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1 Bevezetés, a disszertacio tudomanyos kérdései és hipotézisei

., Research is to see what everybody has seen
and think what nobody has thought.”
Szent-Gyorgyi Albert (1957, 57)

1.1 Koszonetnyilvanitas
Doktori tanulmanyaim ¢€s disszertaciom elkészitése megszamlalhatatlan értékes percet vont
el csaladomtol. Tiirelemmel viselték €s biztositottadk szamomra a nyugalmat. K6szénom
nekik, hogy mindvégig mellettem voltak.
Halas szivvel gondolok mindenkire, aki valaha tanacsaval, iranymutatasaval hozzajarult

eddigi életemhez, hiszen 6k is részesei a dolgozatnak.

1.2 Bevezetés: a téma rovid osszefoglalasa
A koruléttiink levé vilag fejlodik, naponta jelentenek be uj, szebb, jobb, de leginkabb
személyre szabottabb termékeket, szolgaltatasokat. Az Informécios és Kommunikacios
Technologiak (IKT) fejlodésének kdszonhetden innovaciok sorat éljiik meg, amelyekben a
meglévo termékek, szolgaltatasok helyébe tijak 1épnek, vagy mar meglévoket helyeznek 1)
megvilagitasba. A jelenleg tapasztalhat6 gyors fejlodési folyamat jellemzdje tovabba, hogy
mindezen javakat innovativ — tipikusan — ipari megoldasok segitségével allitjak el6 a

korabbiaktdl eltérd tizleti modellek keretében.

Kondratyev 1925-ben fogalmazta meg gondolatait a gazdasagi fellendiilések és hanyatlasok
ciklikus valtakozasarol, amelyek — megfigyelései szerint — megkdzelitdleg 50 évente
kovetkeznek be. 1939-ben Schumpeter kiegészitette ezt az elméletet azzal, hogy a
fellendiilések mindig egy-egy ugynevezett Dbazisinnovacidhoz kotddnek. Sajat
megfogalmazasaban innovacionak tekintett minden 0jitast, amelyben a gazdasag fejlodik €s
a szereplok versenyelOnyre tesznek szert. Gazdasagelméleti megkozelités szerint
innovacionak, fejlédésnek tekintjiik a gazdasagi korfolyamat egyenstlyi helyzetében torténd
valtozast. Napjainkban 1) termékek eldallitasat, termelési rendszerek bevezetését,
szervezetek létrehozasat, de ) emberi és kozosségi viselkedési modokat is értiink rajta.
(Schumpeter 1980; Lengyel — Rechnitzer 2004; Oslo Manual 2005)

A korszerli informécios és kommunikacids technologiak, a gyartd- és az azt kiszolgdlo
logisztikai rendszerek mind gyorsabb integracios folyamatai, tovabba a folyamatos verseny

a digitalizaci6 iranyaba mutato valtozasokat, illetve kozéppontba helyezve magat az embert,



innovaciokat inditott el az iparban, amelyeket ma dsszefoglaléan — a németorszagi minta
utan — Ipar 4.0-nak (németiil Industrie 4.0) neveznek.

Az ipar kereteit atlépd, robbanasszeri és paradigmavaltasok sorat magaval hozd, éppen ezért
a negyedik ipari forradalomként is aposztrofalt id6szak részben 01j lehetOségeket, részben 1;
kihivasokat jelent mind az ipari-vallalkoz6i (termeld, beszallitd, szolgaltat), mind az
akadémiai (kutato-fejlesztd-oktatd) szféra szaméra. A kihivasokra adandd valaszként a
vallalatok bels6 miikddése, iizleti modellje, kiilsé kapcsolatrendszere sziikségszeriien
gyokeresen at fog alakulni. Az elkovetkez6 idészakban kiemelt szerep jut az allami
intézményrendszernek, amit  tobb  orszdg markans mododon  megfogalmazott
gazdasagfejlesztési, iparpolitikai célkitlizése mar ma is bizonyit (lasd 4.3 fejezet). A
vizionalt 6koszisztéma tovabbi szerepldi a tarsadalmi és szakmai szervezetek, valamint a
kozéppontban allo ember.

A mar lezajlott ipari forradalmakkal kapcsolatban egy tényt biztosan leszdgezhetiink:
komoly hatassal voltak az adott korszak technologiai, tarsadalmi, gazdasagi és szervezeti
valtozasaira, valamint alakitottdk a térbeli folyamatokat és a regiondlis fejlodést is.
Megitélésem szerint nem varhatd ez masképpen az el6ttiink kibontakoz6, dontéen az ipar
digitalizacidjan alapuld, kovetkez6 ipari forradalom esetében sem. Mindezt az ipari fejlodés
negyedik szakaszanak tekinthetjiik, amelynek bazisinnovacidjat a kiber-fizikai (Cyber-
Physical Systems, CPS) rendszerek fejlédése képezi. A vallalkozdsok miiszaki
felkésziiltsége mellett tovabbi ismérvként alapvetden a tudas és annak megosztasa, a kutatasi
egylittmiikodeés jelenti a jovoben az értéket. Az ipari szereploknek életben maradasuk
érdekében fokozniuk kell termelékenységiiket ¢€s végcélként érteéknovelt innovativ
szolgaltatast, személyre szabott terméket szikséges immar tomegaron elGallitaniuk.
VersenyelOnyt azok az innovativ vallalkozasok élveznek majd, amelyek épitenek egyetemi,
azaz K+F kapcsolataikra, aktiv kommunikaciét folytatnak a kormdnyzat szerepldivel,
tovabba — ha sziikséges —, még a versenytarsaikkal is kooperalnak. Teszik mindezt tigy, hogy
a fenntarthat6 fejlodés szempontjait is szem el6tt tartjak. Meggy6z6désem, hogy a lokalis

terek szerepldinek innovacio terén tanusitott egylittmiikodése vezet a régiok fejlodéséhez és

crer

A magyar gazdasag fejlédési palyaja forduloponthoz kozelit. Az elmult iddszak ndvekedése
nagymértékben azon exportorientalt nemzetk6zi véllalatok teljesitményére épiilt, amelyek
els6sorban a rendelkezésre all6 magas ar/érték aranyt kindlé munkaerdre alapoztak.

Napjainkban Magyarorszag Europa egyik leginkabb iparosodott orszaga (az ipar aranya a



GDP-ben 2014 évben 23,5% volt), jelentés mértékben fiigg az autogyartastol és a
kapcsolodo iparagaktol (Nick — Pongracz 2017b; NGM 2016). Kormanyzati szinten — és az
eszkoztarral, az innovativ iparfejlesztés iranyainak meghatarozasarol szolo Irinyi Tervvel
kivanja tamogatni az ipar digitalizaciojat és ennek eredményeképpen fejlodését, azaz az Ipar
4.0 megvalositasat. Deklaralt f6 célkitiizésként az ipar aranyanak a bruttd hazai terméken
beliil 2020-ig 30%-ra kell emelkednie. A cél érdekében a hagyomanyos iparagaknak és a
meglévo tizleti modelleknek at kell alakulniuk, az értékteremtés kulcsat pedig egyre nagyobb
mértékben az innovacio jelenti. A prognosztizalt valtozas szerepldi koziil nagy potencialt
hordoznak magunkban a kis- és kozepes (KKV), valamint a nagyvallalati (NV) szektort
alkoto véllalkozasok, amelyek a rendelkezésiikre allo teriileti tOkeelemeket kihasznélva
tényleges hozzédadott érték eldallitasara lehetnek képesek. Végeredményben a mennyiségi
termelésbol, a tomegtermékgyartasbol a mindségi, hozzaadott értéket és tudast kinalo
orszaggad kell elore lépniink a globalis értéklancban betoltdtt szereplink tekintetében,
amennyiben a fejlédés irdnyét stabilizalni, a kitizott célt tartani kivanjuk. Osszeségében

tehat az Ipar 4.0 szemlélet alkalmazésa lehet a siker meghatarozé eleme.

A disszertaciom idOszerlisége ¢és aktualitasa a fentiek alapjan adott. Szdmtalan kérdés var
megvalaszolasra: Hogyan szervezddik és miikodik egy sikeres vallalat a digitalizacid
koraban? Milyen intézmények, szereplok, trendek alakitjak a vallalatok jelenét, jovojét?
Milyen iparfejlesztési programok léteznek a versenyképes orszagokban? Hatdssal van-e a
térbeli elhelyezkedés a gazdasag szerepldire? Hogyan hat az Ipar 4.0 innovécidinak
adaptacidja a magyar gazdasagra? Atalakul-e az ipar, milyen j6v6 var a ma hiizéeréként
emlitett autogyarakra? Meddig tart a robotok térnyerése? Elveszik-e, atveszik-e, esetleg
kiegészitik a gyarban dolgozok tevékenységeit? Hosszan sorolhatndm még azokat a
kérdéseket, amelyek a tarsadalom és a politika szerepldiben naponta felmeriilnek, illetve
amelyekre napi munkam soran, a Magyar Tudomanyos Akadémia Szamitastechnikai és
Automatizalasi Kutatointézete (MTA SZTAKI) és az Ipar 4.0 Nemzeti Technoldgiai
Platform (NTP) munkatarsaként valaszt kell adnom.

Allaspontom szerint a negyedik ipari forradalom kérdéskorének feldolgozasa komplex

megkozelitést igényel, €s talan ez a szemlélet adja disszertaciom ujszertiségét. Jollehet,

egyre tobb témaba vago tanulmany, kutatds jelenik meg, ezek elsdsorban sajat tudomany-
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aguk szemszogébdl targyaljdk és elemzik az Ipar 4.0 orientalt véllalatok mikro- vagy

makrookonomiai kdrnyezetét.

Régota foglalkoztatott egy, Magyarorszag Ipar 4.0 felkésziiltségét vizsgalo, atfogd
empirikus kutatas. A 2016-ban megalakult NTP els¢ feladatai kozott elinditotta azt a kérddiv
projektjét, amely Magyarorszagon eddig még soha nem latott, 4tfogé6 moddon tarja fel a
magyar Ipar 4.0 6koszisztémat, azaz az egyes vallalatok technologiai és tizleti érettségét a
digitalizacio szempontjabol, illetve képet ad a vonatkozé makrogazdasagi fejlemények
jelenlegi iranyairol. A projekt folyaman feladatom volt a kérdések megfogalmazasa és
csoportositasa, a kérd6iv Osszedllitasa, a kitoltések napi feliigyelete, majd a valaszok
elemzése. Az eredmények kiindulopontként épiiltek be az Ipar 4.0 Iparfejlesztési stratégiaba,
melynek szerkesztésében és megfogalmazasaban szintén aktivan kozremikodtem.
Mindennapjaim soran rendszeresen képviselem mindkét munkaadomat, Gigy a stratégia
disszeminacidja, mint a kérdéiv projekt tekintetében tudomanyos, szakmai és tarsadalmi

megjelenések, publikaciok alkalmaval egyarant.

Disszertaciom holisztikus, rendszerszemléletli megkozelitésen alapul, amelyet tamogatott
miszaki és gazdasagi el6képzettségem, valamint kozel 20 éves, az ipari és pénziigyi
szektorban szerzett gyakorlati tapasztalatom. lgaz, ezzel a dontéssel tudatosan feladtam egy
kivalasztott és jol lehatarolt szakteriiletre fokuszalo kutatas lehetdségeét.

Mind alma materem, a Széchenyi Egyetem Regiondlis- és Gazdasagtudomdnyi Doktori
Iskoldja (SZE RGDI), mind pedig munkahelyem, az MTA SZTAKI szellemisége tamogatja,
és egyben ambiciondlja az eddigi szakmai palyafutdsom 4&ltal determinalt kutatoi

elképzelések megvalositasat és a megszerzett tudas megosztasat.

1.3 A disszertacio célja és felépitése
Disszertaciom célja a vonatkoz6 nemzetkozi €s a hazai szakirodalom feldolgozasat kévetoen
a magyar Ipar 4.0 okoszisztéma felméréséere hivatott modell feldllitasa, majd a kapcsolodo
empirikus kutatds vegrehajtasa. Az empiria kiértékelése — a terjedelmi korlatokra valo
tekintettel — elsésorban hipotéziseim alatamasztasara vagy céfolatira szoritkozik!. A
disszertacio elkészitési folyamatat, kapcsolatainak és szerkezetének sematikus bemutatasara

a 1. 4bra hivatott.

L A teljes kiértékelés tudomanyos publikalasa az NTP gondozasaban, aktiv kozremiikodésemmel folyamatos.
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A nyit6 fejezet doktori kutatasi témam rovid Bevezetésének ad teret. A téma Gsszefoglalasat
kovetden itt hatdrozom meg a disszertacid céljat, tudomanyos kérdéseit. Bemutatom a
megfogalmazott hipotéziseimet, majd ravilagitok dolgozatom aktualitasara és ujszeriiségére.
Kitérek egyéni motivaciomra és végiil megjel6lom azon elméleti és gyakorlati modelleket,

modszertanokat, amelyek segitségiil szolgaltak a dolgozat elkészitéséhez.
1. abra A disszertacio elkészitésének munkafolyamata és szerkezete

Az Ipar 4.0
adaptécidjanak
kérdfjelei

Szakirodalmi szintézis Empirikus kutatas

A jov6 predikcidja a

utatisi Rg mult jellegzetességei
kérdések Jetlegzetesseg

20 Esettanulmanyok
‘ / Regionalis melymter_]uk
™| —
/ versenyképesség
/
Nemzetgazd'lsagl
,,/ o el Triple helix * P GClI, DESI, ’, 'Altaldnos Erl?ptlrllkus
/ paradigmaja modell ademia EIS, RB \ Kérdések (;l atds
/ w_. Fraunhofer, credményel
/
Acatech, VDMA mQ
Innovécios
/ ’ > Tudoményos
/ eredmények
l /
"

Az Ipar 4.0 paradigmaja
Hipotézisek .

definialasa

Tézisek
megfogalmazasa

Forras: sajat szerkesztés
Az elméleti fejezetek az altalam megismert szakirodalom feldolgozasara fokuszalnak. A sort
a schumpeteri (1980) innovdcio paradigmdjanak elemzésével kezdem, majd az innovaciod
folyamatanak ismertetése utan targyalom Etzkowitz és Leydesdorff (1997) triple helix
modelljét, megemlitve az annak tovabbfejlesztéseként ismert quadruple helix modellt is. A
fogalom értelmezése nem lehet teljes az innovdcios milié jelentOségének ismertetése és
elemzése, valamint az innovacio regionalis tényezdinek emlitése nélkiil. Ebben a részben
foglalkozom Christensen (1997) teremtd rombolasra vonatkozd megéllapitdsaival és
ramutatok néhany, az innovacié diffiziojat akadalyozé elemre. Ertékelem a regiondlis
okoszisztéma szereploit, a régidk és varosok jelentdségét az innovacio €s az iparfejlodés
aspektusaibol. Felhivom a figyelmet a globalis és lokalis tér szerepére, tovabba értelmezem
a tavolsag szerepét a kibertér megjelenésével. A teriileti versenyképesség kulcskérdése az
egyiittmiikddés és a tudas. Ennek kapcsan a vallalatok mellett kitérek a tudoményos és
kutatointézetek szerepére is. A vallalatokat illetden arra keresem a valaszt, hogy mi jellemzi
Oket, hogyan kapcsolodnak egymashoz, hogyan alkotnak egységes egészet. A fentiek
Osszeségében adjak a vizsgalataim fokuszpontjdban allo Ipar 4.0 okoszisztéma hétterét,

kornyezetét, emiatt sziikséges értelmezni és megérteni e tényezok 1ényegét, fontossagat.
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Az Ipar 4.0 alapjaindl keriil sor az ismert definiciok és jellemzok elemzésére. Allaspontom
szerint a negyedik ipari forradalom hajnaldn vagyunk. Gazdasdgunkat, tarsadalmunkat,
maganszférankat felgyorsult fejlodés, rombolo innovacidk, paradigmavaltasok jellemzik,
amelyek a jelen kor globalis kihivasainak velejaroi, kovetkezményei. Az iparfejlodés eddigi
szakaszai olyan ko6zos ismérveket hordoztak, amelyek segitséget nytjtanak a lehetséges
jovobeli tendencidk eldzetes felismeréséhez, és ezaltal a jovoé fejlodési irdnyainak
analitikusabb modon torténé megtervezéséhez. Az emlitett ismérvek segitségével a jelen
allapot, mint a varhato fejlodés kiindulopontja is pontosabban, konkrétabban hatdrozhatd
meg. A koriilottiink végbemend tarsadalmi €s gazdasagi valtozasok, miiszaki fejlesztések,
megatrendek, valamint a szamtalan 0j terminus technicus értelmezése és egymashoz valo
viszonyanak tisztazasa is indokolt és sziikséges a dolgozat témdjanak feldolgozasahoz. Az
innovécional megismert kihivasok és akadalyok részhez kapcsoldodva szamba veszem az Ipar
4.0 hatasait a pozitivumok (lehetdségek) €s a negativumok (veszélyek) szempontjabol. A
disszertacio nem lenne teljes a kiber-fizikai rendszerek bemutatasa nélkiil, melyhez

Monostori et al. (2016) és Lee et al. (2015) eredményeit hasznalom fel.

Az Ipar 4.0 a makrogazdasag szintjén cimi fejezet kettds célt szolgal. Egyrészt a sajat
felmérés és modell megalkotasat hivatott elékésziteni a tudomanyosan elfogadott €s a
témahoz kapcsolodd metodologiak, vizsgalati ismérvek strukturalt szambavétele révén.
Masrészt a fejezetben képet kapunk az altalam vizsgalt orszagok adott szempontbdl elért
teljesitményérdl. Az indexek, sorrendiségek feldolgozasat a globalis és atfogo jellegliekkel
kezdem, majd ezutan, egy fejezettel késobb jutok el a lokalis iparvallalatok specifikus
szintjéig. Els6 helyen targyalom a Vilaggazdasagi Forum (World Economic Forum, WEF)
évente megjelend, témaba vagod publikacidjat, a The Global Competitiveness Report-ot
(WEF 2017), amely makrogazdasagi szinten foglalkozik a Fold orszagainak
versenyképességével. Az Europai Unid szintjérdl bemutatom annak a digitalis gazdasag €s
tarsadalom fejlettségét mérd indexét (Digital Economy and Society Index, DESI), valamint
az Europai Unid innovaciés mérdszamrendszerét és indexét (European Innovation
Scoreboard, EIS). Az Ipar 4.0 felkésziiltség vonatkozasaban a legtobbet hivatkozott
orszagszintl értékelés a Roland Berger stratégiai tanacsado cég altal évente publikalt Roland
Berger Industry 4.0 Readiness Index (RB Index). Jollehet, az Ipar 4.0 fokuszaban a
vallalkozasok és digitalis atalakulasuk allnak, a kérdés azonban csak a koriilottik 1évé
kornyezettel egyiitt értelmezhetd, amelyben dominans szerepet toltenek be az egyének, a

tarsadalom szervezetei, tovabba az allami intézmények. Az Europai Unidé szamos
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aspektusbol foglalkozik iparpolitikaval. Iranymutatasokat ad és elvarasokat tdmaszt tagjai
felé a gazdasag és a tarsadalom digitalizacioja tekintetében. A magyar valosag ismertetése
mellett a nemzetkozi kitekintésben a nyugat-europai példakon tul kitérek az amerikai és a

japan megkdzelitésre, nemzeti iparpolitikara.

A vallalkoz6i aktivitas és attitidok feltérképezésével foglalkozd Mikroszintii Ipar 4.0
felmérések, érettségi modell fejezetet a PWC globalis felmérése (Geissbauer et al. 2016)
vezeti fel. A sort a német gép- és berendezésgyartok (Verband Deutscher Maschinen- und
Anlagenbau, VDMA) egyesiilete altal kidolgozott Industrie 4.0 Readiness kérddiv és a
hozzatartozé tanulmany (VDMA 2015), illetve a Fraunhofer Intézet Ipar 4.0 felmérése
(Spath et al. 2013) folytatja. Az empirikus kutatas alapozasat az acatech érettségi indexe
(Schuh et al. 2017) zarja, amely gyartovallalatok részére ad metodologiat Ipar 4.0-hoz

kapcsolodo jeleniik és jovojiik vizsgalatara.

A Sajat empirikus kutatas modellje cim{i fejezetben ismertetem az altalam felallitott
empirikus modellt. Részletezem fokuszat és kapcsolodasat az Ipar 4.0 hajtoeréihez, a
megatrendekhez, jellemz6khoz, hipotézisekhez, értékelésekhez, azaz a dolgozat elméleti
fejezeteihez. Leirom az empirikus kutatas - a kérdéives és a mélyinterjis - folyamatat,
modszertanat, a résztvevok tervezett korét. Az empirikus kutatas eredményei cimil fejezet
tartalmazza a felmérés disszertaciomhoz kothet valaszait, a mélyinterjik és az esettanulma-
nyok eredményeit, melyeket mind kvantitativ, mind pedig kvalitativ szempontb6l elemzek.
Ahol lehetséges, makro- és mikroszintii Gsszefliggéseket tarok fel, elsddlegesen a hipoté-
zisek igazolasa érdekében, illetve az elméleti fejezetekben, a szakirodalom szintetizalasa

eredményeként levont kdvetkeztetéseim aldtdmasztasa vagy elvetése érdekében.

Az Osszegzésben a téma lényegi elemeinek kiemelése mellett a hipotéziseim értékelése,
valamint a téziseim megfogalmazasa talalhat6. Sorra veszem a dolgozat legfontosabb
megallapitdsait, majd Osszefoglalom az értekezés eredményeképpen létrejott uj €s ijszerii
tudomanyos eredményeket. Kitekintés formdjaban javaslatokat fogalmazok meg arra
vonatkozoan, mely teriiletek iranyaban lenne célszerii tovabbi, akar 6nallo kutatasokat is

folytatni.

A Mellékletek részben kapott helyet az online kérddiv teljes szovege, a dolgozatban

hivatkozott kérdések referenciapontjaként, valamint egy fogalom és rovidités jegyzék.
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1.4 A kutatas hipotézisei, kutatdsi kérdései
Kutatéasi kérdéseimet a megfogalmazott kutatdsi cél aldbontasaval alakitottam ki, majd
allitottam fel veliik kapcsolatban hipotéziseket (1. tablazat). A téma ujszerti, komplex
rendszert vizsgal, és tekintve, hogy mindezidaig Magyarorszagon még nem késziilt hozza
hasonlo atfogd empirikus kutatas, a vonatkoz6 elméleteket indirekt médon rendeltem az

egyes feltevéseimhez.

Interdiszciplinalis megkdzelitésbol kiindulva hipotéziseimet harom vezérgondolat koré
csoportositottam. Az alapos miszaki, technoldgia hattér bemutatasat kovetden tigyelve a
regionalis tudomany elétérbehelyezésére, az alabbi strukturat alakitottam ki:

o Az Ipar 4.0 altalanos tartalmat és jelentdségét illetéen H1

o Az Ipar 4.0 hazai megjelenését, technologiai és szervezeti jellemzéit érintéen H2, H3

o Az Ipar 4.0 teriileti 0sszefiiggéseivel kapcsolatban H4, H5, H6

1. tablazat Kutatasi kérdések, hipotézisek rendszerének attekintése

Nr. | Kutatdsi kérdés Hipotézis Kapcsolodo fejezet
Sajat publikacio
Kérdéiv kérdés

Az Ipar 4.0 altalanos tartalmat és jelentdségét illetéen

H1 | A miszaki innovacidkon tal mely | A kiber-fizikai rendszerek Fejezet: 4.3;
hatasok és szereplék befolyasoljak | bazisinnovaciojan alapul6 Ipar 4.0
az ipar digitalis atalakulasat és az ipari gyartason €s 0j technologidk | njjck 201 4,2017a,
milyen vonatkoz6 modell llithaté | alkalmazasan tal 6koszisztéma alapt 2017b, 2018a, 2018b,
fel az Ipar 4.0 megvalosulasa modellben valoésul meg, amelyben 2018c:
kapcsan? kitlintetett helye van az innovacios
szereploknek és a kdrnyezet
elemeinek. Ezek egylittesen alkotjak 3,4,5,8,9,10;
az ipar digitalis 6koszisztéma
piramisat (65. abra).
Az Ipar 4.0 hazai megjelenését, technoldgiai és szervezeti jellemzdit érintéen
H2 | Milyen meghatarozo szervezeti Az Ipar 4.0 vallalatok értéklancaban | Fejezet: 4.3; 4.4;
atalakulasok varhatoak az a horizontalis integraci6 erdsodik, a
elkdvetkez6 években az ipari fizikai és a virtualis tdvolsag Nick 2017a, 2017b,
vallalatok kiilsé kapcsolatait, csokken. Kozos jellemz6jiik, hogy 2018a:
valamint térbeli és értéklancbeli ipari halozatok és klaszterek tagjai.

elhelyezkedését illetden?
6, 12, 33, 68, 69, 80;

H3 | Milyen dominans technolégiai Noha az Ipar 4.0 keretfeltételei Fejezet: 3.2; 3.4.2; 3.3
megoldasok tamogatjak az Ipar 4.0 | kozott a gyartasi és a termékadatok
hazai megjelenését és hogyan atfogo gytjtése, rendszerezése, Nick 2017a, 2017b,
alakul az érintett vallalatok analizise és (valoside;jit) 2018b, 2018¢
késziiltsége a jelen és a visszacsatolasa alapvet elvaras, ez
(kdzel)jovo tekintetében? jelenleg a hazai vallalati

39, 40, 48, 51, 55, 77,

kornyezetben csak kis mértékben
79, 83, 84;

teljesiil, a kozéptava tervekben
viszont mar dominans.
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Az Ipar 4.0 teriileti sszefliggéseivel kapcsolatban
H4 | Hogyan hat az Ipar 4.0 stratégiai Az Ipar 4.0 adaptécidja erdsiti a Fejezet: 2.2, 2.3, 3.4;
¢és szervezeti innovacidinak magyar gazdasag dualis szerkezeti
adaptéciéja a magyar .gazdaség megosztojtt.ségét, st.ra.tégiai és Nick 2015a, 2015b
dualis szerkezetére, kimutathaté-e | szervezeti innovacidit (igy a
eltérés ebbdl a szempontbdl a vertikalis és horizontalis integraciot,
nagyvallalatok és a KKV-k k6z6tt? | K+F orientalt szemléletmddot, uj 13,16, 17, 18, 20, 22,
tizleti modellt) els6ként a 23, 24,26, 31, 32, 50,
nagyvallalatok vezetik be a 53, 54, 81, 92;
mindennapi gyakorlatba.
H5 | Az iparagi hovatartozas és a A KKV-k csoportjan beliil iparagi és | Fejezet: 2.6, 3.2;
nemzetk6zi beagyazottsag, mint nemzetkozi bedgyazottsagtol fiiggd
ismérvek mennyire Pefolyésolj ak a kﬁléjnbségek éllgpithgték meg. Nick 2015a, 2015b
KI?V sz.elritoron beliil az Ipar 4.0 Elso,dlegesen a jarmii- és gepgyartd | 50163 2016h:
miiszaki és folyamatbéli iparaghoz tartozo, valamint a
innovaciok meghonosdodasat? nemzetkozi termelési
egyiittmikodésben résztvevo 217, 35, 36, 37, 38, 41,
véllalkozasokhoz kotheték az Ipar | 43 82;
4.0 relevans miiszaki és folyamatbéli
fejlesztései, innovacioi (eszkozpark,
intelligens folyamatok).
H6 | Mennyire determinalja a digitalis Az Ipar 4.0 nem egységesiti az ipari | Fejezet: 2.3, 4.2, 4.4;
Okoszisztéma szerepldinek teriileti | digitalis 6koszisztéma szerepléinek
elhffl}fezkedése iparpolitikai elyér.e'ls’ait.a.maliroszintﬁ iparpplitika Nick 2015a, 2015b,
elvarasaikat? prlorltasalt illetéen, ennek okag 20164, 2016b, 2017a;
jelentds eltérések mutathatok ki a
szereplok kovetelményei és teriileti
elhelyezkedésiik fiiggvényében. 61, 62, 63, 64, 65, 66,
74,87, 90, 93, 94, 98;

Forras: sajat szerkesztés

Az alabbiakban roviden bemutatom a dolgozat f6 kérdéseit, és a beldlikk eredeztethetd

hipotéziseimet a korabban mar vazolt harmas struktarat kovetve.

Az Ipar 4.0 dltalanos tartalmat és jelentdségét illetd hipotézis

K1: A miiszaki innovacidkon til mely hatasok és szereplok befolyasoljak az ipar digitélis
atalakulasat és milyen vonatkoz6 modell allithat6 fel az Ipar 4.0 megvalosulasa kapcsan?

Eurdpa 21. szazadi iparanak komoly és Osszetett kihivasokkal kell szembenéznie (United
Nations 2011, 2015). Szamos probléma (demografiai valtozasok, a szakképzett munkaerd
hidnya, a globalis verseny, a megrendelonek a személyére szabott termék iranti igénye, a
termék teljes életciklusanak fenntarthatosaga és legfoképpen a termelékenység novelésének
elvarasa) a jelenlegi modell modositasanak sziikségességét koveteli meg. Az ipar szerepldi
felismerték, hogy olyan atfogd megoldasokra van sziikségiik, amelyekkel hatékonyan
tudnak reagalni a fenti elvarasokra (McKinsey & Company 2013). Tekintve azonban, hogy

Onalldan a fentieket senki nem tudja még részleteiben sem kezelni, a vallalatok agazaton
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beliil és kiviil egyarant, szovetségekbe tomoriilve, a cél érdekében gyakran még a
versenytarsakkal (lasd pl. BMW, Daimler, Volkswagen Kkartell) is egyiittmikodve
hajlanddak er6forrasokat allokalni egy pozitiv kézds jovo elérésének érdekében. A
kooperacioba gyakran vonnak be kutatéi és egyetemi tudast.

2013-ban a német szovetségi kormany az orszag gazdasagi potencialjanak fenntartasa,
illetve els6sorban fokozasa érdekében politikai szinten is felkarolta a tudomany és a
gazdasag szerepléinek Osszefogasat, majd a vilagban elséként meghirdette a Plattform
Industrie 4.0 programot, amely jo intézményi keretet s biztos alapot teremtett a korméanyzat,
a tudomany ¢és a gazdasag egyiittmiikodésére (Kagermann et al. 2013).

A platformban val6 gondolkodas az elmult évek soran globalis hivoszova valt, és kovetendd
példaként szolgal a vilag orszagai szamara. Gondolatisaga felismerhet6 egyes orszagok altal
vezetett iparfejlesztési, ipari digitalizacios szakpolitikakban (lasd 4.3 fejezet), amelyek
mindegyike prioritasként hatarozza meg az adott orszag versenyképességi helyzetének

javitasat az ipar teljesitOképességének fokozasa altal.

Tobben emlékeztetnek arra, hogy az Ipar 4.0 jelenség értelmezését nem szerencsés kizardlag
az iparra és az j technoldgiakra szlikiteni (Bharadwaj et al. 2013; Erol et al. 2016; Szalavetz
2015; Porter — Heppelmann 2014, 2015). A fogalom kapcsan én is egy tagabb, 6koszisztéma
jelleglh megkozelitést képviselek. A versenyképesség kulcstényezdje az innovacios
képességek fejlesztése. Megfigyelhetd, hogy a triple helix modellbél ismert, a gazdasagi,
akadémiai és kormanyzati szféra entitdsainak térbeli koncentracioja és klaszteresedése altal
megvaldsuld szoros ¢€s aktiv kooperacidja tamogatja az innovaciok mind gyorsabb
létrejottét, majd diffuziojat (Etzkowitz — Leydesdorff 1997; Porter 1998). A modern
innovacid nem nagyvallalatok zart kutatdlaboratoriumaiban torténik, hanem sokszin,
sz¢leskorli innovacios rendszerek szisztematikus egylittmiikodésének eredményeként. A
posztfordista gazdasagok tudasteremtd (centrum) régidinak jellegzetessége a vallalati
klaszterek, szoros egyiittmiikodések, az erds kutato-fejlesztd elkotelezettség megléte.
(Lengyel 2010; Cséfalvay 2004; Enyedi 2012; Rechnitzer 1998). Az Ipar 4.0 vallalatok
tevékenységeik soran kooperalnak a gazdasagi, a tudomanyos és a kormanyzati szféra
képviseldivel és veliik egyiittesen alkotjak az Ipar 4.0 6koszisztémat.

technologiak alkalmazasan tul okoszisztéema alapu modellben valosul meg, amelyben
kitiintetett helye van az innovacios szereploknek és a kornyezet elemeinek. Ezek egyiittesen

alkotjak az ipar digitdlis okoszisztéma piramisat (65. dbra).
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Az Ipar 4.0 hazai megjelenését, technologiai és szervezeti jellemzdit érintd hipotéziseim

K2: Milyen meghatarozo szervezeti atalakulasok varhatoak az elkovetkez6 években az ipari
vallalatok kiils6 kapcsolatait, valamint térbeli és értéklancbeli elhelyezkedését illetéen?

K3: Milyen domindns technologiai megoldasok tamogatjak az Ipar 4.0 hazai megjelenését
¢s hogyan alakul az érintett vallalatok késziiltsége a jelen és a (kdzel)jovo tekintetében?
Tendenciaként figyelheté meg napjainkban az tigyféligények €s elvarasok valtozasa: a vevok
egyre gyorsabban, egyre nagyobb mértékben és magasabb mindségben igénylik testreszabott
termékek szallitasat, s mindezt természetesen a legalacsonyabb aron. A termékek életciklusa
rovidiil, kiemelt jelentdségli a folyamatos rendelkezésre allas, a fizikai jelenlét nélkiili
azonnali reagalas a termék hasznalata vagy még inkabb a szolgéltatas igénybevétele soran.
Azok a véllalatok érvényesiilnek a piacon, amelyek ezt a valtozasi folyamatot felismerik,
felkésziilnek és reagalnak ra. A gyartas és logisztika gyokeresen atalakul, az izolalt termelési
egységek egyetlen teljesen integralt, automatizalt és optimalizalt, nagy hatékonysaga
termelési folyamattd olvadnak Ossze, amelynek kovetkeztében megvaltozik a viszony a
gyartok, a beszallitok és az tigyfelek kozott (Schuh et al. 2017). A gyartasban részt vevo
személyek, gépek, targyak és rendszerek beagyazott intelligenciaval (embedded systems) és
allando halozati kapcsolattal (Internet of Things) rendelkeznek majd. Az okos gyaron (smart
factory), vallalaton beliil az emberek, gépek és egyéb erdforrasok digitalis ikermodellben
(digital twin) képzddnek le és egymassal a kiber-fizikai rendszereken keresztiil
kommunikalnak, ezaltal magasfoku vertikalis integrdciot valdsitva meg (Monostori et al.
2016). Az okos gyar minden id6ben alkalmazkodik koérnyezetének 1j igényeihez és
allapotahoz (pl. a megrendelésallomanyhoz €és az anyagsziikséglet rendelkezésre allasahoz)
¢s Onmaga optimalizalja a termelési folyamatait. Ez a teljes ellatasi és értéklanchan a
beszallitokkal és az ligyfelekkel valo integracion keresztiil valosul meg, amely a szereplok
kozotti 6sszekapcesolodast, horizontdlis integraciot jelent (Vancza et al. 2011).

H2: Az Ipar 4.0 vallalatok értéklancaban a horizontalis integracio erdsodik, a fizikai és a
virtudlis tavolsag csokken. Kozos jellemzojiik, hogy ipari halozatok és klaszterek tagjai.

H3: Noha az Ipar 4.0 keretfeltételei kozott a gyartasi és a termékadatok atfogo gyiijtése,
rendszerezése, analizise és (valosidejii) visszacsatolasa alapveto elvaras, ez jelenleg a hazai
vallalati kornyezetben csak kis mértékben teljesiil, a kozéptavu tervekben viszont mar

dominans.
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Az Ipar 4.0 teriileti dsszefiiggéseivel kapcsolatos hipotéziseim

K4: Hogyan hat az Ipar 4.0 stratégiai €és szervezeti innovacidinak adaptacidja a magyar
gazdasag dualis szerkezetére, kimutathato-e eltérés ebbdl a szempontbol a nagyvallalatok €s
a KKV-k kozott?

K5: Az ipardgi hovatartozds és a nemzetkdzi bedgyazottsag, mint ismérvek mennyire
befolyasoljak a KKV szektoron beliil az Ipar 4.0 miiszaki és folyamatbéli innovaciok
meghonosddasat?

K6: Mennyire determinalja a digitalis 0koszisztéma szerepldinek teriileti elhelyezkedése
iparpolitikai elvarasaikat?

Noha a szamitdgéphaldzatok altal megteremtett virtudlis tér bizonyos reldciok esetén
megsziinteti a kapcsolatban résztvevd partnerek kozotti tavolsagot, egyaltalan nem
kozombos és 1ényegtelen tényezd az adott gazdasagi szerepld fizikai elhelyezkedése, azaz,
értelmezése egyértelmiien rdmutat a kdrnyezet, a milid hatasaira, dominans szerepére, ennek
alapjan az Ipar 4.0 véllalatok innovacids kdzege fontos és kiemelten vizsgalando6 kérdés. Az
innovacid befolyasolja a regiondlis fejlodést, egy régio sikere az innovaciods rendszerek
beagyazottsagatol is fiigg (Rechnitzer — Smah6 2011). A versenyképes régiok alkalmasak
leginkabb innovativ megoldasok bevezetésére. Kiemelt szerep jut a térbeli elhelyezkedést
koncentralni hivatott varosoknak, varoshalozatoknak ¢és azok lakosainak. A felsorolt
szereplok egyiittesen teszik ki a teriileti toke jelentds részét, valamint befolyasoljék a helyi
innovacioés miliét. A régido versenyképessége valdjaban kimeneti eredmény, amelynek
bemenetén a teriileti toke elemeit taldljuk. A versenyképesség nemzetgazdasagokra és
régiokra torténd értelmezését sok kozgazdasz vitatja. Szerintem megvan a regionalitas
1étjogosultsaga, és osztom Lengyel (2010) allaspontjat, miszerint a versenyképességet a
kornyezeti és tarsadalmi tényezok is alakitjak. Magyarorszagon ujraiparosodasi (Lux 2017),
digitalizalodasi folyamat figyelheté meg, amelyben a vallalatok ismérvei (pl. vallalati méret,
ipardgi hova tartozds, nemzetkdzi bedgyazodottsag) eltérd szerepet toltenek be
(Cristopherson et al. 2014). Az ipar szerepldinek (szervezeti, tulajdoni, miiszaki stb.)
innovacioi térbeli kovetkezménnyel jartak és képezték alapjat regionalis elemzéseknek
(Barta 2002; Barta et al. 2007; Barta et al. 2008; Cséfalvay — Nikodémus 1991; Horvath
2000; I11és 2008; Csizmadia — Grosz 2011; Faragd — Lux 2014; Kiss E. 2002; Kiss E. 2008;
Kiss E. 2013; Kiss J. 2013). Ezért fontosnak tartom a gazdasag szerkezetének, a teriileti
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ismérveknek és az Ipar 4.0 innovaciok adaptacidinak megjelenései, illetve az érintettek
elvarasai kozott levo osszefiiggések azonositasat, feltarasat.

H4: Az Ipar 4.0 adaptacioja erositi a magyar gazdasag dualis szerkezeti megosztottsagat,
stratégiai és szervezeti innovdcioit (igy a vertikalis és horizontalis integraciot, K+F orientalt
szemléletmodot, uj iizleti modellt) elsokent a nagyvallalatok vezetik be a mindennapi
gyakorlatba.

H5: A KKV-k csoportjan beliil iparagi és nemzetkozi beagyazottsagtol fiiggo kiilonbségek
dllapithatok meg. Elsodlegesen a jarmii- és gépgyarto ipardaghoz tartozo, valamint a
nemzetkozi termelési egyiittmiikodésben résztvevo vallalkozasokhoz kothetok az Ipar 4.0
relevans miiszaki és folyamatbéli fejlesztései, innovdcioi (eszkozpark, intelligens
folyamatok).

H6: Az Ipar 4.0 nem egységesiti az ipari digitdlis okoszisztéma szerepldinek elvardsait a
makroszinti iparpolitika prioritdsait illetoen, ennek okan jelentos eltérések mutathatok ki a

szereplok kovetelményei és teriileti elhelyezkedesiik fiiggvényében.

1.5 A kutatds folyamata és modszertana

Deduktiv logikéan alapul6 kutatasi folyamatomat Babbie (2008, 126) alapjan terveztem meg,
de figyelembe vettem Héra és Ligeti (2014), Falus (2004), valamint Sajtos €s Mitev (2007)
gondolatait is. A folyamat mérfoldkdvei az irodalom feldolgozasa, a kérddiv osszeallitasa,
validalas illetve kiértékelése majd ezt kovetden az esettanulmanyok, mélyinterjuk
elkészitése volt az alabbi részletezett tartalommal. Az empirikus kutatas mind mikro-, mind
makrogazdasagi szinten vizsgalta a hazai ipar digitalas 6koszisztémajat.

A kutatasi célok megfogalmazasat kovetden eldszor irodalomfeldolgozast végeztem,
amelynek sordn nagysagrendileg 500 elméleti, szakpolitikai és statisztikai forrast
rendszereztem és tanulmanyoztam az elérhetd tudomanyos adatbazisok segitségével, a mar
meglévé tudomanyos eredmények megismerése és hipotéziseim felallitasa céljabol. A
tudomanyos irodalomb6l meg kell emlitenem Porter (1990) és Krugman (1994)
munkéissadgat a versenyképeségrdl, a triple helix modellt, illetve annak alkotojat,
Etzkowitzot, akivel személyesen is talalkoztam Budapesten.? Nagy hatassal volt ram
Lengyel versenyképességi piramisanak irodalma ¢és Rechnitzer innovéacios milidvel

kapcsolatos kutatésai.

2 Special lecture by Prof. Etzkowitz on Triple Helix Innovation in a Crisis Era, Budapest, Hungary, 18th April

2016. https://www.triplehelixassociation.org Letoltve: 2017.09.12.
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Szamos hazai és nemzetkozi konferencian tartottam eléadast®, és az azokat kovetd vitak és
kritikak folyamatosan épiiltek be dolgozatom elméleti fejezeteibe. Nagy segitség volt az SZE
RGDI tanérék hallgatasa, a hozzajuk kapcsolédd beadandé dolgozatok elkészitése, majd
azok oktatoi értékelése, amelyek 1€pésrdl 1épésre szlikitették a kutatds fokuszat és épitették
az innovacioval, versenyképeséggel kapcsolatos elméleti tudasom alapjait. Az irodalmi
feldolgozas ¢és az empirikus kutatds részeredményeit Osszesen 23 hazai és nemzetkdzi
tudomanyos miiben, illetve 29 konferenciaeldadas formajaban publikaltam. Kiemelem az
MTA SZTAKI altal nyujtott szellemi hatteret, amely lehetévé tette, hogy a Kiber-fizikai
rendszerek, a gyartas-automatizalas, robotika, logisztikai rendszerek, azaz az Ipar 4.0
miszaki alapjainak legaktualisabb informacioit kozvetleniil a legavatottabb professzorok és
kutatok — Monostori, Vancza — segitségével mélyithettem el. Tekintve, hogy az MTA
SZTAKI hozzafér a szakirodalommal kapcsolatos tudomanyos adatbazisokhoz, ezen a téren
korlatokba nem {itkoztem.

A konceptualis szakaszban a kérdbives felmérés esetében kiemelt fontossagu az alkalmazott
fogalmak pontos definidlasa és mérésiikre vonatkoz6 elképzelések rogzitése. Esetemben
ennek a 1épésnek a helyes elvégzése azért volt 1ényeges, mert az Ipar 4.0, mint 0j kutatasi
teriilet kapcsan még nincs megszilardult fogalomrendszer sem a nemzetkozi, sem pedig a
magyar szakirodalomban. A disszertaci6 készitésével kapcsolatos legfontosabb
nehézségkent is ezt, nevezetesen a fogalmak, roviditések és mozaikszavak siirtijében valod
tisztanlatas fenntartasat nevezném meg. Az operacionalizaldsi szakaszban terveztem meg,
hogy milyen attribtitumokat, milyen mérési szinten fogok majd mérni. Empirikus kutatadsom
soran a vizsgalat egysége definicidom szerint a kérddivet kitoltd szervezet. A vizsgalat
alanyait két kategoriaba soroltam: az elsé kategoériaba azok a versenyszféraba tartozo
vallalkozasok keriiltek, amelyek esetében relevans az Ipar 4.0 késziiltség megéllapitasa. A
masik kategoridba az ennek komplementer halmazat alkot6 nonprofit szervezetek kertiltek,
ideértve a kutatdintézeteket, oktatdsi intézményeket, tarsadalmi ¢és érdekképviseleti
szervezeteket, ahol az egyedi Ipar 4.0 késziiltségi szintet nehéz lenne értelmezni.

A fentieket alapul véve az Onkitoltds online kérddives adatfelvétel megalapozasahoz

empirikus kutatasi modellt készitettem. A modellhez kapcsolodd kérddiv kérdéseinek

3 Regional Studies Association 2018; International Economic Association 2017; European Regional Science
Association 2016; Magyar Regionalis Tudomanyi Tarsasag vandorgytilései 2015, 2016, 2017, 2018; Magyar
Kozgazdasagi Tarsasag vandorgyiilései 2017, 2018;
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megfogalmazasa meglévo forrasok felhasznalasaval, illetve azok aktualizalasaval, szakértoi
mélyinterjuk lefolytatdsaval, valamint sajat gondolatok beépitésével valt véglegessé. A
kérddivben alkalmazott kérdések kozott forma tekintetében vannak zart és nyitott, mérési
szintek tekintetében pedig nominalis, ordinalis és aranyskala tipusu kérdések egyarant
(Babbie 2008). A jelenre vonatkozd allapot-informaciok mellett szintén érdekelt a
valaszadok 2020-as tervezési idészak végéig formalt véleménye, mivel a jovére vonatkozo,
azzal kapcsolatos felelds gondolkodas egyértelmiien determinalja a jelent. Az anonim online
onkitoltds empirikus kutatas elénye, hogy mentes a kérdezdbiztos szubjektiv hatasaitol és
azonnali adatelemzésre alkalmas, hatranya viszont, hogy célcsoporton kiviili hamis
kitoltések torténhetnek. Ehhez kapcsolodoan tovabbi kutatasi kihivasként meg kell
emlitenem a kérd6ivkitoltési hajlandosagot. A mintavételi fazist 2017. aprilis és szeptember
kozotti idészakra, 6 honapra terveztem.

Az empirikus kutatas kérddives felmérését jol kiegészitették azon tovabbi kvalitativ kutatasi
modszerek (vdllalati esettanulmdnyok, mélyinterjuk) melyeket néhany, altalam kivalasztott,

az Ipar 4.0 teriiletén élenjaré”* vallalat kapcsan készitettem.

A teljes kutatasi folyamat megvalositasa hozzajarult ahhoz, hogy a legfontosabb fogalmi
meghatarozasok — innovacid, Ipar 4.0 megkozelitésii horizontalis €s vertikalis integracio,
versenyképesség — egyes alkotoelemeinek kapcsolatat ¢és fliggdségi rendszerét a
gyakorlatban is azonosithattam.

A kérddiv kiértékelése, az egyes valaszok elemzése, a szakirodalom folyamatos
szintetizalasa, korabbi kutatasaim, tovabba parhuzamosan futdé hazai® és nemzetkozi®’
tudomanyos kutatdsi projektekben vald részvételem egyiittesen teremtett lehetdséget az

egyes hipotéziseim kozvetlen vagy kozvetett megerdsitésére, illetve elvetésére.

4 Elenjaronak tekintettem az NGM Ipar 4.0 Mintagyér projekt résztvevéit (http://www.kormany.hu) és az Ev
gyara verseny Ipar 4.0 kategoriaban (https://evgyara.hu/) eredményt elért vallalatokat.

> OTKA 115577, Kutatas cime: A hazai kozépvallalati szektor szerepe az ipar teriileti versenyképességében;
Vezet6 kutatd: Lux Gabor; ldétartam: 2015-2018.

STET 16-1-2016-0053, Kutatas cime: Lean és green stratégiak az autoipari ellatasi és érték lancban a negyedik
ipari forradalom kezdetén; Vezetd kutatok: Szegedi Zoltan; Lisec Andrej (Celje); Id6étartama: 2017-2018.

7 H2020-WIDESPREAD-01-2016-2017: Teaming Phase, 739592 palyazati szimu Termelésinformatikai és -
iranyitasi Kivalosagi Kozpont (Centre of Excellence in Production Informatics and Control, EPIC);

Projektvezeté: Monostori Laszl6; Idétartam: 2017-2024
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2 Innovacio, regionalis 6koszisztéma

2.1 A Kondratyev-ciklusok
Torténelmi, gazdasagtorténeti ismereteinkbdl, tanulmanyainkbol tudjuk, hogy minden
birodalom, allam fejlédési folyamatdban megfigyelhetok gazdasagi fellendiilések, a
termelékenység novekedése, viszonylag tartés biztonsag €s jolét, majd egy bizonyos id6
elteltével lassabb vagy gyorsabb iitemben, de akar radikalis mértékben is visszaesés,
hanyatlas, valsaghelyzet tapasztalhatd. A dekonjunktira idészaka hosszabb-rovidebb ideig
tart, azutan a gazdasdg ismét — igaz, a korabbitol tobbnyire eltérd alapokra helyezve —
novekedésnek, fejlodésnek indul.
A tudosokat, gazdasagi szakembereket mar régota foglalkoztatta a fenti jelenség, jollehet, a
fejlédés-hanyatlas ciklikus valtakozédsaval kapcsolatban csupan a 19. szdzadban kezdtek el
céliranyos kutatasokat folytatni, ebben a folyamatban torvényszeriiségeket feltarni, az
Osszefliggéseket felismerni. E kutatdsok célja volt tobbek kozott az is, hogy a feltart
jellegzetességek, valtozasokra utald jelek alapjan a varhat6 ujabb vélsagok idében tobbé-
kevésbé prognosztizdlhatok legyenek, és azokra — szerencsés esetben — a gazdasagi
szereplok fel is késziilhessenek.
A 19. szdzad masodik felében €s a 20. szazad elején tobb ciklus-elmélet is sziiletett. Ezek
koziil emlitésre méltd a rovid tavu, 3-4 évet feloleld, készletezési ciklusnak is nevezett
Kitchin-ciklus, a Juglar altal elemzett 7-13 éves, azaz kozéptavu kereskedelmi ciklus,
Kuznets (1930) 15-25 éves periddusra meghatarozott épitési ciklusa, Kondratyev® 40-60
éves tavlatot atfogd ugynevezett hosszi hullama, majd végiil a Braudel nevéhez fiiz6do,
évszazados vagy szekularis hulldm, amely 100-200 éves periddusokat hatiroz meg a
ciklusok valtakozasara (Sipos 2005; Kondratyev — Oparind 1980).
Az innovacios elméletek attekintéséhez a fenti konjunktira-dekonjunktura megkozelitések
kozil a Kondratyev-ciklusokkal foglalkozunk részletesebben. Kondratyev (1980) tobbek
kozott Anglia, Franciaorszag és az USA gazdasagi mutatdinak vizsgélata és Osszehasonlitas
soran jutott arra a megallapitasra, hogy a gazdasagban fellendiilések és hanyatlasok hosszu
tavon, megkozelitéleg 50 évente ciklikusan valtjak egymast. 1925-ben megfogalmazott
elmélete szerint a ciklus elsé felére gyors ndvekedés, expanzid, fellendiilés jellemzo,
amelyet recesszid, majd mélypont, pangis kovet, a depresszidés idOszak utan pedig a

gazdasag ismét intenziv ndvekedésnek indul. Megallapitast nyert tovabba, hogy a recesszid

8 Sipos (2005) alapjan 1 Kondratyev-ciklus = 3 Kuznets-ciklus = 6 Juglar-ciklus = 12 Kitchin-ciklus
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mindig valamilyen gazdasagi megrazkodtatas, krizis, valsag idészakaban csucsosodik ki.
Kondratyev (1980) az els6 ciklust az 1770-80-as évektdl 1840-ig tartd periodus idejére
helyezte. A masodik ciklus az 1800-as évek végén, a harmadik az 1930-as években, a
negyedik pedig az 1990-es években zarult, mig az 6t6dik K-hullam jelen pillanatban is tart.
(Brody 2007)

A kozgazdasagi gondolkodéas ugyanakkor régdta felismerte azt is, hogy a gazdasagi
novekedés egyik legfontosabb hajtdereje, motorja a miszaki fejlodés. A Kondratyev-
ciklusok éppen ezért megfeleltethetok egy-egy technikai-technoldgiai ijdonsag megjelenési,
térhoditasi idészakanak (Szanyi 2017).

1939-ben Schumpeter (1980) egészitette ki Kondratyev ciklus-elméletét azzal, hogy a
fellendiilések mindig egy-egy tigynevezett bazis-innovacidhoz kotheték. Ennek alapjan az
egyes K-hullamokhoz hozzarendelhet6k a bazis-innovaciok, mint gézgép, acélipar,
elektromos energia, petrolkémia, elektronika, informacié-technologia, tuddsmenedzsment
stb. (1. abra).

Az TGjabb ipari forradalom bekovetkezését a fentiek értelmében a Kondratyev-ciklusok
(Lengyel — Rechnitzer 2004) is alatimasztjak. A K-hullamok és a hozzajuk kapcsolhato
bazis-innovaciok alapjan a jelenleg tartd 6todik ciklus lezarulasa, illetve a hatodik hosszu

hullam indulasa a 2030-2050 kozotti idészakra — az Ipar 4.0 megvalosulasanak varhato
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2. abra A Kondratyev-ciklusok kiegészitése
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Mint azt a 2. abra szemlélteti, az egyes K-hullamoknak ugyanakkor nem csupan miiszaki
ujdonsagok, azaz bazis-innovaciok megjelenése, hanem a technolégiai fejlodés altal indukalt
1) munkaszervezési és -irdnyitasi, illetve szervezeti modellek 1étrejotte is megfeleltethetd. A
masik tényezd, amelyet vizsgalodasom szempontjabdl fontosnak tartok, a bazis-innovaciok
teriileti kiindulépontja. A gazdasagi tevékenységek tobbnyire egy, vagy néhdny teriileti
centrumra koncentralddnak, mely térségeket relative magas gazdasagi-tarsadalmi-miiszaki
fejlettség, magas népességszam, jelentds mértékii innovacids és egyiittmiikodési hajlam,
nagyfoku versenyképesség jellemzi. Gazdasagtorténeti ismereteinket tekintve nem véletlen
csupan, hogy a gbzgép feltalalasa és az elsd ipari forradalom annak idején Eurdpa egyik
legfejlettebb térségébdl, Anglidbol indult. A K-hullamok iddbeli lefutasat, az egyes
idépontokhoz kothetd tjdonsdgok megjelenését, illetve azok centrum orszagat vizsgéalva
egyértelmiinek latszik az Osszefliggés. A jelen kor jellegzetességeit vizsgalva az Ipar 4.0-t
meghirdetd Németorszag vonatkozasaban az autdgyartds térségi koncentracidja teljes
mértékben megfigyelheté (Miinchen, Stuttgart, Ingolstadt). Az elmult évtizedekben
vilaggazdasagi és technologiai hiizéerdt jelentd USA, Japan, Kina vagy Korea utan az
innovéacios sulypont, centrum athelyezddése Németorszag térségére szintén egyértelmiinek,
bazis-innovacioja a kiber-fizikai rendszerek lesznek, amelyek elterjedésével az ipari termel6
egységek, gyarak, nagyvallalatok szervezeti, munkaszervezési és -iranyitasi rendszerei,
mikodésiik és teljes tevékenységiik radikalis valtozdson megy keresztiil, a hagyomanyos

gyarakbol okos gyarak lesznek.

2.2  Innovacio

2.2.1 Az innovéci6 definicioi

Az 1980-as évektol kezdodden egyre nagyobb jelentdséggel bir az innovacio kutatas (Inzelt
1998; Havas 1998; Gaspar 1998; Kornai 2011; Hamori — Szabo 2015), mivel az innovaciot
ugy azonositjak, mint a ndvekedés motorjat és a jolét zalogat (Chandra et al. 2010; Mukherje
2011; OECD 2007; Kiss J. 2014). Hamori és Szab6 (2015) kijelenti, hogy még akkor is az
innovacid huizodik egy adott orszag jolétének a hatterében, ha kiillonbozd elemzések a tokét,
vagy munkat emelik is ki. Az endogén novekedés elméletek elsé vizsgaloi (Lucas 1988;
Romer 1986, 1990; Jones — Manuelli 2005) modelljeikben mind hangstulyozzak a tudas
1étrejottének €s terjedésének, valamint tdrsadalmi aspektusanak jelentdségét. Freeman
(1990) fogalmazza meg, hogy az innovacidé egy olyan tobb forrasbol szdrmazd ujitds,

melyben kiemelt szerep jut a szervezeteken kiviili s beliili tudasnak, valamint a tudomanyos
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¢s kutatd haloézatoknak, tarsadalmi kornyezetnek és innovacidos milidnek. Ez az a
megfogalmazas, mely hozzam a legkozelebb all, és amely erdsiti az ipari forradalmak és az
innovacié kozotti parhuzamot. Kornai (2011), North et al. (2006) ebben a szellemben
elemzik az innovaciot, mint fejlédést €s novekedést timogato ujdonsagokat, melyek a teljes

gazdasagi rendszerbe beagyazddva fejtik ki hatasukat.

A 20. szazad elején az innovacio els6 gazdasagelméleti megkozelitése Schumpeter osztrak-
amerikai kozgazdaszhoz kothetd. 1911-ben A gazdasagi fejlodés elmélete (Schumpeter
1980) cimi konyvében abbol a megkozelitésbol indult ki, hogy a gazdasagi korfolyamat
alapvetden egy egyensulyi helyzet. A termeldket nem készteti semmi alkoto tevékenységre,
szdmukra csupéan a fogyasztok igényeinek kielégitése a cél. Kifejtette, hogy ezen igények
mindségileg nem, csak mennyiségileg valtoznak. Az innovécio helyett a fejlodés szot
hasznalta, amelyrél igy irt Schumpeter (1980, 109): ,,Ertelmezésiinkben a fejlédés kiilonalld
jelenség, mely teljesen idegen mindatt6l, ami a korfolyamat soran vagy az egyensulyhoz
tartd tendenciaban megfigyelhetd. A fejlddés a folyamat palyajanak spontdn, 16késszerii
valtoztatasa, az egyensuly zavara, amely egyszer s mindenkorra mddositja, athelyezi a
korabban létezd egyensulyi helyzetet”. Meglatasa szerint az alabbi 6t eset allhat fenn:

e 1j termékek, javak eldallitdsa vagy egyes javak 1j mindségben torténd bevezetése;

e (1 iparagi termelési eljarasok bevezetése, amely akar 1) kereskedelmi eljaras is lehet;

e 1 piacok megnyitasa;

e Uj nyersanyagok vagy félkész termékek beszerzése még akkor is, ha azok mar

léteztek, csak eddig nem vették dket figyelembe;

e 1j szervezet 1étrehozasa, amely lehet 0sszeolvadas vagy szakadas.
Schumpeter innovéciora vonatkoz6é megkozelitésében megjelenik a kreativ rombolas
(creative destruction) kifejezés, amelyet I[ényegében ugy értelmezhetiink, hogy az innovacid
eredménye szisztematikusan felvaltja, kiszoritja a régi termékeket, szolgaltatasokat,

technologidkat, ebben nyilvanul meg rombol6 hatdsa (Varga 2015).

Az ezredfordulén az OECD-orszagok a vonatkozo fogalmi készletet és eszkoztarat, mint
atfogd kutatasaik eredményét az ugynevezett Oslo Kézikonyben (Oslo Manual 2005)
Osszegeztek, amelynek elsé kiadasa alapvetéen a gyaripar technologiai megkozelitésu
termék- és eljaras-innovacioira koncentralt. Tekintve, hogy a fejlédés nem csak gazdasagi,

hanem a tudomanyos teriileteken is folyamatos igény, a kézikonyv szerkezetét az 1997-es
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masodik kiadasban finomitottdk, immar a szolgdltatd szektort is targyalva. A téma
fontossagara valo tekintettel az Eurdpai Bizottsag is csatlakozott a vonatkoz6 kutatdsok
végrehajtasahoz (Oslo Manual 2005). Az eredmények értékelése és a politika valtozo
sziikségletei a kézikonyv jabb revizidjat indokoltak, amely 2005-ben latott napvilagot.
A hérom éves, tobb mint 30 orszag részvételével késziilt felmérés az innovacio fogalmat
tovabb blvitette. A termék- és eljaras-innovacid mellett bevezetik immar a marketing-
innovacid6 ¢és a szervezési-szervezeti innovacio fogalmat, valamint megjelenik a
tudastranszfer és a tudas-halozatosodas fogalma is. Az Oslo Kézikényv definicidja szerint
az innovacio:

e Uj, vagy jelentdsen javitott termék (aru vagy szolgaltatds) vagy eljaras;

e 1j marketing-mddszer;

e (j szervezési-szervezeti modszer bevezetése.

A Harvard Business Essentials sorozatban megjelent definicio igy fogalmaz (Luecke — Katz
2003): az innovacidt altalanossagban gy értelmezhetjiik, mint egy 0j dolog vagy metddus
bevezetését. Az innovacid a megtestesiilés, kombinacid, tudasszintézis az eredeti, relevans
és értékes uj termékek, folyamatok vagy szolgaltatasok dsszességében.

Eléfordul, hogy az innovaciot a kutatas-fejlesztéssel azonositjdk. Ez szerintem téves
megkozelités, tekintve, hogy a K+F sokkal inkabb az a tevékenység, amelynek célja az
ismeretanyag bdvitése, beleértve a természetre, az emberre, a tarsadalomra és kultirara
vonatkozo ismeretek, a tudomanyos eredmények felhasznalasat, uj alkalmazasi lehetdségek
kidolgozasat (NIH 2014). Késobb latni fogjuk, hogy az innovacid 1épések Osszessége, egy
folyamat, amelyben egyértelmiien érzékelheto a kutatasi és a piaci lehetdségek, a képességek
¢és a stratégidk tobbszordsen visszacsatolt egymasra hatdsa (Pakucs 2014). A K+F tehat

csupan a kezdete az innovacionak, de nem egyezik meg vele.

Az innovacio és vallalati teljesitmény kozotti Osszefliggéseket a mar emlitett Oslo
Kézikonyv is taglalta a Crepon — Duguet — Mairesse (Crepon et al. 1998) modell alapjan, de
vizsgalta még Griffith — Huergo — Mairesse — Peters (Griffith et al. 2006), Halpern —
Murakozy (2010), Inzelt — Szerb (2003) is. A Budapesti Corvinus Egyetem
Versenyképesség Kutatd Kozpont 2009-es felmérése megallapitja, hogy a K+F tevékenység
és az innovaciok bevezetése kozott pozitiv korrelacid all fenn, mely alapvetden a

versenyképes nagyvallalatok sajatja (Kiss J. 2014). Az innovaciokat alapvetden hazon beliil,
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kooperacio nélkiil menedzselik. Erdekes lesz az empirikus kutatds vonatkozd részének

Osszevetése, tortént-e valtozas hazankban ezen a téren?

Rechnitzer (1993) a fogalmat bovitve a mar ismertetett otletek, tevékenységek, termékek és
szervezetek mellett rAmutat, hogy innovacion érthetiink 0j emberi és kozosségi viselkedési
modokat is. Valtoznak tehéat az innovacio szerepldi és azok funkcidi. Irrelevanssa valik, mi
az 1j produktum, a kérdés az, hogy ez a produktum ismeretlen volt-e a nevezett tarsadalmi
csoportoknak, gazdasagi szereploknek, vagy sem. Rechnitzer az innovacio tipusait az alabbi
csoportositasban adja meg:
e (Qazdasagi-szervezeti: olyan kornyezet, ahol az intézményi feltételek adottak az
innovaciok szabad terjedéséhez (pl. szabad gazdasagi tarsasag alapitasi torvény);
o termék: az ij miiszaki termékeken tul, tobbek kdzott az azok gyartasanak felligyeletét
biztosit6é ujdonsagokat is itt értelmezziik;
o tevékenység: nem targyiasithaté ismeretek, 0j informacidk a gazdasagi ¢és
¢letfunkciok javitasara;
e tarsadalmi-politikai: az egyénen talmutatd, a kozosségi életterekkel Gsszefiiggd
jobbitasokat értjlik alatta (pl. az 1989-es valtozasok hazankban).
Az innovécid témakorét tanulmanyozva fel kell ismerniink az Osszefliggést az ipari
forradalmakkal, amelyeket mint innovécios 6zonvizeket lehetne értelmezni, azaz egy olyan
jelenséget, ahol az innovacid egy pontba stirlisddve, mindent magéaval sodorva, 6nmagat
megsokszorozva fejti ki a hatdsat. Ha szamba vessziik az innovaci6 ismérveit, be kell
latnunk, hogy az ipari forradalmakkal kapcsolatban is értelmezniink kell és lehet annak

crer

¢s kihivasait, valamint versenyképességi hatésait.

2.2.2 Innovéciés milid

A regiondlis innovaciot meghataroz6 tényezok (3. dbra) koziil az innovacios miliét emelném
ki elsé helyen, amelynek kifejezetten a globalizacios folyamatok esetében, a térbeli
koncentracio egyik alternativijaként van jelentdsége. Az innovacio kérnyezetén, milidjén
(Rechnitzer 1998) egyrészt a gazdasagi, termelési kapcsolatokat értjiik, amelyek
homogenizaljdk a termelési kultirat, ezéltal a szervezetek kozos tudéasra tesznek szert,
novelik egymdas kozotti bizalmi héldjukat; masrészrél azon meglévd sajatossagokat is

magaban foglal, amelyek jelen vannak a helyi tarsadalmi kapcsolatokban, kultiraban,
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intézményrendszerben. Rechnitzer ramutat a helyi, regionalis szempontok befolydsolo
hatédsaira, ezaltal mintegy a felelds, fenntarthato fejlodés 6rok érvényl peremfeltételeinek

szambavételére.

Az innovéacio6 és az informécio szorosan Osszefliggd fogalmak. Az innovacidhoz rengeteg
informécio tartozik, amelyek sziikségesek annak Iétrejottéhez, majd terjedéséhez. Az
innovacid hasznalja az informdacios haldzatot (Rechnitzer 1993), amely az egyének és
csoportok kozott épiilt ki a térben, erdsitve horizontalis integracidjukat. Terjedése — akarcsak
az innovacionak — hullamszabalyszeri és szabalyos (Hégerstrand 1952).

Az Ipar 4.0-ban a horizontalis integraci6 megvalosulasahoz megfeleld kornyezet sziikséges.
Noha a legtobb kapcsolat majd a virtualis térben manifesztalodik, a kozos kultGranak, a

tarsadalmi és technologiai kozelségnek (Lengyel 2010) nagy jelentdsége van.

3. abra A regionalis innovaciot meghatdrozo tényezok
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Forras: Déry — Rechnitzer (2000, 31) alapjan sajat szerkesztés

Az innovacio definiciojanak értelmezése egyértelmiien ramutat a kornyezet, a milid
hatasaira, kiemelt szerepére, ennek okéan az Ipar 4.0 vallalatok innovécids milidje fontos és
kozéppontban allo vizsgalando kérdés. Lengyel és Rechnitzer (2004, 266) kijelenti, hogy ,,a
regionalis innovacids képesség a regionalis fejlédés meghatirozo tényezdje”, amely
befolyasolja a regionalis fejlodést, tovabba egy régid sikere az innovacids rendszerek
beagyazottsagatol fligg. (Rechnitzer — Smah6 2011; Lengyel — Rechnitzer 2004; Déry —
Rechnitzer 2000; Déry 2005). A versenyképes régiok alkalmasak leginkabb innovativ

29



megoldasok bevezetésére. Kiemelt szerepet toltenek be a triple helix modell altal definialt
harom szféra képvisel6i mellett a térbeli elhelyezkedést koncentralni hivatott varosok, varos-
halozatok és azok lakosai, amely szereplok a teriileti toke jelentOs részét adjak és a helyi
innovacios milidt befolyasoljak.

Ddry és Rechnitzer modelljében (3. dbra) megtalaljuk a triple helix valamennyi alkotdelemét
is. A modell Vallalkozasok kozotti kapcsolatok és Vallalkozasok K+F tevékenysége része a
kérd6iv Stratégia és szervezet részével mutat szoros parhuzamot, a Regionalis kornyezet és
a Politikdk rész pedig a Teriileti egyenldtlenségek oldasa és az Allami szerepvdllalds

kérdéseit alapozza meg.

A fentiek alapjan megallapithato, hogy a sikeresség €s versenyképesség jelentds mértékben
fligg az adott régi6 kornyezeti mutatoitol. Ugy vélem, amennyiben egy régio sikeres, akkor
ott kedvezd az innovacidés milid, azaz vélhetden magas a kutatas-fejlesztésre forditott
Osszegek nagysaga és kedvezo a human eréforras dsszetétele, magas a vallalatok horizontalis
integracidja és egylittmitkddése, az j innovaciok diffuzioja kelléen gyors és széleskort,
azaz a régio alkalmas az Ipar 4.0 gyors és hatékony megvaldsitasara.

Az innovacidé mar régen nem a maganyos zsenik miifaja. Manapsag a k6zosségek, divatos
szoval okoszisztémak innovacios versenye zajlik, ahol nem csupan az egyes szereplok
képességei szamitanak, hanem legaldbb ennyire fontos, mennyire eredményesen ¢&s

hatékonyan tudnak egyiittm{ikodni (Nick — Pongracz 2017Db).

Az innovacid térbelisége kapcsan meg kell emlitsem a Howe (2008) crowdsourcing

crer

folyamatanak részesei®!°

, ezzel kitérve a hagyomdényos formalis innovacids szervezeti
keretek koziil. Gyakran az innovacioét sajat termékiikbe beépiteni ¢és ezzel
versenyképességiiket javitani kivand szolgaltatok sajat platformot't!2 hoznak létre, ezzel
piaci lehetdséget kinalva az innovatoroknak, amivel egy horizontalis értéklancot valositanak

meg.

% https://www.boardofinnovation.com/list-open-innovation-crowdsourcing-examples/
10 http://openinnovators.com/
1 https://www.apple.com/hu/ios/app-store/

12 https://play.google.com/store
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2.2.3 Innovicid, a teremtd pusztitas

Az 1990-es évek kozepén Christensen bevezette a ,,rombold innovacio” (disruptive
innovation) fogalmat. Ez a megkozelités bizonyos szempontbdl hasonlit a Schumpeter-féle
kreativ rombolas elméletére, hiszen éppligy olyan innovaciora vonatkozik, amely 0j piacokat
¢és értéklancokat teremt, és ezzel egyidejiileg lerombolja a mar meglévoket. Christensen
szerint a rombold innovacid olyan termékként vagy szolgaltatasként értelmezhetd, amelyet
uj tligyfelek szdmara terveztek (Christensen 1997). Ugyanakkor Schumpeterhez képest a
megfogalmazas annyiban mas és arnyaltabb, hogy ezen innovacid szdmara olyan kdrnyezet
a kedvezo, ahol a meglévé produktumok tulajdonsagai, alkalmazasi lehetdségei messze
meghaladjak az éppen aktualis vevOigényeket. A valos fogyasztoi elvarasok figyelembe
vételével gyartott egyszeriibb tulajdonsagokkal rendelkezd, konnyebben kezelhetd termékek
vagy testreszabott szolgaltatdsok vevoket vonnak el a kordbbi gyartdk és szolgaltatok
piacardl, kiszoritva Oket a versenybdl. Példa erre tobbek kozott a fapados 1égitarsasagok
megjelenése is.

A rombol6 innovaci6 folyamata az alabbiak szerint irhato le:

e a piacvezetOk innovacios kozpontjai fejlesztik ki a legkorszerlibb, kisebb méretii
technologiakat — amelyek tobbnyire technikailag egyszeriibbek a korabbiaknal — de
sikertelen piaci tesztelés utan leéllitjak a fejlesztési folyamatot;

e (j vallalatok (kiviilallok, vallalkozok) hajlanddak befektetni a bizonytalan, 01j, még
fel nem tart technologidkba, hogy ezaltal 1) ligyfeleket probaljanak bevonzani;

e amennyiben ezzel az ) produktummal sikeriil megvetni labukat a piacon, akkor a
terméket *fenntartd’ innovacioval fejlesztik tovabb;

e amikor az ujdonsag (ndvum) piaci mutatodi elérik a régi termék piaci mutatoit, az igen
gyorsan kannibalizalni kezdi a régi termék piacat;

e a régi termékek gyartdi til késoén veszik észre a technoldgiai valtozast, és mar
képtelenek behozni a lemaradast.

A sikeres vallalatok kudarcat az okozza, hogy nem forditanak elegendd er6forrast olyan
technologidn alapuld innovéciora, amely nem hasznalhato a vallalat meglévd piacan. A
kétes, bizonytalan kimenetelli sikertdl félve, kelld motivacid hianydban nem fektetnek be
ilyen jellegli innovacios fejlesztésekbe. Ugyanakkor a vallalatok képesek elkeriilni a
rombolé innovacidt, amennyiben a gazdalkodd szervezet ndvekedési fazisaban
er6forrasokat forditanak az 1j lehetdségek feltérképezésére és projektjeiket megfeleld

moédon menedzselik (Christensen — Bower 1996).
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2.2.4 Az innovéci6 folyamata

Az innovaciot felfoghatjuk, mint eredmény terméket, mely a haszndlatba vétele, alkalmazéasa
utan nyeri jelent0ségét, azonban ennél fontosabb Iétrejottének folyamata. Mind kettd
esetében jelentds a gondolat, az 6tlet megsziiletése, mely egyre inkabb tervszert €s tudatos

cselekvés, kutatas eredménye (Drucker 1993).

2. tdblazat Az innovacids folyamat modell tipusai

Generdcié Legfontosabb jellemzéi

Elsé és masodik Az innovacid linearis modelljei: technology push — market
generacio pull modellek

Harmadik generacio Lancszemmodellek: az innovacios folyamat elemei k6zotti

kolcsonhatas és a visszacsatolasok

Negyedik generacid A parhuzamos fejlesztés modelljei: vallalaton beliili
tevékenységek integracioja, kapcsolat a fébb beszallitokkal
és vevokkel

Otodik generacio Halozatmodellek: rendszerintegracio, Szoros
partnerkapcsolat, 1T-hal6zat, folyamatos innovacio

Forras: Tidd et al. (1997, 30) alapjan sajat szerkesztés

Kiss J. (2005) szerint minden innovacio egy kutatd kdzegben, egy laborban keletkezik, majd
innen visszacsatolas-mentes a folyamat az alabbi fazisokban: alap- és alkalmazott kutatas;
talalmany; elsd alkalmazas, tesztelés; diffuzio. A negyedik, diffuzios 1épést tekinthetjiik ma
a legfontosabbnak, amely talan kiemeltebb, mint maga az otlet. Az Oslo Kézikonyv
megfogalmazasa alapjan diffuzionak nevezziik azt a folyamatot, amely sordan az innovacio
elterjed a térben, a régiokban, megjelenik a vallalatok és a tarsadalom egyes rétegeiben (Oslo
Manual 2005). Hasznalva a piaci csatorndkat, eljut és kifejti gazdasagi hatasat. Megjegyzem,
foglalkozott Mansfield (1968), Freeman (1974), Rosenberg (1976) és Nelson (1982) is, de

elemzéseikre most nem tériink ki és nem emlitjiik részletesen Christaller (1996) munkajat

crer

Ujabb kutatasok (Powell — Gianella 2010; Susman 2007; Zhang — Chen 2014) ramutatnak,
hogy egyre tobb szereplds folyamattd a valik az innovacid, melybe az IKT fejlodésével akar
egyének is bekapcsolodhatnak.

Napjainkban a folyamat jellemzésére a zart lanc- vagy lancszem-modell az elfogadott, amely
az adott innovaciotol, annak kornyezetétdl, regiondlis helyétdl stb. fiiggden az egyes 1épések

parhuzamos 1étét, de legfoképpen folyamatosan egymasra gyakorolt hatdsat emeli ki.
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Belathato, hogy pl. egy termék piaci fogadtatdsa globalis vilagunk okéan a késztermék piaci
bevezetését megeldzden tovabbi fejlesztéseket tesz sziikségessé.

A lineéris modelleken beliil — azok els6 1épése alapjan — megkiilonboztetiink kettdt, attol
fliggden, hogy az innovéacid a technoldgiai nyomasara (technology push), vagy a piaci er6k
(market pull) hatasara jott 1étre (Tidd et al. 1997). A push és pull modelleket, amelyeket
Rothwell (1994) az elsé két generacidba sorolt, és amelyeket tisztdn linedris modellnek
tekinthetiink, definidlja a harmadik generaci6 (Kiss J. 2005). Ez utobbi alapvetden linearis,
de a keresletet és kindlatot Osszekapcsolja, valamint ezen tilmenden megenged
visszacsatolasokat is, bar az egyes 1épések még mindig elvalnak egymastol. Az integralt
modellekben (negyedik generacio) jelenik meg a parhuzamossag kérdése. A vallalatok mind
jobban Osszehangoljdk az innovacié folyamatdnak Iépéseit. Kooperalnak a beszallitoi
halézatukkal, fogyasztoikkal, soét, a fejlesztés bizonyos szakaszaiban megteszik ezt a
versenytarsaikkal is. Az 0tddik generacid6 (SIN) a negyedik tdmogatdsanak
tovabbfejlesztése, amelyben nagy szerepet kapnak a tadmogaté informatikai,

vallalatiranyitasi rendszerek

4. dbra Az innovacios modellek fejlodése

Az innovaciés modellek fejédése
JMomlaszte”
technologiak 3 gererdoda | 2. 5 gt dues | P
Kapcsoh mode ek Rendeger integran
(10 v w loredlal: ppéurn) Pddizall rmooe b
Yo ¥ nivgrak
Fenntarthatd
technoldgidk
Kemény mnovacio, Lagy Innovicié,
gyenge piaci effogadas nagy placl eifogadas

Forras: Rothwell (2002) alapjan sajat szerkesztés

2.2.5 Atriple helix modell

Az innovacio6 ¢€s az Ipar 4.0 szoros Osszefliggésére mutat ra a kovetkezd modell vizsgalata
is, hiszen az el6ttiink all6 ipari forradalom mindenképpen érinti annak szerepldit. A triple
helix modell (Etzkowitz — Leydesdorff 1997) az Akadémia, Vallalat, Kormany markans
entitasokat definidlja. A modell azt vizsgalja, ki iranyit, és az egyes szereplok mennyire
folynak bele egymas teriiletébe. A modellben harom tipikus formaciot azonositottak az

alapjan, hogy milyen kolcsonhatasok és dinamikak tapasztalhatok a szereplok kozott:
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o |-es formdcio: az allam irdnyit és nincs alulrdl j6vo innovacio. Ez lehet erds verzioju,
erds iranyitasu, szigoru allam altal vezérelt, megkdvetelt innovacids elvaras, mint
ami az egykori Szovjetuniot jellemezte, és gyengébb, mint némely latin-amerikai
orszagban az tapasztalhato is;

e |l-es formacid: erds hatarok, rogzitett kapcsolati utak vannak a szereplok kozott. Ez
jol megfigyelhetd az USA-ban és Svédorszagban,;

e |ll-as formacio: atfedések, klaszterek, kozds célok jellemzik. Ez a jovoépitd
orszagok ismérve. C¢l az egyiittmiikodés, mert ha csokkentjiik az interakciokat gatlo
tényezOket, megnyilik az ut a (k6zos) fejlodés eldtt.

Megitélésem szerint a I1I. formacio jol definidlja az Ipar 4.0-ban megalmodott kapcsolatokat,
az egymas értékeit kihasznalo, arra iizleti folyamatokat, tudastranszfert épit6, egyiittmiikodo
halézatok létrejottét. A modellel kapcsolatos kritikaként felmeriilhet, hogy az elsd két ipari
forradalomban az egyetemek ¢és a kormanyok szerepe csekély volt, de meggydzddésem,
hogy ez a tendencia valtozik, és mint az a digitalizaci6 koraban mar megfigyelhetd is,
jelentéségiik alapvet6. A tendencia folytatodik, és egyre szorosabb egyiittmiikodés
sziikséges a harom szerepld kozott, amely kapcsolati halok formdjdban, klaszterek
megsziiletése altal valhat lehetévé. A kormanyzattdl inkabb tdmogatd szerepet, a
vallalatoktol az innovacids potencialok kijelolését, célok meghatarozasat varjuk el. Ez tehat
a Farinha-Ferreira-féle modell 1ényeges ujdonsaga a korabbiakhoz képest, és ez az a
felismerés, amelyen az Ipar 4.0 platformok létrejotte nyugszik.

Az iparvallalatok, mint a K+F+I tevékenységek f6 megrendeldi, motorként szolgalhatnak az
Uj tudasalapu gazdasagban, valamint tudasalapu tarsadalomban (David — Foray 2002),
hozzdjarulnak a digitalis Okoszisztéma 1étrejottéhez, ¢és ezaltal az orszag

versenyképességének elémozditasahoz (Lengyel 2010, OECD 1996).

A vezetd europai orszagokban az ipar fejlesztéspolitikai (Kagermann et al. 2013, Roland
Berger 2014) a kutatohelyek (akadémiai kozpontok, egyetemek), az allamigazgatas és az
ipar sokrétli kapcsolatan alapulnak. Az altalanos felfogéas szerint az innovacids potencial, és
egyben az ezzel Osszefiiggd gazdasagi fejlodés elsddleges letéteményesei a kutatdhelyek,
mégis, az elsoprd valtozasok, kihivasok és uj lehetdségek kezelése csak ugy lehetséges, ha
az iparvallalatok és az allam is részt vesznek a termelés, a tudastranszfer és alkalmazasok 1j
intézményi €s szocidlis formainak kialakitasaban. Ennek moddszertani hétterét adja a
tovabbfejlesztett triple helix (Ranga — Etzkowitz 2010; Farinha — Ferreira 2011)

keretrendszer.
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5. abra A triple helix modell adaptalva

1997
2011
g ’*Mh - .&””o,
Akadémia
A
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g Gkoszisztéma %
Vallalat Kormany H 3
e ¥ &

Forras: Etzkowitz — Leydesdorff (1997) és Farinha — Ferreira (2011) alapjan sajat szerkesztés

A modellek kozotti eltérés jol érzékelteti a hagyomanyos és az 1j, platform alapt
okoszisztéma szemlélet kozotti 1ényeges kiilonbséget, nevezetesen a hdrom szféra egymasba

agyazodottsagat és megkérddjelezhetetlen egymasra utaltsagat.

A helix mindharom partnere sajat specifikus teriileten tevékenykedik, amelyek feladata az
Okoszisztémak tamogatdsa a tudomdnyos kivalosag, az innovacid és magasan képzett
szakemberek, valamint a kedvezd politikai és gazdasagi kornyezet megteremtése altal. Az
eszkoztar fontos kellékei a tudéstranszfer €s a mobilitas biztositdsa. Néhany konkrét példa a
triple helix tagjai kozotti kapcsolatokra:
e kutatohely — ipar:

o kozos K+F palyazatok, projektek

o mintagyarak létrehozédsa kooperacioban

o azegyik partner altal mikodtetett felhdszolgaltatas megosztasa a tobbi partnerrel
e kutatohely — allam:

o allami elkdtelezettség adott kutatasi irdnyok finanszirozasi tiamogatasara

o magas szinvonall oktatobazisok, Ipar 4.0 orientalt oktatorendszerekre alapozva

o az S3 stratégia®® érvényesitése kozos egyiittmiikodésben

e kutatohely — ipar — allam

13 Nemzeti Intelligens Szakosodasi Stratégia (S3). Hatékony K+F+I folyamat timogatast, ezaltal a nemzetek,

régiok vagy megyék tudasalapti gazdasagi fejlodését célzo stratégia www.nkfih.gov.hu Letoltve: 2017.01.17.
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o nemzeti Ipar 4.0 platformok mikddése a gazdasigiranyitds hathatos
tdmogatasaval
o K+F+I kivalosagi programok kozos megtervezése, beinditasa és miikodtetése az
eredmények kozosen végzett disszeminacidja, és igy a kozos kezdeményezés
szocidlis-gazdasagi hatasanak szélesitése
o a fenntarthat6 innovacids kornyezet folyamatos megerdsitése
1997-ben Etzkowitz és Leydesdorff még azt vizsgalja, hogy az innovacio megsziiletésében
kinek és mekkora szerep jut a gazdasagi, a korméanyzati €s a kutatoi szféra képviseldi kozil.
2005-ben az Oslo Kézikdnyv Kkiterjeszti az innovacié fogalmat, tudastranszferrdl,
halozatosodasrol beszél. 2013-ban Farinha és Ferreira mar alapvetésnek tekinti, hogy az
innovaciohoz 0sszefogds, egyiittmiikodés sziikséges és megallapitast nyer, hogy nem
onmagukban a szerepldk a fontosak, hanem a kozottiik 1étrejové és mitkodoé kapcesolatok,
interakciok.
A quadruple helix (Cavallini et al. 2016) az innovacié miliéjének dominans szerepére hivja
fel a figyelmet és egy ujabb szférat nevesit, amelyben a koz- és civil innovacidkra gyakorolt
hatasat emeli ki (Carayannis et al. 2012; Carayannis — Campbell 2012). A kiilonb6z6 helix
modellek jo elméleti hatteret biztositanak a késobb bemutatisra keriild platform-

megkozelitésekhez.

2.2.6 Nyilt innovacio

Noha a nyilt innovacié gondolata Chesbrough (2003) konyvében elsdsorban a miiszaki
teriileten élenjard nagyvallalatok kapcsan jelent meg, megallapitasai igazak a KKV szektor
szereploire is, tekintve alapvetéen arrdl van szo, hogy a kiilsd eréforrast vesznek igénybe
belsé innovacios folyamataik sikeressebbé valasa érdekében (Chesbrough et al. 2006;
Vanhaverbeke 2012; Déry — Tilinger 2012; Fiizi 2013). A vallalatok a zartlanct innovaciod
alkalmazdsa esetén is vonhattak be kiilsd kutatd fejlesztd tudast, de ennek mértéke és
mennyisége elmaradt a rendelkezésiikre allo belsd erdforrasoktol. A nyilt innovacio a
dinamikusan allokalhatd és igény esetén bevonhato tudasra, valamint az igy megszerzett
ismeretanyag tényleges hasznositasara épit. Curley (2015, 2016) rendszerezte az innovacios
modelleket fejlodés szempontjabol (3. tablazat). A nyilt innovacio 2.0 jol 6Sszegzi azon
ismérveket, melyeket a késébbiekben bemutatandé Ipar 4.0 6koszisztémaban azonositottam
— komplex értékteremtési rendszerek, helix egylittmiikodési modellek — és melyek az

empirikus kutatdsban is megjelennek.
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3. tdblazat Az innovacids modellek fejlodése

Zart innovacio

Nyilt innovacio

Nyilt innovacio 2.0

Fliggéség Fliggetlenség Egymasra utaltsag
Alvallalkozas Keresztlicencelés Kolesonds megtermékenyités
Egyéni Kétoldalu Okoszisztéma

Linearis Linearis, oldalagakkal Nem linearis, mozaik szer(i

épitkezés

Linearis alvallalkozas

Kétoldalu egyiittmikodések

Triple helix modellek

Elére tervezett folyamat

Folyamat kozbeni ellendrzés,
pilot projektek

Folyamatos kisérletezés

Ellendrzés

Menedzsment

Koordinacid

GyO0ztes-vesztes jatszmak

Gyo0ztes-gy6ztes jatszmak

Még tébb haszon minden
résztvevo szamara

Egy szereplds innovacios
folyamat

Egy diszciplinan beliili
innovacios folyamat

Interdiszciplinaris megkozelités

Ertéklanc

Ertékteremtési halozat

Komplex értékteremtési
rendszerek

Forras: Curley (2016) alapjan sajat szerkesztés

2.2.7 Az innovéci6 akadalyai

Az akadalyok széleskorti definialasat az Oslo Kézikonyv is megteszi (Katona 2006), és az

alabbi csoportokban adja meg az altala beazonositott gatld tényezdket:

o Koltségtényezok ideértve a magas koltségeket és a pénziigyi forrashianyt;

e tudastényezOk ugymint szakértd személyzet €s képzett munkaerd hidnya, sziikséges

technologidk ismeretének hianya, piaci ismeretek hidnya, munkatéarsak

elkdtelezOdésének hianya,

e intézményi tényezOk: torvényi tényezok (tilszabalyozas, tiladdztatas),

nagyvarosokon kiviili infrastruktira hidnya, a piacon megfeleld projekttars hianya,

szellemi tulajdonjog gyengesége;

e piaci tényezok: kereslet hidnya és monopoliumok megléte.

Megitélésem szerint a koltségtényezok megemlitése trividlisnak tekinthetd, de ugyanakkor -
a piaci tényezokkel egyiitt - elgondolkodtato is, hiszen az Oslo Kézikényv Eurdpa szintjén
vizsgalodik ¢és fogalmaz meg befolyasold tényezdket. Hazankat gyakran a fentiek
vonatkozdsdban hajlanddak vagyunk elmaradottnak tekinteni, am amint latjuk, ezen
problémakkal, sajnos, nem csak Magyarorszag szembesiil. A korlatlan pénziigyi forrdsok és
a szabad piaci kdrnyezet elérése mashol is csak vagyott cél, masképpen fogalmazva:
biztositasuk lekiizdendé akadaly. Ebben a kérdésben a KKV-k hatranybol indulnak egy

tékeerds multival torténd Osszevetésben az Ipar 4.0 megvalositasa kapcsan, ezért is van
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szerepe az allam finanszirozasi politikdjanak, illetve az eréforrasok megosztasat célzo
felhdalapu technoldgiaknak.

A tudas és az intézményi tényezok kezelésének vélhetden j6 modja lehet a korméanyzat és az
egyetemek szorosabb egyiittmiikodésének tdmogatasa torvényi szabalyozok segitségével,
valamint a jogi és politikai kornyezet megfeleld tdmogatd voltanak eldsegitése, biztositasa
is a vezetd politikai erdk altal. Egy jo és tdimogatd megkdzelitésii szabalyozott kornyezetben
az emberi kreativitads képes az eldtte alld tarsadalmi és szervezeti akadalyok lekiizdésére,
még akkor is, ha megitélésem szerint ez utdobbi kezelése a legnehezebb. (Havas 2009;
Hamori — Szab6 2010; Kiss J. 2014)

Erdekes megjegyezni, hogy a Magyar Innovacids Szovetség (Pakucs 2014) nem tamogatja
az innovacid szervezetekre és tarsadalmi fejlédésre torténd kiterjesztését, mert meglatasuk
szerint az tobbek kozott a parttalansag veszélyét is magaban hordozza. Megitélésem szerint
ez logikus, de vitathaté, mert az innovacidt és magat az innovacid targyat sem lehet
kisajatitani, tekintve, hogy az innovacié atalakul, gjratermelddik és beépiil életiink minden
tertiletébe, multunkba, jovOnkbe. Az innovacio vizsgalata kapcsan helyesen jarunk el, ha
figyelembe vessziik azt a felismerhetd fogalmi fokuszvaltozast, amely szerint immar sokkal
inkabb szervezeti, tarsadalmi, szociologiai, mint miiszaki vagy kozgazdasagi szemponta
definicidval allunk szemben. Ennek megfelelden a vonatkozo6 akadalyok vizsgalatat is innen
kezdem.

Farkas (1984) megallapitja, hogy hazankban a politikai berendezkedés bizonyult a
legnagyobb akadalynak. A szocializmusban nem létezett igazi piaci verseny, a vallalatok
monopolhelyzettel rendelkeztek, a koltségvetés korlatai puhak voltak (Kornai 1980), a
termeldk nem képezték egy Onszabalyozo és versengd kereskedelmi kornyezet részét, igy
nem voltak érdekeltek semmilyen innovéacido tdmogatdsdban. Az innovacids légkort
tdmogato szervezeti kulturdk, mint Iényeges alakitd tényezdk, nem jelentek meg a kutatést,
fejlesztést végzd szervezeteknél, tekintve, hogy ott nem a kockazatvallalos, keményfits,
macsos kultira (Deal — Kennedy 1982) az altalanosan elfogadott. Meg kell emliteniink
tovabba az innovacioval szembeni szervezeti ellendllast, mely az alabbiakban érhetd tetten
Kurtan (2006) alapjan: félelem a valtozastol, ragaszkodas a megszokotthoz, a meglévd piac
misztifikalasa, az innovacid ,,leértékelése”, szakmai és személyi konfliktusok.

A szervezeti ellenallas természetes megnyilvanulas, amely hasznos is lehet, ha nem vagyunk
fontolva haladok. A vezetdk hozhatnak elhamarkodott dontéseket, amely esetben
végeredményként pozitiv kimenetelti is lehet egy, a valtozasokkal szembeni negativ

erohatéds. A fenti belsé szervezeti akadalyok utan tekintsiink a kiils6 tényezdkre. Példaként
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emlitve, az lizleti partnerek kozotti készpénzmentes kereskedelem olyan tényezd, amely
komoly technikai akadalyok sorat veti fel. Sziikséges egy jol miikddd, biztonsagos,
informatikai rendszer, szakképzett kiszolgalo személyzettel. Egy teljes korti logisztikai lanc
miikddése sem képzelhetd el szoros kiil- és belfoldi beszallitdoi kapcsolatok, stratégiai
szovetségek nélkiil, amelyek nyelveket beszéld, nyitott gondolkoddsu vezetOket és
munkatarsakat igényelnek. Ugyvélem menedzsment szinten az Ipar 4.0 tamogatisa nem
kérdés, tekintve mindenki érzi, hogy ennek a szonak az égisze alatt minden eladhat6 ugy a
vallalat berkein beliil, mint azon kiviil.

Nem feledkezhetiink meg a regionalis szempontbol hatranyokat jelentd tényezokrdl sem.
Egyértelmi akadaly lehet hatdrok megléte, a foldrajzi tdvolsag, a kereskedelmi utak hidnya
vagy ¢éppen a politikai berendezkedésre, torténelemre visszavezethetd, szembenallasbol

fakado¢ akadaly két szomszédos orszag kozott.

2.3 Ipar és térbeliséq

2.3.1 Varos és régid

Jollehet, a negyedik ipari forradalom hatterében az ipar digitalis atalakulasa all, fel kell
ismerniink azt a tényt, hogy értelmezése csak az 6t koriilvevd dkoszisztémaval, innovacios
milidvel egyiittesen lehetséges. Ha a gazdasagi szerkezet térbeliségét vizsgaljuk, akkor a
termelés terének a régiot, a fogyasztds terének a telepiilést tekinthetjiik (Lengyel —
Rechnitzer 2004). Meggydzddésem, hogy a gyarnak sziiksége van a varosra, a varosnak
pedig a gyarra, masképpen a gazdasag és a térbeliség egymassal folyamatos kdlcsonhatasban
van, a sivatagi katedralisok (Parr 1999) kora lejart. Ennek okan az Ipar 4.0 vizsgélata nem

lehet teljes a regionélis aspektusok emlitése nélkiil.

A varos (Rechnitzer — Smaho 2011) jellegénél fogva tobb lakost koncentral és olyan
funkcidkat lat el, melyekkel térségi hatasokat fejt ki. Regionalis szempontbdl azt tekintjiik
varosnak, ahol magas a termelési tényezok koncentracioja. Az alap termelési tényezdket
(munka, természeti tényezok, tokejavak), az egy€b termelési tényezokkel (szellemi toke,
technologia, informacid) a vallalkozas, gyar hangolja, fogja 0ssze. Ha a gazdasagi szerkezet
térbeliségét vizsgaljuk, akkor a termelés terének a régiot, a fogyasztas terének a telepiilést
tekinthetjik. Varos (Lengyel — Rechnitzer 2004) az a telepiilés, ahol a lakossag
piacgazdasagban ¢l, munkajovedelemmel rendelkezik, és felvasarolja a megtermelt javakat.
A fentiek alapjan Ggy vélem a varos - régio nem lehet meg vallalkozas - gyar nélkiil és ennek

megfelelden, ha az egyik sikeres, akkor a masik is az kell, hogy legyen.
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A varosok mindig is versenyben alltak egymadssal. Igaz, amig korabban nem volt
esé¢lyegyenldség kozottiik pl. a hatalomért (megyeszékhely), vagy a gazdasagi elényokért
(vésartartas) vivott kiizdelemben, addig mara ez a helyzet er6sen megvaltozott. Ez egyrészt
a szolgaltatasi szektor eldretorésének és az ipari vallalatok gyartasi folyamatai felosztasanak,
azaz a gazdasag szerkezeti atalakulasanak koszonhetd (Enyedi 1996), masrészt a végbemend
globalis folyamatoknak, a szabad t6kedramlasnak. A nemzetkozi konszerneket dontéseiknél
nem nemzeti vagy orszagos érdekek vezetik, hanem tisztan gazdasagi, pénziigyi
megfontolasok. Ennek kovetkezménye, hogy a régiok és varosok kiizdenek egy-egy
telephely kialakitasaért, 0j lakosok letelepedéséért, azaz — identitasukat hangsulyozva —

versenyeznek egymassal (Castells 2003).

A varosok fejlodésére kétségkiviil hat az 0 technoldgiai vivmanyok sora, az elektronikus
otthonok és a nagyvarosok fejlédésérdl folytatott kutatdsai soran Castells (2005) a varost
aramlasok tereként definialja, majd megéllapitja, hogy a fejlett technoldgiai kozpontokban
1étrej6tt ipari innovacios milié — melyet technopdlusnak hiv — sokféle varosi formacidban
alakulhat ki. Az eurépai varos-rendszer — bar er6sen heterogén torténelmi, kulturalis és
gazdasagi gyokerekkel rendelkezik —, a globalizacid koraban egységes képet mutat (Enyedi
2012). Jollehet, az egységes europai iranyelvek (oktatasi, pénziigyi, gazdasagi) adottak, a
varosok nem vesztettek egyéniségiikbdl. A transznacionalis gazdasagi szervezetek jelentik
a legfobb integrald erdt és egyben a kutatas-fejlesztések, a termeld agazatok és az iizleti
szolgéltatasok motorjai 1s. Jellemzden a legfontosabb varosok adnak otthont a
konszernszékhelyeknek, a leanyvallalatok pedig behal6zzak az egész kontinenst, de gyakran
az egész vilagot. Az eurdpai varoshalozat sajatossaga (Enyedi 2012), az egymashoz képest
kozeli, atlagosan kevesebb, mint 20 km-es f6ldrajzi tavolsag. Enyedi allaspontja szerint
ugyan az ipari forradalmak befolyasoltdk a varosiasodas folyamatat, de sulyuk nem olyan
jelentds, mint azt sokan vélelmezik, tekintve, hogy tipikusan a mar meglévd varosok
fejlédtek, boviiltek. Uj varosok elsésorban banyavidékeken, vagy Kelet-Europaban
elsésorban politikai, partpropaganda céllal alakultak ki.

A kétezres évek végétdl kezdddden a szakirodalomban, a témaval foglalkozo vallalatok
marketingkommunikéciojaban ¢és ezek eredményeként a koznapi szohaszndlatban is
megjelent a smart city, illetve az okos varos kifejezés. Az okos varosok fogalméra szadmtalan
definicio l1étezik, amelyek legtobbje tartalmazza az alabbi elemeket:

e az infokommunikacios technoldgidk innovativ és széleskorli alkalmazésa;

e kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi értelemben vett fenntarthaté mikodés;
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e a varos lakdéi szdmdéra biztositott magas életmindség, a vallalkozasok szdmara
biztositott kedvezd vallalkozési kornyezet.

Az okos, vagy ¢élhetobb varos olyan telepiilést takar, mely a rendelkezésre allo
infokommunikaciés technologiai lehetdségeket olyan innovativ modon hasznalja fel, amely
elosegiti egy jobb, diverzifikaltabb ¢és fenntarthatobb varosi kornyezet kialakitasat
(Allwinkle — Cruickshank 2011; Hollands 2008; Ponting 2013; Weisi — Ping 2014). Egy
varost akkor nevezhetiink okosnak, ha az emberi tokébe, tradiciondlis infrastruktiraba (pl.
kozlekedés), valamint a modern informacids és kommunikécios infrastruktirdba torténd
befektetés 0sztonzi €és hajtja a fenntarthatd gazdasagi fejlodést, és még tovabb noveli az
¢letszinvonalat — mikozben a természeti eréforrasokat bolcsen kezeli (Lados — Horvathné
2011).
A jelenleg is folyo globalis tarsadalmi €s gazdasagi valtozasok kivaltdjaként két tényezot
emelek ki: a tudast, mint nem megfoghat6 termelési tényezdt és az infokommunikacios
technologidk szerepének felértékelddését, amelyek egyiittesen egy ujfajta, a digitalis
gazdasagrol valé gondolkodast tesznek sziikségessé (Lados — Horvathné 2011). A varos és
az informatika egymast tamogatva kozos sikereket érhet el, az élhetd vagy okos varos'*, mint

elérendd cél egyiittes megvalositasa altal.

2.3.2 Globalis tér, kibertér

A globalis, informatikai tdmogatassal bird vilagunkban a tavolsagok 10j szinteken és 1j
értelmezést nyernek (Lengyel 2010; Nemes Nagy 2009). A kordbban megszokott
hagyomanyos foldrajzi definicion tul, amely szerint tavolsagon két hely térbeli eltérésének
mértékét értjiik, megjelenik a kdzelség kiterjesztett értelmezése, a kibertér (Mészaros 2008)
fogalma is. Tobb magyar tanulmany is késziilt a kibertér, vagy virtualis tér témakdrében, és
mibenlétét illetéen komoly vitak alakultak ki (Nemes Nagy 2009; Mészaros 2008; Jakobi
2007).

Ugy vélem, a fogalom definialisa és a regiondlis tudomanybeli elhelyezése azért is

nehézkes, mert tobb ismérve dinamizmust (folytonos valtozast) és/vagy ellentmondast

14 Az okos varos kutatasok egyik vezetd eurdpai tudomanyos kdzpontja a Bécsi Miiszaki Egyetem (Giffinger
2007), amely rendszeresen publikélja az altala kivalasztott indikator rendszerbdl levezetett eurdpai okos
varosok egyfajta versenyképességi, ,,okossagi” sorrendjét. Hat alap karakterisztikat azonosit vizsgalataikhoz
ugy mint gazdasag, irdnyitas, emberek, mobilitds, kdrnyezet, okos élet, melyek stlyozottan jelenitik meg a
varosok aktudlis és egyben egymashoz viszonyitott sorrendjét. A karakterisztikdkhoz faktorokat rendelnek,

melyek indikatorokbol veszik adataikat.
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hordoz magaban (Nemes Nagy 2009; Carazo-Chandler 1998), tovabba sok esetben nem
lathato, de konzekvencidit tekintve materialis (e-kereskedelem):

e nem fizikai, de emellett valodi tér;

e 3llando valtozasban van, hatarai kérdésesek;

e informacids és elektronikai tér.
Vannak, akik abszolutista nézeteik kovetkeztében ebben a térben képzelik el a jovo lakoit
(Barlow 1991). Ez 6sszhangban all a bemutatott CPS megkdzelitéssel, amelyben minden

targy ¢és egyén egy globalis halozat részeként 6nallo virtualis entitassal rendelkezik.

A kibertérben az informatikai adathalézatok segitségével ugyanolyan kozel lehetiink egy, a
Fold masik részén lako kutatéhoz, mintha az a szomszéd helyiségben foglalna helyet. Az
Ipar 4.0 is erre alapoz. Ugy tekint a vallalatokra és kapcsolataikra, hogy azok egy térben
helyezkednek el, tdvolsaguk azonos, igy adatcsere, kommunikicid szempontjabol
ugyanazon szolgaltatast tudjak nyujtani (elektronikus kozelség). Globalis kapu, kozvetlen
kapcsolat, hozzaférés 1étesithetd a vilag tetszéleg pontjatol egy masik tetszéleges ponthoz
(Lux 2017), amely tény felveti, az 0sszes, a tavolsadgot, mint valtozdt tartalmazd elmélet €s
egyenlet Ujraszamitasanak sziikségességét.

A tudas tekintetében azonban jelentOs differenciak adodhatnak, és itt kertil elé ismét a milid
kérdése. Mig az el6bb emlitett elektronikus kozelségen tul a szervezeti, de akar az
intézményi kozelség is csokkenthetd informatikai megoldasok révén, a tarsadalmi kozelség
nem. Ebben a dimenzidban ugyanis a mikroszintii beagyazottsagon van a hangsuly (ki-kivel
van ismeretségben, munkakapcsolatban, baratsagban, jart egy iskolaba), amely a bizalom
alapja lehet, és amely lehetdvé teszi a rejtett tudas atadasanak lehetdségét. A rejtett (tacit)
tudas, a kapcsolati t6ke (Camagni 2004) a mindenki szdmara elérhetd és hozzaférhetd
kodifikalt tudason feliili informacié tartalma altal egyértelmiien versenyelonyt jelent annak
birtokosai szamara.

A globalizaci6 a legnagyobb hatdsu tarsadalmi folyamat, amely a térre fejti ki hatasat
(Cséfalvay 2004; Molnar 2017). Alapvetden hatasa orszagos és nemzeti szinten érvényesiil,
de ugy vélem ezen hatdsok megjelennek a lokalis terekben is. A posztfordista gazdasag
globalis vallalatai — mértékiiknél és gazdasagi jelentOségiiknél fogva — alapvetden
befolyasoljak egy orszag gazdasagat, komoly nyomast gyakorolva annak
gazdasagpolitikdjara, kormanyzati mozgésterére. Gondoljuk meg, milyen lobbitevékenység
rejlik egy globalis szerepld telephely-valasztasa kapcsan, pl. hogy mely orszag és azon beliil

mely régi6 legyen a kivalasztott.

42



A globalizacioval kapcsolatban érdekes gondolatokat fogalmaz meg Friedman (2006), és
amellett érvel, hogy a Fold lapos. A Foldet lapossa tévo tiz eré mindegyikében felismerni
véli az informatika alap-mozgatorugd kiemelt szerepét. A lapos Fold gondolata valdjaban a
virtualis térbeliséget szimbolizalja. A globalizaciot abszolut pozitiv szemléletben kozeliti
meg az indiaiak és kinaiak altal gerjesztett versenyt eldremutatonak tekinti. Bar a vilagnak
vannak ma még nem lapos részei, de azok is szeretnének az altaluk jonak gondolt lapos
félhez tartozni, jollehet, ehhez nem mindenki elég erds, vagy kelloképpen felkésziilt. Egyes
kultarak meger6s6dnek, masok elbuknak, vagy a sikeresek ellen fordulnak. Azonban
szerencsére ezt a problematikat is feloldja Friedman: szerinte azok, akik beépiiltek a nagy
ellatasi lancokba, nem vesztegetik idejiiket haborukkal, mert tudjak, lemaradnéanak.

Magyari (2017) tanulmanyéaban azt vizsgalta, hogy Kina 2001-es csatlakozdsa a World
Trade Organization-hoz milyen hatast fejtett ki az USA munkaerépiacara. Megallapitja,
hogy bar elbocsatasok valoban torténtek az alacsony hozzaadott értéket teremtd
munkahelyek (gyartésori munkasok, rakodok, targoncavezetok) tekintetében, ugyanakkor a
nagyvallalatok irdnyabdl a mérnokok, a logisztikusok és tovabbi kvalifikalt munkaerd iranti
kereslet novekedett. Igaz, ez a kereslet sokkal alacsonyabb, mint a kordbbi tomeges
foglalkoztatds iranti volt. Az USA nagyvallalatai koltség-atcsoportositasokat tudnak
végrehajtani az olcso kinai eréforrdsoknak koszonhetden, igy koltségeik szinten tartasa,
esetleg csokkenése mellett tudéasintenziv feladatokat, innovéacidos folyamatokat
tdmogathatnak, amely végeredményben termelékenységiik, ¢és ebbdl kifolydlag
versenyképességiik javitasara szolgal. Az Ipar 4.0 erre is alapoz: az értéklanc egyes elemei

ott is ugy miikodnek a térben, ahol a legoptimalisabb.

2.4 Teriileti versenyképesség

A kibertér, mint fogalom egyre inkabb teret (!) hodit maganak, de ettd]l még nem k6z6mbos,
hogy az adott gazdasagi szerepld hol végzi tevékenységét. Eppen ezért fontosnak tartom a
teriileti ismérvek és az Ipar 4.0 vallalatok egymasra gyakorolt hatasa befolyasold
jellemzodinek azonositasat, feltarasat.

A versenyképesség tipikusan a sikerességgel dsszefiiggd gondolat. A versenyben mindenki
gy6zni akar. Ahogy a mindennapi életben az emberek, ugy az orszagok, régiok, varosok is
folyamatosan versenyeznek egymassal a mind jobb eréforrasok elérése céljabol. Felismerve
azt a tényt, hogy a jobbdl jobb sziilethet, cél pl. a mind kvalifikaltabb munkaerd 1étszdmanak

novelése; a tobbdl tobb lesz, ezért fontos a mind nagyobb Osszegli pénziigyi forrasok
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biztositasa. Cél tovabba e fentiek értelmében a mind kedvezObb kdrnyezeti feltételek
megteremtése, azaz jo alapok lerakdsa egy 0j szebb, jobb, gazdagabb jovo érdekében.
Kozgazdasagi értelmezésben a verseny alatt két vagy tobb szerepld egymassal szembeni
elényszerzésre iranyuld, adott szabalyok kozott zajlo tevékenységét értjiik (Chikan 2008).
Villalati kérnyezetben a piaci szintli, orszagok és térségek esetében regiondlis szintl, a
konkurens térségekkel vald dsszevetésben a jobb helyzetet jelenti. Az OECD allaspontja
rogziti: ,,versenyképesség a vallalatok, iparagak, régiok és nemzetek feletti régiok képessége
relative magas tényezdjovedelem és relative magas foglalkoztatottsagi szint 1étrehozéasara
egy fenntarthat6 bazison, mikdzben a nemzetkozi versenynek tartdsan ki vannak téve” (CEC
1996; OECD 1997,1998).

A 20. szdzad Eurdpdjanak kormdnyzati torekvése a teriiletek koncepcionalis, stratégiai
kezelése, az egyenldtlenségek felszamoldsa az elmaradott térségek fejlesztése altal. A
tertiletfejlesztési politika tehat a kormanyzatok kozvetlen beavatkozasa a térbeli
folyamatokba. Erdekes ellenpontozasa ez a versenynek, tekintve, hogy értelmezésemben
éppen a verseny ellen hat, azaltal, hogy mérsékelni kivanja az egyes teriileti egységek kozotti
kiilonbségeket.

A versenyképességet sokan és sokféleképpen definialtak. Altaldnossag dsszehasonlithatova
teszi a vallalkozasok, vallalkozas-csoportok vagy nemzetgazdasagok azon képességét, hogy
egy adott piacon termékeket vagy szolgaltatasokat értékesitsenek. Krugman (1994) vitatja a
versenyképesség nemzetgazdasdgokra, régidkra torténd értelmezését. Magam részérdl latom
a regionalitds létjogosultsagat ¢és osztom Lengyel allaspontjat, amely szerint a
versenyképességet a kornyezeti €s tarsadalmi tényezok is alakitjak. Lengyel megallapitja
tovabba, hogy a regionalis gazdasagfejlesztés célja olyan kdrnyezet kialakitasa, amely az
adott régi6 vallalkozoinak hosszu tava fejlédését biztositja a rendelkezésiikre allo,
versenyelonyt indukald tényezok tudatos hasznalata altal (Lengyel 2010). Ezen nézetet
erositi Lados €s Rechnitzer megallapitasa, amely szerint az innovacid és a human erdforras
a regiondlis versenyképesség — ¢és ez altal a sikeresség — alappillérei (Lados 2014). A
versenyképesség megitélésénél nemcsak gazdasagi tényezOk, hanem gazdasagon kiviili,
tarsadalmi és kornyezeti szempontok is felmeriilnek, azaz lényegében tartds gazdasagi
fejlodésre vald képességrél van szo (Lengyel 2010). A sikeresség varos szintil
értelmezésében (Rechnitzer — Smah6 2011; Enyedi 1996), az alabbi tényezdket vehetjiik
figyelembe: gyors szerkezetvaltas, erés innovacios képesség, dontést hozo hatalom, tudas
alapu termelés, varosi tarsadalom, erés és gyarapodd kozéposztaly, foglalkoztatas és

jovedelem novekedések, kiils6 globalis kapcsolatok.
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A varosok versenyét egyértelmiien élénkiti a decentralizaciés folyamat, melynek
eredményeképpen kormanyzati funkciok jelentek meg ezen a szinten (Enyedi 1996). Noha
léteznek olyan targyiasult tudas elemek, innovaciot tamogato technologiak, melyeket lehet
importalni, de a valdban sikeres telepiilések, melyek tartds versenyeldnyre tesznek szert, ott

alakulnak és maradnak fent hosszutavon, ahol az erds €s pozitiv az innovacids milid.

6. abra Versenyképességi piramis
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{:} / Reglandlls, térseg es varos

Gardasdgl sanrkueat Innovacios tevekenyseg Regrandtis eldrhetoseg Tarsadalmi toke
1 vallalkasdkisaeg o9 Infrastruktira

Forras: Lengyel (2010, 128) alapjan sajat szerkesztés

A versenyképesség méréséhez IS — a minél pontosabb Osszehasonlithatésag érdekében —
mutatoszamokat célszerl alkalmazni. Tekintve, hogy szamtalan ismérv, indikator és ezek
stlyozésa johet szamitasba, az adott teriilet esetében tdbb, mar létezd és bevalt gyakorlatot™
L8alkalmazhatunk vizsgalodasaink soran (lasd 4.1.1 fejezet). Egy régi6 versenyképességének
mérésére alkalmas modell a Lengyel-féle piramis-modell (Lengyel 2010). Ez magaban
foglalja a versenyképesség értékelésének és a versenyképességre hatd tényezdk harom
hierarchia-szintjét: alapkategoriak, alaptényezok, Sikerességi faktorok. A modell aljan (6.

abra) a hosszu tavi gazdasagi, innovacios és human siker-faktorok, kozépen

15 IMD World Competitiveness Yearbook http://www.imd.org
16 The World Bank Doing Business http://www.doingbusiness.org/
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gazdasagfejlesztési alaptényezOk, mig a legtetején elérendd célként a helyi kozosség
¢letszinvonala talalhato.

A modellben is kiemelt szerepet kap a helyi kornyezet, mili6, amely erdsiti azon
elképzelésiinket, hogy ezen indikator vizsgalata kozelebb visz benniinket az Ipar 4.0
megismeréséhez. A Lengyel-féle piramis-modell az adott teriileti egység versenyképességét
rovidtavon és kozvetlenill javitd alaptényezdként azonositja az alaptevékenységeket ellatd
Kis- és kozépvallalkozasokat is, amelyek komoly multiplikator-hatast képesek kifejteni
(Lengyel 2010; Szerb 2010). Az empirikus kutatasom vizsgalja a Hosszu tavon hatd
tényezoket (inputs-2) és a Mozgatoerdket (inputs-1) is (lasd 6.3 fejezet) ezzel igazolva és

megteremtve az Ipar 4.0 €s a versenyképesség kozott meglevo parhuzamot.

2.5 Tudasalapu gazdasagok
A posztfordista gazdasdgok legijabb megjelenési formait tudasalapt gazdasdgoknak is
nevezhetjiik (Lengyel 2010). A fordista vagy targyi alapt gazdasagok és a tudasalapu
gazdasagok Osszevetése tobbek kozott megjelenik Cséfalvay (2004), Enyedi (2012) és
Rechnitzer (1998) munkaiban. Az Ipar 4.0-ban megfogalmazott célok és ismérvek (v.0.
3.4.2, 3.3, 3.3 fejezetek) horizontalis integracid, személyre szabott tomegtermékek,
stratégiai szovetségek, erés és folyamatos K+F stb.) egyértelmiien egyeznek a tudasalapu
gazdasag ismérveivel.
A posztfordista régiokban a gazdasag szervezddését tekintve, alapvetéen harom régio tipust
tudunk beazonositani (Lengyel 2010):

e neofordista (fél periféria);

e tudasalkalmazo;

e tudasteremtd (centrum) régio.
A tudasteremtd régid valdjaban a negyedik ipari forradalomban megfogalmazott
célkitlizések idealis megtestesitdje, tekintve, hogy itt jelennek meg a vallalati klaszterek, a
szoros egylittmiikodések és a kutatd-fejlesztd poziciokat betdlteni képes magasan képzett
munkaerd iranti kereslet. E régiok termékeiket egyedi igényekre szabva tomegtermelésben,
a helyi adottsdgokat kihasznalva tudjak eldallitani. A fenti régiok versenyképességének
novekedése vélhetden folyamatos és tartos lesz. Hazank elsddleges célja kell, hogy legyen
tehat az elmozdulds a tudédsteremtd régid iranyaba, amely célkitlizés az Irinyi Tervben is
megjelenik.
Jogosan tehetjiik fel a kérdést, hogy amennyiben a tudasalapu gazdasag definici6 ennyire jol

megfogalmazza az Ipar 4.0 l1ényegét, miért is hasznaljuk ez utobbit is ugyanarra a
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paradigméra. Megitélésem szerint az egyezéség kétségkiviil nagy. Ugy vélem, a kérdés
eldontése csak tovabbi kutatdsok eredményeképpen lehetséges, amelyhez taldn sajat
empirikus kutatdsom is kozelebb visz. Ugyan akkor latni kell, hogy a tudéasalapa gazdasag
fogalma a kozgazdasz tarsadalom sajatja, az Ipar 4.0 pedig alapvetéen a mérnokoke.
Megegyezni vélhetdéen soha nem fognak.

Magyarorszagon az elmult évtizedek munkahelyteremtési eréfeszitései kozéppontjaban (is)
a viszonylag alacsony munkaerd-koltségekre ¢épiild nemzetkdzi termeld-  €s
szolgaltatokozpontok alltak, ugyanakkor a gazdasagnak el kell mozdulnia a magasabb
hozzéaadott értékli tevékenységek irdnyaba. Mindehhez a munkaerdallomany készségeinek
és képességeinek jelentds fejlesztésére van sziikség, mikdzben a gazdasdg-szabalyozas
tertiletén is indokolt a paradigmavaltas, igy érve el, hogy hazank tudésalapi gazdasagga
valjon.

A tudasalapu gazdasagok sajatja a spin off cégek kitermelésére alkalmas akadémiai szféra.
A vallalkoz6 egyetemekrdl, osztalyozasi lehetdségeikrol, innovacidhoz kotddo ismérveikrol
olvashatunk Inzelt (2004) és Erdés — Varga (2010) irasaiban. Az akadémiai szférahoz
sorolom a tudomanyos kutatointézeteket, egyetemeket, foiskoldkat, valamint felnéttképzési
helyeket. Ezen intézmények az elemi tudas birtokosai és felelések annak Gjratermeléséért,
megosztasaért. Megrendeldik, stakeholdereik kozott nem csak az egyéneket, hanem a
novekvd szaml dudlis képzések révén egyre inkdbb a vallalatokat is megtalaljuk. A
folyamatos tudés-megszerzés és -megosztds képessége, a jO teljesitményre képes
szakemberek képzése az ipar és az egyetem kozOs feladata és felelossége is egyben. A
folyamat hajtéereje az egyetem (oktatok, kutatok, fejlesztok) integracios képessége,
amelynek Oriasi szerepe van a tudasaramlas folyamatanak fenntartisaban. Az akadémiai
szféra miikodési sikerességének eredményei megjelennek az innovacios és versenyképességi
modellek indikator-készleteiben.

A gyartdiparban a munka természete jelentdsen megvaltozott és folyamatosan valtozik:
elmozdulés torténik a tobbségében manudlis munkavégzéstdl a nagyteljesitményli gépek
programozésa ¢és iranyitasa felé. Az alacsonyan képzett munkaerd ki van téve annak a
kockézatnak, hogy mast alkalmaznak helyette, amennyiben nem vesz részt atképzésben. A
masik oldalon igaz, hogy azok a munkdasok, akik képesek az Ipar 4.0-ra valo valtasra,
nagyobb autonomiat taldlnak munkajukban, amelyet érdekesebbnek ¢és kevésbé
faradsagosnak tartanak majd. A munkaltatonak IT képességeket, vagy inkabb készségeket
alapnak tekintd, egylittmiikodo, innovativ és dontéshozatalra képes munkavallalokra van

sziiksége, nemcsak miiszaki, technikai képzettségre.
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2.6 Vallalkozasok

Vitathatatlan tény a globalizacidé (és a technologia fejlodés) a gazdalkod6 szervezetek
nagysagrendi szerkezetére gyakorolt erdteljes, polarizalodast is kivaltoé hatasa. A nagyobb,
tokeerdsebb vallalatok — a mliszaki fejlodéssel vald 1épéstartas érdekében — rakényszeriiltek
arra, hogy globalis méretiivé novekedjenek, multinacionalis cégekké valjanak, amelyek élen
jarnak az innovacios fejlesztésben és relative alacsony er6forras-raforditasi koltséggel,
nagyaranyu megtakaritasokkal rendelkeznek. A masik poélust a rugalmas, tobbnyire a
nagyvallalatok holdudvaraban miikddé, sok esetben piaci niche-eket kiszolgalé mikro-, Kis-
¢és kozépvallalatok képviselik — elsdsorban lokalis szinten.

Alapvetden a fentiekbdl kiindulva tehat a gazdalkodo szervezeteket két nagy csoportba
sorolhatjuk, ugy, mint nagyvallalatok, valamint kis- ¢és kozépvallalkozasok (KKV). E két
csoport tobb tényezd — tobbek kozott méret, mobilitas, rugalmassag, globalis vagy lokalis
verseny, piacbefolyasolas vagy piackovetés — szerint markdnsan elkiiloniil egymastol. A
nagyvallalatok (méretiiknél, tokeerdsségiiknél fogva) inkabb alakitjak az Ipar 4.0-t, a KKV-

k inkabb az alkalmazok korébe sorolhatok.

Az EU definicidja szerint nagyvallalatnak szamitanak azon gazdalkodo szervezetek,
amelyek alkalmazotti alloménya meghaladja a 250 {6t, éves nettd arbevétele 50 millio6 EUR
feletti, illetve mérlegf6osszege tobb mint 43 milli6 EUR. Vallalkozasi formajukat tekintve
tobbnyire részvénytarsasagok vagy holding-szervezetek, tékeerdsségiiknél fogva globalis és
lokalis szintéren egyarant képesek vezetd szerep betdltésére. Felfoghatjuk dket alapvetden
»globalis jatékosoknak” 1s, hiszen szabadon mozoghatnak a térben, miikodésiiket
optimalizalhatjak azaltal, hogy mindent ott termelnek és ott szereznek be, ahol a
legkedvezdbb.

A versenyben valo helytallds érdekében azonban tovébbra is meg kell Orizniiik
rugalmassagukat, amely a vallalati alapveté kompetencidkra, a tudatos profiltisztitasra valo
fokuszalast helyezi el6térbe, ezaltal egyre inkabb nd a tevékenység-kihelyezés, a kis- és
kozépvallalatokkal vald tartos egylittmitkddés szerepe. A sok iddt, energiat €s raforditast
igényld K+F tevékenységek kockazatanak csokkentése érdekében egyre inkabb ndvekszik a
stratégiai szovetségek szama és jelentdsége is. A nagyvallalatok dominanciaja jelenleg az
egymassal elvalaszthatatlanul Osszefiiggd gyartds és a logisztika terén mutatkozik meg,
amelyek valtozasat a piaci kihivasoknak valé megfelelés igénye motivalja. Az informatika

tudoményanak rapid fejlodése, az elért IT-eredmények jelentds hatast gyakorolnak erre a
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folyamatra, mindez végsé soron a vallalati mikodés (minél teljesebb korh)
digitalizaciojahoz vezet. A digitalizdci6 azonban nem cél immadr, hanem a gazdasagi
szereplok versenyhelyzetét erételjesen befolyasold eszkoz a piacokért folytatott harcban. Az
Ipar 4.0 a gyartas és a logisztika terén a digitalizaci6 felhasznalasaval tobb szempontbdl is
optimalisan és rugalmasan igyekszik megfelelni a piaci kovetelményeknek. A rugalmassagot
a piaci igényekre torténd, minden szempontbdl gyors reakcio jelenti, egytttal ez a mozgatoja

az ipar ¢és logisztika terén az utdbbi idében megvaldsult és megvalosuld fejlesztéseknek.

A Kis- és kozépvallalkozasi kategoriaba az EU azon gazdalkodd szervezeteket sorolja,
amelyek dolgozoi 1étszdma nem haladja meg a 250 f6t, éves forgalma maximum 40 milli6
EUR, illetve a mérlegfédsszeg felsd hatara 27 milli6 EUR. Mind az Eurdépai Unidban, mind
a Magyarorszdgon mitkddo vallalkozasok dontd tobbsége 99% a KKV-k csoportjaba tartozik
(KSH 2017). Ezen vallalkozasok szerepe vitathatatlan az orszag jovedelemtermelésében, a
kiilfoldi toke mikodtetésében, a beruhdzdsokban, valamint a munkahelyteremtésben,
foglalkoztatottsagban is. A globalizacio kovetkeztében azonban koriikben is 01j tendenciak
tapasztalhatok. Gazdasagi szerepiik fokozatos ndvekedése mogott elsdsorban nagyvallalati
folyamatok, azaz koltségcsokkentési céllal torténd tevékenység-kihelyezések huzodnak
meg, a multik holdudvardban miikodé KKV-k tevékenysége pedig egyre inkdbb beépiil a
nagyvallalatok innovécios folyamataiba. A beszallitoi kor jelentds része is a kisebb,
rugalmasabban miikodd vallalkozasok koziil keriil ki, amelyeknek egyrészt naprakész
informacioval kell rendelkezniiik a potencidlis vésarlor korrdl, masrészt rugalmas
gyartokapacitast kell kialakitaniuk, hogy a piaci igények valtozasa esetén a lehetd legkisebb
koltséggel jaro atallas a lehet6 legrovidebb idon beliil biztositott legyen. Mas KKV-k (K+F
cégek, szaktanacsadok) olyan értéket allitanak eld, amellyel a nagyvallalatok miikodését is
hatékonyan segitik.

Tekintettel arra, hogy az Ipar 4.0 a termelési folyamat digitalis, a teljes értéklancra
kiterjed6en optimalizalt vezérlését és automatizacidjat tiizi ki célul, a KKV-k Ipar 4.0-ra
torténd felkésziilését értéklancban betoltott szerepiik €s pozicidjuk szempontjabol érdemes
els6sorban megvizsgalni és értékelni. A KKV-k jelentés befolyasolod szereppel birnak a
regiondlis versenyképesség tekintetében (Kovacs — Lux — Pager 2017), igaz a tudoményos
kutatdsok fokuszaban inkabb a kis- és mikrovallalkozasok allnak. Kovacs — Lux — Pager
(2017) megallapitja, hogy Németorszag kivétel, ott kiemelked6 a kozépvallalatok
(Mittelstand) témakorével foglalkozo szakirodalom, mivel felismerték ennek a

vallalattipusnak a versenyképességben és a térszervezésben nyujtott kimagaslo eredményeit.

49



Versenyképesség tekintetében a hosszatavra visszanyuld partnerkapcsolatok, erds
beagyazddas a helyi 6koszisztémaba és a specidlis, egyedi termékek gyartasa, valamint nyilt
innovacios folyamat jellemzi oket. Térszervezddés tekintetében els6sorban a ruralis
térségekben, kisvarosokban miikodnek helyi klaszterek tagjaiként (Holz 2013; Welter et al.
2015). A hazai KKV szektor versenyképességi ismérveit kutatva Szerb (2010) megallapitja,
hogy innovacié és haldzatépités teriiletén jelentds elmaraddsok mutathatok ki. Nemzetkozi
Osszehasonlitasban is a Kelet-K6z¢ép Eurdpai orszagok mogott vagyunk a Globalis
Vallalkozo6i Index tekintetében (Szerb et al. 2016). A kozépvallalatok a hazai iparban
betdltott szerepével foglalkozik részletesen Kovacs — Lux — Pager (2017). Eldzetesen
leszogezhetjiik, hogy mivel — akar az EU-ban, akar Magyarorszagon — a (beszallitd) kis-és
kozépvallalkozasok kiilonb6zo mértékben vesznek részt az ipari termelési értéklancokban,
tevékenységiik Osszetettségétol, illetve a végtermék értéklancban betdltott helyétdl fiiggden
nem mindegyik KKV szamdra jelenti ugyanazt az eldnyt vagy kihivast az Ipar 4.0
technologidk alkalmazasa, a kép tehat korantsem egységes. A hatékonysag és a kapacitas
noveléséhez sziikséges az ezekre negativ befolyast gyakorlo tényezok ismerete, amelyeket
veszteségeknek neveziink. A szakirodalom hét fajtat kiilonboztet meg, az aldbbiak szerint:
anyagmozgatasbol eredd, készletben rejld, mozdulatokban rejld, véarakozasbol fakado,
taltermelésbdl adodo, felesleges tevékenységek végzése miatt kialakuld és a javitdsokbol
eredd veszteségek. A 21. szdzadban — a szamitdgépek és a robotok rohamos fejlodésével —

az automatizalas és a digitalizacio terén ezek csokkentéséhez szamos lehetdség adott.

Osszeségében megallapithatd, hogy az Ipar 4.0 rendszerek ott tdltenek be elsédleges
szerepet, ahol a KKV-k egy integratori értéklanchoz kapcsolodnak, illetve ahol a termelési
folyamat tobb termelési cellabdl all és igy az optimalizacios eldnydk kihasznalhatok. Az Ipar
4.0 azon KKV-k szdmadra jelent kritikus pontot, amelyek miikodésében a megvalositas a
legnagyobb hozamot hozhatja, illetve amelyek kimaradasuk esetén behozhatatlan

versenyhatrannyal szembesiilhetnek.
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3 Az lpar 4.0 alapjai

3.1 Az ipari fejlodés elso harom szakasza

A XXI. szazad Eurépajanak ipardnak komoly kihivasokkal kell szembenéznie (United
Nations 2011, 2015). Az egyre csokkend nyersanyagallomany, a demografiai valtozasok, a
szakmunkas-hiany, a globdlis verseny, a megrendelok személyre szabott termék iranti
igénye ¢€s legfOképpen a termelékenység (az eréforras-hatékonysag, értékorientacio) célként
a jelenlegi modell elkeriilhetetlen modositasat hatarozzak meg.

A fokoz6dd versenyhelyzet, amelyet elsésorban az &zsiai ipar egyre erdteljesebb
termelékenysége és innovacidja gerjeszt, egyértelmiivé teszi, hogy a termeld iparagaknak
olyan megoldasokra van sziiksége, amelyekkel hatékonyan tudnak reagélni a kihivasokra

(McKinsey & Company 2013).

Az ipari forradalmakkal kapcsolatosan egy megallapitasban mindenki egyetért: alapjaiban
valtoztattak meg koruk technologiai, gazdasagi, tarsadalmi kornyezetét (Hahner 2012). A
megjelend, egymast kolcsondsen fejlesztd és formald innovaciok sokasdga alapjaiban
befolyasolta az adott orszag teljesitOképességét, versenyképességét. Jollehet, az ipar fejlodés
egyes szakaszait, az egyes ipari forradalmakat egy-egy talalmanyhoz, felfedezéshez kotjiik,
azt gondolom, sokkal fontosabb felismerniink, milyen tovabbi valtozéasok eldtt nyilt meg az
ut, milyen paradigmavaltasok nyerhettek teret.

A fogalom kapcsan felvetddik a kérdés: miért forradalmi, ha éveken at tart, €s miért ipari,
ha tudjuk, hogy nem csak az iparra van kihatassal?! Valoban varhato Gjabb forradalom vagy
csak a jo marketing altal hagyjuk magunkat elragadtatni? Disszertaciom szempontjabdl az
ipari forradalmak kapcsan legfontosabbnak tartott vizsgélati témakorok: a vallalati szférara

gyakorolt hatdsok ¢s a teriileti kovetkezmények.

crer

az adott kor gazdasdgi és tarsadalmi szerkezetét. Alapismérvei kozott az immar goz
segitségével meghajtott gépeket valamint 1) alapanyagokat, energiaforrasokat talalunk.

A fogalom folyamatosan keriilt be a tudomanyos kozéletbe. Els6 hasznaloi kozott német,
francia tuddsok is megjelennek az angolok mellett (Hahner 2012). Magat a fogalmat
kritizalta Rondo és az altala idézett Unwin (Rondo 1994): George Unwin 1924-ban az
elhuzodasa miatt vitatta a forradalmi jelz6t. 1948-ban T.S. Ashton ramutatott, hogy a

valtozasok nem csupan ipariak, hanem tarsadalmiak és szellemiek is voltak. A forradalom
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sz6 a valtozas hirtelenségére utal, amely azonban nem jellemzd a gazdaséagi folyamatokra.
Landes (1986) allaspontja szerint a folyamatos ipari fejlodés az 1800-as évekre érte el
nagysagrendileg azt a kritikus mennyiséget, amelyet ma forradalomnak neveziink. Magam
a Donald Coleman-t idéz6 Blanning (2007) megfogalmazasaval értek egyet, ahol a hangsuly
a kontinuitasra, illetve kifejtett hatasra helyezédik. Lényeges latnunk a mez6gazdasagbol az
ipar irdnyaba elmozdul¢ strukturalis valtozast is.

Az els6 ipari forradalom elézménye volt, hogy a gyartds alapvetéen munkamegosztason
alapult és manufakturalis koriilmények kozott zajlott. Elérhetévé valt a toke, kdlesonoket,
hiteleket nytjté bankok alakultak (1694: Angol Bank) és a feltalalokat jogvédelem, illette
meg (1624: szabadalmi térvény). A 18. szdzad elejétdl biztositott volt a szabad munkaero és
a tékefelhalmozas is jelentdssé valt. Az eurdpai orszagok vezetdi szamara egyértelmii volt,
hogy a versengés kozottiik folyamatos, €s a gazdasag fejlddésével kezelhetd. A legelsd ipari
forradalom els6 jeleinek egyike az 1703-ban megjelent vetégép (Jethro Tull Horse—Hoening
Husbandry) volt, de kiteljesedése James Watt 1763-ban tokéletesitett, immar kondenzatorral
ellatott gbézgépével kovetkezett be. 1767-68-ban megjelent a mozgokocsis fonodgép, amely
még csak otthoni haszndlatra volt alkalmas, az 1779-es szakaszos miikodésti fonogépet
azonban mar gyarakban is alkalmazhattak. Joseph Marie Jacquard Lyonban 1804-ben
alkotta meg lyukkartya altal vezérelt selyemszovojét, amely az automatizalas elofutaraként
is felfoghato, amikor egy gépet eldre rogzitett utasitdsok sorozataval vezéreliink. Ezzel
megjelent a kettéosztottsag elve: a mozgd alkatrészek képezték a hardware-t, a lyukkartya
pedig egyfajta software-nek tekintheté (Norman 2002). A program cseréjével mas és mas
termék késziilhetett. Richard Roberts 1825-ben Manchesterben gégépmeghajtast illesztett
hozza. A taldlmanyt sokan tidvozolték, de a takacsok féltették téle a munkajukat.

A sorozatgyartas megjelenésében jelentds szerepet jatszott Henry Maudslay és Eli Whitney,
akik az USA-ban mar nem egyedi, hanem csereszabatos elemekbdl, alkatrészekbdl szereltek
Ossze gyartogépeket, ezzel teremtve meg a nagyipari tomegtermelés alapjait. (Hahner 2012).
A gbzgépek elterjedése tovabbi 0jitasok, innovacidk megjelenését eredményezte. Fejlodott
a kozlekedés, hiszen a nyersanyagot el kellett juttatni a gyarakba, vasutakra, illetve szilard,
gyorsan ¢€s olcson eldallithatd utburkolatra (John Loudon McAdam 1816, makadamt) volt
sziikség a szallitasok lebonyolitasdhoz. Liverpool és Manchester kozott 1830-t6l lizemel a
vasut. A kotott palydn menetrend szerint és immar kiszamithatd6 modon kdozlekedd
gdzmozdony alapjaiban valtoztatta meg térrdl, tavolsagrdl és idordl alkotott paradigmakat.

Az utak létrejottével javult a postai szolgaltatasok szinvonala, amely hozzéjarult a ruralis
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térségben ¢él0k szorosabb integralodasara az orszag életében, mindezt az 1837-39-ben

megjelent Morse-féle taviro is erdsitette.

Anglia lakossaga a XVIII. szazad soran kozel 8 milliora tehetd, amely 1810-re 18 milliora
duzzadt. A gbézgép feltalalasa elétt a munka helyszine és a végzett tevékenység szoros
kohézidban volt a haztartassal, ezt kovetéen azonban a munkahelyi élet elvalt az otthoni
¢lettol. Megjelentek az els6 migracids hullamok, er6sddott a varosiasodas. A varoslakok
részérdl novekedett az igény a mind mennyiségben, mind mindségben egyre javuld
(korszerlibb) termékek irant. Meglatasom szerint azonban a felhajto erdk kozott emliteniink
kell a pozitiv iranyt demografiai valtozast, mint a tovabbi kivalté okot, amely az elsd ipari
forradalom mogott htizodott.

James C. Riley ennél is tovabb ment, a lakossag 1élekszamanak novekedését egyértelmiien
els6leges kivaltdé oknak nevezte, gondolatit az alabbiakban fogalmazta meg: ,,Sokkal
nagyobb jelentdsége volt az arucikkeket és szolgéltatdsokat kinald és fogyasztd emberek
szdma megndvekedésének... mint az Ujitdsoknak, a technologia hasznalatinak vagy a
beruhazasnak” (Cameron 2001, 264). A varosokban 1j térszervez6dési elemek jelentek meg
(Enyedi 2012), a varosok képe atalakult. A gyartelepek integralédtak, méretiiknél és nagy
teherforgalmuknal fogva a varos szélén keriiltek kialakitasra, €s hozzédjarultak az immar
akadalyt jelentd varosfalak lebontasahoz. A rurdlis térségbdl érkez6 munkaerd a gyarak
kozelében zsufolt munkasnegyedekben telepiilt le. A varoskozpontok zsufoltsdgara valod
tekintettel az Uj gazdasagi elit, amely a gyarakat volt hivatott irdnyitani, a varos
vonzaskorzetéhez tartozo zoldovezetbe koltozott.

Megfigyelhetd, hogy a centrumorszagokbdl kiindulva az 1850-es évek iddszakara a
folyamat a félperiféria orszdgokban (Ko6zép- és Dél-Eurdpa, Oroszorszag) is elterjedt, amely
alapvetden a kiilfoldi toke és tudas bedramlasanak kdszonhetd.

Enyedi (2012) allaspontja szerint, jollehet, az ipari forradalmak befolyasoltak a varosiasodas
folyamatat, stlyuk nem olyan jelentds, mint azt sokan vélelmezik, tekintettel arra, hogy

jellemzden a mar meglevd varosok fejlédtek, boviiltek.

Az 1870 évektdl ismét j korszak kezdddott. A mdsodik ipari forradalom centrumai
Németorszag és az Egyesiilt Allamok voltak. A villamos motorok elterjedése lehetévé tette
a gyartosor menti gyartast, és ennek kovetkezményeként a tomegtermelést. A kémia
fejlédésének koszonhetden fejlddésnek indult a vegyipar, a miianyag- és miitragyagyartas, a

gumiipar. Uj lendiiletet vett a gépgyartas, hadiipar, beindult az autoipar, amely hiizéagazatta
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valt. Mig korabban a munkaval kapcsolatos tudas 6rokl6dott, apardl fitira szallt, a futészalag
melletti munka mar csak minimalis el6képzettséget kdvetelt a dolgozoktdl. Kommunikécio
terén Bell (1876) telefonja és Herz radidtechnikai innovacioi jelentették a legnagyobb
elérelépést, amelynek hatasara beindult a tavkozlés. Ezaltal tizleti korokben felértékel6dott
a megfeleld informaciok birtoklasanak jelentdsége, azaz 0j térelemek jelentek meg, ujszerti
tértavolsag-értelmezések sziilethettek meg.

A fejlesztésekhez sziikségessé valt tokét csak koncentracidval lehetett biztositani,
nagyvallatok alakultak és azokon beliil olyan szervezetek, mint termelés, beszerzés,
értékesités. Ezen vallalatok ¢lére mar nem az alapitdé csaladok tagjai, hanem hivatasos
vezetdk 1éptek, akik mar tudomanyosan kozelitették meg a rajuk bizott feladatot. Elemezték
a munkafolyamatokat, mérési pontokat definidltak, normakat allitottak fel (Taylor, Fayol,
Weber, Ford). A tobb telephelyes vallalatok életében jelentds szerepet toltott be az a tény,
hogy a tavolsagok lekiizdése, athidaldsa még nem volt zokkendmentes. Regionalis
kiilonbségek jelentkeztek Amerika és Eurdpa kozott. Az USA-ban — tradiciok hianyaban —
a kozpont legnagyobb kihivadsa a horizontélis integracid €s a hataskorok delegdldsa volt.
Ennek megoldéasaként a vallalatkdzpont és a tdle tavol esd részleg(ek) kapcsolattartasanak

nehézségeit ndvekvo autonomiaval hidaltak 4t.

A vallalatokkal kapcsolatos legnagyobb innovacioi kozott ki kell emelniink a mésodik ipari
forradalom alappilléreként is ismert futdszalagot. Henry Ford célja egy mindenki szamara
elérhetd autd gyartasa volt, az elterjedés egyik alapfeltétele pedig a termék aranak olyan
szintre hozasa, amelyen a nagykozonség mar képes azt megvasarolni. A cél elérése
érdekében csokkentették az emberi munkaerdt, az alkatrészek gyartdsa és Osszeszerelése
alatt és helyettiik gépek ,,dolgoztak”. A munkafolyamatot részekre osztottdk, amelyben a
csereszabatos alkatrészek mozogtak, mig tobbéves optimalizalas eredményeképpen céljukat
elérve, megnyilt az ut az egységes, tomegtermelés eredményeképpen eldallitott gépjarmi, a
Ford T-modell el6tt. Csupan Ford példajan keresztiil is lathatjuk az innovaciod soksziniiségét.
valamint maga a késztermék is innovativ, mivel tdmegpiacra szant jellegét tekintve az elsd
népauto.

A Taylor-i modell megtestesiilése Ford futoszalagjaval tortént. A 1920-as években Mayo
mar nem csak eréforrasként tekint a munkatarsakra, hanem figyeli az egyének, csoportok
kolcsonhatasait, formalis és informalis kapcsolatait, amelyet az 1950-es években munkaival

Herzberg, Mintzberg is folytat. A futdszalagos, gyartosori termelés, mint innovacio tovabb
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finomodott: 1940-ben Toyota termelési rendszerében (Toyota 2014) a terméket mar
athuzzak a rendszeren. Az innovacié lényege, hogy mindig kelld szdmu €s mindségii
alkatrész all a rendelkezésiinkre. Se tobb, se kevesebb. Nincs raktarkészleten sem félkész,
beépitésre varod alkatrész, sem pedig elkésziilt végproduktum, igy nincs holt téke a
rendszerben. Csak azt gyartjak és ugy, ahogy azt valaki megrendelte, ergo varja és ki is fizeti,

mihelyt megkapta.

A harmadik ipari forradalomként aposztrofalt idészak a szdmitastechnikahoz kothetd. Az
informatika és az altala vezérelt gyartésorok 1) vallalati stratégidkat és azok
kovetkezményeként 0j szervezeteket kivantak meg. 1946-ban megjelenik a szamitogép, de
az elsd otthoni felhasznalast lehetdveé tevd személyi szamitdgépre 1975-ig varni kell.

A gyartéberendezések, futdszalagok vezérlését vagy specidlis célu szamitogép (dedikalt
feladatok ellatasara tervezet és épitett cél hardver és szoftver egyiittese), melyeket
beagyazott rendszernek neveziink vagy programozhatd logikai vezérld (PLC)Y latja el.
1968-ban a General Motors egy olyan megoldast keresett, mely 6tvozte a szdmitogépes, a
félvezetés és a relés vezérlés elonyeit. 1971-t6] hasznaljak az autdiparban a PLC-k
nagytomegben. A beagyazott rendszer elsé hasznélata kozlekedésilampak vezérléséhez ill.
reptilégépek iranyitasi rendszeréhez kothetd, a mindennapi életben az 1980-90-es évektol
terjedtek el haztartasi eszkozokbe épiilve be (Szabd 2012; Ferenczi I. — Ferenczi 1. 2009).
Megjelenik az 6nallo gyartdberendezések kozotti -emberi kozremiikodést nem igényl6-
informaci6 cserét megvalositani képes technologia, melynek legelemibb megvalosuldsat
gép-gép (M2M?) kommunikacionak hivunk. Ennek segitségével lehetdség nyilt akar
Osszetett feladatok ellatasara, folyamatok irdnyitdsa szenzorok jelenlétét feltételezve.
Szenzornak hivjuk azon gépekbe épitett érzékeldket, melyet gytijtik és taroljak fizikai
kornyezetiik ismérveit legyen sz6 villamos, mechanikus, kémiai, optikai stb. jelekrél. Ezeket
a jeleket, ha kell at is alakitjak tovabb képesek azokat igény esetén egy kézponti rendszer

felé tovabbitani. A szenzorokra tekinthetiink, mint az emberi érzékszervek helyettesitoére.

1969-ben az USA védelmi minisztériuma megalkotja az internet alapjait, de a kifejezés csak
néhany évvel késobb, 1974-ben keriil nyilvadnossagra ¢€s terjed el a nagyvilagban. Az

informatikaban ¢és az infokommunikacios technoldgidkban jelentds valtozasok torténtek az

7 PLC: Programmable Logic Controller

18 M2M: machine-to-machine, gép-gép kozotti kapesolat
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elmult évtizedekben. A 1990-es években 1j technologiai megoldasok jelentek meg az
operacios rendszerek, adatatviteli technologidk, szerver-kiszolgald infrastruktara, grafikai
megjelenités teriileteken, amelyek lehetévé tették az internet tovabbi fejlédését.

1995 ¢és 2000 kozott a telepitett PC-k szama 200 millidra nétt, a mobilkésziilékek 2000-t61
napjainkig 10 milliardra néttek, és az elérejelzések szerint a dolgok internetéhez (Internet of
Things, 10T*®) kapcsolodd informatikai eszkdzok szama 2030-ra megkdzeliti az 50
milliardot. Az elmult néhany évtizedben az internet vildga eljutott a mai, kézmiszer(i
allapotba, ahol is ugy fiiggiink téle, mint a konnektorban levé aramtol vagy a csapbdl kifolyd
viztdl. (Bogel 2008). Az internet lehetdséget teremt a vallalatok megjelenésre is, uj feliiletet
biztositva az tigyfelek és versenytarsak, partnerek iranyaba: C2C, B2C, B2B%. Uj iizleti
modellek épiilnek ki, és a kordbbi materialis vilagbol elindulunk az informacios vilag felé,
mely egyben eredményezi a virtudlis tér fogalménak fokuszba kertilését is.

Az innovéacidval kapcsolatos teremtd rombolés tetten érhetd az infokommunikacioban, s6t
rogton két egymastol eltéré megjelenési formaban is. Els¢ amikor az innovaci6 hatasara az
adott szektoron beliil keriil sor valtasra, gondoljuk itt példaként a vezetékes telefoniat levaltd
mobil kommunikaciéra. A masodik amikor infokommunikécids szektoron kiviili teriileten
szorit ki egy meglevo terméket, szolgaltatast a fejlesztésiink pl. e-mail, sms, mms felvaltja a
postai képeslapokat, leveleket vagy a hangfelismerésen alapild automata telefonkdzpont
sziikségtelenné teszi a telefonkdzpontos személyét, de gondolhatunk az internet alapt
bankiszolgaltatasok altal kivaltott postai befizetésekre, banki tligyfélszolgalati fidkok
szlikségtelen voltara is. (Bogel 2008; Perez 2002; Levy — Murnane 2004).

Az infokommunikacids technologidk kulcsszerepet jatszanak szinte minden iparag
forradalmi atalakulasaban — az egészségipartol az energetikan at az autdiparig, hogy csak
néhany példat emlitsiink. Az infokommunikécios technologidkra épiild radikalis innovaciod
altal gerjesztett valtozasok taldn legismertebb leirdsa Andreessen (2011) cikke, amely a

Miért eszi meg a szoftver a vilagot? cimmel a Wall Street Journal-ban jelent meg.

19 Internet of Things: a klasszikus Internetet, mint kommunikaci6s csatornat hasznalé okos eszkdzok sokasagat
jelenti

20 C2C: Customer to Customer, B2C: Business to Customer, Business to Business
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3.2 Ipar relevans megatrendek

3.2.1 Demografiai valtozasok

Az IKT fejlédése, a vilagkereskedelem liberalizacidja és a globalis logisztikai halozatok
megerosodése nagyban hozzijarultak a vilaggazdasdg ma ismert miikodési modelljének
kialakulasdhoz, amelynek egyik legfontosabb ismérve, hogy a transznacionalis vallalatok —
modern technologidkat alkalmazva — kihasznaljak a munkaer6 aranak globalis kiilonbségeit.
A globalizaci6 0sszességében a jovedelmek novekedését eredményezte, de ez a tobblet nem
egyenletesen oszlik el. A valtozasok gydztesei a vilag leggazdagabbjainak nagyon sziik
rétege ¢és a feltorekvd azsiai kozéposztaly. Mindekozben a fejlett nyugati orszagok
kozéposztalya, illetve alacsonyabb statusu tarsadalmi rétegei, illetve a vilag
legszegényebbjei (féleg az afrikai kontinensen) gyakorlatilag nem érzékeltek
jovedelememelkedést, igy relativ pozicidjuk romlott. Lakner — Milanovic (2015) szerint a
leggyorsabban emelkedé jovedelmi csoportok 90 szazaléka Azsiaban él. Rajtuk kiviil pedig
a vilag népességének legmagasabb jovedelemi egy szazaléka volt a globalizacio elmult 20
évének nyertese, a jovedelmek elemzésének tiikrében. Kijelentésiiket arra alapoztak, hogy
1988 és 2008 kozott vizsgaltak a vilag realjovedelmének emelkedését. Eredményeiket a
hires elefant gorbén abrazoltak. Véleményem szerint a demografiai trendek alakulasa és a
jovedelmek egyenldtlen eloszlasa legalabb részben magyarazatot ad arra, miért er6sédnek
némely fejlett orszagban a protekcionista nézetek, és miért alakult ki tdmeges migraci6 az
alacsony jovedelmii, gyorsan novekvo népességti teriiletekrdl Eurdpa iranyaba. A valtozasok
hatasara Eurdpa atalakul. Nyugat-eurépai vallalatok Kelet-Eurdpaba és Azsiaba telepitenek
munkahelyeket, mikozben a bevandorolt népesség ardnya, kiilondsen a nagyvarosokban,

gyors novekedést mutat.

Az Eurdpai Unid kozép- és kelet-europai tagallamaiban tiz- és szdzezrével jottek 1étre 0
munkahelyek — leginkabb nyugat-curdpai és egyesiilt allamokbeli székhelyli befekteték
dontéseinek koszonhetden. Mivel ezen ,,i)” tagorszagok lakossaga csokken, korosodik a
munkaerd-allomany poétlasanak lehetséges utja a gazdasagi novekedés és a stabilitas
fenntartasara a magasabb hozzdadott értékli gazdasagi tevékenységek aranyanak folyamatos
novelése, és — ennek megalapozasara — az innovacios képességek fejlesztése, az ipar

digitalizacigja.
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3.2.2 Gyartas alkalmazkodésa a vevoi igényekhez

7. abra Gyartas fejlodése az idoben Koren

| N

N\ Personalizacio

Modellenkénti
termékmennyiség

Forras: Koren (2010) alapjan sajat szerkesztés

A gyartas fejlodésének alakulasat napjainkig a 7. abra szemlélteti, melynek x tengelyén a
termékek szamat. Az 1800-as években nagyon sok altalanos céli gépiink volt, de
mindegyikbdl csak minimalis darabszam allt rendelkezésre, amely részben a szabvanyositas
hianyara is visszavezethetd. A Ford T-modell bevezetésével az 1910-es években
paradigmavdltas torténik, a pull-tipusu iizleti modellt felvaltia a push-tipus, ennek
megfeleloen 1950-re kicsucsosodott a tomeggyartas, minimalis valtozatossag mellett. Henry
Ford (é.n.) allaspontja szerint a vevénk barmilyen szinben rendelhetnek autot, feltéve, hogy
az a szin fekete. Ez a termelési, marketing szemlélet azonban csak addig maradhatott fenn,
amig a vallalkozas nem 1épett be a nemzetkdzi piacra. Napjainkban visszatériink az eredeti
allapotra, ahol a vevdi igények allnak a fokuszban, amikor is egyedi tomeggyartassal
szolgaljuk ki az tligyfeleket, ugy, hogy széles a termékpaletta, ugyanakkor a volument is
tartanunk kell. Az ipar ma tehat azzal kiizd, hogy a tomeggyartas fajlagos koltségének

megfelelden tudjon termékeket eldallitani.
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3.2.3 Hozzaadott érték helye az értéklancban

Az lpar 4.0 fejlodésével az ellatdsi lancok mindenhol atrendezddnek. A gyartassal
foglalkoz6d telephelyek relokacioja kovetkezik be, amelynek célja az ellatasi lancok
roviditése, reakcididejiik és atfutasi idejiik csokkentése, rugalmassaguk novelése, valamint
a hatékonyabb mikodtetés. A ma meglévé megrendeld-beszallitd kapcsolatok
feltoredeznek, globalis verseny kezdddik a nemzetkozi gyarto cégek ellatasi lancaba torténd
bekeriiléséért. A ,,gyozteseknek jard dij” tobb annal, hogy megdrizhetik megrendeldi
piacukat. Az ellatasi lancok napjainkban kirajzolodo trendje szerint erdsodik a
regionalizalddas, komplexebbé valnak a lancok, ezaltal mély és tartés B2B kapcsolatok
alakulnak ki a lokalis piac szereldi kdzott.

8. abra Mosoly gorbe

Hozzdadott érték

A

¢ : Ereékesités, markaértéknovelés,
Uzleti- &5 tormeékkoncepcio, dizajn, termékhez kKapcsol6ds és értékesitést
K+F, érvékidnc-kdatakitas kbdverd szolgdltatisok,
€5 -koordinacié értékidnc-koordinaclé,

Gydrtds és Gssreszerelés,
alaptevékenységet timogatd
operativ szolgditatdsok

->
Az érréklénc szakaszai

Forras: Szalavetz (2016b, 12) alapjan sajat szerkesztés

Stan Shin, az Acer alapitdja 1992 koriil tette ismertté az ugynevezett mosolygorbe fogalmat.
Shin (et al. 2012) egy koordinata-rendszert rajzolt, ahol a fiiggéleges tengelyen a hozzaadott
értéket jelolte, a vizszintes tengelyen pedig a termelési értéklanc egymast koveté Iépéseit,
kezdve a kutatas-fejlesztéstél a gyartason at a marketing-tevékenységekig. Az abra egy
mosolygo szajra emlékezteté gorbét adott, szemléletesen mutatva, hogy az értéklanc elején
€s végén lényegesen nagyobb a hozzaadott érték, mint a kozepén, jelen esetben az
osszeszerelés tertiletén. (Baldwin et al. 2014). Magamrészérdl arnyalnam ezt az allitast,
tekintve szamomra a manufacturing magaba foglalja a termelés és gyartas tervezés mérnoki
folyamatait, melyek komoly értékteremtd, befolydsold hatassal birnak az adott termék
eléallitasa kapcsan.

Az értéklancban elfoglalt hely a vallalati stratégia kérdése. A jovOben vélhetden csak azokat

a vallalati funkciokat tartjdk majd hdzon beliil, amelyek megkiilonboztetik a vallalatot a
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tobbiektdl, a tovabbi tevékenységeket szolgaltatasként veszik igénybe az értéklanc egy
masik tagjatol vagy a piacrol. Masképpen fogalmazva: az Ipar 4.0-technologidk hatasara nd
az operativnak tekintett tevékenységek aranya az értéklancon beliil, €s csdkken a kiilonbség
az egyes operativ tevékenységek értéklanc-pozicidja kozott: a mosolygorbe alsd része
laposabb, elnyujtottabb lesz (Szalavetz 2016b; Mudambi 2008; Shin et al. 2012) és
végeredményben csokken a sziikebben vett ipar jelentdsége.

A kilencvenes évekhez képest (a fentick értelmében) napjainkra a mosoly egyre szélesebbé
és egyre inkabb fél-mosollya valik. Egyre szélesebb, mert a gyartas és a tomeges
szolgaltatasok teriiletén a technologiai fejlodés, és részben ennek kovetkeztében az egyre
kifinomultabb munkaszervezés noveli a hatékonysagot, mikozben a nemzetkozi gyartod és
szolgaltato kozpontok létesitéséért 61doklo verseny folyik a potencialis lokaciok (orszagok

és azon beliil varosok) kozott, csokkentve az elérhet6 profitot.

3.2.4 Az informatika fejlédése: dematerializalodas, adatbol tudas

Az infokommunikacié nem csupan egy a gyorsan fejlédé tudomany- vagy iparagak koziil,
hanem a vilaggazdasagi valtozasok egyik f6 hajtoereje. A kiemelt szerep egyik oka az elemi
technologiai komponensek szakadatlan és exponencidlis fejlédése, amelyre gyakran Moore
torvényeként szokds hivatkozni tranzisztorok esetében, illetve Kryder-torvényként
tarolokapacitas tekintetében. A technoldgiai fejloddés iiteme elméletileg tarthatd a
végtelenségig, bar egyesek szerint az atomi méret elérése Ujabb paradigmavaltast
eredményez. A Moore-torvény altalanositasa, a fejlédés exponencialis volta adott teret a

szingularitas gondolatanak. (Kurzweil, Vinge, Bostrom, Emerson, Moravec)

Az 1960-as évek kornyezetvédelmi forradalma mogott az all, hogy egyre tobben
megértették: az exponencialis novekedés sem a népesség, sem a termelés, sem a fogyasztas
tertiletén nem tarthat 6rokké. A felismerés nem ujkeletii, hiszen err6l mar Malthus (1902,

1940) is irt.

A dematerizacio egy fejlddési folyamat eredménye, amikor is az immaterialis javak lépnek
meglevo materialisok helyébe (Hamori 2013; Stocker 2013), vagy ahogy Clive Humby
2006-ban megfogalmazta: Az adat az 0j olaj. Az Ipar 4.0 alapjai kdzott megjelené okos
termék ¢és a hozzd kapcsolddd gyartasi és hasznalati idében torténd adatgyiijtés €s

feldolgozas feltételezi big data és mesterséges intelligencia vallalaton beliili hasznalatat.
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Adatnak nevezziik a valakinek vagy valaminek a megismeréséhez hozzasegité tényeket,
felfoghatjuk értelmezhetd, de még nem értelmezett ismeretnek, észlelt, de nem értelmezett
szimbolumnak. Az adatok akkor valnak informécidova, ha kapcsolat létesiil kozottiik,
jelentést tarsitunk hozza, és e jelentés alapjan itélet is alkothatd, amely cselekvést vagy
cselekvéssort indit el. Az dsszefliggéseiben tekintett, egy dontési folyamat soran felhasznalt,
megtanult és hasznositott (adott helyzetben értelmezett) informaciot nevezhetjiik tudasnak.
Ez a harmas kapcsolddas informacids vildgunkban egyre nagyobb és jelentdségteljesebb
szerepet tolt be. Bogel (2000) ramutat, hogy minden iizlet informacios iizlet, vagyis az ilizleti
¢letben az informacid, mint eréforras és az ahhoz kapcsolodé kommunikéci6 az informatika
korszaka eldtt is alapvetden fontos volt a vallalatok piaci miikodése €s versenyképessége

soran, legyen sz6 szolgaltato vagy ipari-gyartdi szektorbeli szereplérdl

A digitalizacio koraban rohamosan és folyamatosan rengeteg adat keletkezik ¢és tarolodik le
adatbazisokba. Az ENSZ Eurdpai Gazdasagi Bizottsaganak statisztikai munkacsoportja az
adatok az alabbi kategoriakba sorolta (Jakobi 2018):

o kozosségi adatok (human-eredetli informaciok), avagy ,,people to people”. pl.
Facebook, Twitter, Flickr, Picassa, Keresések, SMS, E-mail;

e hagyomanyos iizleti rendszerek adatai (folyamat altal kozvetitett adatok):,,people to
machine” tipust adatok, pl. statisztikai kozhivatalok altal szolgaltatott adatok,
orvosi/egészségiigyi nyilvantartasok, E-kereskedelem stb.;

e automatikus rendszerek adatai (gépek altal kozvetitett adatok): ,,machine to
machine” tipusu adatok, melyek az Ipar 4.0 rendszerek alapjait is adjak. pl. gyartosori
mindségbiztositasi informaciok.

Az adatok jelentés része eleve digitalisan keletkezik (e-mail, sms stb.). A fogadd nem csupan
magaval a szamara beérkezett adattal talalkozik, de tovabbi, mintegy melléktermékként
jelentkez6é adatokkal is szembesiilhet (Jakobi 2018). A beérkezd, kapott adatok akkor
képviselnek igazan értéket szamunkra, ha kozottiik 6sszefliggéseket tudunk feltarni vagy ha

azokra 1j lizleti szolgaltasokat tudunk felépiteni.

Napjainkban tehat egyre inkabb helyzeti eldnybe keriilnek azok a gazdasagi szereplok, akik
az adatok gytijtését, feldolgozasat tudatosan végzik, hatékonyan kezelik a rendelkezésiikre
allo adatokat a termeék teljes életciklusat tekintve. A hatékonysagba beletartozik az adatok
tisztitasa is, tekintve nem csupan mennyiségi, de mindségi adatrobbandsrol is beszélniink

kell. Mig korabban informaciok hianyaban kellett dontéseket hozni, ma inkabb az jelenti a
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kihivast, hogy dontéseinkhez a megfeleld adatot valasszuk ki. A hagyoményos adatbéazisok
korlatait feloldando 1998-ben megjelent a big data fogalma, melye egyszerre kinal
megoldast a gyorsan és nagymennyiségben valtozd, egyben komplex adatok menedzselésére
¢s feldolgozasara. (Press 2013). Az Osszetett rendszert specidlis célu szoftver és hardver
elemeket tovabba halozati eszkozoket. tartalmaz, hogy végeredményben a rendelkezésre allo
adatokbol informaciot és legvégiil tudast képezhetiink. Uzleti kérnyezetben példa lehet az

tigyfélkapcsolat-kezelé (CRM) rendszerek alkalmazésa.

Az adatkezelésben is 01j paradigmat jelent a felhdalapt szamitastechnika (Cloud Computing)
megjelenése, amellyel a korabbiaknal joval dinamikusabban ¢s koltséghatékonyabban lehet
lizemeltetni egy vallalat informatikai hatterét. A szamitasi felhd legtobb esetben olyan
interneten keresztiil nyGjtott szolgaltatast jelent, amely egy adott tavoli szamitogép-rendszer
bizonyos eréforrasahoz ad hozzaférést. A szolgaltatas tartalma lehet szoftver, platform, de
csupan infrastruktura is. Hozzaférés jellegét tekintve beszélhetliink publikus és privat
felhordl, illetve ezek kombinéciojardl. Felhdalapinak tekinthetjilk azt az informatikai
szolgaltatast, mely Onkiszolgaldé modon hasznalhatd, interneten keresztiil elérhetd, egy
osztott er6forrason alapul, melyet dinamikusan igazithatunk a szolgaltatas igénybevételének

mértékéhez.

A mesterséges intelligencia (MI vagy A.l.) az adat és a beldle kinyert informécio
feldolgozasahoz sziikséges. Ezen a technoldgiai alapon jutunk el az okos termékekhez,
amelyek gyartasuk soran adatokat gytlijtenek, ezaltal vezérelik sajat maguk eldallitasat,
tovabba a termék hasznalati fazisaban informacidkat kiildenek allapotukrol, kérnyezetiikrol
pl. proaktiv karbantartés ,,megrendelése” céljabol.

A mesterséges intelligencia a szamitogéptudomany jelentds agat képviseli, amely intelligens
szabalyozassal, tervezéssel és litemezéssel, diagnosztikai €s fogyasztdi kérdésekre adott
valaszadas képességével, kézirds-, beszéd és arcfelismeréssel stb. Olyan tudomadnyaggal
allunk szemben, amely a valds életbeli problémakra keres valaszokat, és amely alapjaiban
befolyasolja a vallalatok miikddését. Inkabb lehetdség, de a robotok terjedésével a
tarsadalomban veszélyként is megjelend tudomany.

A Stanfordi egyetem szamara készitett tanulmany Artificial intelligence and life in 2030
tanulmanya (2016) megallapitja, hogy a MI lehetdséget teremt egy az eddigiektdl jelentdsen

kiilonbozé vagyon / érték teremtésére, azaz hozzdjarul a dematerializdlodott termékek
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eléretoréséhez. Az autonom dnvezetd kozlekedési eszkdzok révén atalakitja az okos varosok
minden napjait. és potencialisan ndvelheti a tarsadalmi egyenl6tlenségeket. Ugyanakkor
nem megalapozott félelmek tekinti a gépek ontudatra ébredését (,,Skynet scenario), a MI
lazadasat és elveti a gépek teljesen 0nallo, egyre gyorsuld Onfejlesztd képességét, a MI
szingularitasat. Kis mértékben megalapozott félelemnek veszi a munkaerdpiac jelentds

atrendezddését és rovid tavon ndvekvd munkanélkiiliséget prognosztizal.

3.3 Az lpar 4.0 definicioja és jellemzoi

eurds ipari fejlesztési programot?! hirdetett meg, melynek ipari digitalizaciéra vonatkozo
alapjait 2011-ben a Hannoveri Véasaron raktak le, s ezzel vésddott be a koztudatba az
Industrie 4.0 (Kagermann et al. 2011, 2013), magyarul Ipar 4.0 kifejezés. A program
technologia jellegli paradigmavaltisok mellett szdmos kozgazdasagi szempontat is
elorevetitett a termeld vallalatok és a kutatasi-fejlesztési, felsGoktatdsi intézmények
viszonylataban (acatech 2011). A legjelent6sebb ezek koziil az okos gyar koncepcidval
Osszhangban az egyedi vevdi igények rugalmas €és mindségi szinvonalu kielégitése,
tomegtermelésnek megfeleld kondiciok mellett. Lényeges valtozds a termékekre
vonatkozoan, hogy a készletre torténd termelést felvaltja a vevoi rendelésre torténd gyartas,
sOt a fizikai termék helyett mindinkabb szolgaltatas eldallitasa, értékesitése torténik. Az
akkori program tartalmi elemei mara jelentdsen kibdviiltek. Az Ipar 4.0 mara a gyartasi és
infokommunikacids technologiai innovéaciokon til egy 0 szemléletli iparfejlesztési politika
iranyat jeloli ki. Az ipar és Okoszisztémdjanak digitalizacidja mara az Eurdpai Uniod
fejlodésének kulcskérdésévé valt?2, melynek szellemében az idd eldrehaladtaval a
digitalizacionak k&szonhetden ma mar nem csupan az ipar robbandsszerli fejlédésérol
beszéliink, hanem a gazdasag teljes digitalizacidjarol, melyben az egész tarsadalom érintve
van.

Az Ipar 4.0 jelenségét és fogalmat tobb szervezet és platform is igyekszik a lehetd
legpontosabban koriil hatarolni, amelyekben — természetesen — atfedéseket, megegyezéseket
is taldlunk. Az alabbiakban a legfontosabbnak itélt definiciok és megkdzelitési modok

lényegét kivanom ismertetni.

21 Die  neue Hightech-Strategie ~ Innovationen  fiir ~ Deutschland Hightech-Strategie
https://www.bmbf.de/pub_hts/HTS_Broschure_Web.pdf
22 https:/lec.europa.eu/growth/industry/policy/digital-transformation_en Letdltve: 2017.03.10.
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Az NTP 2016-ban tette k6zz¢é Ipar 4.0-ra vonatkozd meghatarozasat, mely szerint ,,Az Ipar
4.0 fogalom a negyedik ipari forradalomra utal, amely a kiber-fizikai rendszereken, azaz a
¢letciklusaban az egész értéklanc Uj szintre emelt szervezését €s szabalyozasat valositja meg.
Ez a ciklus az egyre inkabb individualizal6dé ligyféligényeket koveti és kiterjed a termék
koncepcionalis tervezésétdl, a megrendelésen, a termék fejlesztésén, gyartasan keresztiil a
végtelhasznalohoz vald kiszallitasig, végiil pedig az Gjrahasznositasig a folyamat minden
allomasara, beleértve a termékhez kapcsolodo szolgaltatasokat is.

Mindennek az alapja az 0sszes relevans informacié valds idejii rendelkezésre allasa, amely
feltételezi az értéklanc objektumainak haldzatba kapcsoltsagat, valamint azt a képességet,
hogy ezekbdl az adatokbdl minden iddpontban az optimalis értékfolyam meghatarozhato
legyen. Az emberek, objektumok és rendszerek Osszekdtése révén olyan dinamikus, valos
idében optimalizalt, onszervezd és a vallalati kereteken tullépd, tobbletérték-termeld
halézatok jonnek létre, amelyek kiilonb6zd kritériumok (koltség, rendelkezésre allas és

er6forras-felhasznalas) szerint optimalizalhatok™ (NTP 2017).

Ez a jelen pillanatban talan a legéltalanosabban elfogadottnak tekinthetd megkdzelités —
meglatasom szerint — a német Plattform Industrie 4.0 eredetileg 2015 aprilisaban kiadott
eredménybeszamolojaban (BITKOM et al. 2015) talalhato meghatarozasan alapul, és a
VDMA (2015) anyagaban mar a kiber-fizikai rendszerek fontossagara is utald kitétellel
A tovabbi szervezetek és intézmények megkozelitése Iényegében hasonlo, eltérés valojaban
csupan abban talalhato, hogy a definicié meghatarozoi a sajat szempontjukbol mely teriiletre
fokuszalnak leginkabb.

A Német Szovetségi Oktatasi és Kutatasi Minisztérium (Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung, BMBF) egyrészt kiemeli annak fontossagat, hogy kiber-fizikai gyartorendszerek
alkalmazaséaval az értékteremtd haldzatok rugalmassaganak jelentdés novekedése varhato.
Megkdzelitésében elsdsorban a jovo ,,intelligens gyaraira” koncentral, ahol a fizikai és a
virtudlis vildg kozotti kolesonhatds — a rendszerek informacio-érzékeld és analizald
képessége, valamint a gépek ¢és ilizemek Onoptimalizdldo ¢és Onkonfiguralo, a
megrendelésekhez és feltételekhez igazodd képessége altal — a ,,dolgok internetének™
alapjait teremti meg (BMBF 2017).

A val6s és virtudlis vilag 6sszekapcesolodasanak a gyartasi folyamatokra gyakorolt hatasat

tartja szem el6tt a German Trade and Invest (GTAI 2018) Ipar 4.0 meghatarozasa, melyben
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a korabbi ,centralizalt” gyartds ,,decentralizalt” irdnyba torténd erdteljes elmozdulésat
hangstlyozza. A beagyazott rendszerektdl a kiber-fizikai rendszerekig vezetd, Ipar 4.0-ként
értelmezett fejlodési folyamat a gyartadsi tevékenységre vonatkozd hagyomanyos
gondolkodasmodot is gyokeresen megvaltoztatja, de radikalis valtozast idéz elé az tizleti
modellekben, termelési értéklancokban és az ipar egészében is.

A Boston Consulting Group kilenc alapvetd technologiai ujitas (big data, autonom robotok,
szimuldcio, horizontalis ¢és vertikalis integracio, ipari IoT, kiberbiztonsag,
felhdszolgaltatasok, additiv gyartas, virtudlis valosag) altal elinditott transzformacios
(atalakulasi) folyamatként értelmezi az Ipar 4.0-t (BCG 2015), amelyben kiemeli az
adatgytiijtés-és elemzés, valamint a gépek, berendezések, rendszerek onkonfiguralasra, s
ezaltal a valtozadsokhoz torténd alkalmazkodésra vald képességét. Mindez a gyorsabb,
hatékonyabb, rugalmasabb gyartdsi folyamatokon til az gazdasdg egészében, igy a
vallalkozasok, régiok versenyképességében is jelentds (varhatdéan pozitiv) valtozasokat
eredményez.

A Vilaggazdasagi Forum (WEF 2015a, 2015b; Schwab 2016a) megkozelitése szerint az Ipar
4.0 kapcsan megjelend 0j technologidk egyesitik a fizikai, digitalis és bioldgiai vilagokat,
igy hatasukat éreztetik minden tudomanyag, iparag, a teljes gazdasag egészében, sot, az
emberi 1ét vonatkozdsdban is jelentdés kihivasokat rejtenek magukban. Olyan jovo
kialakitasanak sziikségességét vazolja a dokumentum, amely az egyént helyezi el6térbe,
tekintettel arra, hogy az 0j technologidk valojaban az ember elsd és legfontosabb eszkozei
maga az ember szamara.

A kiilonbozd szervezetek, forumok Ipar 4.0 definicioit attekintve leszogezhetjiik, mindegyik
megkozelités fokusza a kiber-fizikai rendszerek megjelenése, a fizikai és valos vilag
dinamikus kolcsonhatasa és Osszeolvaddsa, az adatokbol nyerhetd, értelmezhetd
informéciok, amelyek lehetdvé teszik eszkozok, gépek, rendszerek Onszabalyozo,
onkonfigurald képességét és emberi beavatkozas nélkiili hatékony miikddését. A haldzatba
szervezOdés, a halozati miikodés szintén a termelékenység, hatékonysag jelentds
novekedését eredményezi — és a definiciok tobbsége a gyartasi folyamatbol kiindulva
egyértelmiien elismeri az j folyamatok megkérddjelezhetetlen hatdsat az egész gazdasag, a
négy cél teljesiilését kell magaval hoznia (Monostori et al. 2016; Bauernhansl et al. 2014)
Horizontalis integrdcio: Az okos gyar minden idOben alkalmazkodik kornyezetének uj

koriilményeihez (pl. a megrendelés allomanyhoz és az anyagsziikséglet rendelkezésre
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allasdhoz) ¢és Onmaga optimalizalja a termelési folyamatait. Ez az értéklancban a
beszallitokkal és az ligyfelekkel valo integracion keresztiil valdsul meg.

Vertikalis integrdcio: Az okos gyarban az emberek, gépek és egyéb erdforrasok digitalis
modellben képzddnek le ¢és egymassal a kiber-fizikai rendszereken keresztiil
kommunikalnak.

Az okos termékek: informacioval rendelkeznek a sajat gyartasi folyamatukrol, valamint
¢letciklusuk gyartasi €s hasznalati fazisairdl képesek adatokat gytijteni és tovabbitani.
Ezaltal lehetové valik az okos gyar digitalis modellezése és a termék-adatokon alapuld
szolgaltatasi kinalat kialakitasa.

Az ember maga az értékteremtés vezérldje, 6 all a kozéppontban.

4. tdblazat Gyartas és logisztika célok és eszk6zok

Cel Eszkoz

* a termelékenység novelése * a dolgok és szolgaltatasok internete

» az atfutasi id6k csokkentése « digitalizacid

* a mindség novelése « intelligens gyarak

* az ar-koltségek csokkentése « kiber-fizikai rendszerek

» a novekvo kovetelményeknek valé megfelelés « nagy adathalmazok kezelése

* arugalmassig novelése « megfeleld logisztika alkalmazasa

*a fenntarthatosag biztositasa stermelési folyamatok intelligens automatizalasa
sintelligens IT megoldasok

Forrés: Schuh et al. (2017) alapjan sajat szerkesztés

A fenti definiciokat elemezve a célokhoz eszkdzoket rendelhetiink (4. tablazat) (Schuh et al.
2017). A célok megvalosulasa szamos egymasnak ellentmondé kérdést, komoly dilemmat
vett fel. (Vancza et al. 2011). Hogyan lehet Osszeegyeztetni a lokalis viselkedés a globalis
autonomiaval, a kooperaciot a folyamatos versennyel. Az informéciot j6 lenne mind
szélesebb korben megosztani, de akkor hogyan védjiik meg adatainkat, hogy azok ne
kertiljenek illetéktelen kezekbe. Hogyan tudunk olyan adaptiv rendszert épiteni, melyben
egyben stabil is, mely az iparban elvéards és hogyan a tudunk személyreszabott terméket

hatékonyan gyartani (v.6. 3.2.2 fejezet)

3.4 Az Ipar 4.0 hatasai

3.4.1 Az lIpar 4.0 lehet6ségei, kihivasai és veszélyei

Az Ipar 4.0 elsOsorban az ipar szamdara kinal lehetdségeket. Elsdként a magas szinten
integralt rendszerek kialakitasanak lehetdségét emlitem. Ennek megvalosuldsa magaval
hozza az izolalt termelési egységek megsziinését és egy integralt, automatizalt és

optimalizalt, nagy hatékonysagu termeld és szolgaltatod rendszerré torténd dsszeolvadasat. A
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szolgaltatok, a gyartok, a beszallitok és az iligyfelek kozott viszony integraltabba valik és
megvalosul a szenzoroknak, a gépeknek, a munkadaraboknak és az IT rendszereknek
vertikalis (a vallalaton beliili) és horizontalis (a szereplok kozotti) 0sszekapcsolodasa a teljes
ellatasi és értéklanc mentén. Az integracio révén novekszik az lizemeltetés hatékonysaga,
csokkennek a kockézatok, novekszik a szervezetek kozotti egyiittmiikddés és csokken
kozottiik a tavolsag. A szenzorok, a mobil eszk6zok képessége, a felhdszolgaltatasok a tarolo
¢s szamito kapacitasa jelentds mértékben €s folyamatosan nd, mely lehetdséget teremt az
eseményekre valds idOben reagdlni. A dolgok internete kornyezetiink hétkéznapi fizikai
targyait a mindennapi életiinket gazdagité informécios 0koszisztémava alakitja at. Az IKT
mindent atszové dinamizald hatdsa egyértelmii. Az adat mindenhonnan jon: gyartésorok
szenzorai, okos termékek, kozosségi média bejegyzések, digitalis képek és videok, vasarlasi
tranzakciok, mobil eszk6zok GPS pozicidadatai exponencidlisan termelik ez az 0j eréforrast,
amellyel kapcsolatban elvart a virtualis térbeli jelenlétnek kdszonhetéen a barhonnani és

barmikori hozzaférhetdség.

Az Ipar 4.0 technologidk diffuzidja lehetdséget teremt a munkaerdhiany csokkentésére, akar
megsziintetésére is. A vildg barmennyire is digitalizaloédik, a kézpontban tovabbra is az
ember marad. Az Ipar 4.0 megvalosuldsa kapcsan a legnagyobb kihivasok kozott
megtalaljuk a munkavallalokkal Osszefiiggésbe hozhatd teriileteket, mint példaul
foglalkoztatas, felkésziiltség, oktatas, képzés, munkaeré-megtartds, ember — robot
kooperaci6. Az Ipar 4.0 jelentés mértékben megvaltoztatja, befolydsolja a globalis
gazdasagot, am a kiilonb6z0 hatdsok sokrétiisége, Osszekapcsolddasa miatt nehéz
egyértelmiien elkiiloniteni egyiket a masikt6l. Schwab (2016a) kiemelendden kritikus

dimenzionak tekinti foglalkoztatast.

A termelési feladatokat a human er6forrastdl egyre inkdbb atvevd gépek, automata
dontéshozo rendszerek, szoftverek fogjdk végezni. Ilyen iranya fejlesztésekkel a
vallalatoknak lehetdségiik nyilik koltségeik csokkentésére, versenyképességiik javitasara,
gyartasi ¢és logisztikai folyamataik optimalizalasara.

Az Ipar 4.0 célrendszerében felismerhetjiik a repetitiv, egyszerli, konnyen automatizalhato
emberi tevékenységek gépekkel, automata dontési algoritmusokkal torténd kivaltasanak
potencialjat. A felszabadlé emberi er6forrast nagyobb bonyolultsagu, gondolkodést igényld
intuitiv és kreativ feladatokra lehet hasznalni. Ezen kettdsség magaban hordozza, hogy az

elobbi hatasara a kevésbé képzett vagy éppen képzetlen munkaerd felszabadul, a munkaerd
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tulkinalata véarhato, utobbi esetében megnovekedett igények kielégitése munakerdhianyt
eredményezhet (Nabelek et al. 2016; Nabelek 2017).

Az 1j technologiak a munka jellegét minden iparagban és foglalkozasban jelentds mértékben
megvaltoztatjak. Egyes megkozelitések szerint az Ipar 4.0 a munkahelyek megorzéséhez,
gyors foglalkoztatas-boviiléshez jarul hozza, kiillondsen az 11j technologidk szallitéi €s a
hozzéajuk kapcsolodd agazatok, szolgaltatasok korében (Digitaleurope 2016; Szalavetz
2016a, 2016b). A WEF (Schwab 2016b) vallalatok korében végzett felmérése szerint ezzel
ellentétben globalis szinten joval tobb allasvesztéssel kell szamolni, mint amennyi Uj
munkahely 1étrehozésra keriil. A munkaeré-piacon atmeneti negativ hatasok érzékelhetok
(Schwab 2016a), mivel a technologia bizonyos szempontbol rombold hatast gyakorol a
foglalkoztatdsra. Az automatizalas sok helyen a munkaeré-piacot helyettesiti, igy a
munkavallalok arra kényszeriilnek, hogy munkanélkiilivé véljanak, vagy masképp
hasznositsak képességeiket-készségeiket. Ugyanakkor ez a rombold innovacids hatas
egyuttal tokésitd hatassal is parosul, ahol az 0j termékek, szolgaltatasok iranti kereslet
novekedése 1) foglalkozasok, vallalkozasok, ipardgak kialakuldsahoz vezet. Az
automatizalds nem szilintet meg teljes szakmadkat, csupan egyes standardizalhato
rutintevékenységeket valt ki. Az Ipar 4.0 yjradefinidla a munkakoroket, mivel azok
betoltéséhez 0j képességek és tudas valnak sziikségessé. Egyre nagyobb jelentdsége lesz az
ember és robot egylittmiikdésének (kollaborativ robotika), ahol fontos figyelembe venni,

hogy a gép nem helyettesiti az embert, hanem kiegésziti annak képességeit.

Nem feltétleniil tobb vagy kevesebb emberre lesz sziikség, inkdbb mas készségekre, ami a
munkaerd felkészitésében is valtozasokat igényel. Fontos az is, hogyan készitjiik fel a
munkaerdt a jové kdrnyezetében/gyaraban végzendd munkara. A munkaerdnek végtelen
mennyiségii informacidhoz lesz hozzaférése, ezért képesnek kell lennie ezen informaciok

fogadasara, kezelésére €s hasznositasara.

Az Ipar 4.0 jelentésen befolyasolja vallalkozasok vezetését, szervezését alapvetden a
szervezet egészének miikodési modelljét. E jelenség egyik konkrét tlinete a vallalatok
atlagos élettartamanak radikalis csokkenése, mig a masik egy iddbeli eltolodas, amely az 10
piaci belépoknek lehet6vé teszi a piac uralasat és jelentds bevételek gyorsiitemi
megszerzését. A digitalis alapon miikdodd uj technologidk alapvetden befolyédsoljak a

vallalkozdsok valtozasainak gyorsasagat ¢és mértékét, a hatalmas méretekben beérkezd
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adatmennyiség, az innovacid gyorsuldsa és a vele jard6 rombold erd tobbnyire nehezen
értelmezhetd vagy elére nem lathato.

A vallalatvezetok folyamatosan 10j dolgok tanuldsara, alkalmazkodasra, uj képességek
kifejlesztésére kényszeriilnek, eddigi iizleti koncepcioik és miikddési modelljeik allando
feliilvizsgalata is sziikséges a 1épéshatrany elkeriilése vagy tartds sikerek elérése érdekében.
A negyedik ipari forradalom elsddleges kihivasa, felszolitdsa a menedzserek fel¢, hogy
magukat valoban vezetoknek tekints€k ¢s a vallalkozast sajatjuknak érezzék, a
fenntarthatosagot szem el6tt tartva vallaljanak felel6sséget a teljes rendszer minden egyes
eleméért. A vallalkozas teljes strukturajat és folyamatait a szervezet megtjuléasi képessége,
uj vezetOi képességek elsajatitasara valo alkalmassaga, a vallalati kultura innovacié vagy
kudarc elfogadasi hajlanddsaganak szempontjabol is at kell vizsgalni (Schwab 2016a). A
vallalkozasi miikddésre befolydssal van a vevdigények eltolodasa, jelentds mértékil
megvaltozasa, a termékek jellemzOen nagy adattartalma, 1j partnerségek és Uj
egylittmiikodési formak 1étrejotte, valamint az 01j digitalis mikddési modellek térnyerése.

A vallalaton beliili és kiviili kommunikacids struktarak is teljes mértékben atalakulnak, a
korabbi hagyomdanyos, hierarchikus, piramis-alaki kommunikacidos modellt felvaltja a
felhdalapti szolgaltatdsok nyujtotta folyamatos, Iényegesen lerdvidiilt csatorndkon
biztositott informacio-aramlés.

Egy komplex értékhalozat felépitése, amely alkalmas termékek rugalmas moédon vald
eldallitasara és terjesztésére, azt is jelenti, hogy szamos esetben adaptaciora lesz sziikség,
azaz a vallalatoknak adott esetekben partnert kell valtaniuk — nemcsak beszallitot vagy
disztributort, hanem technologiai céget €s infrastruktura szallitot (telekommunikacios vagy
internet szolgaltatot) is. Az Ipar 4.0 teriilet nagyon széles technologiai palettat 6lel fel. Egy-
egy vallalat nem képes ennek minden részével érdemben foglalkozni. K6zosen sziikséges az
alapokat kidolgozni, majd ezekre épiteni a vallalatok sajat megoldasait és szolgaltatasait.
Mindennek eredménye lesz, hogy a wvallalatok kooperaljanak, adott esetben
versenytarsaikkal is egyiitt dolgozzanak, példaul a nagy mennyiségli adatok atvitelére €s

kiaknazasara vonatkozo6 szabvanyok alkalmazasat illetden.

A fejlesztés mindig egyben lehetdség jovonk épitésére is, igy tobb évre késziiliink fel, hosszi
tavra alapozunk. Ezért érthetd, hogy jelentos befektetést igényel a vallalatok részérdl az Ipar
4.0 iranyaba tett valtas. Ennek mértékét Németorszagban évi 40 milliard EUR-ra teszik

(egész Eurdpaban ez az dsszeg évi kb. 140 milliard EUR). Ez az igény kiilondsen a magyar
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KKV-k szamara lehet elijeszté hatasu, mert félnek a digitalizaciotol, hiszen nem latjak at

annak a sajat értéklancaikra vald hatésat.

A szakértok egy része nincs teljesen meggydzodve az Ipar 4.0 nyujtotta értékekrol, az
elényok mellett néhany velejard és beldle kovetkezd kedvezodtlen elemre hivjak fel a
figyelmet. Tobb esetben felmeriilt, hogy az Ipar 4.0 koncepcid nem Kkeriilt egzakt
definidlasra, és esetenként tulzott elvarasok sulya alatt szenved. Felmertilt, hogy a teljesen
digitalizalt termékek és értéklancok még csak vagyalmok. A Gartner Intézet altal évek oOta
publikalt és ismert abra a feltord technologiak hype ciklusarol (Gartner 2014, 2015, 2016),
amely sok, Ipar 4.0-val tarsithato technologiat (gép-gép kommunikacio, big data, 10T, okos
robotok, augmented reality, digital twin) szerepeltet a gérbének a kezdeti szakaszaban, igen
nagy elvarasok mellett. Az aktualis kiadas (Gartner 2017) mar csak egyediiliként a virtualis
valdsdgot szerepelteti a kovetkezd 2-5 évre vonatkozodlag a gorbe megvilagosodasi
szakaszaban (9. abra), azaz még j6 néhany évnek kell eltelnie ahhoz, hogy ennek
alkalmazdsdnak megtériilése nyilvanvalova valjék a piac legszélesebb korei szdmadra.
Erdekes tovabb, hogy a big data le is keriilt az aktualis grafikonrol.
9. abra A feltérekvo technologiak hype-ciklusa
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Forras: Gartner (2017) alapjan sajat szerkesztés
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Schwab (2016a) Ipar 4.0 megkozelitése joval tulmutat a gyartasi folyamatokon, levezeti ezen
uj jelenségek hatasat a gazdalkodd szervezetekre, kormanyokra, a civil tarsadalomra, az
egyénekre. Emberek millidrdjai csatlakozhatnak vilagszerte digitalis haldézatokhoz, ezaltal
jelentds mértékben javulhat a szervezetek hatékonysaga, valamint az eszk6zok kezelése is
oly modon, hogy mindez a természeti megtjulast is eldsegitse. A dokumentum ugyanakkor
emlékeztett, hogy ha a jelenlegi gazdalkodo szervezetek nem tudnak kell6en alkalmazkodni
a valtozasokhoz ¢és a kormanyzatok sem lesznek képesek az 1j technologidk megfeleld
adaptalasara, akkor nem tudjak majd kihasznalni az abbdl szarmazé elényoket.

Amikor jelentds mennyiségli adat gyijtése folyik, amely a partnerek kozott az
értékhaldzatban megosztasra keriil, egyértelmiien tisztdzni sziikséges, kik az ipari adat
tulajdonosai: ki mely adatokhoz fér hozza, melyeket tudja hasznalni, melyeket latja teljes
mértékben, melyeket részben, illetve anonimizalt modon. Mindez az adatokkal kapcsolatos
folyamatok (gytjtés, tarolas, feldolgozas, felhasznalas, megosztas) definialasat, a szereplok
és szerepkorok menedzselhetéségét feltételezi. Uj teriiletet jelentenek az okos szenzorok és
késziilékek altal akar a gyartas, akar a hasznalat sordn szolgaltatott adatok, valamint a rajuk
¢épiild alkalmazasok és szolgéltatasok. Az ipari szereplok egy része vonakodik masokkal
megosztani az eszkozeik és folyamataik altal gytijtott adatokat, tobbnyire félnek attol, hogy
a digitalis versenytarsak igy a piacukat veszélyeztetik. A teriileten sziikséges megtalalni
ennek  feloldasat, érdekeltté tenni a  kiilonbozd  szerepléket az  adatok
megosztasaban/értékesitésében. Mindez szabalyozott mddon jarul hozzd a kozos

értékteremtéshez €s az europai versenyképesség egységes megkozelitéséhez.

A szabvanyok fontosak a halézatba kapcsolt értéklancokban a gépek, rendszerek és
szoftverek kozotti adatcsere lebonyolitdsahoz. Ha az adat- és kommunikacios protokollok
egyedileg védettek, vagy csak egy-egy nemzet szintjén ismerik el azokat, csak egy gyartonak
vagy a gyartok egy csoportjanak a terméke lesz kompatibilis, s akkor annak a versenyelv és
a koltségemelkedés lathatja karat.

Masrészt a fliggetlen, egységesen elfogadott, nemzetkdzi szabvannyal tamogatott
kommunikacios protokollok, adatformatumok és interfészek tudjak azt az interoperabilitast
nyujtani a kiilonb6zé szektorok ¢€s kiilonb6z6 orszagok kozott, amely batoritja az Ipar 4.0
technologidk széleskorli befogadasat €s biztositjak a vilagméretii nyilt piacokat az eurdpai

gyartok és termékeik szdmara.
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3.4.2 Térbeli kdvetkezmények

A digitalis technoldgia nem ismer hatarokat, igy szamos kérdés meriil fel, amikor figyelembe
vessziik a technoldgia foldrajzi hatasat €s a foldrajz hatasat a technoldgiara. Mi hatarozza
meg az orszagok, régiok €s varosok szerepét a negyedik ipari forradalomban?

Az innovacié kozpontjainak a régidk és a varosok tekintheték, amelyek a gazdasagi
novekedés, a jolét és a tarsadalmi halad4ds motorjai voltak a torténelem folyaman, és
elengedhetetlenek lesznek jovobeli versenyképesség szempontjabdl is.

Napjainkban a vilag lakossaganak tobb mint fele varosi teriileteken €1, a kdzepes méretli
varosoktdl a ,,megacity”’-kig, a varoslakok szama vildgszerte novekedést mutat. Az a
sebesség ¢és nagysagrend, ahogyan a varosok befogadjak és alkalmazzék a technologiai
ujdonsagokat, jelentésen meghatarozza versenyképességiiket. A szélessavl internet €s a
digitalis technoldgidk alkalmazdsa a kozlekedésben, energiafogyasztasban, a hulladék
ujrahasznositasaban és egészében az élet szinte minden teriiletén vonzobba, élhetébbé teszik
a varost vagy régiot. Ugyanakkor olyan térségekben — példaul a fejlédé orszagokban -, ahol
munkaerd-igényes termékek €s szolgaltatasok keriilnek eldallitasra, a digitalizacio felboritja
a korabbi komparativ elényoket, akar meg is semmisithet egy-egy idaig viragzo régiot vagy
varost.

Tovéabbi fontos tényezd az Ipar 4.0 technoldgidk értéklancok, gyartdegységek &Es
vallalkozasok fo6ldrajzi elhelyezkedésének atrendezddésére gyakorolt hatdsa. Az egyes
ipardgak, tudomanyteriiletek, vallalati funkciok egyre erdteljesebb 0Osszefonddasa,
Osszeolvadasa napjainkban egyre kevésbé teszi lehetdvé a foldrajzi szétvalasztast. A
robotika, a 3D technologia terjedésével jellemz0d tendencia a kiilfoldre kihelyezett gyartas
visszatelepitése a fejlett anyaorszagokba. Masik karakterisztikus vonas, hogy a gyartas
decentralizalédasa kapcsan nem az olcs6 munkaerd lesz az elsddleges szempont, igy az

alacsony munkabérii gyartobazis-orszagok (pl. Kina) egyeduralma is megsziinik.

3.5 Kiber-fizikai rendszerek a termelésben
Monostori et al. (2016) tanulmanyaban megvizsgalta, hogy a 2010 és 2015 kozotti idészakot
tekintve hogyan alakult a CPS, mint kutatdsi témakdr és a vele atfedésben (gyartas, okos
gyar; multi-dgens rendszerek; kovetkezd generdcid ipari rendszerek) vagy szoros
kapcsolatban (szenzorok, IoT, embedded system) esetleg hatarteriileti viszonyban levo
fogalmak (okos varos, felh¢ technologidk, IT biztonsag) tudomanyos irodalma az Elsevier

adatbazis alapjan. Az eredmény szerint az vonatkozé irodalom oridsi sebességgel ndvekszik,
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a vizsgalt idészak vonatkozasdban kozel nyolcszoros ndvekedés volt kimutathatod, amely
alatamasztja a téma idészertiségét, aktualitasat.

Legfontosabb mérfoldkovek a CPS kapcsan (Monostori 2017) az NSF Workshops on Cyber-
Physical Systems volt 2006-ban, melyet 2007-ben kovetett az USA elndkének készitett
jelentés?3, amelyben elsddleges prioritasként jeldlték meg a CPS kérdéskorét. Europaban
els6ként a német akadémia foglalkozott a kérdéssel acatech (2011) és Geisberger — Broy
(2012). 2013-ban tovabbi két jelentés mi latott napvilagot: Amerikaban Energetics
Incorporated Columbia (2013), illetve Németorszagban az acatech tanulmanya (Kagermann

et al. 2013), mely egyben az Ipar 4.0 alap dokumentumanak is tekinthetd.

3.5.1 A valés és a virtualis vilag konvergenciaja

A szamitastudomany és gyartastudomany fejlédése ugyan parhuzamosan, de egymastol nem
fliggetlentil zajlott az elmult években. A szdmitogép megjelenése magaval hozta a numerikus
vezérlés megjelenését (Computer Numerical Control, CNC). Amint lehet6ség nyilt
szamitogépen grafikai feladatokat végrehajtani a mérnokok Computer Aided Design (CAD)
rendszerek segitségével végezték tervezési feladataikat. A lokalis adathalozatok (Local Area
Networ, LAN) fejlddése ¢s irodai kornyezeten beliili terjedése megalapozta a
gyartorendszerek halozatos mitkodését. A mesterséges intelligencia a robotika tudomany
altal jelenik meg a gyartosorokon. Végeredményben a miniatiirizalas és a kommunikacios
technologidk fejlédésének is koszonhetden egyfajta konvergencia fedezhetd fel a virtualis
vilagot jelentd szamitastechnika és a fizikai vilagot jelentd gyartastudomény kozott, melyet
kiber-fizikai rendszernek neveziink (Lanza et al. 2013; Monostori et al. 2016; Lee- Seshia et
al. 2011; Weyer — Fischer 2015; Luecke — Katz 2003).

A Kiber-fizikai rendszereket definialhatjuk, mint specialis feladatok ellatasra kifejlesztett,
szenzorokkal felszerelt célszamitogépek informatikai héalézatokon keresztiili rendszerét,
melyek, hasznositjak és egyben taplaljak is a koriilottok levo fizikai vilagot, ideértve annak
adatait ¢s folyamatait. A hagyomanyos mechatronikai rendszerektdl valo eltérés kulcsa,
hogy a CPS az interneten 1étez6 és elérheté er6forrasokat szolgaltatasokat, - melyeket 10T
néven definidltunk - vesz, vehet igénybe. A kiber-fizikai rendszerek egyre szaporodo
szdmban vesznek koriil benniinket. J6 példa erre a varosok aktudlis kozlekedési informacioit

megjelenitd feliiletei, a hozzdjuk kapcsoloddo mobil telefonra letdlthetd alkalmazasok.

23 August 2007 Report of the President’s Council of Advisors on Science and Technology (CAST): the domain

of CPS be treated as a trop priority for federal research investments
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Energetikai CPS példa a kozvilagitds a fényviszonyoknak megfelelden ki-be kapcsolo
rendszer is. Az okos varos koncepciok miszaki megvalositasa elképzelhetetlen CPS
rendszerek nélkiil, hatassal vannak tehat a tér, az egyén ¢és a tarsadalom alkuldsra igy mar

Kiber-fizikai tarsadalomrdl is beszélhetiink (Zhuge 2016a, 2016b).

Kiber-fizikai termelési rendszereken (Cyber-physical Productions Systems — CPPS),
amelyekre, mint a negyedik ipari forradalom bazis innovacioja tekintiink, olyan gyartashoz
sziikséges informatikai hardver és szoftver komponenseket, gyartdst megvaldsité és
feliigyel6é berendezéseket, komplex adathalmazokat értiink, melyek internet segitségével
tavoli er6forrasokat is képesek integralni az adott termék eldallitasahoz sziikséges
kornyezetbe. Tovabbi elvaras, hogy a CPPS valamennyi eleme képes legyen 6nalld dontések
meghozatalara és a CPPS tobb elemével vald egyiittmiikodésre (Monostori et al. 2016;
Vancza et al. 2011).

A CPPS olyan 6nallé elemekbdl all, amelyek 6sszességben alkotjak a gyar teljes termelési
folyamatat. Ide gondoljuk a gépeket, gyartorendszereket, termelési ¢és logisztikai
halozatokat. Jellegzetességiik a fentiekbdl kovetkezé komplexitds, de ideértjik az
intelligenciat (smartness) ami azt jelenti, hogy a CPPS elemei képessek a kornyezetiikbol
informacidt szerezni és Onalléan miikodni. Lényeges jellemzdjiikk az Osszekapcsoltsig
(connectedness). Ez azt takarja, hogy kapcsolatba tudnak lépni a rendszer valamennyi
elemével €s az emberrel, ezzel 1étrehozhat6 a horizontélis (vallalaton kiviili) és vertikalis
(vallalaton beliili) integracio (Gupta et al. 2013)

A német megkozelités (Monostori et al. 2016) CPS érettségi szinteket definial gy mint:
alapok lefektetése, atlathatosdg megteremtése, megértés-értelmezés novelése,
dontéshozatali folyamat javitasa, tovabba onoptimalizalas (10. abra). Az els a szervezeti és
szerkezeti feltételeikre vonatkozik, a tovabbi pedig az informacids és tudasfolyamatok, az
egylittmiikddés-kooperacid szempontjabdl értelmezi az érettséget.

Az ,informécid-generdlds” a valds idejii adatok rendelkezésre alldsanak sziikségességét
jeloli az 6sszes kapcesolodd CPS-tevékenység vonatkozasaban. Az ,,informécio-feldolgozas™
az Osszes rendelkezésre 4llo eszkozt jeloli, amelyekbdl az 0j ismeretek kinyerhetdk. A két
magasabb szinten az ,,informacio-0sszekapcsolas” a CPS-folyamatok egyiittmikodésen
alapulo adaptalasara vonatkozik, mig az ,,adaptiv Kiber-fizikai rendszerek” megjel6lés azon
legmagasabb fejlettségi fokra utal, amely az egyiittmiikodé kiber-fizikai rendszerek

fiiggetlen probléma-megoldé képessége altal érhetd el csupan.
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10. abra A német CPS érettségi modell
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Forras: Monostori et al. (2016) alapjan sajat szerkesztés

Az amerikai definicio (Lee et al. 2015) szintén 5 szintet definial CPS megvalositas referencia
architekturajaként (11. abra).

Csatlakozasi szint a gépek és alkatrészeik adatainak pontos és megbizhatd 0sszegyiijtését,
meghatarozasat biztositja. Adatforrasként szolgalhatnak IoT-alapu gépvezérlok, érzékelok,
és vallalati menedzsment rendszerek (ERP, MES, CMM). Az Atalakitdsi szinten az adatok
feldolgozasa és értelmes informaciokka torténd atalakitasa zajlik. Jellemz6 folyamatok a
jelfeldolgozas, allapot-menedzsment algoritmusok, eldrejelzd elemzések. A szint kimeneteit
tobbek kozott a gép allapotanak jellemz6i, értékei és lizemeltetési rendszere alkotjak. Itt a
cél az alkatrészek, illetve a gépek szintjén az 6nazonositas lehetové tétele.

Kiber, vagy szamitogépes szint, ahovd minden informacié bearamlik és feldolgozasra kertil.
Itt folyik az informacidémegosztas valamint itt késziilnek (valos idejii) elemzések a gépek
hasznalatarol és allapotardl. Ezek az elemzések onellendrzo képeséggel rendelkezd gépeket
biztositanak, ahol az egyes gépek teljesitménye Osszehasonlithaté a tobbivel, mésrészt a
gépek teljesitménye és a korabbi eszkozok kozott jelentkezd hasonldosdgok mérhetdk, igy a
gép jovobeli viselkedése elbre jelezhetd. Kognicios vagy megismerési szint, amely a

megfigyelt rendszer alapos ismeretét biztositja, ¢és érvelési informdaciokat szolgaltat a
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rendszeren beliili kiilonboz6 6sszetevok kozotti kolesonhatasrol. A megszerzett ismeretek
szervezése ¢és bemutatasa a szakértéi felhasznalok szamara tdmogatja a dontéshozatalt.
Konfiguracios szint, amely a kibertérbol a fizikai tér felé nyujt visszacsatolast. Itt vagy
emberi interakciot vagy feliigyeleti vezérlést igénylé folyamatok torténnek, annak
érdekében, hogy a gépek onkonfiguralasra és onkarbantartasra legyenek képesek. Ez a szint

rugalmas képesség-ellenorzd rendszerként miikodik.

11. abra Az amerikai CPS érettségi modell
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Forras: Monostori et al. (2016) és Lee et al. (2015) alapjan sajat szerkesztés

3.5.2 Az okos gyar

A piacok ingadozéasa és a vevoi elvarasok atalakulasa egyre gyorsabban, egyre nagyobb
mértékben és magasabb mindségben igényelik a testreszabott termékek szallitdsat. A
termeékek életciklusa csokken, vilagszerte kiemelt jelentdségli a folyamatos rendelkezésre
allas, az azonnali reagalas fizikai jelenlét nélkiil is. Ez egy természetes fejlodés, amely
folyamatosan gyorsul. Azok a vallalatok érvényesiilnek a piacon, amelyek ezt a folyamatot
idoben felismerik és felkésziilnek ra. A jovo gyaraiban a korabban ismertetett Kiber-fizikai

termelési rendszereken okos termékek késziilnek majd.
A gyartas és logisztika teljesen atalakul, az izolalt termelési egységek teljesen integralt,

automatizalt és optimalizalt, nagy hatékonysagu termelési folyamatta olvadnak Ossze, - gy

az egyes gyarakon beliill, mint azokon kiviil - amelynek kovetkeztében megvaltozik a
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viszony a terméket eldallito vallalkozasok, a logisztikai feladatokat ellato (be)szallitok és az
tgyfelek kozott. A vallalatok globalis értéklancot alkothatnak és ezek az értéklancok
versenyeznek egymassal, nem pedig az értéklanc egyes szerepldi. Az értéklanc elemei térben
egymastol tavol helyezkednek el, de integraltsaguk horizontalisan és vertikalisan is adott. A
gyarak — orszaghatarok nélkiili piaci igényeket kiszolgdlva — vélhetéen termékre,
szolgéltatasra specializalédnak. Konszernek esetében mar mai is felismerhetd a globalis
szolgaltatdsi halozat elképzelésének megvaldsulasa. Az okos gyar minden iddben
alkalmazkodik kornyezetének 0j koriilményeihez, (mint pl. a megrendelés-allomanyhoz ¢€s
az anyagsziikséglet rendelkezésre allasdhoz) ¢és Onmaga optimalizalja a termelési
folyamatait. Ez a teljes ellatasi és értéklancban a beszallitokkal és az tigyfelekkel vald
integracion keresztiil valosul meg, amely tehat a szereplok kozotti 6sszekapesolast jelenti,

melyet horizontdlis integracionak hivunk.

Technikailag horizontalis integracié nem valdsithatd meg a vertikalis integracié bizonyos
szintjének eléréséig, az ottani feltételeknek valo megfelelésig. Az okos gyéron, vallalaton
beliil az emberek, gépek és egyéb erdéforrasok digitalis modellben képzddnek le és egymassal
a kiber-fizikai rendszereken keresztiill kommunikalnak. Ezt vertikdlis integrdcionak
nevezzik. Egy ilyen héalozatban valds idoben lekérdezhetd, aktudlis informaciok valnak
elérhetévé a gépek allapotardl és kornyezetiikr6l. Nagy térbeli tavolsagokbol magas
komplexitast technikai folyamatokat lehet vezérelni, s6t a kiber-fizikai rendszerek
segitségével ellendrizhetévé valik az értékteremtés az Osszes termék-€letciklus esetén.
(Kagermann et al. 2013; Bauernhansl et al. 2014). LeegyszerUsitve az egész ipari termelés
integralhatova valik egy intelligens kornyezetbe, (Ostertag 2014), amely altal a termelésben
nem csak a rugalmassag novelhetd, de lehetdve valik egy elosztott szabalyozasi és iranyitasi
folyamat kialakitdsa. Ez nem csak a meglévé informatikailag tamogatott folyamatok
optimalizalasat, fejlesztését jelenti, hanem azon potencidlok, lehetéségek kiaknazasat,
amelyek biztositjdk a teljes termelési ciklus olyan részletességli kovetését ¢Es

iranyithatdsagat, amelyre kordbban nem volt példa.

Intelligens folyamatok jellemzik a jovo gyarat. A paradigmavaltds eredményeképpen a
termék €s a gyartds valik intelligensé, a termékek, a rendszerek, a gépek, a gyartd
berendezések, a logisztikai rendszerek kozvetleniil egymassal kommunikédlnak. A
kommunikécié eredményeképpen pedig dontéseket hoznak meg helyettiink. Nincs tobbé

sziikség tehat hierarchikus informacios utakra, ahol a ma megszokott szervezeti, felelésségi
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dontéseket meghozzak. A termelési folyamatok atalakulnak, a gyarak hatékonyabban és
flexibilisebb modon lesznek képesek eldallitani (tomeg)termékeiket, amely iigyfél-
elégedettséget eredményez, elobbi a termékek ardban, utdbbi a ,,személyre szabottsagban”
jelenhet meg. A gyartas nem kozpontositva, hanem decentralizaltan torténik. A termék
mondja meg, mi torténjen vele az adott gyartoi soron. (Ostertag 2014). Végeredményben
1étrejon az Osszekottetés az eréforrasok, objektumok, informaciok és emberek kozott, és

megépiilhet a valds és virtualis vilagot is magaba integrald okos gyar.

Az Ipar 4.0 integralt értéklancba szervezi a beszallitokat a gyartokat és a vevoket, ezért
barmely vallalat miikodésének vertikalisan €és horizontélisan integralt, virtudlis értéklancba
vald szervezésével parhuzamosan a beszallitoiknak is be kell majd vezetniiik a megfeleld
technologidkat ahhoz, hogy ne veszitsék el pozicidjukat, és Ok is az elvart mértékben
integralhatok lehessenck a megrendeld haldzataba. Kiilonben a versenytarsak keriilnek
kedvezdbb helyzetbe, ami akar az adott orszag versenyképességének csokkenésével is jarhat.
Az iparban a targyak digitalis Osszekapcsolasaval lehetdvé valik az optimalis alapanyag-

beszerzés, termelés, raktarozas, szallitas stb.
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4 Ipar 4.0 a makrogazdasag szintjén

Az Ipar 4.0 radikalis, egyeldre bizonyos fokig elképzelhetetlennek tiind valtozasokat idéz
eld nem csupan a gyartas és gyartastechnoldgia terén, de a gazdasag, a tarsadalmi és a
maganélet egészében. A varhat6 hatasok jelentdsen befolyasoljak a gazdasagi novekedést, a
termelékenységet, a foglalkoztatast, a vallalkozasok ¢€s vallalatok tizleti modelljét, a vevoi
igényeket, a termelés térbeli elosztasat, valamint a gazdasagi szereplok felelosségvallalasa
terén is alapvetd valtozasok sziikségesek ebben a folyamatban. Ebben a jelen fejezetben
attekintem a globalis gazdasag ¢élvonalat képviseld, kivalasztott orszagok/gazdasagi
egységek (Eurdpai Uniod, Németorszag, Svajc, Ausztria, USA, Japan,), valamint
Magyarorszag jelenlegi helyzetét (beleértve versenyképességi, Ipar 4.0 felkésziiltségi és
egyéb mutatok alapjan torténd értékelését) és a negyedik ipari forradalommal kapcsolatos
reakcidit, akcidterveit. Masrészt bemutatom az Ipar 4.0 kapcsan alakult nemzeti

platformokat, mint a korabban bemutatott a triple helix modell gyakorlati megvalosulasat.

4.1 Ipar 4.0 relevans makrogazdasagi mutatok

4.1.1 Globalis Versenyképességi Index

Makroszintli, orszagok kozotti versenyképességi sorrendiség tekintetében kiemelten
kezelend6 a WEF évente megjelend téméba vago publikacidja a The Global Competitiveness
Report (WEF 2017). A dokumentum részletesen targyalja a Globélis Versenyképességi
Index (Global Competitiveness Index, GCI) mutato felépitését, szamitasi modjat, bemutatja
az input adatokat és az ezekbdl szarmazd rangsort kozel 150 orszag esetében. A
versenyképességi index ugynevezett pilléreket definidl szdm szerint tizenkettdt, amelyek
tobb mint 100 valtozobol és 300 kvalitativ kvantitativ indikdtorbol szarmaztatva
eredményezik a termelékenység szintje €s a ndvekedés liteme alapjan a végleges

sorrendiséget.

A pillérekbdl elészor harom alindex késziil, amelyek emlékeztetnek Porter kompetitiv

fejlodés elméletének szakaszaira. DOt betiikkel jelolom az empirikus kutatasom kérdéive

szempontjabol legfontosabb pilléreket:

e Index | — Alapkovetelmények: intézményi rendszer; infrastruktira; makrogazdasdagi
kornyezet; egészségiigy €s alapoktatas;

e Index Il — Hatékonysagnoveldk: felsofokii képzés és tréning; arupiaci hatékonyasag; a

munkaerdpiac hatékonysaga; pénzpiaci fejlettség; technologiai késziiltség; piacméret;
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e Index Il — Innovacids és szofisztikaltsagi faktorok: Az lizleti élet fejlettségének
kifinomultsaga; Innovacio.

A versenyképességi rangsor egy kumulalt érték, amelyrdl tudjuk, hogy tobb alindexbdl,

végeredményben pillérbdl keriil levezetésre. A 4.3 fejezetben elemzésre keriilé orszagok

koziil a GCI aktualis rangsorat Svajc (1) vezeti, majd 6t koveti az USA (2), Németorszag

(5), Japan (9), Ausztria (18) és végiil Magyarorszag (60). Az elenjard orszagok rangsoranak

alakuldsat a 12. abra szemlélteti®*,
12. dbra Az elemezésre keriil6 orszagok versenyképességi rangsora

Globalis Versenyképességi Index

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

e A57I11a e Németorszag Japan  esSyijc es—)SA

Forras: WEF (2017) alapjan sajat szerkesztés

Az évek ota kiemelkedd teljesitményt nyujtdo Svdjc tovabbra is megdrizte elsd helyét a
rangsorban, folyamatosan javitva korabbi értékeit. Ez magyarazhato a stabil makrogazdasagi
kornyezet meglétével, a kozegészségligy, az alapfokll oktatds magas szinvonalaval, és az
orszag munkaerdpiaci rugalmassagaval. Az 1) technologidk befogadasi és alkalmazési
képessége (abszorpcios kapacitasa) rendkiviil magas, ugyanigy a vallalkozéasok és a lakossag
technologiai felkésziiltsége is kiemelkedd (e pillér esetén 2. helyezés). Az iizleti szféra
tovabbi finomitasaval és az innovacios kornyezet fejlesztésével sikeriilt eldkeld
rangsorolasat megdriznie.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok az el6z6 évi harmadikrol elére 1épett a masodik helyre, 2010

ota folyamatosan javitva teljesitményét. A jo helyezéstdl fiiggetleniil tobb teriileten

24 Magyarorszag a 2017-2018 id6szakot tekintve a 60.-dik helyet foglalja el, igy az 4brazolds technikai

megfontolasbol nem szerepeltetem
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jelentkeznek problémak, igy a makrogazdasagi kornyezet az egyik legkritikusabb pont (83.
hely). Az USA egészségiigy és alapfokll oktatas terén a vezetd helyen allo orszagokhoz
képest szintén alulteljesit, er6ssége viszont a hatékonysag-noveld tényezok, termelés,
termelési piacok, innovacios 6koszisztéma ¢€s lizleti komplexitas terén jelentkezik, ahol 1-2.
helyezést ér el.

Németorszag — folyamatos teljesitmény javulassal — tovabbra is az 6todik helyen all,
kiilonosen figyelemre méltod az orszag az iizleti €s innovacids 0koszisztéma vonatkozasaban.
Innovacids kapacitas €s tizleti szofisztikacio tekintetében a vildgrangsor 5. helyét foglalja el,
amelyet a magas technologiai felkésziiltség (8. hely) és a kivalé mindségii infrastruktura (10.
hely) is aldtdmaszt.

Japin — bar értékeit javitotta — visszacstszott a kilencedik helyre. Altalanosan j6
teljesitményét az orszdg a magas szinvonalu fizikai és digitdlis infrastruktirdjanak,
egészséges  ¢és  kvalifikdlt — munkaerd-allomanyanak,  termékeny  innovacios
Okoszisztémajanak koszonheti. Makrogazdasagi rosszabb teljesitménye a 2016-os év
deflacios iddszakaval, illetve az adllamhdztartasi, koltségvetési problémakkal magyarazhato.
IKT-alkalmazési, felhaszndldsi szintjét erdteljesen ndvelve a technologiai felkésziiltség
szempontjabol négy helyet 1épett elére, e mutatd vonatkozasaban a 15. helyen all,
Osszeségében a 9.-dik helyet foglalja el.

Eurdpa egésze — beleértve az EU-tagallamokat, a Balkant, Izlandot, Norvégiat, Svajcot és
Torokorszagot is — a WEF megallapitasa szerint a 2008. évi valsag utan viszonylag erdre
kapott és aktudlis Osszteljesitménye az el6z6 évihez képest (2016-2017) relative stabilitast
mutat. Ennek ellenére ez a stabilitds és novekedés egyeldre torékenynek tlinik, amely
magyarazhaté a munkaerdpiacra nehezedé nyomassal (fiatalok tartés munkanélkiilisége,
csokkend igény a kozepes képzettségiiek irant), illetve a befektetések visszaesésével. Tobb
orszag javitotta mutatoit az innovacids 6koszisztéma fejlesztése, a tudomanyos tevékenység,
a K+F raforditasok, valamint a vallalkoz6i innovacids hajlandosag terén, ugyanigy a
makrogazdasagi mutatok és a kockazati t6kéhez vald hozzaférés vonatkozdsiban is
eldrelépés mutatkozik.

Az Eurdpai Unids orszagok koziil — Németorszag mellett — a globalis rangsor 10 vezetd
nemzetgazdasaga kozott szerepel még Hollandia, Svédorszag, az Egyesiilt Kiralysag és
Finnorszag. A tagéallamok tobbnyire a kdzépmezdnyben helyezkednek el.

Magyarorszag — bar az el6z6 idészak 69. helyezéséhez képest javitott a rangsorban — a nem
tul eldkeld 60. helyen szerepel, az EU tagédllamai koziil csupan Ciprust, Romaniat,

Horvatorszagot és Szerbiat megelézve. (WEF 2017).
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Ipari digitalizacioval kapcsolatban a technologiai késziiltség és innovacio pillér értékeinek
értelmezése kiemelten a fontos. Az elmult évek id6horizontjan a két pillér alakulasat a 13.
abra és a 14. abra tarja elénk (A WEF 0-7-ig terjed6 értékelést alkalmaz).

Az innovacios kornyezet tekintetében az USA, Németorszag valamint Japan kozel 10 éve a
skala 5-6,5 értéke kozott teljesit, viszont megfigyelhetd, hogy amig Németorszag viszonylag
egyenletesen fejlodott, az USA-ban az évtized kozepén jelentds visszaesés volt
tapasztalhat6. Japan 6vatos emelkedés utdn mind az USA, mind Németorszag alatt teljesit.
Vizsgalatunk szempontjabol fontos még Kina (3,5-4 kozotti skalamozgassal), ahol némi
stagnalas ¢és kisebb visszaesés utdn most innovacids kornyezet szempontjabol pozitiv

elorelépés tapasztalhato.

13. 4bra WEF Innovécios kornyezet értékeinek alakulasa

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Forras: WEF (2017) alapjan sajat szerkesztés

Technoldgiai felkésziiltség vonatkozasaban az Egyesiilt Kiralysadg, az USA és Németorszag
vezeti az aktualis rangsort 6-6,5 k6zott mozgd értékkel. Kisebb ingadozasoktol eltekintve az
elmult évtizedben mindharom orszag jelentds elérelépést mutat. Japan ebben a sorrendben a
negyedik, és bar a 2011-2012. években a korabbihoz képest visszaesett a rangsorban, az
utobbi par évben egyenletes, folyamatos fejlédést mutat. Kina ebbdl a szempontbdl joval a

vezetd orszagok alatti szintrdl indult, viszont a fejlodés mértéke itt a legszembetiindbb.
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14. abra WEF Technolégia késziiltség alakuldsa

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Forras: WEF (2017) alapjan sajat szerkesztés

A WEF 2013-¢éves jelentését tanulmanyozva (WEF 2013; Nick 2016b) megfigyeltem, hogy
az innovacios sorrend és a végleges Versenyképességi sorrend egymassal kapcsolatban van.
Magas innovacids helyezéshez magas versenyképességi sorrend tarsul. Az innovacid
modellben beoltott befolyasold szerepét vizsgadlandd, megnéztem, hogy az egyes orszagok
tobbi pillérben elért helyezése milyen korrelacidban all a végleges sorrendben elért
helyiikkel. A legdominansabb rész az intézményi hattér (0,930), azaz a WEF végso sorrendje
¢és ezen indikator kozott mutathatd ki a legnagyobb korrelacid, mig a masik oldalon a
Makrodkonomiai kornyezet (0,381) és a piacméret (0,441) gyenge kapcsolatban all az egyes
orszagok végleges sorrendben elért helyezésével. Az altalam vizsgélni kivant és kordbban
mar bemutatott Innovdcio esetében 0,894 a korrelacio értéke, mely erds kapcsolatot jelent
(tekintve értéke 0,7 és 1,0 kozé esik), tehat ez a modell is erdsiti, hogy az innovaciok

jelentdsen befolyasoljak egy orszag versenyképességét

4.1.2 Digitalis Gazdasag és Tarsadalom Fejlettség Index

Az Eurdpai Unio Digitalis Gazdasag és Tarsadalom Fejlettség Index azaz a DESI célja
nevének értelmezésébdl fakadoan az egyes tagallamok digitalis gazdasaganak és annak
az Osszekapcsoltsag 25%, az internethasznalat 15%, a digitalis technologiak integraltsaga
20%, a digitalis kozszolgéltatdsok 15%, valamint human téke 25% stllyal alkotta pillér-
egyiittesbdl tevddik dssze a kompozit indikator. A hangstly tehat a digitalizalt gazdasagot

megalapozo IKT technologia elterjedtségén ¢€s fejlettségén van.

83



15. abra DESI rangsor
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Forras: DESI (2017,1) alapjan sajat szerkesztés

Az aktualis 2017. évi elemzés alapjan az EU 6sszességében mintegy 3%-kal ndvelte digitalis
teljesitményét, de maga a folyamat gyorsabb és egységesebb is lehetne. Elég jelentds
kiilonbség mutatkozik ugyanis a teljesitményben élenjard orszagok (az els6é harom helyezett
a globalis élmezdnyben is szerepel), valamint a sereghajtok kozott. Az indexnek létezik 15
union kiviili orszag teljesitményét figyelembe vevd alternativaja is: I-DESI, amelyben a
legjobb EU orszagok (Svédorszag és Finnorszag, valamint Dania) megeldzik, Japant, Kinat
és az Egyesiilt Allamokat, noha ezek az EU atlag felett teljesitenek.

Magyarorszag a komplex 2016-os DESI index alapjan a 28 orszag kozott csak a 20., mig a
2017-es indexben a még kedvezo6tlenebb, a 2015-ben elért szintre visszalépve a 21. helyet
foglalja el. Az érték mind két utolsé évben alacsonyabb volt, mint az EU atlag, a novekedés
liteme is mogotte marad az atlagnak. Ezzel a legalacsonyabb mindsitési, a lemarado
Franciaorszaggal, Lengyelorszaggal és Szlovakiaval egyiitt.

A részleteket tekintve hazank az unid atlagdhoz képest a technologidk integraltsaga €s
digitalis kozszolgaltatasok terén mutat jelentds, mig human téke esetén csekély elmaradast.
Kormanyzati szinten a Nemzeti Infokommunikacios Stratégia, egyetemi dudlis képzési
programok, valamint a részben a Gazdasagfejlesztési és Innovativ Operativ Program hivatott
a gyengén teljesitd pillérek javitasara. Ugyanakkor Magyarorszag Osszekapcsoltsag
tekintetében az eurodpai atlagot teljesiti, az internethasznalat esetében azt joval meghalado

értéket produkal.
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Az alabbiakban roviden jellemzem ezt a kiilsé tényképet az egyes dimenzidk mentén.
osszekapcsoltsag a vezetékes €s mobil szélessavl internet lefedettségét, sebességét és a
szolgaltatas arat irja le. A szélessavu internet elérhetdségét illetben Magyarorszag mutatdja
javult (0,64), mar csak kicsivel tér el az EU atlagtol (0,63), koszonhetéen az utdbbi évek
latvanyos fejlédésének, elsdsorban a vezetékes internetszolgaltatasban (a haztartdsok 2/3
része immar 30 Mbps sebességgel rendelkezik, a mobil szolgaltatok piaci helyzete stabil, a
4G lefedettség eléri a 95%-0t, bar még messze nincs kihasznalva). A jelentés elismeréssel
szol az EU-célokkal 6sszhangban 1évé Nemzeti Infokommunikécios Stratégiarol (2014-
2020), de a szolgaltatokat sjté kiilonadot negativ tényezoként mutatja be. Pozitivumként
jelenik meg az 5G platform létrejotte, az ismét elétérbe keriild negyedik mobilhalozat-
szolgéltato kérdése, tovabba a felhasznalok oldalan megjelend adokedvezmények megléte.
Ami a szintén javulé tendenciaju az a humdn téke a sziikkséges emberi eréforrasok digitalis
képzettségének, készségeinek indikatorait definialja. Ami tehat az emberi eréforrasokat
illeti, az EU atlag 0,55, hazank eredménye pedig 0,49, ami a 18. helyezést jelenti. Sajnos a
lakossagnak minddssze csak 51%-a rendelkezik digitalis alapismeretekkel. A munkavallalok
korében az IKT specialistak ardnya viszont 3,6%, ami jobb, mint az EU-s 3,5%-0s atlag!
Nagy az elmaradas a természettudomanyos-miszaki-informatikai-matematika képzettségii
(STEM) diplomésokat tekintve. A Digitalis Jolét Program 6 célkitlizéseihez kapcsolddo
intézkedések vélhetden javitjadk majd ezeket mutatokat is.

Az internet haszndlata indikatorai az elterjedtségrol, a felhasznélasi szokésokrol
(kapcsolattartds videdhivasok 4altal, multimédias szolgaltatasok igénybe vétele, banki
szolgaltatdsok hasznalata, vasarlas) adnak informaciot. Az internethasznalat mértéke magas
(0,52) az EU atlaghoz (0,48) képest, ugyanakkor inkabb a hirek, zene, jatékok, kozosségi
média, szorakozasi tartalmak dominalnak 80%-feletti értékkel. Az e-kereskedelem (48%) és
az interneten keresztiili banki miiveletek aranya (44%) alacsonyabb. Az el6z6nél a kindlati
oldalon is mulik a helyzet: az online piacon értékesitd KKV-k szama alacsony (csak 10%
koriil van).

A digitalis technologiak integraltsaga az iizleti életben, elsdsorban 1) értékesitési csatornak,
e-kereskedelem haszndalata révén. Ennek a pillérnek a tekintetében Magyarorszag a rangsor
végén a 24. helyet foglalja el. A fejlédés nagyon lassu: az elektronikus informéacidmegosztas
16%-0s, a felhdszolgaltatasok 8%-0s, a kozOsségi média tizleti életbe torténd

bekapcsolddasanak 13%-os értéke a legrosszabbak kozé tartozik az Unidban. A jelentés
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kiemeli ezen a helyen is hazank Modern Villalkozasok Programjat®®, mely elsésorban a
mikro- és kisvallalatok esetében 6sztonzi az IKT szoftverek és hardverek hasznalatat.

A digitalis kozszolgaltatasok, gymint az e-kormanyzati szolgaltatdsokat igénybe vevo
felhasznalok mértéke, kozigazgatasi informaciok online elérhetésége indikatorai. Noha
ebbdl a tekintetbdl az orszdg az Unid egyik legrosszabb eredményét (27. helyezés)
produkalja, mégis tagadhatatlan az utobbi iddszak latvanyos fejlédése. A tovabblépéshez a
kozalkalmazotti szféraban dolgozok digitalis kultirajanak tovabbi novelésére van égetden
sziikség. Az IKT stratégia Digitalis Allam pillérjében megfogalmazott cél az, hogy 2016-
ban a lakossag 60%-a ¢ljen akar korlatozott formaban is ezekkel a lehetéségekkel, 2018-ra
pedig a teljes szolgaltatasi spektrum valjék elérhetévé. A jelentés a 2016-ban bevezetett
digitalis személyi igazolvanyt (eIDCard) hozza fel pozitiv példanak, melyet immar 1,3
millidan igényeltek.

Osszeségében elmondhato, hogy 2017-re EU 3% ponttal ndvelte digitalis teljesitményét az
el6z6 évhez képes, igy, hogy a teriileti egyenlétlenségek novekedtek. Mig 2014-ben a
legrosszabb ¢és a legjobb index kozott 36% pont volt a kiilonbség, ez az érték a
targyidészakban 37% pontra emelkedett, bar ez az elmozdulas jelentéktelennek mondhato.
Az index-nek 1étezik 15 Union kiviili orszag teljesitményét figyelembe vevo alternativaja is:
I-DESI. A legjobb EU orszagok (Svéd és Finnorszag, valamint Dania) megelézik Dél-
Koreat, Japant, Kinat és az Egyesiilt Allamokat, noha ezek az EU atlag felett teljesitenek.
Bar a DESI indexhez fliz6tt hazankat érintd jelentésben talan a negativ tények dominalnak,
nem hallgatja el a pozitiv eléremutato jelenségeket sem és alapvetéen bizalommal viseltetik
a korményzati eréfeszitésekkel €s stratégidkkal szemben. A Kérddivprojekt tobb helyen is
kapcsolodik a DESI-hez, amelyek konnyii 6sszehasonlitas igéretét adjak. (29. kérdés és 82.
kérdés)

4.1.3 European Innovation Scoreboard

Az Europai Unid legfontosabb innovacidés mérdszam-rendszere és indexe a European
Innovation Scoreboard (EIS). Az Europai Bizottsag 2001 6ta évente adja ki az indexet, azaz
az EU tagdllamainak innovacids rangsorat és elemzését, amely 2010 és 2015 kozott
Innovation Union Scoreboard néven jelent meg. A mérészdm-rendszer és az index
modszertani hattere rendkiviil alapos és atfogd, raadasul folyamatosan fejlesztik, szinte

évente keriilnek be 1j, vizsgalando szempontok és tényezok, de a f6 pontok stabilak.

2 www.vallalkozzdigitalisan.hu
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A Keretfeltételeken beliill a human eréforras kategoriaba a fels6foku, valamint doktori
végzettséggel rendelkezOk aranya €s az élethosszig tartd tanulds tartozik, a vonzo kutatasi
rendszerek esetén a nemzetkozi k6zos tudomanyos publikacidkat, a ,,top 10” legtobbet
keresett-idézett publikaciot, valamint a kiilfoldi doktoranduszok tevékenységét mérik. Az
innovéacio-barat kornyezet alkategoriai a szélessavu lefedettség, illetve a lehetdség-vezérelte
vallalkozasok. A Dbefektetések esetén természetesen a kozszféra K+F és kockazati téke
rafiorditasait, a vallalkozéi és a non-profit szektorok K+F kiadasait, illetve a vallalkozasok
altal a munkaer6-allomany képzésére forditott koltségeit vizsgalja a mutatdszam-rendszer.
Az innovacios tevékenységek alkategdridiba a termék-és szolgaltatds, marketing ¢&s
szervezési /szervezeti innovator, illetve in-house innovator KKV-k tartoznak, vizsgaljak
tovabba a vallalkozasok kozotti egylittmitkodéseket és a PPP k6zos publikéaciokat, a koz-€s
a maganszféra kozott megvalosulo K+F tarsfinanszirozasi kapcsolatokat. Ebbe a korbe
tartoznak még a szabadalmak, trademark és design igénylések és jovahagyasok. A hatdsok
esetén vizsgaljak a tudasintenziv tevékenységekben, valamint az innovativ agazatok gyorsan
novekvd vallalkozasaiban az alkalmazottak aranyat, az értékesitésben kiemelt szempont a

kozepes ¢€s high-tech termékek és a tudasintenziv szolgdltatdsok exportja, az 1) piacokon

toarténd eladasok (EIS 2016).

16. abra EIS rangsor
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Forras: EIS (2016) alapjan sajat szerkesztés
Az EIS megfelelé alapot ad az egyes orszagok, igy Magyarorszag kutatas-fejlesztési €s

innovacids aktivitdsanak nyomonkovetésére, nemzetkdzi Osszehasonlitdsra és a trendek
felallitasara (16. abra). Az USA-val dsszevetve az Unid csokkentette innovacios hatranyat.

A jelenlegi trendek alapjan 2 éven beliil utol is €ri, ugyanakkor a lemaradasat novelte
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Japannal szemben, melynek teljesitménye négyszer nagyobb mértékben fejlodik. A fejlédés
teljesitménye Kindban hétszeres, varhatéan hamarosan utoléri, majd meg is el6zi az EU-t.
Az elmult tiz évben a leggyorsabban Spanyolorszag, Lengyelorszag, Esztorszag, valamint
Szlovénia fejlodott. Szlovénia jelenleg az egyetlen orszag, amely a 2004 utan csatlakozo
orszagok koziil a mérsékelt innovacids kategoriabol képes volt atkeriilni az erds innovacios
kategoriaba.

Hazéank a négy kategoria koziil (innovacios vezetdk, erds innovatorok, mérsékelt innovacios
képességli orszagok ¢és alacsony innovacios képességekkel rendelkezd orszadgok) az elmult
tiz évben stabil helyet foglal el a mérsékelt innovacios képességekkel rendelkezd orszagok
kozott. Ebbe a kategoriaba tartozik Lengyelorszag, Csehorszag, Szlovakia, Horvatorszag,
Spanyolorszag, Portugélia, Esztorszag. Magyarorszag jol — vagyis EU-s atlag koriil, vagy
afelett — teljesit: a.) nemzetkodzi publikaciok szamaban, b.) innovativ iparagakban levd
gyorsan ndvekvo cégek szamaban, c.) tudas-intenziv szektorokban foglalkoztatottak szama
vonatkozasaban (jobb a helyzet, mint Németorszagban!!), d.) kdzepes hozzaadott értéki és
high-tech export teriiletén (megkdzelitjiik Németorszag teljesitményét). A legfontosabb
kiemelked6 teljesitmény a hazai licencek és szabadalmak kiilfoldi értékesitése — ebben a
tekintetben elvileg még Németorszagot is megeldzziik, bar ennek az a magyarazata, hogy a
szabadalmak hazai értékesitése hattérbe szorul. Magyarorszag gyengén teljesit: a.) uj doktori
végzettséget megszerzO hallgatok szamaban (alacsonyabb szinten vagyunk, mint pl.
Gorogorszag), b.) K+F allami tdmogatdsok mennyisége terén (itt is megeléz a komoly
gazdasagi valsag altal sujtott Gorogorszag), c.) a KKV-k sajat innovacids tevékenységében,
d.) szabadalmak szamaban, e.) KKV-k folyamat- és termékinnovacios képessége teriiletén.
Az adatokbol az alabbi kovetkeztetéseket vonom le:

e Magyarorszagon rendelkezésre all egy kivalo kutatas-fejlesztési infrastruktira és
teljesitmény (megmutatkozik publikaciokban), viszont a kutatasi eredmények
hasznositasa csak az alapkutatdsok teriiletére vonatkozik (ebben kiemelkedd
Magyarorszag, viszont az utanp6tlas nem biztositott, mivel kevés a doktori és egyéb
kutato6i fokozat);

e a KKV-k innovaciés aktivitdsa nagyon alacsony, rdadasul a végfelhasznalok
elérésében nagyon gyengék a hazai cégek (B2C modell szinte teljesen hianyzik),
belsé innovacios képességiik alacsony. Azon KKV-k, amelyek viszont innovativ
teriileten tevékenykednek, kiemelked6 nemzetk6zi versenyképességet képesek elérni
(sajnos, itt néhany kivételes esetr6l van szo, leginkabb az IKT-szektorban). Az

innovacios okoszisztéma szerepldinek egylittmiikodése alacsony szintii;
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e a doktori végzettség és a kutatdsi palya vonzereje csokkent — ez lathatd a
szabadalmak szaménak csokkenésében. Mindez hossza tavon veszélyezteti a most
kiemelkedd licencekbdl és szabadalmakbol szarmazé exportbevételeket.

A fentiek jelenséget az EU az ,,Eur6pai paradoxon” kifejezéssel fogalmazta meg (EU, 2016),
amely szerint, bar FEurdépa rendkiviill fejlett felsdoktatasi rendszerrel, kutatasi
infrastrukturaval ¢és mindazok altal elért komoly eredményekkel rendelkezik, mindezt
mégsem tudja piacképes innovaciova alakitani. Mig az eurdpai magéanjellegi K+F+I
tevékenységekre forditott kiaddsok tekintetében a legtobbet koltd vallalatok 30%-a eurdpai
eredetli, addig vilagviszonylatban a 10 leginnovativabb vallalat kozott egyetlen eurdpai sem
szerepel. Ezt a jelenséget hivjuk , kiterjesztett Eurdpai paradoxonnak™, vagyis, hogy az ipari
szektorban sem hatékony a K+F tevékenységbdl vagy az innovaciobdl iizleti terméket, sikert
produkald teljesitmény.

Az Ipar 4.0 teriiletre vonatkoztatva a fentiek alapjan figyelembe kell venni, hogy az
innovacios képesség néhany multinaciondlis cég magyarorszagi kutatdlaboratoriumara
korlatozédik, a hazai KK'V-k a beszallitéi lancban jellemzden alacsonyabb hozzaadott értékii
Osszeszerelési munkat végeznek, innovacios képességiik, lehetéségeik limitaltak. Az Ipar
4.0 robotizacio éppen az ilyen jellegli tevékenységeket fogja kivaltani, ami nagyon komoly
vesz€ly, de egyben oOriasi lehetdség is a hazai ipari beszallitokra nézve. Erre a valtozasra fel
kell késziilni, erdsiteni kell a KKV-szektor innovacios képességét. Ahol viszont a kutatoi
infrastruktura és kapacitas rendelkezésre all, ott a hianyzé utanpoétlas vagy annak

»mindsége” jelent problémat.

4.1.4 Roland Berger Ipar 4.0 Késziiltségi Index

Az Ipar 4.0 kapcsan a legtobbet hivatkozott orszagsorrend a német Roland Berger Ipar 4.0
Késziiltségi Index (Roland Berger Industry 4.0 Readiness Index, RB Index). A
Nemzetgazdasagi Minisztérium (NGM) is ezt az indexet veszi alapul Magyarorszag
Az index belso felépitése ipari kivalosag (Industrial excellence) és kapcsolati értékek (Value
network) alapkategoriakbol tevodik 6ssze. Elobbiben a termelési folyamatok kifinomultsaga
(production process sophistication), az automatizacio foka (degree of automation), a humdn
erdforras felkésziiltsége (workforce readiness), az innovacios intenzitas (innovation
intensity), az utobbiban a magas hozzdadott érték (high value added), az ipari nyitottsig
(industry openness), az innovdcios halozat (innovation network) és az internet fejlettség

(internet sophistication) alkategoriak keriilnek értékelésre egy egytdl otig terjedd skalan. A
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két kategoridban kapott pontszamok kombinacidja adja ki annak mértékét, milyen
felkésziiltségi szintet képvisel egy adott orszag az Ipar 4.0 tekintetében. Ezt abrazoljak egy
grafikon fiiggbleges tengelyén, mig a vizszintes tengelyre egy hagyomanyos mérdszam, a
gyartoipar GDP-n beliili aranya keriil. Ezen értékelés szerint 3 évre visszamendlegesen all a
rendelkezésiinkre az értékelésbe bevont eurdpai allamok mindsitése. A grafikonokon (17.
abra) elhelyezett orszagok négy nagyobb csoportot alkotnak.

Az éllovasok jellemzdje a széles ipari bazis, a modernizalt, fejlédésorientalt tizleti feltételek
és technologiak alkalmazasa (Svédorszag, Ausztria, Németorszag és Svajc). [rorszag
specialis eset, mert a néhany gyodgyszeripari gyartd-orids jarul hozza jelentés mértékben az
orszag viszonylag alacsony GDP értékéhez, az IT-szektor pedig kifejezetten erds, igy ez tény
a meghatarozo a késziiltségi index értékében.

A tradicionalistdk elsésorban Kelet-Eurdpa orszagai koziil keriilnek ki. Még mindig az
egykor, de még ma is bizonyos fokig egészséges szerkezetli ipari bazisuk felhajtoerejébol
¢lnek, és még kevés kezdeményezést tettek arra, hogy iparukat az uj korszakba atvezessék.

A habozok — dél- és kelet-eurdpai allamok tobbsége — csoportjanal hianyzik a megbizhato
ipari bazis. Sokuk komoly allamhaztartasi problémakkal kiizd, igy nem tudja gazdasagat a
JOv6t megalapozo biztonsaggal atalakitani.

A potencialisok érdekes csoportjanal a valamikor erds ipari bazis meggyengiilt az utobbi
években. Franciaorszag és Nagy-Britannia 0sszképe meglehetdsen kidbrandito, ha teljes
torténetiségben nézziik dket, a vallalati szektorban mégis fellelhetjiilk a modern és innovativ
gondolkoddsmdd sok jelét. Ezen orszagoknak meg kell taldlniuk a modot meglévd
lehetdségeik kiaknazasara.

A feldlelt 3 éves idéhorizont nem tal hosszu, igy komoly tendenciak és azokbol levonhato
markéans megallapitasokra kevésbe alkalmas, még megengedi, hogy az Ipar 4.0 fejlédés terén
az egyes orszagok éves elmozdulasat kimutassak. Melyek a kiilonbségek? 2014-2015-ben
az egyes csoportokon beliil csomopontok alakultak ki, mig mas csoportoknal tavolabbra
keriiltek egymastol az orszagok. Még elgondolkodtatobb a kép, ha melléjiik tessziik a 2016-

0s évet. A skala -sajnos- eltérd, igy az dsszehasonlitas nehezebb, de szembetiind, hogy egy

crer

crer

maradtak. Erdekes, hogy a versenyképességi sorrendekben favorizalt, és a 2015-6s éveben
abszolut gydztes Svajc nem szerepel sem a 2014-es, sem pedig a 2016-os kimutatasban.

Ennek okat nem sikerilt kideritnem.

90



17. abra A Roland Berger Ipar 4.0 Késziiltségi Index 2014 - 2016

Roland Berger
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Forras: Roland Berger (2014, 2015, 2016a) alapjan sajat szerkesztés
Az elmult évek rangsoroldsai alapjdn hazadnk ebben a koordinatarendszerben a
tradicionalistdk taborat erdsiti. JoOl latszik, hogy Magyarorszag gazdasagi teljesitménye
jelentdsmértékben fligg az ipartdl, mikdzben a vizsgalt indikatorok alapjan a digitalis
transzformécio kihivéasaival szemben kevésbé felkésziilt akar csak a Visegradi orszagokhoz
képest is. Az id6sort tekintve Magyarorszag is a korabbi helyén maradt, s ez kiilonosen
aldhtizza az Irinyi Terv €s az Ipar 4.0 stratégia iddszertiségét és jelentdségét, €s kiemeli a
sikeres végrehajtas sziikségszerliségét az orszag versenyképességének megorzése, sot,

foképpen fokozasa érdekében.

A 2014 és 2015 évek esetében vizsgaltam a WEF és az Roland Berger sorrendiséget 23
eurdpai orszag esetében. Az talaltam, hogy a RB Index sorrend és a WEF Versenyképességi
sorrend egymassal kapcsolatban van, magas Ipar 4.0 helyezéshez magas versenyképességi

sorrend tarsul. A két sorrend értékeit statisztikailag vizsgalva megallapitottam, hogy Pearson
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korrelacidjuk atlagossan 0,839 — ami szorosnak nevezhetd, a kapcsolat iranya pozitiv eldjeld.
Ez is igazolja, hogy az Ipar 4.0 torekvések az adott orszag versenyképeségi pozicidjanak

erositésére szolgalnak.

4.2 ROCE: Az Ipar 4.0 ,,gazdasagtana”

Az Ipar 4.0 megvalosulasa kapcsan mar vazoltam varhaté hatasokat (3.3 fejezet). Az Ipar
4.0 gazdasagi megkozelitése tekintetében eldtérbe a lekdotott téke megtériilési mutato (Return
on Capital Employed, ROCE)®. A lekétott toke megtériilése a profittermeld képesség és a
tokeintenzitas szorzataval szdmolhatd ki. A profitabilitast meghatdroz6 tényezok tobbek
kozott a termékek testre szabasa, a magas hozzaadott érték, a jobb elérhetOség és az
alacsonyabb munkaer6-koltség és hasznalati koltségek. A tékeintenzitashoz a kevesebb
lekotott toke, rugalmas eszkozok, letisztult folyamatok, magas mindség, alacsony
selejtarany tartoznak. Ez a hosszu tavl tervezéshez haszndlt mutatd abban segiti a
befektetoket, beruhdzokat, vallalkozokat, hogy altala eldre jelezhetd, mennyi profitot képes
kitermelni egy lekotott tOkeegység. Jollehet, az indikatort tobbnyire vallalati szinten
hasznaljak, kiterjeszthetd és értelmezhetd nemzetgazdasagi szinten is.

Roland Berger (2014, 2016b) tanulmanya a vilag tobb vezetdé gazdasagi hatalmanak
bevonasaval vizsgalta a ROCE-szemléleti elemzést. Az Ipar 4.0-ra torténd atallas jelentds
valtozasokat 1déz el6 mind mikro-, mind makrogazdasagi szinten, a transzformaci6 azonban
els6dlegesen az egyedi vallalatok szintjén jelentkezik. Mivel a nagy iparosodott orszagok
eldtt allo legerdsebb makrogazdasagi kihivas éppen ebben az atallasban rejlik, felmertil a
kérdés, hogy milyen utak léteznek, melyiket érdemes kovetni. A valasz az egyes vallalatok
¢és az egész nemzetgazdasdg szempontjabol relevans ROCE mutaté segitségével
magyarazhato, mivel ezt képes a nemzeti iparpolitika is befolyasolni (18. abra). Az els6 ut
az automatizacié (nem tévesztendo 0ssze az Ipar 4.0 stratégiai uttal), amely a lekotott tokét
(lasd az 1-gyel jeldlt iranyt az dbraban?’), s annak eredményeként a vallalati tokeintenzitast

noveli. A manualis folyamatok automatizalt tevékenységekkel torténd kivaltasa a

% Frdemes itt megemliteni ennek a rokon mérészamat is, a befektetés aranyos megtériilést (Return on Investment - Rol),
aminek szamitasa elsGsorban az egyedi vallalatok vagy akar egyedi termékek szintjén torténik. A Rol a nettd nyereséget
viszonyitja a teljes raforditashoz (befektetéshez). Ujabban kiilondsen az innovécioban leginkabb érintett szektorokban
beszélnek a Return on Engineering és a Return on Production komplex mér8szamokrol is.

27 EBIT: Earnings Before Interest and Taxes = kamat és nyereségado-raforditasok levonasa elétti eredmény

Asset Turnover: az eszkozok hasznosulasi / forgasi sebessége = nettd eladasok bevétele / teljes eszkozérték
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profitabilitas novekedéséhez vezet. E két hatds kiegyenliti egymast, a ROCE értéke
valtozatlan marad (izo-ROCE elmozdulas).
Amennyiben egy orszag makroszinten az ipari elavulas felé halad (lasd a 2-es szamu
elmozdulési iranyt a gérbén), az a profitabilitds visszaesését, ezaltal a beruhdzasi érték
amortizacié mértéke ala csokkenését, az 9ssztOke zsugorodasat vonja maga utan, mikézben
a vallalat eszkozeinek hasznosulési sebessége mesterségesen novekszik. A két hatds ismét
kiegyenliti egymast, az elmozdulas ezuttal is izo-ROCE lesz.

18. abra Iparfejlesztési opcidok

Profitabilitas Profitabilitas

N EBIT/hozzéadott értek) ANEBIT/Mozzéadott érték)
e W Mooy Orsesy \woro Ao BOCE
=1 0 N4
Iso ROCE gorbe .
(e.g. 45%) m'_.: o e A
.
1 - Automatizacié T Nérstendg
A A’x\\‘l
158
e ]
e sy
2- |pari elavulas "
— oo
Handoarnidy
S e > "
- -
0s Q’ oy e (%) 1.5 T/
Eszkoz forgalom ) Eszikbz forgalom
(hozzbadott érték vogy értékesités/ttke horodék) (hozzdadote érték vagy értékesités/tbke hozadek)

Forras: Roland Berger (2014, 2016b) alapjan sajat szerkesztés

Ezen két valtozasi irdny koziil egyik sem az Ipar 4.0 iparfejlesztés Utja, amelynek jellemzdje
mind a profitabilitas, mind az eszkdzok forgasi sebességének novekedése. A helyes 1t tehat
eltér az izo-ROCE gorbétdl és a 3-mal jeldlt iranyban mozdul el. A gazdasagpolitikai célok
altalaban azonosak az egész vilagon: a versenyképesség novelése és a gazdasagi
tevékenységek szintjének megdrzése vagy athelyezése (relokacioja). Az alkalmazott
eszkozok €s ezek kockazata azonban orszagonkeént kiilonbozd a gazdasag és azon beliil az
ipar erdssége, az automatizaltsag foka, a belsd piac nagysaga és egyéb faktorok
fliggvényében.

Az Ipar 4.0 kihivasainak valé megfelelés érdekében minden orszdgnak befektetéseket kell
megvalositania (18. abra) adott idészakra vonatkozd elmozdulasait az izo-ROCE gorbék

kozott). Mint majd a késObbiekben latni fogjuk, Németorszdg, Kina ¢és az USA

gazdasagpolitikdjanak kozéppontjaban a versenyképesség fokozasan keresztil az ipari

crer
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munkaerdkoltségek ellensulyozasara. Az ipari megoldasok szallitdjaként globélis vezetdi
szerep meglrzése Németorszagban a legerdsebb, de bizonyos mértékig Kinara is jellemzo.
Japén els6sorban a munkavallaloi elégedettségre, az Ipar 4.0 lehetdségek kiaknazasaval az
ipar imdazsanak javitasra, a gyartds fenntarthatosdgara helyezi a hangsulyt. Ezzel

magyarazhatok a grafikonon észlelt kiilonb6z6 elmozdulasi irdnyok és mértékek.

4.3  Nemzetkozi kitekintés: iparpolitikak, nemzeti platformok

4.3.1 Europai Unid iparpolitikai elképzelései

Az Eurdpai Unid keretrendszert biztosit a nemzeti iparpolitikai elképzeléseik formaldsara.
A kozpont és tagok egymasra hatasa kdlesonds és idoben valtozd. Az EU versenyképességi
¢és innovacios stratégia Sikeres végrehajtasa érdekében Torok et al. (2016) indokoltnak tartja

a kozép- és keleteurdpai orszagokra személyre szabott iparpolitikai eszk6zok alkalmazésat.

Gazdasagi hattér

A 2008. évi globalis pénziigyi és gazdasagi kovetkeztében az Eurdpai Unid eddigi
val6 hozzéjaruldsa 2013-ban alig volt tobb mint 15% (napjainkban 17% koriili), ez jelentds
lépéshatranyt jelent az USA és a délkelet-azsiai ipari régidival szemben, €s igen messze van
még a 2012-ben elfogadott fejlesztési stratégia 2020-ra tervezett 20%-os célkitiizésétol.

A lassu kilabalas egyértelmiisitette, hogy a gazdasag alkalmazkodoképessége erds ipari
bazis nélkiil elképzelhetetlen. Az ipar szerepe Eurdpaban a gyartason joval tilmutat, hatasa,
befolyasa a gazdasagra annal is sokrétiibb, mint amit a GDP-mutatokbdl lathatunk. Az Unio
exportjanak, a maganfinanszirozasi K+F valamint innovacios tevékenység mintegy 80%-
anak alapja az ipar, amely a nyersanyagokat és energiat az iizleti szolgaltatdsokra, de a
fogyasztdi szolgaltatdsokra és a turizmusra is biztositja. A tobbségében kvalifikalt
munkahelyek mintegy 25%-at az ipar nyujtja, s minden gyartasban 1étrejovo j munkahely
nyoman tovabbi 0,5-2 munkahely létesiil mas dgazatokban.

A Roland Berger (2014, 2015) tanacsadocég Eurépa ma mar tényként kezelt
dezindusztrializacios jelenségébdl indul ki €s megallapitja azt az ismertsége ellenére is
meglepd tényt, hogy ,,az EU gazdasagaban az ipari termelés kdzponti szerepet jatszik, mégis
2011-ben csak 15%-at teszi a GDP-nek a megtermelt ipari tobbletérték (amely az USA-ban
csak 12%) (Roland Berger 2015). Az ipar a kutatds, az innovacid, termelékenység,
munkaerd-teremtés és export f6 hajtoereje. Az ipar hozza 1étre az eurdpai innovacio 80%-at

¢s az export 75%-at. A szolgéltatasi szektorral vald kapcsolata révén az ipar tekinthetd
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Eurdpa szocialis és gazdasadgi motorjanak. Mégis, az eurdpai ipar az utols6 évtizedben
nagyszamu munkahelyet vesztett, mikdzben a feltoré gazdasag részérdl egyre keményebb
versenynek van kitéve Az eurOpai ipar helyzete ma alapvetden megosztott: mikdzben a
német és a kdzép-europai ipari szektor nagy iitemben piaci részesedést hodit maganak ¢€s
noveli a termelékenységét, némely EU orszdg a dezindusztrializacié utjara tévedt.
Kiilonosen a francia és a brit ipar szenvedett nagy veszteségeket 2000 ota piaci
részesedésben, Oket kovetik a déli orszdgok, mint Spanyolorszag is. Svajcban, mint
kiemelkedden fejlett orszagban ez a jelenség a svjci frank felértékeléséig ismeretlen volt.
Svéjc és Németorszag kivételével valamennyi eurdpai orszagban csokkent az ipari
tobbletérték aranya, amelyet az iparban foglalkoztatottak visszaesése kovetett. Az

atalakuldsnak kontinensiinkon igy szdmos vesztese €s kevés nyertese van.

Ipari reneszansz — ujraiparositdsi stratégia

2014. januarjaban Antonio Tajani, az Eurdpai Bizottsag ipar-és vallalkozaspolitikaért felelds
alelnoke az unids tagallamokat az ipari reneszdnsz folyamataban vald aktiv részvételre
szolitotta fel. A jovdébeli uj munkahelyek teremtése elképzelhetetlen az EU gazdasaganak
slirgds Ujraiparositasa és modernizacidja nélkiil, igy a rendelkezésre allo eszk6zok
Osszehangolédsa €és a fontossagi sorrend felallitasa érdekében az EU-nak és tagallamainak
egyarant el kell kotelezniiikk magukat e célkitlizés mellett. Mivel az egyre jobban
Osszefonodo gazdasagi agazatok az ipar sikerességét jelentdsen befolyasoljak, az ipari
stratégiat a gazdasag mas teriileteire is ki kell terjeszteni. Az EU Bizottsag az eurodpai ipar
versenyképességének hatékony elémozditasa érdekében tobb prioritast hatdrozott meg
stratégiai célkitlizésként, igy kiemelten az ipar versenyképességének eldtérbe helyezését
minden szakpolitika terén. Prioritast élvez a piaci lehetdségek kiaknazéasat segité modern
infrastruktara kialakitdsa, a vallalkozdsok és az innovacid szamara kedvezd stabil,
egyszerlsitett, atlathatd szabalyozasi keret biztositdsa, a t6kepiacok integralasa, a képzési
lehetéségek ¢és a mobilitds javitdsa, valamint a szolgaltatdsi szektor belsé piacanak
kiteljesitése. Tovabbi cél az energidhoz és a nyersanyagokhoz valo hozzaférés nemzetkozi
feltételeket tiikkr6zd, elérhetd arakon torténd biztositasa. Az EU a mar meglévd finanszirozasi
forrdsok (COSME, Horizont 2020, Strukturalis Alapok) kombinacidjaval, tagallami
finanszirozas felhasznaldsaval, a megszokott hitelnyujtasi gyakorlat visszaallitasaval,
alternativ finanszirozasi forrasok kialakitasaval, valamint az Europai Beruhazasi Bank altal
nyUjtott célzott hitelekkel kivanja megteremteni az innovacid, a beruhdzas és az

Ujraiparositas pénziigyi hatterét. Kiemelt szempont a KKV-szektor globalis értéklancokba
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torténd integralasanak eldsegitése a globalis piacokhoz valo, kedvezébb versenyfeltételek
melletti hozzaférése érdekében. Egészében véve pedig 2020-ra stratégiai cél, hogy az unio
szintjén a GDP legaldbb 20%-a az iparbol (ipari termelésbdl, gyartasbol) szarmazzon.

Az Gjraiparositas a fentiek értelmében tehat a modernebb — a kor kihivasainak megfeleld —
termelési szerkezetet és a magasabb hozzaadott értékii termelés iranyéaba torténd elmozdulést
jelenti. Az e célok eléréséhez vezetd eszk6zok magukban foglaljak a versenyképes termékek
eloallitasat és a termékekhez kapcsolodd szolgéltatasok fejlesztését, a kozigazgatas és az
adminisztracid hatékonysaganak javitasat, a vallalkozasok mobilitasanak Osztonzését, a
dualis képzési rendszer és a K+F+I tamogatasat, az energia-¢s anyaghatékony felhasznalast.
Az ipari reneszansz annal is inkabb indokolt, mivel a modern infokommunikacios
technologidk, a gyartd - és kapcsolodo logisztikai rendszerek egyre gyorsuld integracios
folyamatai radikalis valtozasokat inditottak el az iparban, de egyuttal a gazdasagi élet
minden terliletén, beleértve a munkaerd-piac szerkezetének atstrukturalodasat is.

Az EU qjraiparositasi stratégidja szervesen Osszefligg a negyedik ipari forradalom
jelenségével, amelyhez a folyamatos alkalmazkodas, valamint a kihivasoknak valo
erdteljesebben tiikrozodik.

A 2017 0szén, illetve 2018 els negyedévében bevezetésre tervezett kezdeményezéseket €S
cselekvési teriileteket az 0 stratégia hét f6 témakorbe sorolja. A vallalkozéasok globalis
értéklancokba integralodasanak Osztonzése ¢€s a lakossdg sziikséges készségeinek,
képzettségének fejlesztése a belsdé piac mélyitését, igazsagosabba tételét szolgalja. A
digitalis atmenet tdmogatasa, az intelligens technologidk hasznélatanak terjesztése, az ipar
kiberbiztonsadganak erdsitése, a kozos eurdpai adattér 1étrehozasa, az 5G akciodterv az ipar
digitalis kornak vald megfeleltetését segiti eld. A korforgasos gazdasag teriiletén a
biogazdasag stratégia, a milanyagokra vonatkozé stratégia keriilt bevezetésre, illetve tobb
intézkedés a meghjuld biologiai erdforrasok eldallitasanak javitasara. Szigoritjak a
gépjarmiivek széndioxid-kibocsatadsara vonatkozo szabalyozast, 0 cselekvési terv sziiletett
az alternativ lizemanyagok felhasznaldsara és az EU célzottan tdmogatja a vezetd nélkiili
gépjarmiivek fejlesztésére iranyuld kezdeményezéseket, valamint a kritikus fontossagu
nyersanyagok listdja is feliilvizsgalatra kertil. Kiemelt szempont az innovécioba és egyéb
immaterialis javakba valo befektetéseket 0sztonzo, a jovo iparaba torténd beruhazas, illetve
a fenntarthatd finanszirozas 0j stratégidja szerint a magantdke hatékonyabb eljuttatisa a
fenntarthatd beruhdzasokhoz. Az ipari innovacié helyben vald tdmogatasdhoz a start-

up/scale-up, valamint adopolitikai és versenypolitikai kezdeményezések is tartoznak. A
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kiegyenstulyozott ~ és  progressziv  kereskedelempolitika  erdsitése  érdekében
kereskedelempolitikai megallapoddsok megkotését, a kereskedelemvédelmi eszkdzok
modernizalasat, a kozvetlen kiilfoldi befektetések atvilagitasat helyezi fokuszba az EU. A
megfelelo fejlodés érdekében kiemelt szerep jut a tagallamokkal, régiokkal, varosokkal és a
maganszektorral vald partnerségeknek is. Ehhez a Bizottsdg a strukturdlis reform-
programokhoz nyujtott timogatas ¢€s az intelligens szakosodasi stratégia mellett az Un.
beruhazasi kdvetek rendszerét tervezi kialakitani €s egy magas szintl ipari kerekasztal (High

Level Industrial Roundtable) 1étrehozasara is torekszik.

Ipar 4.0 és digitdlis gazdasag - kezdeményezések

Az ujraiparositasi stratégidhoz szervesen kapcsolddik az EU 2016-os kezdeményezése,
amely az europai digitalis belsd piac kialakitasat tlizte ki célul. A program célja, hogy a
KKV-k, a kutatas-fejlesztés, a hatosagok és a gazdasag egésze részére az 01j technologiak
minél szélesebb kor elterjedését, hasznalatat és alkalmazasat eldsegitse. Kulcsteriileteken
— 5G-kommunikécios haldzatok, felhdalapti szolgaltatasok, adat-technolégia, IoT,
kiberbiztonsdg terén — a ko6zOs szabvanyositds gyorsitdsat szorgalmazza, a nyilvanos
(hatosagi) szolgaltatdsok modernizacidjat kiemelten kezeli. A tagdllamok és a vallalkozdsok
részvételével az EU a gazdasag digitalizdlasat tdmogatd nemzeti és regionalis
kezdeményezések szamara megfeleld iranyitasi strukturat kivan kialakitani, az unids Public-
Private-Partnership-befektetések a kozéppontba keriilnek, egy unids szintii technologiai
kivalosagi kozpont-haldzat (Digital Innovation Hubs) létrehozéséara pedig 500 milli6 EUR-t
iranyoz el6. Az IoT ¢és a modern gyartastechnologia elterjedését nagyszabasu pilot-
projektekkel segiti el6 az uniods stratégia (okos otthon, okos véros, haldzatba kapcsolt
gépjarmiivek, mobil egészségligyi szolgaltatdsok), amelynek része a szabad adatdramlést, a
tiszta (adat-) tulajdonviszonyokat, autoném rendszerek biztonsagi és felel6sségi viszonyait
szabalyozé eldirasok meghozatala, valamint a digitalis kor altal megkivant képességek,
készségek ¢és szaktudas elsajatitasat célzo szakmai képzések tamogatasa is. Kiemelten
eldtérbe keriilt (2017-ig hasz intézkedés célozta) a digitalis nyilvanos szolgéltatasok
kérdéskore — tobbek kozott informacidk lehivasat, segitségnyujtast, problémamegoldast
biztositd kozponti digitalis feliilet, cégregisztert, gazdalkodasi kimutatdsokat tartalmazo e-
jogi portal, hatarokon atnytlé elektronikus egészségiigyi szolgalat 1étrehozasat tervezi az
uni6, emellett az elektronikus alairasra és az e-(kOz)beszerzésre torténd atallast is

szorgalmazza.
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Ipar 4.0 — EU ROCE-szemléletii attekintése

Az lIpar 4.0 kdzgazdasagi oldalrol torténd megkozelitésében elengedhetetlen megvizsgalni,
milyen mértéki Ipar 4.0 céli beruhdzasokat sziikséges Europanak megtennie a kdvetkezo
1d6szakban.

Eurépa magas hozzaadott értékii termék- ¢és szolgaltataspalettaval, automatizalt
termeldegységekkel, a gyartas kivalosagi gyakorlatainak bevezetésével egyeldre a jelenlegi
ipari szerkezetben is képes megorizni versenyelényét az olcs6 munkaerdvel rendelkezé
orszagokkal szemben. Ugyanakkor az ipar gazdasagi szabalyainak megvaltoztatisara,
ezaltal a dezindusztrializaci6 folyamatanak megforditasara is lehetéség kinalkozik az Ipar
4.0 megvaldsitasaval, mivel a magas mindségli szolgaltatasok iranti kereslet ndvekedése az
egyre komplexebb, ipart tdmogatd tevékenységek megujulasdval is egyiitt jar (Roland
Berger 2014).

A vilaggazdasag vezetd orszagai kapcsan mar emlitettiik a ROCE-szemléleti elemezést,
ugyanezt Roland Berger tanulmanya (2014) Eurdpara vonatkozoan is levezeti, feltételezve,
hogy itt a beruhazok befektetett toke utani elvarasa évi 15%-0s hozam (ROCE). A
hagyomanyos iparszerkezetii orszagok mez6nyében (vizszintes tengely), ahova
Franciaorszag, Spanyolorszag és Nagy-Britannia is tartozik, ezt a megtériilést alacsony
tékeintenzitast és csekély hozzaadott értékii termékek eldallitasaval biztositjak. igy azonban
— a beruhazéasok elmaraddsa miatt — az iparagi befektetett eszkdzok értéke csokken, a magas
¢lémunka-koltség kovetkeztében pedig mind a profitabilitds, mind a versenyképesség is
visszaesik.

Az Ipar 4.0 mezo6ben talalhatok 2030-ra vetitve az €¢lenjard, nemzetkozi gyakorlatot kdveto,
versenyképes orszagok. Sikerességiik abban rejlik, hogy — a mennyiségi termelés hatésait is
kiaknazva — a legkorszeriibb automatizalasi modokat alkalmazzak, ezaltal nagyobb marzsot
érnek el, valamint tokeigényiik is megtéril.

A 19. 4bra — Osszehasonlitasként — Németorszag €s Franciaorszag 2012. évi pozicioit
vizsgalva megallapithatjuk, a német ipar magasan a 15%-os ROCE gorbe felett teljesitett,
ezaltal a kitermelt profitot a jovo tékeigényes ipari technologiaiba fektethette. Franciaorszag
ipara a joval alacsonyabb marzs miatt kevésbé képes beruhazasok megvalositasara és a
befektetett toke sem tériil meg az elvart modon. Az abran 2012-ben Eurdpa (mint gazdasagi
egység) Is helyet kapott, a jelenbdl a kivant jovébe (2030) vezeté elmozdulassal. Ennek
megvalosulasa azonban csak akkor lehetséges, amennyiben Eurdpa az elkdvetkezd 15 évben
képes megvaldsitani a becsiilt 1,3 milliard EUR Ipar 4.0 célt befektetést. Mindez az emlitett

kedvezd technologiai hatdsokkal parosulva, a tdkeattétel optimalis valtozasaval a
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profitabilitas novekedését is magaval hozza. Eurdpa azonban azonnali 1épésre kényszeriil,
mivel az EU Bizottsdg mar 2012-ben célul tiizte ki a jelenlegi eurdpai atlagos 15%-0s

gyartoipari GDP részesedés 2020-ig 20%-ra torténd novekedését.

19. abra Ipar 4.0 ¢és a profitabilitas

Profitabilitis Ipar 4.0
Magas N Befektetdk
elvarisa
(ROCE)=15%
Europa
Németorszag
L 2012 e
Hagyomanyos
Ipar

o Franclaorszag
22

Alacsony
Alacsony Toke intenzitas Mogos

Forras: Roland Berger (2016b) alapjan sajat szerkesztés

4.3.2 Németorszag a fejlodés élvonalaban

Gazdasagi hattér

Németorszag globélisan az egyetlen orszag, amelynek sikeriilt az elmult 15 évben jelentésen
javitania az ipar ROCE mutatojat, mely elsdsorban a tudatos iparfejlesztési programjanak
koszonhetd. A foglalkoztatottsdgban bekovetkezett kismértékii csokkenés (9%) ellenére, az
ipari tobbletérték ndvekedése elérte a 80%-ot, az ipar altal termelt profité pedig a 158%-ot.
A beruhazéasok és az értékcsokkenés meértéke megkozelitdleg valtozatlan maradt az
idészakban, mikdzben az eszk6zok hasznosuldsi sebessége javult és a berendezések
kihasznaltsaga az 1998-as 85%-r6l a 2014-ben 95%-ra nétt. Ez a szervezettség, a tudatos
viselkedés és mikodés jelentdségét mutatja. A befektetett toke, mikdzben nagyjabol allandod
maradt, sokkal tobbet termel, mint 15 évvel ezel6tt. Ez a német ipari csoda.

Egy évtizeddel ezeldtt Németorszagot még tobb kihivas érintette hatranyosan: ndvekvd
munkabérek ¢és energiakoltségek, az infrastruktira megujitasanak sziikségessége, a
szakképzett munkaerd hidnya.

A gépgyartas, autdipar és gépészet terén Németorszag régdta a vilag €lvonalaban szerepelt,
ipari megoldasok nyujtasa tekintetében is vezetd pozicidban van. Ugyanakkor az orszagnak

szembesiilnie kellett azzal is, hogy a nemzetkodzi verseny egyre ¢élezddik, egyre nagyobb
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igény jelentkezik olyan gyartasi technologidk irant, amelyek a rugalmasabb és egyedi
eldallitast lehetéveé teszik. A német gyartokra amiatt is nagy nyomas nehezedett, milyen
mértékben tehetik értéklancaikat nemzetkozivé, hogy a hazai termelés és innovacidé ne
keriiljon veszélybe. A digitalis gazdasag terén fennalldé bizonyos gyenge pontok és
hianyossagok azt is sziikségessé tették, hogy a versenyképesség megtartasa, tovabbi
versenyeldnyokhoz jutas érdekében az orszag olyan stratégiat dolgozzon ki, amely a digitalis
forradalom élmezonyébe emeli (Huawei — HRI 2016).

A szovetségi kormany mar 2006-ban meghirdette a High-Tech Stratégiat, — melyet 2014-
ben illetve 2016-ban Uj High-Tech Stratégia néven aktualizalt — , melynek célja, hogy
Németorszag a vilag legfontosabb célpiacain vezetd szerephez jusson és a legfontosabb

jovobeli teriileteken (digitalizacid) is vezetdvé valjon.

Ipar 4.0 értelmezése

Az 10T jelenségben annak lehetéségét ismerték fel, amely segiti a termelés orszagon beliil
tartasat, a munkahelyek megorzését, illetve a CPPS-rendszerek hatékonyabba teszik és
erdsitik a gyartasi folyamatokat, az anyagmozgatést, a szallitéi lanc menedzselését, amely
az ipari miiveletek egy 0j formajat jelenti.

A megoldast éppen ezért az Ipar 4.0 lehetdségeinek felismerése hozta meg, mely fogalmat
¢s a hozza kapcsolddo koncepciot a 2011, €vi hannoveri vasaron ismertették eldszor. Az
orszdg most az Ipar 4.0 megoldasok ipari szallitgjava valt, koszonhetéen olyan
oridscégeknek, mint a Siemens vagy a Bosch. Németorszag vonatkozo6 (High-Tech Stratégia
2006, 2014; Uj High-Tech Stratégia 2016) stratégiajaban az Ipar 4.0 megoldasok adjak
annak eszkozét, hogy fenntartsa a globalis piacokon elért dominanciajat és ipari termelését
allando szinten tarthassa. Kovetkezésképpen Ipar 4.0 stratégiaja egyszerre defenziv — a hazai
termelés fenntartdsa, a nemzetkdzi piacokon fellépd valsagok rugalmasabb kezelése
érdekében és offenziv, annak biztositasara, hogy a szakértelem és know-how

Németorszagban maradjon az exportmodell mitkodése érdekében (Huawei — HRI 2016).

Platformok, kezdeményezések

A szovetségi kormany altal és az 4ltala iranyitott Plattform Industrie 4.0 kozremiikodésével

kidolgozott hosszl tavu stratégia a kovetkezd 5 alappillérre épiil (European Commission

2017):

1) Definialtak és rangsoroltak a kutatasi és innovacios témakat, amelyeket tudatosan ugy
valasztottak ki, hogy a gazdasag teljesitoképességét, az ¢letmindség fenntartasat és a

jolét forrasait biztositani tudjak. Ezek a kiemelt kutatdsi témacsoportok: digitalis
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2)

3)

4)

5)

gazdasag és tarsadalom; hosszl tava gazdalkodas és energia; az innovativ munka vilaga;
egészséges életmod; intelligens mobilités; a civil biztonsag.

A témakbol most csak az elsét emeljiik ki. Azok az 0j termékeket €s szolgaltatasokat
létrehozd kulcstechnoldgidk allnak a kdzéppontban, amelyeknek a bevezetésétdl €s
piacra vitelétél a gazdasag versenyképessége fiigg. Nem meglepd modon ebben a
digitalizacionak van a legjelentdsebb szerepe, mert ez képes megteremteni a ,,jovO
intelligens termelésében a haldzatosodas lehetdségét”. E téren a KKV-k kiemelt
segitségre szorulnak, hogy kifejlodjék naluk a bizalom az 0j technologidk irant és
képessé valjanak azok hasznositasara. Erre specialis kormanyzati tdAmogatéasi programok
allnak rendelkezésre.

A gazdasag tudasképzé szerepldinek (stakeholder-eknek), azaz az egyetemeknek,
kutatohelyeknek és a K+F tevékenységet folytaté vallalatoknak jobb kapcsolddasa
egymashoz mind nemzeti, mind nemzetkézi téren az intézmények innovacios
potencialjanak erdsitése érdekében torténik.

Németorszag innovacidés dinamikijanak fokozésa azaltal, hogy a kutatds magas
koltségeit viseld nagyvallalatok mellett a KK'V-k is egyre jobban kapcsolddjanak be ebbe
a tevékenységbe. E célbdl a kormany mind anyagi, mind tandcsadoi segitséget nyujtd
programokat hirdet meg, illetve ezeket timogatd halozatokat hoz 1étre.

A szovetségi kormany innovacid-barat keretfeltételeket kivan teremteni: a kockézati
toke kinalatanak bovitésével, a hozzajutas elonyos feltételeinek kidolgozasaval,
kvalifikalt munkatarsak rendelkezésre allitdsaval, a szabvanyok ¢és normativak
nemzetkoziesitésével.

Az utolso pillér a szocidlis-kulturdlis dimenzi6t érinti. A tudomdanyos programok és
miiszaki fejlesztések transzparencidja révén kivanja eldsegiteni a tarsadalmi részvételt,
mert az innovativ gazdasag alapja csak egy olyan tarsadalom lehet, amely partolja az

innovaciot, elfogadja az 0j technologidkat és alkalmazza azokat.

A kormany tgy latja, hogy a megvaldsitasi ,,roadmap” sikerének kulcsa nemcsak konkrét

kutatasi témak keretkatalogusanak meglétében, a triple helix szellemben kidolgozott

implementacios stratégidkban, hanem a referenciaarchitekturak kifejlesztésében, valamint a

gazdasagi szereplok kozotti halozatok és szovetségek kialakuldsdban jatszott kozvetitdi

szerep felvallaldsaban rejlik.

Egy, a német vallalatvezetdk korében 2014-ben végzett felmérés (May-Strobl et al. 2015;

Schroder et al. 2015) ravilagitott azokra a teriiletekre, ahol politikai tdmogatasra szamitanak

az Ipar 4.0 kezdeményezés érdekében. Kiemelt helyen szerepelt a kvalifikalt munkaerd
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oktatdsa ¢és folyamatos tovabbképzése, kompetitiv adatvédelmi torvények alkotasa,
adokedvezmények megadasa a vallalati beruhazasokra, a nemzetkozi szabvanyositas
eldsegitése.

Ez utobbi, nevezetesen a szabvanyositas kérdéskore kifejezetten aktualis, mivel igen sok
vallalkozas ebben az integralt Ipar 4.0-megoldasok és alkalmazasok eldfeltételét latja. A
szabvanyositasi feladatokat ¢és folyamatokat (amelyek szorosan a kutatdssal is
Osszekapcsolodnak) Németorszagban a Plattform Industrie 4.0 koordinalja, ugyanakkor a
nehézkesebben sziileté dontések és a feladat komplexitasa tobb vallalkozasra elijesztéen
hatnak, masok varakozo allasponton vannak. Az Ipar 4.0 tovabbi sikerének a kulcsa, hogy
egységes szabvanyrendszer keriiljon bevezetésre, mivel mas orszagok e téren mar tobb
eredményt is felmutathatnak. Olyan vallalatok, mint a Siemens, a Bosch vagy a Kuka,
amelyek mind német, mind amerikai vagy japan kezdeményezésekben is képviseltetik
magukat, valamint az Industrial Internet Consortium (11C - USA) tagjai is felismerték, hogy
a szabvanyokat nem izolaltan, hanem kdzos erével — azaz nemzetkozi szinten — érdemes (és
sziikséges) kidolgozni (Kagermann et al. 2016).

A Plattform Industrie 4.0 mellett a kormény tobb, jelentds, az ipar digitalis 4talakulasat
elomozdito intézkedést is hozott a kozelmultban. Ezek k6zé tartozik a KKV-kor felkészitése,
a technologia transzfer biztositasa a kis-és kozépvallalkozasok szamara az Ipar 4.0 kapcsan,
amelyet tobbek kozott teszt-laboratoriumok, kompetencia-kdzpontok 1étrehozasaval
erésitenek. Ervényesiil a ,,best practices” elv, a technoldgia transzfert a BMWi (gazdasagi
minisztérium) is timogatja mobil {izleti alkalmazasokra fokuszald kezdeményezésével.
Kiemelendd a nemzeti TUNO-projekt?®, amely az Ipar 4.0 folyamatban az informéacio-
technologiai biztonsagra koncentral. A projekt célja, hogy ipari alkalmazasi teriileten az IT-
biztonsagi kihivasokra megoldast talaljanak, ezaltal feloldjak tobbek kozt a KKV-k félelmeit
is a digitalis atalakulasban rejld gazdasagi kockazatoktol.

Nemzetk6zi 0sszehasonlitds szempontjabol meg kell jegyezni, hogy Németorszag az Ipar
4.0 kapcsan elsddlegesen erdteljes technoldgia-orientaltsdgaval tiinik ki, azaz a technologiak
fejlesztése ¢és technoldgiai viziok éllnak a fokuszban. Ugyanakkor a kozelmult
kezdeményezései fejlesztési koncepcidjukat a miiszaki és iizleti teriileteken tul
kiterjesztették tarsadalmi, jogi és etikai terililetekre is. A Munkailigyi Minisztérium

meghirdette a ,,Foglalkoztatas-biztonsagi és Egészségiigyi Stratégia 4.0”-t, valamint

28 https://iuno-projekt.de/
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szabalyozast vezetett be a munkavallal6éi adatok védelme érdekében. Az Oktatasiigyi és
Kutatasi Minisztérium létrehozta az ,Internet Institute for the Networked Society”
alapitvanyt, melynek kiildetése, hogy a digitalizaci6 folyamatdban és a tarsadalomban
bekovetkezd valtozasokat folyamatosan elemezze és értékelje (Huawei — HRI 2016).

A kozponti kormanyzati kezdeményezések és intézkedések mellett az egyes szovetségi
tartomanyok is aktiv részt vallalnak az Ipar 4.0 célkitlizéseinek ¢és feladatainak

végrehajtasaban.
4.3.3 Svijc az abszolut élmezényben

Gazdasagi hattér

Evek oOta egyontetiien Svajc vezeti valamennyi monitoring-elemzd és tanacsado cég vilag-

¢és eurdpai rangsorat, akar a versenyképességrol, akar az innovacios képességrol van sz6 (v.0.

4.1 Ipar 4.0 relevans makrogazdasagi mutatok). Minden a vallalkozasokon, s azon a

képességiikon mulik, hogy felismerjék és tudatositsak, hogy az erds gazdasagi pozicidjuk

fenntartasa a nemzetkozi trendek elfogadasan és a nekik valé megfelelésen mulik. A tények
azt mutatjak, hogy ezt meg is teszik. Ennek ellenére a Deloitte (2014) felmérése kimutatta,
hogy az Ipar 4.0 szempontjabol még jelentds tere van a digitalis transzformacidhoz valo

alkalmazkodasnak ¢€s a tovabblépésnek. Ennek legfontosabb pontjaira mutatok ra a

kovetkezOkben, melyek ugyan elsdsorban Svijra vonatkoznak, de ugyvélem altalanos

érvénytiek.

e A versenyképesség tovabbi ndvelése. Altaldnos az a nézet, hogy a digitalizacio segiti a
versenyképesség erdsitését. Sot, még ott is megkeriilhetetlen kvetelményként fogjak fel
az 1 technologidk bevezetését, ahol erre még nem vagy csak kisebb mértékben kertilt
sor. Ez vonatkozik az alacsony bérszinvonalt orszagokba telepitett vallalatokra is. Svéjc
esetében az offshoring elsédleges indoka a feltorekvé piacok kozelében valo termelés és
kevésbé az alacsonyabb bérezésbdl fakadd megtakaritasok voltak. A digitalizacid révén
mindezek a termelési egységek globdlis értéklanci halozatba kdthetok.

e A lehetoségek kiaknazésa és a kockdzatok csokkentése. A lehetOségek az uj tipusu
adatgyiijtésen és -elemzésen, valamint a gép-gép kozti adatcserén alapulva az
tgyféligények rugalmas kiszolgéalasaban rejlenek, mind a tervezés, mind a gyartaas
soran. A svajci vallalkozok kiilondsen érzékenyek az 11j technologiak kiber-kockézataira,
s aktivan foglalkoznak ezek csokkentésével.

e Az emberi ¢és az informatikai erOforrdsok harmonizalasa. Az itt is jelentkez6

szakemberhiany sok vallalatnal neheziti az atallast az Ipar 4.0-ra. Még a KKV-k vannak
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az elonyosebb helyzetben nagyvallalatokhoz képest a sziikséges 1j infrastruktara akar az
alapokrol valo felépitését illeten.

e Az (j lehetdségek kihasznalasa valamennyi vallalati egységnél. A K+F, a beszerzés, a
gyartas, a készletezés, logisztika, a belsd szolgaltatod egységek az elsddleges célteriiletek,
hogy a hagyomanyosan jo hirti svajci tigyfél-orientaltsag még jobban érvényesiiljon. A
felismerés adott, hogy a ,,push-to-market” szemlélet helyett az ,,pull-from-client” irdny
a mérvado a jovore nézve.

e Az Un. exponenciilis technologiak kataliztor szerepének kihaszndlasa. Altalanos
vélekedés szerint itt az ,, additive manufacturing”(additiv gyartas) és a ,,3D printing”
(3D nyomtatas) jatsszak a kulcsszerepet. Jelentds a szandék ezen a téren komoly

beruhazasok végrehajtasara.

Ipar 4.0 értelmezése

Svajc 2012-ben inditotta el sajat Ipar 4.0 kezdeményezését. A svajci modell sok téren
hasonlit a németorszagira, igy az értéklanc mentén a digitalizalas és haldzatosodés kiemelt
szerephez jut a folyamatok szervezésének és iranyitasanak optimalizalasa céljabol. Nem
csupan az IKT-technologidk gyartasi rendszerekben torténd alkalmazasardl szol, hanem a
jelen és jovobeli technoldgidk generalta ipari valtozasok koncepcidja is egyben, az
értéklancon beliili intelligens gyar vizidja. Az Ipar 4.0 fogalma kiterjed az okos termékek

eldallitasan kiviil az 01j szolgaltatasok piacra vitelére és Uj iizleti modellek bevezetésére.

Platformok és kezdeményezések

Szakmai-agazati szovetségek (eredetileg négy: Electrosuisse, asut, Swissmem, SwissT.net,
jelenleg harom: asut, Swissmem, SwissT.net) — felismerve az Ipar 4.0 jelentdségét — egy
kozpontositott és gazdasagvezérelt kezdeményezést inditott ,,Industrie 2025 néven, amely
a svgjci ipar hosszu tavu atalakulasat, fejlodését kivanja eldsegiteni. Kiemelt célkitlizés a
vallalkozasok versenyképességének megodrzése, fejlesztése valamint a munkahelyek
biztositasa. Informdacidos forum, online-platform mikodtetése, piac-és trendfigyelés,
tudasépités, kiillonbozo tevékenységek koordinalasa képezi az Industrie 2025 {6 feladatkorét.
A platform tobb munkacsoportot is miikodtet (digitalis lizleti modellek, smart data, CPS
alapti automatizalas, belépés az Ipar 4.0-ba, fogalmak ¢és szabvanyok terén) és partnerei
kozott szamos svajci €s nemzetkodzi vallalkozast, szovetséget talalhatunk.

Az Ipar 4.0 felkésziilési folyamatban azonban nem csak a vallalkozoéi-ipari oldal, de az &llam
is szerepet vallal. Mar 2012-ben meghirdetésre keriilt az informdacids tarsadalom

fejlesztésére vonatkozO kormanyzati stratégia, amelyet 2015-2019 kozotti valasztasi
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ciklushoz kapcsolodoan a 2016-ban kiadott Digitalis Svajc stratégiai program (Strategie
Digitale Schweiz?®) viltott fel. A stratégia fobb akcidteriiletei a digitalis gazdasag, a
tudastarsadalom fejlesztése, az innovacio O6sztonzése, adatok és elektronikus tartalmak
megfeleld kezelése, e-kormanyzat ¢és e-egészségiigy, valamint a politikai részvétel 1)

formainak kialakitasa (média, digitalis alkalmazasok segitségével).
4.3.4 Ausztria a szarnyal6 gazdasag

Gazdasagi hattér

Ausztria centrum orszag, ipari termelése dominansan fejlédik tovabba a RB Index alapjan
az Ellovasok tdbordba tartozik. Térbeli kozelsége mellett Stehrer és Stollinger (2015) a
kozép-eurdpai feldolgozoipar magteriiletéhez sorolja, igy vizsgalata hasznos tapasztalatokat
eredményez. Komoly ipari hagyomanyokkal rendelkezik, melynek alapjat a banyaszat és a
vasgyartas, valamint az erre alapozott tovabbi ipardgak adjak. A 20. szazadi feldolgozoipari
problémakat a csucstechnologidk intenziv alkalmazasaval haritottak el, az ezredfordulora a
feldolgozoipar és az ipari-szolgaltatasi agazat teljesitménye is jelentésen megnovekedett
(AWS 2006). Napjainkra az ipari profil is atalakult; az anyagmentes termelési érték novelése
érdekében egyes iparagak bizonyos szolgaltatasokat (pl. K+F) is beépitettek tevékenységi
koriikbe, a globalis verseny €s a termék-¢€letciklus rovidiilése pedig az ipari és a szolgaltatasi
szektor kozotti munkamegosztas erdsodeését igényelte (Schneider, 2015).

A 2012-2014-es ¢évek gazdasagi novekedésének megtorpanasat kovetden, 2015-t8l egyre
nagyobb ilitemben né az osztrak gazdasag (2017-ben 2,9%-o0s volt a novekedés) és ez a
tendencia a kovetkezd években is folytatodni latszik. Ausztria gazdasaganak fejlodése a
nemzetk6zi 0sszehasonlitasokban is kimagaslo: 2017-ben a GDP realértékének 2,9%-0S
novekedésével sikeriilt maga mogé utasitania tobbek kozott az USA-t (2,3%), Japant (1,6%)
¢s Németorszagot (2,2%) is. Az dgazati megosztasban az ipar évek ota 28% koriili értékben
jarul hozza a GDP-hez, mig a szolgaltatasok dominancidja egyre fokozodik (2014 ota
folyamatosan 70% fo6l6tti az aranya), a mezdgazdasag pedig fokozatosan visszaszorul (2017-
ben 1,2%). Az osztrak gazdasagban a kis- és kozépvallalatok dominalnak, hiszen 2017-ben
a nagyvallalatok (a legalabb 250 f6t foglalkoztatok) csupan 0,2%-at tették ki a vallalati
szektornak.

Ausztria lenyligdoz6 gazdasagi fejlodésének hatterében az egyre fokozodo ipari termelés 4ll:

2017. jiniusaban az ipari termelés kozel 5%-kal haladta meg az egy évvel korabbi szintet.

29 www.digitaleschweiz.ch
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Az ipari novekedés egyik motorja az erds exporttevékenység (2017-ben 141,9 millidrd euro,
ami 8,2%-os novekedés volt az el6z8 évhez viszonyitva). Igy értheté, hogy a
vilagkereskedelem — azon beliil is elsésorban Nyugat-Eurdpa kereskedelmének —
fellendiilése pozitiv hatassal van az osztrak gazdasagra. Az ipari termelés novekedésének
masik kulcsa az osztrdk termékek versenyképessége. Az osztrdk ipar altal eldallitott
termékek vilagviszonylatban versenyképesek és keresettek, melynek magyarazata, hogy
Ausztria hagyomanyosan sokat kolt beruhazasokra (2016-ban Ausztria a GDP 23%-at, mig
Németorszagban csak 20%-4at). Egy 2015-ben végzett felmérés szerint az osztrak vallalatok
atlagosan éves forgalmuknak 3,8%-at tervezik Ipar 4.0 megoldasokba fektetni 2020-ig,
amit6él éves szinten atlagosan 3,7%-os hatékonysagnovekedést és 2,6%-os gyartasi
koltségesokkenést varnak. Mindezek alapjan éves szinten atlagosan 3 milliard EUR
becstilhetd az a tobbletforgalom, amit a digitalizacid nyujtotta megoldasokra lehet
visszavezetni. Ausztridban a kutatas-fejlesztési (K+F) kiadasok magasak, 2014 ota
meghaladjak az Eurdpai Unid 2020-ra kitliz6tt 3%-0S GDP-hez viszonyitott szintjét. 2017-
ben 11,4 milliard EUR-t koltottottek K+F-re, ami a GDP 3,16%-at tette ki. (ORF, 2017)

Ipar 4.0 értelmezése

Az osztrdk Ipar 4.0 definicid 1ényegében egybeesik a némettel. Vagyis a legmodernebb
informacios és kommunikacios technologiaknak a fizikai termékkel és folyamatokkal valo
integracioja all a kozéppontban, azzal a megkdzelitésbeli kiilonbséggel, hogy Ausztridban
nagy hangsulyt helyeznek az ipari digitalizacio tarsadalmi és szocialis hatasaira is. Igy az
osztrak Ipar 4.0 értelmezéshéhez gyakran kapcsolodnak olyan témak, mint (1) vevoi értekek
létrehozasa, uj tizleti modellek kialakitdsa, 1j piacok megnyitdsa, valamint a
foglalkoztatottsag szerkezetének (at)alakulasa. Ausztria az ipar digitalizaciojara ugy tekint,
mint a tudasintenziv gyartas Eurdpaba valo visszahozasanak egyik legfontosabb eszkozére,
lehetdségére. Ennek megfelelden a digitalizacio kihivasara egy olyan stratégiat dolgozott ki,
amelynek kozéppontjdban a tarsadalom all, és amelyben a tdrsadalom széles korének
biztositani kivanja, hogy a digitalizacio6 adta elényoket kihasznalhassa. Az Ipar 4.0 Ausztria
részére a termelékenység tovabbi novekedésének potencialjat is jelenti. 2025-ig mintegy 86
millidrd EUR-t kitevd termelésnovekedéssel szamol az orszag, amelyhez alapfeltétel a
K+F+I tevékenységbe torténd jovOorientalt befektetések megléte. A kormany hossza tava
célja, a jovében az osszekoté kapocs (hidfé) szerepének betdltése Azsia, Kozép- és Kelet-

Eurdpa szdmara. (Probst et al. 2018)
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Platformok, kezdeményezések
Az osztrék digitalizacids program aktiv kezdeményezdje volt a Kozlekedési, Innovacios és
Technoldgiai Minisztérium (Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie,
BMVIT), hiszen felismerve az internet fontossagat, 2014-ben meghirdette a Szélessavu
stratégia 2020 (Breitbandstrategie 2020) programot. A program célja, hogy a gyors internet
sz¢leskorli (99%-os lakossagi lefedettség), 1épcsdzetes kiépitésével Ausztria a vezetd IKT
orszagok kozott legyen. Az osztrak vallalatok altal eldallitott termékek hosszutava
versenyképességének €s az osztrak munkahelyek biztositasa érdekében a kormany olyan
célzott programokat inditott, mint példaul a ,Jov6 gyartasa” (Produktion der Zukunft)
kezdeményezés, amely az elmult 7 évben 27. alkalommal kertilt idén kirasra. A programnak
olyan stratégiai céljai vannak, mint a termékinnovacié eldsegitése (példaul demonstracios
termelési és logisztikai rendszerek létesitésének tamogatisa), a kutatdintézetek kutatasi
szakértelmének kiépitése (példaul doktori €és professzori 6sztondijak), valamint az eurdpai
¢s nemzetkozi egylittmiikddések és halozatok tdmogatasa. Az Ausztriai Kutatastamogatasi
Hivatal (Osterreichische Forschungsforderungsgesellschaft) ilyen és ehhez hasonld
programok keretében évente 120 milliard EUR-al tdmogatja az Ipar 4.0 témahoz kacsolodo
kezdeményezéseket.
A nemzeti Ipar 4.0 platform, ,,Ipar 4.0 Ausztria — Platform az intelligens gyartasért” néven
(Industrie 4.0 Osterreich — die Plattform fiir intelligente Produktion) a BMVIT 2014-es
kezdeményésre 2015-ben indulhatott el és kezdhette meg az operativ miikodését. A fontos
tarsadalmi, gazdaséagi, politikai €s tudomanyos szereploket magaba tomoritd szovetség a
kovetkezd tevékenységekre helyezi a hangsulyt:

e az osztrak termelési szektor dinamikus fejlddésének biztositasa;

e akutatés, innovacio €s képzések elomozditasa,

e magasan szakképzett munkaerd kialakitasa;

o afoglalkoztatottsag magas szintjének elérése.
A tandcsadoi testiiletként miikodd egyesiilés feladati kozé tartozik a szakmai
munkacsoportok kialakitasan, a stratégiai célok és fokuszteriiletek meghatarozasan, tovabba
a témahoz kapcsolddo tanulmanyok készitésén tal a nemzeti, regionalis és nemzetkdzi K+F
egyiittmiikddések eldmozditasa is. A platform amellett, hogy segiti a digitalizacid
megvalositasat ¢és egyesiti az osztrdk Ipar 4.0 kozOsséget, Auszria hosszutavl
versenyképességét kivanja eldmozditani az innovativ ipari termelés és a magasan képzett

munkaero biztositasaval.
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4.3.5 USA az ipari relokaci6 stratégaja

Gazdasagi hattér és digitalizacios felkésziiltség

A vilaggazdasag éves jovedelmének mintegy 20%-4t az USA adja, ezaltal a vilag
legjelentésebb gazdasiga. Agazati megosztas szerint az Egyesiilt Allamokban a szolgaltatasi
szektor kiemelkedé dominanciaja mellett (a GDP 78%-at biztositja), az ipar 20%-ban, a
mezogazdasagi termelés 1%-ban jarul hozza a GDP-hez (Kagermann et al. 2016).

Az iparosodasi index viszonylag alacsony értéke (17% volt 2014-ben) az ipari termelés
korabbi nagyaranyu Kindba és Mexikoba vald kihelyezésével magyarazhatd. Abszolut
értékben az ipari termelés 2,16 milliard EUR-os értéke kozel haromszorosa a német ipar
hasonlé adatanak és csak Kina szarnyalta tal a maga 2,75 millidrd EUR-o0s, a gyartoipar
tobbletértékére vonatkoz6 adataval. A helyzet arnyoldala az, hogy szemben Kina 160 millids
létszam ipari foglalkoztatottjaval, az USA-ban csak 13,4 millié ember dolgozik az iparban.
A foglalkoztatasi rata kozel 30%-kal csokkent 2000 és 2014 kozott, tobb mint 5 millio
munkahely szlint meg. Példaul a Ford, a GM és a Chrysler egyiitt tobb mint 100.000
munkahelyet szamolt fel, ami a beszallitokkal egyiitt kozel félmilliés csokkenést hozott.
Ko6zben azonban a beruhazasi kedv er6s maradt az ipari szektorban, a befektetett toke
megduplazodott 2000 és 2014 kozott. A modernizacid, az automatizalds, a robotok
térhoditasa és a magas munkatermelékenység (40% kortili érték) a profitot 54%-kal emelték
meg (Roland Berger 2016b).

Az USA bizonyos mértékig az automatizalas Utjat kovette, a termelékenység novelésére és
a modernizaciora fokuszalva, viszont a beruhdzasok szintje til magas a generalt
tobbletértekhez képest, ennek eredményeképpen a ROCE nem javult. A feladat tehat az
iparral kapcsolatban a kdvetkezd: a tobbletérték novelése és a modernizalt targyi eszkozok
jobb kihasznalasa. Ez volt Obama eln6k mar 2011-ben meghirdetett politikaja (,,Advanced
Manufacturing Partnership”), amelynek célja a hazai gyartok helyzetbe hozasa, a
tobbletértek novelése, az ipari termelés relokacioja €s orszdgosan mindségi, jol képzett
munkaerdt kivano munkahelyek 1étrehozasa volt (Huawei — HR1 2016).

»Készen allnak-e az amerikai gyart6é vallalatok a digitdlis atallasra?” tette fel a kérdést
Capgemini Consulting egy tanulmanya (Capgemini 2012), amelyet a gyartoipar el6tt allo
digitalis transzformacio elérehaladasarol készitett. 2012-ben azt allapitottak meg, hogy a
gyarto vallalatok tobbsége még figyelmen kiviil hagyta, vagy egyenesen tagadta a digitalis
fordulat jelentéségét. Két évvel késébb viszont — amikor a Capgemini és az MIT Center for

Digital Business kdzosen egy kutatasi programot végeztek el a digitalis transzformacio
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kiilénboz6 iparagakban tapasztalhato allapotardl — a helyzet mar alapvetden megvaltozott°,
A véllalatok tilnyomo6 tobbsége mar elismerte a digitalizacid sziikségességét (Capgemini
2014). Felismerték, hogy a digitalis transzformacio sziikséges a fenntarthatd
versenyképesség biztositasahoz €s ez lesz a nyereséges novekedés fo hajtoereje kozép- és

hosszu tavon. Elséként a legjobban teljesitd gyartd vallalatok kezdték el a digitalis
transzformacioban rejlé iizleti potencial kihasznalasat. Ez alapvetden valtoztatta meg a
szektorra jellemzd ,,jatékszabalyokat”. Késobb csatlakoztak hozzajuk az innovéciora
fokuszalo vallalatok. Megjelent és terjedni kezdetek a Kiber-fizikai termel6 rendszerek.
Meégis, a Capgemini szerint, ebben az idében — még a felismert igények ellenére is — az
atlagos gyart6 vallalat digitalisan csak ,,kezdd” vagy ,tanuld”. A digitalis érettség szintje
még nagyon alacsony az ilizleti modell, a digitalis gyakorlat, a menedzsment gyakorlat és a
digitalis képességek dimenzidiban (20. abra). Csak egyes specidlis faktoroknal, mint példaul
amilkodési kivalosag (operational excellence) talalkozhatunk azzal, hogy a tobbség valoban
elindult a digitalis vilag iranyaba.

20. abra A digitalis érettség dashboard-ja a gyartdiparban
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Forras: Capgemini (2014, 31) alapjan sajat szerkesztés

30 A bemutatott felmérési eredmények a kiilonboz6 iparagakban a digitalis érettség szinvonalara vonatkozdan végzett
szakértdi becslés adatait 6sszegzik. Osszesen 30 orszag (> 1 millidrd USD arbevétellel rendelkezd) 391 nagyvallalatanak
fels6vezetdi korében végrehajtott 459 interju volt az informaciogytijtés alapja, amelyek koziil mintegy 50 szamithaté a
gyartoiparba, ami a jelen tanulméanyban a 1égi jarmiivek gyartasat, az autoipart és az ipari termékek gyartasat fedi el.
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A vizsgalt vallalatok egy kis részére azonban mar igaz, hogy valamennyi dimenzioban
jelentds haladast értek el. Ezek az uttérdk azok, akik a versenyelényt megszerzik, mig a
tobbiekre nehezedd nyomas a felzarkdzasra varhatéan egyre nagyobb lesz. Ehhez a

crer

hozz4illg iranyitasra (leadership) van sziikség.

Az Ipar 4.0 értelmezése

Az lpar 4.0 fogalma az USA-ban kevésbé elterjedt®, helyette az ,,Internet of Industrial
Things” (IoIT) vagy ,Industrial Internet” esetleg ,,Smart Production” kifejezések
hasznalatosak, amely azt jelzi, hogy az 1j ipari forradalmat egyik fontos technologiai
vetiiletével, az loT-vel azonositjadk. Az ipari-vallalkozéi kezdeményezésre indult platform,
az Industrial Internet Consortium (IIC) azzal érvel, hogy az ,,ipari internet” kifejezés — azaz
internetes megoldéasok keresése ipari rendszerekre — sokkal pontosabb ¢és egyértelmiibb. Az
értelmezés fokuszaban is jelentds kiilonbségek mutatkoznak, a valdéban az iparra
Osszpontositd német kifejezéssel ellentétben az USA-ban az ipari internet targykorét joval
szélesebb palettan értelmezik, igy ide soroljak az energia-szektort, az egészségiigyet, a
gyartast, a kozszférat valamint a kozlekedést-szallitmanyozést, és az interoperabilitas
jelentdségét hangstlyozzak. Valamelyest sziikitve a kort, termeld vallalkozasok esetében
kiilondsen a termelési lanc optimalizalasat €s a miiszaki innovacio fejlesztését hozzak a
fogalommal Osszefiiggésbe. Az amerikai vallalkozdsok ezen kiviil 0 tizleti modellek és
ugynevezett okos szolgaltatasok (Smart Services) létrehozasdban érdekeltek. Az Ipar 4.0
kapcsan  jelentkezd értelmezésbeli eltérésekben a német technoldgia-orientalt
gondolkodasmdd ¢€s az alapvetdéen piacorientdlt amerikai gondolkodas kiilonbsége is
megmutatkozik. Ugy vélem ez a legholisztikusabb és igy a leginkdbb 6koszisztéma alapt
szemlélet.

A témaval az USA-ban jobbdra csak szakmai és politikai korokben foglalkoznak, a
kozvélemény kevésbé tajékozott benne, s beleértenek minden innovativ dgazatot, mint a

nanotechnologiat, biologiat és kémiat is (Huawei — HRI 2016).

Platformok és kezdeményezések
Mig Németorszagban az Ipar 4.0 kérdéskorét 2011 6ta kiilonbozoé forumokon vitatjak, és a

német gazdasag jovObeli versenyképességét kozvetleniil 6sszekapcsoljak vele, az USA-ban

31 Az Amerikai Egyesiilt Allamokban az altalunk emlegetett elsé két ipari forradalmat egyiittesen tekintik az

elsonek, igy az Ipar 4.0 jelenséget a harmadik ipari forradalomként értelmezik (Huawei — HRI 2016).
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hasonlé nagysagrendi kezdeményezés csak 2014-ben, az Industrial Internet Consortium
l1étrejottével és ipari kezdeményezésre tortént, az amerikai kormany szamara ez az
iranyvonal nem tartozik a kulcsteriiletek korébe. Németorszaggal, Kinaval ¢és Japannal
ellentétben kormanypolitikai szempontbol az ipari internet kérdéskore kevésbé szervezett,
jollehet — a japan helyzethez hasonldan —, az IIC mellett 1étezik allami kezdeményezés is.
Az elnoki tanacsadoi szerepben mitkodé National Science and Technology Council hivta fel
el0szor a figyelmet a kialakult hatranyos helyzetre €s siirgette az 01j termelési technologiak
bevezetését, az tlizleti paradigmavaltas a sziikségességét. A termékek ciklusidejének
roviditése, az olaj- és gazimportol vald fiiggéségnek csokkentése, a K+F tevékenység
erdsitése a fenti célokon kiviil mar kiemelt prioritast képeztek az Advanced Manufacturing
Partnership (Manufacturing USA 2014) elnoki program keretében.

A K+F aktivitds vonatkozasdban a programon beliill 2013 6ta miikkddik — immar a
maganszektor részvételével is — a ,National Network for Manufacturing Innovation”
(NNMI) kutatasi program. Ennek orszagosan 7 NNMI kozpontja van, amelyek 6ssze vannak
kotve egymassal, de mindegyik sajat specializalt kutatdsi programmal rendelkezik a
technologiak, a gyartasi folyamatok, a termékek és a képzés teriiletén. A célkitlizés azonban
gyartolizemei versenyképességének novelése élvez prioritast. Az NNMI keretében 1étrejott
innovacids kozpontok koziil jelenleg egyetlen, a Digital Manufacturing and Design
Innovation Institute (DMDII) mutat fel egyértelmii, konkrét és kdzvetlen kapcsolodast az
Ipar 4.0 témahoz €s tdmogatja az egylittmiikodd vallalkozasokat az Ipar 4.0 célkitlizések €s
feladatok végrehajtasaban, adaptalasaban (Kagermann et al. 2016).

Az ipar oldalar6l Industrial Internet Consortium (IIC) néven indult kezdeményezés 200
nagyvallalat (koztik GE, AT&T, Cisco, IBM), egyetem, kutatohely és 26 szovetségi allam
részvételével 2014-ben. Platformszeri mikodésével az IKT fejlesztése és széleskorii
bevezetése mellett, a legjobb ipari gyakorlatok (,,best practice”) kikisérletezése €s 1j iizleti
modellek kutatasa az elsddleges cél. Hangsulyt fektet emellett az interoperabilitasra
fokuszalo referenciaarchitekturdk létrehozésara is. Tapasztalatcsere érdekében forumként és
oOtletkatalizatorként is funkcional. Az IIC célkitlizésében azonban megkiilonbozteti magat a
német, japan vagy kinai — elsdsorban nemzeti — Ipar 4.0 kezdeményezésekt6l: nemzetkozi,
globalis szervezetként, az ipari internet-megoldasok terjesztésében az egyes nemzeti
platformokat és koncepcidkat tamogatd, kiegészitd egyiittmiikodd partnerként kivan

mukddni.
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A kiilonb6z6é konzorciumok nem versenyeznek egymassal, inkdbb egymas tevékenységét
tamogatjak egyrészt tapasztalatcsere céljabol, masrészt abbol a megfontolasbol, hogy az Ipar
4.0 fejlesztési folyamatban a stratégia megvalositasara egyetlen kezdeményezés nem

elegendé. Igy az Ipar 4.0-t kozosen, egyiittesen megoldando feladatként értelmezik.
4.3.6 Japan: az ipari novekedést ujraindito stratégia

Gazdasagi hattér

Jollehet, sokszinli gazdasagéaval Japan az USA ¢s Kina mogott a vilag harmadik legnagyobb
nemzetgazdasaga, ¢és (Németorszaghoz hasonloan) nagy multl, erds ipari bazissal
rendelkezik, az ipari tobbletérték tobb mint 40%-kal csokkent tiz év alatt, az orszag kétmillio
ipari munkahelyet vesztett tobb mint 80%-o0s profitcsokkenés mellett. Ugyanebben az
idoszakban a beruhdzasi ,hiany” elérte a 160 milliard EUR-t. Az elkeriilhetetlen
dezindusztrializacio Kina kozelségének a kovetkezménye, ahovd szamos ipari gyartd
helyezte at a termelést; az erés yen visszafogta az exportot, a versenyképesség csokkenését
a demografiai visszaesés sulyosbitotta, mely végiil a ROCE ¢les zuhanasahoz vezetett. A
dezindusztrializdcio megallitdsara Japan 2015-6s év kozepén inditva el Ipar 4.0 program;jat.
Figyelembe véve az automatizaltsag szintjét, az Ipar 4.0-nak oda kell vezetnie, hogy Japan
visszanyerje versenyképességét €s rugalmassagat. Az Ipar 4.0 kiilonosen alkalmas arra, hogy
megforditsa a fiatalok érdektelenségét az ipar irant, €s ellentételezze a demografiai hidnyt a
gyari munka mindségébe vald beruhdzasok élénkitése révén. Végsdsorban, az erds
nemzetkozi reputdcioval bird japan cégek szamdra elemi fontossagu, hogy orszadguk ismét
versenyképes ipari bazissal rendelkezzék, példaul a termelés hazatelepitésével (Roland

Berger 2016b).

Az Ipar 4.0 értelmezése

Az Ipar 4.0 fogalom megkozelitését illetéen Japanban egyeldre nem egységes az értelmezés.
Természetesen a gyartds automatizalasat kulcsfontossdgu tényezOnek tekintik a halozati
technologidk és az intelligens gyartds mellett. Ugyanakkor a megkérdezett szakemberek
jelentés része vj iizleti modellek kialakitasara is értelmezi az Ipar 4.0-t, ezen kiviil a
biztonsag, adat-analizis, autondm rendszerek, gépek kozti kommunikacié vagy vizualizalas
vonatkozéasaban is fontosnak tartjdk. Mindez azt jelenti, hogy Japanban a németekkel (és

Kinaval) ellentétben az Ipar 4.0 nem kizardlag az ipari folyamatokra fokuszal.
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Platformok és kezdeményezések

Japanban az Ipar 4.0 kozponti témdja ,,a dolgok internete” (IoT), nem titkolt modon
versenyre kelve a kinai Internet Plus programmal. Erdekes modon a hajtéerét kezdetben nem
elsésorban az allam, hanem a maganszektor jelentette. Az ¢len a Hitachi és a Fujitsu jarnak.
2015-ben Japan vallalatok és szakmai szervezetek egy konzorciumot is alapitottak
,»Industrial Value Chain Initiative” néven. C¢l a nagyvallalatok mellett a KKV-ket is egyre
inkabb bevonni a termelési egylittmiikodési halozatokba. Az értéklanc ilyen médon lehetoveé
valo optimalizalasanak feltétele a szabvanyositasban és informatikai biztonsag terén valo
fejlodeés, amelynek Japan az egyik élharcosa.

Kormanypolitika szintjén is megjelent az Ipar 4.0 az IKT stratégiaként szolgald ,,Smart
Japan” kezdeményezésben. A {6 teriiletei az e-kormdnyzat, az okos varosok és az okos
mezogazdasag, de magaban foglalja a gyartoipar halozatosodasdanak eldsegitését is.
Japanban nagyon erds a K+F tevékenység: az anyagtudomanyi eredmények és a félvezetok
kutatasa, a robotika, a jarmiipari fejlesztések a legjelentésebbek. Nagyon erés a nemzeti
kotddés ezen a téren: eldnyben részesitik a hdzon beliili kutatdsokat akar a nemzetkozi
konzorcidlis egyiittmiikodésnél is (ez az Un. ,,not invented here” szindroma). Nemcsak ezen
a téren, hanem a teljes vallalati kultara és miikodési modell viszonylataban is megujulasra,
modernizaciora van sziikség.

A gyartoipar tarsadalmi imézsa igen nagy Japanban. Az orszag a robotikéaban latja a legf6bb
versenyelSnyét, ahol valoban szuperhatalomnak®? tekinthetd. Nem véletlen, hogy kiilén
robotstratégidaval (RR]) is rendelkezik. Ez a robottechnika kovetkezo 3 {6 fejlodési trendjét
veszi alapul: a robotok mikddése a rutintevékenységek végzésétol az autonom miikodés
iranyadba mutat, amelynek alapja a tanuldsi képességiik, nem egyetlen adatforras irdnyitja
Oket, hanem maguk is informdcios termindlla alakulnak at (szamitégépet vagy okostelefont
is helyettesitve), hdlozatokba is kapcsolhatok, igy rendszer-szinten is alkalmassa valnak
feladatvégzésre.

A robotstratégia alappilérei szerint Japannak vilagviszonylatban meg kell Oriznie a
robottechnika innovacios kozpontjaként betdltott szerepét, olyan tarsadalmi kdrnyezetet és
hozzaallast kell kialakitani, amely robotok alkalmazdsdra a mindennapi élet minden
teriiletén alkalmas, valamint fontos, hogy a robotok halézatba integralésa, a robotbarat vilag

IoT korszakba atvezetése japan iranyitassal torténjen (Huawei — HRI 2016).

2 vilag ipari robotgyartasanak 50%-at Japan adja és a miikodo robotok 23%-at itt alkalmazzak.
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Az Ipar 4.0 kapcsan — a németekhez hasonléan — a fejlesztési folyamatban kulcskérdés a
szabvanyositds. A nemzetkdzi szabvanyokat Japan fontos eszkdznek tekinti a globalis
piacon vald jelenléthez. Az Ipar 4.0 szempontjabodl relevans technoldgiai teriiletek a
nemzetkdzi szabvanyositas targyat képezik, igy példaul az alkalmazasprogramozasi
feliiletek (API), referencia(minta)-modellek szabvanyositasat kifejezetten szorgalmazzak,
de a relative egységes terminologiat is fontosnak tartjdk. A nem nyilt szabvanyokban
ugyanakkor a versenytarsakkal szemben versenyeldnyt is latnak. Az Ipar 4.0 folyamatdban
Japéan egy megoldéasokat kinalo, nyilt 6koszisztémat kivan kialakitani az ipari szféraban, ahol
a legtobb terméket nem kizardlag egyetlen vallalat gyarthatja, a szabvanyok hianya viszont
egyeldre a vallalkozasok befektetési hajlandosagat csokkenti.

A relevans miiszaki teriiletek jo lehetdséget kinalnak a kiilonb6z6 egylittmiikodési formakra,
bar néhanyan ezt kevésbé szorgalmazzak, mivel tudasvesztés, termékkaldzkodas, a kontroll
elveszitésének kockazatatol tartanak. Ugyanakkor az j tizleti modellek, a K+F és a képzés
teriiletén kiemelt szerep jut az egylittmiikodésnek, illetve a nemzetk6zi kooperacidkat is
fontosnak itélik meg, tobbek kozott a szabvanyositas eldémozditdsa valamint a nagyobb
innovéacios erd érdekében.

Mind hazai, mind nemzetkozi szintéren nagy jelentdséget tulajdonitanak azonban a japan
vallalkozasok a képzési-oktatasi intézményekkel, minisztériumokkal, allamilag tdimogatott
szervezetekkel valdo egyiittmiikodésnek, de akar vevdkkel, szallitokkal vagy
versenytarsakkal is (szabvanyositas ebben is fontos szerepet jatszik).

2016-ban a japan kormany egy lépéssel tovabb is ment az Ipar 4.0 kérdéskorén, amikor
meghirdette a Society 5.0 programot, melynek ismertetése a 2017. évi hannoveri vasaron
tortént. A Society 5.0 olyan emberkdzpontl tarsadalom, amely a gazdasagi fejlodés és a
tarsadalmi problémak megoldasanak egyensulyat egy, a kibertereket és fizikai tereket magas

szinten integrald rendszer segitségével biztositja

4.4  Magyarorszag a digitalizacio utjan

Gazdasagi hatter

A magyar nemzetgazdasag 2013 elejére keriilt ki a hosszan elhiz6dd recessziobol, azt
kovetden viszonylag dinamikus ndvekedési palyara allt, igy 2013-14-ben a boviilés liteme
az 1,3% EU-atlagot is meghaladta. Az ipari szektor az orszag GDP-jének koriilbeliil
egynegyedét jelenti, ahol elsGsorban az exportkézpontti agazatok voltak képesek novelni
termelésiiket, kibocsatasukat (autodipar, tavkozlés, szamitastechnika). Az élelmiszer- és

konnytipar (cipdgyartas, textil és ruhazati ipar) teljesitménye visszaesett, az épitdipar pedig
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nagyon nehezen jut tal a vélsagon. Eldrelépést a az értéklancon belilli hely pozitiv
valtoztatasa eredményezhetne (Molnar 2013). A kozvetlen kiilfoldi tokebefektetések a GDP-
hez viszonyitva a legmagasabb értéket érték el a kozép-és kelet-eurdpai régidban (71,6
milliard EUR). 2016-17-ben az ipari agazatok koziil a legfontosabb az autdipar, amely az
Osszes export 21%-4at adja, tobb mint 600 vallalat mintegy 100.000 embert foglalkoztat
aktivan. Négy nagy OEM?®® van jelen tartésan az orszagban. Beruhazisaik szdmos
berendezésgyartot, beszallitot vonzottak, tobb magyar KKV tevékenykedik e nagy cégek
holdudvaraban, sokan bedolgoznak stratégiai partnerként vagy beszallitoként a nyugat-
europai autogyarto vallalatoknak is. Az autdipar terén igen intenziv €s szoros egyiittmiikodés
jellemzi a vallalatokat és a tudomanyos, oktatasi kutatdsi intézményeket, a K+F+I
tevékenység ezen a teriileten igen fejlett. Tobb multinaciondlis vallalat hozott létre
hazankban K+F kdzpontot*4, valamint alapitott sajat tanszéket pl. Gyérben®®, illetve timogat

dualis képzést Kecskeméten®,

Az elektronika az egyik legnagyobb magyar ipari szektor, a teljes hazai gyartas 22%-at teszi
ki. Az orszag a régio legnagyobb elektronikai gyartdja, igy a regionalis termelés 26%-ahoz
jarul hozza. Szamos neves OEM mellett tizné€l is tobb eurdpai gyartdé vagy szolgaltatd
tevékenykedik Magyarorszagon®’, mintegy 112.000 foglalkoztatottat szamlalva.

Az IKT szektor a teljes magyar GDP 10%-at teszi ki, és tobb mint 100.000 embert
foglalkoztat. A telekommunikacidé, az informatikai outsourcing, az informatikai
szolgéaltatasok, valamint a szoftver- és hardvergyartas teriiletén a magyar IKT piac az utobbi
években gyors iitemben novekedett, ¢s a régidban a szamitdstechnikai szerelés és a

kommunikécios berendezések gyartasa terén vezetd szerepet tolt be.

Bér az elmult évtizedben a magyar ipar termelésének részesedése csokkent, az élelmiszeripar
tovabbra is a gazdasag egyik legfontosabb alszektora. Az élelmiszeripar 2011-ben 124.000
fot foglalkoztatott. Az exportbevételek elengedhetetlenek Magyarorszag teljes kereskedelmi

mérlegéhez. Magyarorszag a mezdgazdasagi és élelmiszeripari termékek egyetlen exportdre

33 Suzuki, Audi, Opel, Daimler

34 Audi, Bosch, Knorr-Bremse, Thyssen-Krupp, Denso, Continental, Visteon, Edag, Temic Telefunken, ZF
35 http://uni.sze.hu/audi-tanszek-a-szechenyi-egyetemen

36 https://gamf.uni-neumann.hu/dualis-partnerek

87 Jabil, Flextronics, Foxconn, Sanmina, Zollner, Videoton
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a kozép-kelet-eurdpai régioban. Az iparag az orszag exportjanak 6%-at adja. A legtobb
¢lelmiszeripari vallalat (tobb, mint 85%) olyan mikrovallalkozas, amelyek foglalkoztatotti
1étszadma tiz fonél kevesebb. A kiilfoldi toke részesedése az iparban 47%. A magyar
¢lelmiszeriparban a hus, a kavé és a tea feldolgozasa, valamint az {iditéitalok gyartasa a
legmagasabb FDI-részesedéssel rendelkez6 agazatok.

Iparpolitika - Irinyi Terv

crer

e ey

amelyet a Kormany az Irinyi Janosrdl elnevezett, az innovativ iparfejlesztés iranyainak
meghatarozasarol szo616 stratégiai program elnevezésli dokumentumban 2016. februdrjaban
hozott nyilvanossagra (Irinyi Terv 2016). Magyarorszagon alapvetéen kedvezdek a
feltételek az ipari szegmens és a hozza kapcsolodd szolgaltatasok fejlesztéséhez, a
nemzetgazdasagi agak tekintetében a legjelentdsebb GDP termeld képességgel a
feldolgozoipar rendelkezik (elsdsorban a jarmiigyartas és a kapcsolodo beszallitoi agazatok
révén), amely folyamatosan a hazai bruttd termék (Irinyi Terv 2016, 8) tobb mint 20%-at
szolgaltatja. Az Irinyi Tervben deklaralt f6 célkitiizés eléréséhez, hogy Magyarorszagot a
legerésebb ipari teljesitményt nyujto orszagok kozott tartsak szamon az EU-ban —hazanknak
magasan képzett, aktiv munkaerd-alloméannyal valamint jelentds szellemi hozzaadott érték
eldallitasara képes gazdasdggal rendelkezd orszadgga kell valnia. Innovacid vezérelte
gazdasagra, nagyobb hozzaadott értékre, exportorientalt értéklancok kialakitasara, valamint
tartosan kiegyensulyozott fejlédésre van sziikség, és kiemelten arra, hogy az Ipar 4.0
erGteljesen tamogassa ezt a fejlesztési folyamatot. A RB Index rangsorolasaban a
Tradicionalistdk korébdl kozéptavon — szintén a stratégiai cél szerint — az Ellovasok soraba
kivanunk keriilni. A 2020-ra kitlizétt GDP novekedéshez — amennyiben a ndvekedés liteme
a korabbi évekhez hasonld marad — legalabb 7%-os ipari termelés-novekedést kell évente
elérni. E célok eléréséhez az Irinyi Terv a kiemelt 4gazatokban nemzeti ipart erdsité komplex
programok inditasat iranyozza eld, széles spektrumi eszkozrendszert biztosit a hazai
vallalkozasok novekedése, export-€s innovacids képességének erdsitése, valamint Uj
munkahelyek teremtése érdekében. Globalis és eurdpai értéklancokban meghatarozé
szerepet betoltd agazataink intenziv bekapcsoldasa az Ipar 4.0 folyamataiba, valamint
egészében az Ipar 4.0-hoz kapcsolédd paradigmavaltds mieldbbi eldsegitése szintén az

eszkoOztarat boviti.
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Az Eurdpai Uni6 iparpolitikajaval 6sszhangban az Irinyi Terv hét kiemelt agazati stratégiat

és akcidtervet fogalmaz meg:

1. Jarmugyartas (személygépjarmii-, autébusz-, kotottpalyas jarmii-gyartas).

2. Specializalt gép- és jarmiigyartas: elektromos jarmualkatrész-gyartas (az elektro-
mobilitashoz  kapcsoloddéan), 3D  nyomtatds, uj CAD/CAM-megoldasok,
nanotechnoldgia, ) anyagok.

3. Egészséggazdasag:  gyogyszeripar, orvosi  berendezés- ¢és  eszkOzgyartas,
nanotechnoldgia, bionika, orvosi IT-technoldgia, egészségturizmus stb.

4. Elelmiszeripar: az élelmiszer-termelés, élelmiszer-feldolgozas fejlesztése, geotermikus
energia felhasznélasan alapul6 kertészetek kialakitasa és fejlesztése.

5. Zoldgazdasag-fejlesztés: megljuld  energidk terjedését eldsegitd haldzatok,
tarolokapacitas fejlesztése, intelligens haloézatok kialakitasa, okos-kozvilagitas, okos-
mérés kialakitasa, biomassza-felhasznalas, hulladékipar fejlesztése.

6. IKT-szektor: ipar digitalizalasa, M2M, IoT-rendszerek, big data-rendszer fejlesztése,
start-upok, SSC tamogatasa.

7. Védelmi ipar (informatikai biztonsag, lokacios és radiofrekvencias teriiletek).

E fenti hét 4gazat koziil elsOsorban a jarmuigyartas (k6zosségi kozlekedés), védelmi ipar,

épitbipar, orvostechnikai eszkdzok gyartasa teriiletén az allam maga is — megrendelésekkel,

beruhazasokkal — aktiv szerepet vallal az innovacios folyamatokban.

Az agazati fejlesztési stratégidk megvaldsitasat az Irinyi Terv 5+1 horizontalis
szempontrendszer mentén kivanja megvalositani, igy az 0j és digitalis technologiak
alkalmazdsa, az energia- és anyaghatékony eszk6zok gyartasa, a teriileti egyenldtlenségek
feloldasa, a foglalkoztatas-bovités, a hazai eréforrasok hatékony felhasznalasa kdzponti
kérdés. A stratégia megvalositasanak ugyanakkor elvalaszthatatlan, szerves része az Ipar 4.0,
amely az ipar mindségi megujitasanak tudasgazdasagi vetiiletét képezi és mintegy keretet is
ad a fejlesztési folyamatnak. Ez azonban az iparpolitika kialakitdsaban is atfogo
szemléletvaltozast, paradigmavaltast feltételez (5. tablazat), amelynek kozéppontjaban a
hatékonysag, termelékenység és rugalmassag all, ehhez tudatosabb vallalkozasi szemlélet,
megfeleld szabvanyositas, atlathatdo szabalyozasok, kiszdmithato, szabalyozott tamogato

rendszerek kialakitasa alapfeltétel.
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5. tablazat Az Irinyi Terv paradigmavaltasai

Mult Jove

Mennyiségi fejlesztés Mindségi, innovativ iparpolitika

Vallalatok egyedi fejlesztése Teljes értéklanc-szemlélet

Foglalkoztataspolitika Hatékonysagnovelés

Munkaeré mennyiségi biztositasa Mindéségi, piacorientalt human eréforrasok biztositasa

Pillanatnyi elényok keresése Agazatok kivalasztasa a fenntarthato komparativ
elénydk alapjan

Makroszintii tervezési modszertan Uj, mikroszint{i gazdasagpolitikai eszkozrendszer
fejlesztése

Meghatarozott tamogatasi célok kitlizése Komplex fejlesztési és tamogatasi szemlélet,

komplex tamogatasi formak

Egyedi intézkedések High-tech 6koszisztéma épitése
Forras: Irinyi Terv (2016)

Az TIrinyi Terv célrendszerében szerepld egyik fokuszpont a jarmiipari fliggdség
csOkkentése, igy a tovabbi ipari agazatok eredményeit is erdsiteni kell a kiegyensulyozott
gazdasagi fejlddés érdekében. A vallalkozdsok export-orientalt értéklancokba torténd
integralodasat megfeleld allami szabalyozasi keretrendszer biztositja. A beszallitéi oldalon
(alapanyag-gyartok, beszallitok) a termelési és kapcsolodd folyamatokat az Ipar 4.0
alkalmazasai tamogatjak (CPPS illetve 10T), beszallitoi mentor program is bevezetésre
kertil. A szolgaltatoi-értékesitési oldal (nagyker, kisker, szolgaltatd) digitalizaltsagi foka is
erdsen fejlesztésre keriil pl. Shared Economy alkalmazasokkal.

A hazai adottsagok kiakndzasaval a magas fejlédési potenciallal rendelkez6 agazatokra
helyezddik a hangsuly, ahol fejlesztési lehetdségekre, a K+F+I valamint az FDI novelésére
sziikséges koncentralni. A Magyarorszdgon regisztralt vallalkozadsok szdmottevd részeét,
99,9%-at a KKV-k teszik ki, ami joval magasabb az unios atlagnal. A foglalkoztatasban
betdltott szerepiik is jelentdsebb, mint az EU-ban, ezzel szemben tkeerdsségiik, export-
képességiik ¢s a GDP-hez vald hozzajarulasuk elmarad az unids atlagtol. A KKV-k lokélis
szinten igen jelentds gazdasagi tényezdt képviselnek, hatékonysaguk fejlesztése kiemelten
fontos cél, igy a fejlesztési stratégia a vallalkozasi életciklus minden szakaszaban (induld,
novekvo, érett, megljuld, hanyatlo) célzott beavatkozasokat és ehhez hozzarendelt pénziigyi
forrasokat irdnyozott eld. A tudas jelentdsen felértékelddik, a tudéas felhalmozasa a KKV-
kban ¢és beépiilésiik a csucstechnologias folyamatokba fontos célkitiizés. A tékeellatottsag
biztositasa, a forrasokhoz torténd 1ényegesen konnyebb hozzaférés is biztositott a program

keretében.
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Az Irinyi Terv célrendszerében alapvetd jelentdséggel bir egyrészt a human toke, amelynek
a megfeleld szakképzettség, a digitalis ismeretek, valamint a gyakorlati tapasztalatok
elsajatitasa elengedhetetlen 0sszetevdje. A materialis toke az infrastruktira, technologia €s
a haldézatok fejlesztésébol, a digitalis transzformaciobol és a KKV-adatvagyonbol tevodik
Ossze, mig a kapcsolati toke magaban foglalja az 4gazati koordinacidt, az ipari inkubaciot, a
klaszteresedést, és egészében az egyiittmiikodési kultara fejlesztését.

Az Ujraiparositasi stratégia fejlesztéspolitikai eszkoztaranak jelentés részét teszik ki a vissza

nem téritendd tamogatasok illetve kombinalt hitelprogramok.

A magyar Ipar 4.0 stratégia és platform

Az Ipar 4.0 stratégia sikerének kulcstényezdje, hogy az Irinyi Tervben kiemelt ipari
agazatokban miként, milyen iitemben és mértékben megy végbe a digitalis atalakulds. Ennek
sarokpontja a KKV-szektor, igy a stratégian alapul6 akcidterv elsésorban olyan intézkedések
kidolgozésat és végrehajtasat célozza meg, amely a hazai vallalkozasok altalanos és atfogod
digitalis felkészitésébdl kiindulva az Ipar 4.0 technoldgidknak az iparagi sajatsagokhoz mért
a kiilonb6z0 ipari innovacios értéklancok mentén.

Az Ipar 4.0 pillérstrukturaja igazodik az ipar digitalis atalakulasaval jaro technologiai,
tarsadalmi ¢€s az iizleti magatartast meghatarozé valtozasokhoz és ezekben a dimenzidkban
az intézkedések végrehajtasat szolgald intézményrendszerhez. Az egyes pillérek
onmagukban és a tobbivel kialakulo kolcsonhatasaikban egytittmiikodési keretet
biztositanak az Ipar 4.0 programokhoz, mindenekel6tt a szinergiak kiaknazasahoz. Az Ipar
4.0 stratégia 5 pillérre épiil: Digitalizacié és vallalkozasfejlesztés, Gyartas és logisztika,
Munkaerépiac, Kutatas-fejlesztés-innovacio, Okoszisztéma.

Az egész pillérstruktarat 4thatja az allam a maga 9sztonzd, szabalyozo tevékenységével, az
intézményi rendszerének miikodtetésével, amelyben és ahol minden a kijelolt stratégiai
célok megvalositasanak iranyaba kell, hogy hasson. Tehat, bar az allam is része az
Okoszisztémanak, onmagat nem tekinjiik pillérnek ebben a szemléletmddban (21. abra).

Az NTP 2016-ban alakult, az MTA SZTAKI, az NGM és kozel 60 gazdasagi, tudomanyos
szerepld kozremiikodésével. FO célja az Ipar 4.0 kulcsteriiletein az informdacidcsere és
fejlesztések Osztonzése, valamint a gazdasdg szereploinek ¢és ezaltal az orszag
¢és az egyiittmilkodés kulturdja még nem teljesen felkésziilt az ilyen tipusti partnerségi

modellek eredményes alkalmazasara. Komoly problémat jelent a kulcsszereplok kozotti
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mindségi kapcsolattartdshoz és kommunikacidohoz sziikséges bizalmi toke hidnya, az egy-
egy iddészakban felkarolt hasonld programok rosszul eldkészitett és kampanyszeri

bevezetési kisérletébol fakado rossz tapasztalatok.

21. abra A magyar Ipar 4.0 stratégia pillérstruktaraja

Ipar 4.0 Stratégia

Ipar 4.0 Okoszisztéma

Digitalizacio / IKT

Kutatas
Lg;i‘::“?:a Munkaerdpiac Fejlesztés

Forras: sajat szerkesztés
Legaldbb ilyen erds akadalyozo tényezd, hogy a magyar innovacios rendszer piacgazdasagi
modellje sokvaltozos fiiggdségi kapcsolatrendszert general®®, amelyben az egyenlétlen
partneri oldalak kozott sziikségképpen eltérd stratégiai célok mentén €s az egyoldalu eldnyok
rovid tava kiakndzasara €piild strukturalis kotottségek szerint valésulnak meg az innovacios
¢és versenyképességi egyiittmiikddési programok. A platform iparstratégiai misszidja, hogy
partnere legyen a korméanyzatnak a versenyképességi politikdban és a gazdasagerdsitd
programokban. Az NTP keretein beliil a munka hét csoportban folyik: Stratégiai tervezés;
Foglalkoztatas, oktatas és tréning; Jogi; Infokommunikacios technologiak; Ipar 4.0 kisérleti

mintarendszerek; Gyartas és logisztika valamint Innovacio és tizleti modell.

% A KKE régioban, igy hazankban is a rendszervaltastol kialakult gazdasadgi modellt a kozgazdasagi
szakirodalom — Andreas Nolke nyoman — Dependent Market Economy (DME)-ként aposztrofalja. A DME
kategoria komplex sokoldalt fiiggd viszonyt jelent, amely egyarant feldleli a beruhazasi forrastol (pl. FDI)
vald fliggést, a legnagyobb beruhazok miikddési modelljéhez torténd igazodast. De jelentds hatdssal van a
tarsadalmi-gazdasagi partnerség rendszerére (vallalati szintl s kevésbé agazati, vagy nemzeti keretbe foglalt
versenyképességi egyezmények), a dudlis tarsadalmi-gazdasagi szerkezet elmélyiilésére és természetesen a

tudasgazdasagi tényezokre.
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5 Mikroszintii Ipar 4.0 felmérések, érettségi modell

Az orszagok, gazdasagi térségek Ipar 4.0 felkésziiltségi szintjét méré — tulajdonképpen
makrogazdasagi — mutatoszam-rendszerek ¢és elemzések utan sziikséges kozelebbrol
megvizsgalni azokat a gazdalkodo szervezeteket is, amelyek a gyakorlati megvalositas aktiv
szereploi és a hatékony fejlodés letéteményesei is egyben. Az utobbi években tobb
intézmény, szovetség, nemzetkdzi szervezet is inditott atfogd felmérést az egyes orszagok
vallalkozasainak digitalis felkésziiltsége, az Ipar 4.0 stratégiajuk kialakitasa kérdéskorében
— az eddig megtett 1épések és a jovore vonatkozo elvarasok feltérképezése, elemzése és
értekelése céljabol. Jelen fejezetben a vallalkozasok felkésziiltségi szintjét vizsgald

kutatasokat és egy vallalati érettség modell koncepcidjat mutatom be.

5.1 PwC: Globadlis Ipar 4.0 felmérés

A kutatas

A kozelmult egyik legnagyobb, vilagméretii, Ipar 4.0 felkésziiltségre vonatkozd felmérését
a PricewaterhouseCoopers (Geissbauer et al. 2016) készitette el 2015 novembere és 2016
januarja kozott, amely Osszesen 26 orszagban végzett nagyszabasu kutatasan alapul. Kilenc
jelentds ipari szektorbol — koztiik védelem és biztonsag (2%), gépjarmtipar (9%), vegyipar
(11%), fémipar (8%), elektronika (10%), ipari gyartas (21%), szallitmanyozas ¢€s logisztika
(9%), mérnoki tervezés és kivitelezés (19%), valamint csomagolés- és papiripar teriiletén
(4%) — tobb mint 2000 szervezeti vezetd vett részt a felmérésben, elsdsorban termékgyartok
korébol. Olyan nagy cégeket vizsgaltak, melyek éves arbevétele minden esetben meghaladta
a 100 milli6 EUR-t, s6t a legnagyobbak (éves arbevétel tobb mint 5000 milli6 EUR)
csoportjabdl is nagysagrendileg 360 szervezet szerepelt. A valaszadok valamennyien
megvaldsitas szempontjabol. A valaszokat stlyoztak az adott orszag GDP értékével.

A PwC ¢értelmezésében az Ipar 4.0-t harom {6 szempont, tényez6 vezérli és hatarozza meg:
a vertikalis és horizontdlis értéklancok digitalizacidja és integracidja, a kinalt termékek és
szolgaltatasok digitalizaltsdgi foka, valamint a digitalis iizleti modellek és az tigyfél-

hozzaférés.

Eredmények
A kutatasi eredményeket a tanulmany (Geissbauer et al. 2016) témakorcsoportokba sorolva

adja meg.
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Mar nem csak beszéliink rola, hanem cseleksziink is. Mig par évvel ezelétt az Ipar 4.0
felkésziilés tobbnyire hipotetikusnak tlint, napjainkban mar jelentds befektetésekrol és
tényleges eredményekrdl is beszélhetiink. A megkérdezettek digitalis termék- és
szolgaltatas-portfolidjuk 1ényeges boviilésére, fejlodésére szamitanak, 2020-ra pedig a
maihoz képest joval magasabb szinti (tobb mint kétszeres) teljesitményt (és felkésziiltséget)
terveznek. A felmérés idOszakaban a vallalkozéasok digitalis felkésziiltségiik szintjét 33%
kortilire becsiilték, mig 6t éven beliil varhatdéan ez mar a 72%-ot is elérheti. A felkésziilés
fokuszaban a megrendelési folyamatok digitalizalasa, a testre szabott termékfejlesztés, a
termékadatoknak a kapcsolodd tervezési és gyartasi rendszerekbe torténd automatikus
bevitele, valamint az integralt tigyfélszolgalat allnak. A valaszadok majdnem haromnegyede
5 éven beliil vertikalis és horizontalis értékldncaik magas digitalizaltsagi fokéaval is szamol,
bar a szallitokkal, vevokkel és egyéb partnerekkel vald digitdlis kapcsolat kialakitasat
nagyobb kihivasnak és hosszadalmasabb folyamatnak gondoljak. A véllalatok befektetési
tervei kifejezetten ambicidzusak: az elsének mozduld cégek (first movers, 71 cég, a
megkérdezettek mintegy 4%-a) mar jelentds Ipar 4.0 befektetéseket, beruhazasokat hajtottak
végre, melynek eredményeképpen a miikodési koltségek csokkenésével egyidejiileg
lényeges bevételndvekedést is realizalhattak, és a jovoben mind a bevételnovekedés, mind a
koltségesokkentés terén tobb mint 30%-ot varnak el. Erre alapozva a kovetkezd 6t évre az
Uj tipusu, digitalis lizleti modellek teljes korii kialakitdsat, megvaldsitasat is célul tiizték ki.
A digitalizalas jelentds mennyiségi valtozdasokat (ugrasokat) eredményez. A megkérdezett
vallalkozasok az elkdvetkezd Ot év folyaman éves szinten bevételeik atlagosan 2,9%-0s
novekedésére, koltségeik 3,6%-os csokkenésére ¢€s 4,1%-os hatékonysagndvekedésre
szamitanak, amely Osszesitve és szamszertiisitve 493 milliard USD éves bevétel-novekedést
¢s 421 milliard USD koltségesokkentést jelent a tervezett iddszakban. Minden vizsgalt
szektor jelentds koltségesokkenést var el az okos gyartéasi folyamatok kialakitasatol, példaul
integralt tervezési és ilitemezési rendszerek bevezetésétdl, amelyek a vallalaton beliili
adatokat a horizontalis értéklancon beliili partnerektdl szarmazo6 informécidkkal képes
Osszevetni €s kombindlni. A kulcsfontossadgu eszk6zok megel6zd karbantartasa elérejelzd
algoritmusok hasznélatdval optimalizalja a javitasi és karbantartasi idot, javitva ezzel az
eszkozkihasznalast. A felhé-alapt tervezési platformok segitségével a rendszer-szintii, valds
idejli tervezés, a horizontdlis egyiittmiikodés is jobban megvalosithato, amely a
hatékonysagot jelentdsen noveli és a koltségeket is csokkenti. Az elkdvetkezd 6t évben a
cégek 47%-a a jelenlegi termék-portfolid digitalizalasatol var el tobb mint 10%-o0s bevétel-

novekedést, 44% ugyanezt 0 digitalis termékek és szolgaltatasok piacra vitelétdl reméli,
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42% egyéb digitalis szolgaltatasok nyuijtasaval kivanja bevételeit novelni, mig 38% ligyfelek
részére big data elemzési szolgaltatasokkal szandékozik ezt elérni.

Az egyre nagyobb jogosultsaggal rendelkezé vevikkel sziikséges a digitdlis kapcsolat
erositese. A jovoben az tligyfelek allnak a kozéppontban, azaz egyre inkabb a vevoi
igényeknek megfeleld, egyedileg testreszabott termékeket, szolgaltatasokat, rendszereket
szlikséges biztositani, az értéklancok miikddését is ezen elvarasok szerint kell majd
kialakitani. A felmérés résztvevOinek tobbsége az adatelemzés fokozottabb hasznalatat
tervezi az ligyféligények kielégitése érdekében. A ,first mover’-vallalkozasok mar képesek
ipari platformok létrehozasara és miikodtetésére, amivel versenyeldnyt szerezhetnek. Ennek
mintéjara az ipari vallalatoknak is sziikséges egyedi, platform-rendszerti, szoros kapcsolatot
kialakitani a végfelhasznalokkal, akik a keresletet jelentds mértékben vezérlik és
befolyasoljadk. Az 10j technoldgiai lehetdségek (pl. 3D nyomtatas) eldsegitik az egyedi
igényeknek megfeleld, testreszabott termékgyartast, igy a megkérdezett vallalkozasok
tobbsége vagy a mar meglévd termék- és szolgaltataspaletta digitalizalasaval, vagy uj
digitalis portfolid kialakitdsaval kivanja az tligyfelek igényeit kielégiteni. Nem csupan a
rugalmas és gyors reagalason van a hangsuly, hanem a vevdk varhat6 igényeit eldrejelzd
megoldasokon is. A vélaszaddk 72%-a az adatelemzést tartja az tigyfelekkel valo kapcsolat
elmélyitését alapvetden elGsegitd tényezének, 38%-a big data szolgaltatasokat kivan
biztositani mas vallalkozasok és tovabbi ligyfelek részére. VevOorientalt szallitasi lancok,
tigyfélcentrikus marketing tevékenység, a megfelelé csatorndkhoz valé hozzaférés
biztositdsa szintén szerepel a vallalkozasok tervei kozott. Kiemelten fontos tényezd
platformok (pl. PLM: termék-életciklus menedzsment, illetve MES: gyartas kivitelezési
rendszer) 1étrehozasa €s miikodtetése, amely a vallalkozok és az tligyfelek folyamatos és
hatékony interakcidjat teszi lehetdvé. A megfeleléen mitkodd platformok kozelebb hozzak
a vevoOket a vallalkozashoz, jobb hozzaférést biztositanak az tligyfél adataihoz, melynek
segitségével a varhatd vevdigények is jobban prognosztizalhatok. A ,,first mover’-cégek
(GE, Siemens) mar mikodtetnek felhdalapi rendszereket gépek, eszkozok
Osszekapcsolasara, amelyek megkonnyitik az adatgyiijtést és -elemzést, a kiilonbozo
tranzakciokat, a logisztikai folyamatokat. Mas véllalkozasok termékeiket kivanjak ellatni
digitalis tulajdonsadgokkal a minél megfelelobb digitalis kindlat kialakitasa érdekében.

Az atalakulas és atallas folyamataban az emberi tényezo és a (vallalati) kultura kozponti
kerdés. Az Ipar 4.0-ra torténd felkésziilési folyamatban a felmérésben részt vevd cégek
(legalabb 50%-uk) nem az 11j technoldgiak és eljarasok adaptaladsaban latjak a legnagyobb

kihivast, hanem a munkatarsak digitalis felkésziiltségének alacsony szintjében ¢és a

123



megfelel§ szervezettség hianyaban.®® Eppen ezért az iparvallalatoknak erételjes digitalis
kultarat kell kialakitaniuk és egyértelmiivé tenniiik, hogy a felsévezetdi kor ezt a valtozast
kézben tartja, irdnyitja, s elsddleges szempontnak tekinti a munkavallalok képzését,
megtartasat vagy ujak toborzdsat egy vonzo dinamikus digitalis O6koszisztéma
miukodtetésével. A megkérdezettek 69%-a ugy véli, a szervezeten beliil sziikséges az
adatelemzési technologidk és képességek szintjének fejlesztése a mindségi adatanalizis
biztositasdhoz, mas vallalkozasok kiilsé partnerekkel egyiittmiikodve kivanjak ezt elérni,
mig a szervezetek 18%-a kiils6 cégekkel valdo Osszeolvadasban vagy felvasarlasban
gondolkodik.

Adatelemzés és digitalis bizalom — az Ipar 4.0 alapveté feltételei. Az adataramlas kezelése
¢s ehhez kapcsolodoan az adatelemzés megfeleld volta minden sikeres digitalis alkalmazés
elofeltétele. Sziikséges megérteni az elérhetd adatokat, az abbdl nyerhetd, a dontéshozatal és
a cselekvés szempontjabol fontos informacidkat, amelyeket a ,.first mover’-cégek mar
alkalmaznak. A digitalis Okoszisztéma bdviilésével a digitalis bizalom erdsitése, az
atlathatosag biztositasa sziikséges, de elsddleges szempont a sajat adatok integritasanak és
eredetének megorzése is. Jollehet a megkérdezettek 83%-a szerint 6t éven belill a
dontéshozatali folyamat elengedhetetlen része lesz az adatelemzés, jelenleg csupan a
felmérésben részt vevo cégek fele alkalmazza ezt. Napjainkban az adatelemzést alkalmazo
cégek ezt els6sorban az altalanos lizleti folyamatok tervezésére, gyartasiranyitasra és
ellendrzésre hasznaljak (56-59%), tovabbi vallalkozésok az tigyfelekkel vald szorosabb
kapcsolat érdekében is alkalmazzak. Joval kevesebben valasztjdk az adatelemzést jelenleg
az eszkozok ¢€s ligyfél részére értékesitett termékek karbantartdsara vagy a partnercégekkel
val6 szorosabb egyiittmlikodésre és a dontéshozatalra. Az adatelemzés azonban a jovobeli
sikerhez gy jarulhat hozzd, ha azt eldrejelzés céljabol trendek prognosztizalasara is
hasznaljak. A kiberbiztonsag kérdéskore sarkalatos pont — a vallalkozasok 54%-a tart attol,
hogy az illetéktelen adathozzaférés a miikodésiiket is szinte lehetetlenné teheti. Tovabbi
félelmek kozott szerepel az adatvesztés altal okozott felelosségvallalasi kockéazat vagy az
illetéktelen hozzaférés miatt a hirnév elvesztése. A digitalis bizalom bonyolult kérdéskore

harom pilléren, az atlathatosagon, a legitimitason és a hatékonysagon alapul. A biztonsagnak

3 Ezt a tényt igazolja a PwC kutatdsa is. A siker vagy kudarc nem a technoldgiaktdl, szenzoroktol,
algoritmusoktdl vagy analitikai programoktol fiigg, hanem elsdsorban az emberi tényezo6tol, a folyamatban
résztvevé vezeték, munkatarsak digitalis felkésziilési szintjét6l. https://www.pwc.com/us/en/advisory-

services/digital-ig/assets/pwc-digital-ig-report.pdf
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a rendszer ¢és a folyamatok szerves részévé kell valnia a tAmadasok megakadalyozasa és a
gyors reakcid érdekében, a megfeleld biztositékok nyujtidsa a tobbi 0koszisztéma-partner
bizalmat hivatott erdsiteni.

A nagyszabasu, vallalati szintii adatelemzési képességek alapveto valtoztatast igényelnek.
Az ipari vallalatoknak a vallalati szinti adatelemzési képességeket messzemendkig
tdmogatd, megbizhatd szervezeti struktirat kell kialakitaniuk. A vizsgdlt gazdasagi
tarsasagok csupan 18%-a tartja magat e téren fejlettnek, a cégek tobb mint fele azonban az
egyik legnagyobb kihivasnak az adatelemzésre valo felkésziilést, tovabba a képességek
hianyanak megfeleld potlasat latja. A megkérdezettek 14%-a mar vallalati vagy tzleti
egység szinten kialakitotta azon meghatarozott feladatkoroket, amelyek a megfeleld
adatelemzést biztositjak, a cégek 38%-a viszont ezt a tevékenységet ad-hoc modon jelenleg
még egy-egy munkavallalora bizza. A valaszadok 9%-a azonban egyeldére semmilyen
adatelemz0 funkcioval, képességgel nem rendelkezik. Ezzel szemben a vizsgalt cégek 35%-
a az adatelemzést valamely specidlis funkcidba beagyazva mikodteti, amely kelld
rugalmassdgot nyujt és segit kihasznalni az adatok elemzésébdl szarmazo eldnyodket. A
,first-mover” vallalatok 24%-a kiilon adatelemz6 részleget miikodtet, tovabbi 43%-uk pedig
egyéb, specialis funkcidokhoz kapcsoltan foglalkozik adatelemzéssel.

Az Ipar 4.0 felgyorsitia a globalizaciot, de a regiondlis sajatossagok mégis egyértelmiien
érzékelhetéek. Az Ipar 4.0 kapcsan az egész vildgra kiterjedd digitalis haldzatok és
Okoszisztémak jonnek létre, de a regiondlis sajatossagok minden esetben radnyomjak
bélyegiiket e folyamatra. A fejlett és a fejlodé piacok egyarant dramai novekedésnek
indulnak. A japan és a német vallalatok kiemelten élen jarnak a belsé miikodési folyamatok
¢s a horizontalis értéklancon beliili —, a vallalati egységek kozotti — partnerség
digitalizalasaban, jelentds aranyban fektettek be mind a technoldgidba, mind a
munkavallalok képzésébe, igy a digitalis atalakulastol a miikodési hatékonysag novekedését,
a koltségek csokkenését és a magas mindség biztositasat varjak. Az USA vallalkozasai
elsésorban az Uj tipusu iizleti modellek fejlesztésébe kivannak nagyobb mértékben
befektetni, mivel a termék-¢és szolgaltataspaletta digitalizaltsagi foka gyorsan ndvekszik
Nagy befektetések — jelentos hatas: eljott az elkotelezodés ideje. Az Ipar 4.0 befektetések
nagy jelentdséggel birnak, a kutatasi eredmények alapjan az ipari gyartd vallalatok évente
mintegy 907 milliard USD értékben szdndékoznak befektetni 2020-ig, elsdsorban digitalis
technologidkba (pl. MES-rendszerek). A munkavallalok képzése és a szervezeti struktira

megfeleld atalakitasa is fontos befektetési szempont.
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5.2 VDMA: Felkésziiltségi felméres

A kutatas

Az Ipar 4.0 véllalati mindsités rész tekintetében a sajat kérdéivem legfobb forrasa a Verband
Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA, Német Gép- és Berendezésgyartok)
egyesiiletének IMPULS Alapitvanya altal kidolgozott Industrie 4.0 Readiness kérdoiv és a
hozzatartoz6 tanulmany (VDMA 2015). A modell szamba veszi a vallalkozasok

felkésziiltsegét és képességeit az Ipar 4.0 koncepcid megvaldsitasa terén.

22. dbra A VDMA kérdoéiv vallalati jellemzoket vizsgald struktiraja

Munkavalialdk
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# bevotalekbdl szolgdltacdsok
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Forras: VDMA (2015, 22) alapjan sajat szerkesztés

A kérdéiviik 46 db kérdése 6 dimenzioba rendezddik, melyek koziil az elsd és az utolso

altalanossagban is értelmezheté dimenzio, mig a k6zépzé négy, szorosan az Ipar 4.0.-hoz

kotheté dimenzio:
e Stratégia és szervezet (19 db);
e Okos gyar (smart factory) (8 db);
¢ Intelligens folyamatok (smart operations) (8 db);
e Okos termékek (smart products) (4 db);

e Termékadatokon alapuld szolgaltatasok (data-driven services) (8 db);
e Munkavallalok (3 db).
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Minden dimenziét tovabbi részteriiletekre bontottak (22. abra). A felmérésiik célja az
elképzelt jovO jelen-vetiiletének feltarasa, a tervek kézzelfoghatova, iizleti valosagga tétele
volt. Ennek érdekében olyan modellt alkottak, amely szdmba veszi a vallalkozasok
felkésziiltségét és képességeit az Ipar 4.0 koncepcid megvalositasa terén. Az empirikus
felmérés eredményei alapjan kategoriakat allitottak fel, amely lehetové teszi, hogy az egyes
vallalkozasokat a késziiltségi versenyben elért pozicidiknak megfeleld kategoriakba
soroljak. A mindsités is hatfokozatu:

e 0. szint: Outsider: a Kiviilallok;

e 1. szint. Beginner: a Kezdok;

e 2.szint: Intermediate: a Haladok;

e 3. szint: Experienced: a Tapasztaltak;

e 4. szint: Expert: a Szakértok;

e 5. szint: Top performer: a Cstcsteljesitok kategoriaja.

Eredmények

A német felmérésben tobb mint 20 ipari szegmensbdl kozel 215 vallalat vett rész,
reprezentalva a KKV-kat, a nagyvallalatokat. Ugy talaltik, hogy az Ipar 4.0 Németorszagban
a gépgyarto iparag teriiletére mar megérkezett és az ide tartoz6 vallalkozasok 17,9%-a elérte
a Haladok szintjét, mig 4,6%-uk mar a Tapasztaltak korébe sorolhatd, és 1%-uk tartozik
jelenleg a Szakértok kategoriaba. Egyelére CsucsteljesitOk szintli besorolast egyetlen
részvevo vallalkozas sem ért el, de — mivel ez az Ipar 4.0 végcéljanak vizidja —, az eredmény
kevésbé meglepd. A cégek mintegy 37,6%-a jelenleg a Kezdok szintjén all és egyeldre csak
nagyon alacsony mértékben vesznek részt az Ipar 4.0 felkésziilési folyamatban. A
vallalkozasok 38,9%-a azonban szinte semmilyen Ipar 4.0 kezdeményezést nem tett
A felmérés eredményei alapjan megallapitdst nyert, hogy a gépgyartd ipar teriilet
vallalkozasai Ipar 4.0 szempontjabol minden dimenziot 6sszegezve fejlettebb szinten allnak,
mint a feldolgozodipar egésze, azaz agazati dualitas mutathato ki. EQy 0-5-ig terjed6 skalan
jelolve, a gépgyartas Ipar 4.0 felkésziiltsége 0,9, mig a feldolgozoipar egészét tekintve ez
csupan 0,6.

A vallalati méretbdl fakado dualitas is megjelenik. Harom kategoriat allitottak fel a
munkavallaloi 1étszam alapjan: kisvallalat 20-99 {6, kozepes vallalat 100-499 {6 és

nagyvallalat 500 f6 felett. A felmérés tapasztalatai azt mutattak, hogy a nagyobb vallalatok
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minden dimenzié vonatkozasaban a Kisebbek felett allnak. Statisztikailag a vallalati méret a
hat vizsgalt dimenzi6é koziil 6t esetén meghatarozd, egyediil a termékadatokon alapulo

szolgaltatdsoknal nem volt tapasztalhat6 kiilonOsebb eltérés a vallalat méretétdl fliggden.

Altanosagban az egész sokasagot vizsgalva a Tapasztaltak kategoriaba sorolt vallalkozasok
stratégia ¢és szervezet, okos termékek és adatvezérelt szolgdltatdsok tekintetében messze
megeldzik a Haladok, a Kezdok és a Kiviilallok kézé tartozo cégeket. Ugyanakkor az adat-
alapt szolgaltatasok terén itt is jelentOs fejlesztések sziikségesek, mivel az 6sszes dimenzid
kozil itt érték el a legrosszabb eredményt. A Tapasztaltak az okos gyar és okos miikodés
szempontjabol is fejlesztésre, tevékenységiik optimalizalasara szorulnak.

Stratégia és szervezet vonatkozasdban a VDMA négy szempontot vizsgalt: az Ipar 4.0
stratégia megvalodsitasa, operacionalizalas ¢és a stratégia feliilvizsgalata mutatoszam-rendszer
alapjan, Ipar 4.0 befektetési-beruhazasi aktivitas, technologia- €s innovacio-menedzsment
alkalmazasa. A 0-5-ig terjed6 skalan a Tapasztaltak 3,3 pontot értek el, az atlagos
felkésziiltség 0,8. Ennek tobbek kozott az a magyarédzata, hogy a cégek mintegy fele az Ipar
4.0 felkésziilést nem épitette bele a vallalati stratégidba. A valaszadok egydtode a korai, pilot
szintli kezdeményezések allapotaban talalhatd, els6 befektetéseiket csupan egy-egy adott
teriileten tették meg. 15% mar elkezdte a stratégia és a mutatészamrendszer kialakitasat.
4,6% e téren Tapasztaltak szinten all, bar a stratégia megvalositasa nem megfeleld, a
Szakértdk mar elérehaladtak a megvalodsitasban, de a feliilvizsgalat még nem rendszeres. A
cégek csupan 0,3%-a érte el ebben a dimenzidban a Csucsteljesitok szintet. A vallalkozasok
mintegy 40%-a nem rendelkezik megfeleld Ipar 4.0 stratégiaval, haromnegyediik nem
alkalmaz indikator rendszert, és csupan egyharmaduk miikodtet az egész vallalkozasra
kiterjesztett technologia- és innovaciomenedzsment rendszert. 2013-14 folyaman a cégek
atlagosan éves arbevételiik 1,7%-at fektették Ipar 4.0 projektekbe, viszont egydtodiik
egyeldore nem 1is érezte sziikségét befektetéseknek. A nagyvallalatok viszont jelentds
befektetéseket terveznek a szolgaltatasi és logisztikai tevékenységekbe.

Okos gyar dimenzid vizsgdlata is négy kritérium koré épiilt: digitadlis modellezés,
berendezés-infrastruktura, adathaszndlat, IT rendszerek. 0-5-ig terjedd skalan az atlagos
késziiltség 0,7, a Tapasztaltaké 2,2. A vallalkozasok tobb mint fele ezen a téren a Kiviilallok
berendezésparkjuk jovébeni fejlesztésére. A Haladok szintet 18,3% érte el. 3,1% all a 3.
fokon, az ¢ esetilkben mar az eszkozpark megfelel az elvardsoknak, rendelkeznek IT

rendszerrel ¢és adatgytlijtést is végeznek. Igen kevés vallalkozas gyiijti rendszeresen a
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relevans adatokat 10,9%, egyo6todiik viszont egyaltalan nem foglalkozik adatgytjtéssel. Az
adatokat a cégek tobbnyire a gyartasi folyamat atlathatosagara és a mindségellendrzésre
hasznaljak, néhanyan a logisztikai folyamatok optimalizalasara is. A vallalkozasok kozel
fele er6forras-optimalizalas €s eldzetes karbantartas céljabol (is) alkalmazza. Tiz cég koziil
harom hasznal valds idejli adatokat az automatikus gyartasiranyitasra és -ellendrzésre. Mig
a valaszadok 70,0%-a berendezéseiket és rendszereiket egészében vagy részben IT
rendszeren keresztiil iranyitjak, tiz cég koziil csupan négynél valosult meg az M2M
kommunikécio.

Az Intelligens folyamatok dimenziot szintén négy szempont alapjan vizsgalta a felmérés:
informécio-megosztas, felhdhasznalat, IT biztonsag és autondm folyamatok kritériumok
szerint. Atlagos megfelelési érték itt 1,4, a Tapasztaltaké 2,9. Mintegy 45,0% Haladok
szintre keriilt, a legnagyobb akadéaly a kiilsé informacidémegosztas rendszerbe torténd
integraldsanak hianya, jollehet a belsé informaciomegosztds esetében ezt mar tobben
sikeresen megoldottak és IT biztonsag tekintetében is tettek mar kezdeményezést. 38,2%
Kiviilallok koz¢ sorolhatd, néhanyan a Kezddk koziil pedig mar az informéciomegosztas és
IT biztonsag terén is tett 1épéseket. A Haladok szintet a vallalkozasok 13,9%-a érte el,
amelyek mar részben megvalositottak mind belsd, mind kiils6 partnereikkel az integralt
informacidomegosztast és IT biztonsadgi megoldasokat is bevezettek, sot, felhd-megoldasokon
is dolgoznak. Naluk azonban egyelére az Onvezérlésii munkadarabok és az Onalldoan
(automatikusan) reagéalo folyamatok hianya okoz problémat, ezt a szintet csak kevesen (0,3%
- 4. szint, 0,9%- 5. szint) tudtak atlépni. Jollehet a cégek az informacio-aramlas belsé
folyamatait viszonylag erdteljesen integralttd tették, de a kiilsd integracid terén még
fejlesztés sziikséges. Emellett a felmérés azt is kimutatta, hogy a vizsgalt vallalkozasok kb.
85,3%-a esetében nincs autonéom, Oonmikodoé ellenérzési rendszer. A nagyvallalatok
tobbnyire ezt mar alkalmazzak, és meglepé modon a kisvéllalkozasok is elkotelezettebbnek
tinnek (12%), mint a kozepes méretiieck (6,8%). Az adatvédelem kérdése fontos a
vallakozasok szdmara, bar IT biztonsag ¢€s adatvédelem terén egyeldre inkabb csak a belsd
adatok védelme érdekében tettek intézkedéseket. A nagyvallalatok ebbdl a szempontbodl
1épéseldnyben vannak, felismerve a felhdalkalmazasok eldnyeit is. A felhdmegoldéasok
tekintetében tobben élnek ezzel a lehetdséggel a tarolasi kapacitasok, szoftverlicenszek
kiszervezése esetében, de egészében a felhd alapi szolgéltatasok elterjedése és igénybe
vétele ezen ipardgban igen alacsony szinten all. A nagyvallalatok e téren is sokkal

aktivabbak, és magasabb fejlettségi szinten is allnak, mint a KK'V-k.
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Az okos termékek képezik az okos gyar és az intelligens folyamatok alapjat. Az okos
termékek terén a felkésziiltségi szintet a kiegészitd IKT funkciok megléte és a hasznalati
fazisbol szerzett adatok elemzése jeloli. A vallalkozasok fele nem rendelkezik termékbe
beépitett IKT funkciokkal, igy 6k Kiviilalloknak szamitanak. A Kezdok (13,4%) termékei
mar képesek helymegjeldlésre, automatikus azonositasra, monitoringra, de az adatok
gyljtésével csak a fejlettebb, a Haladok szintjén allo (14,6%) cégek foglalkoznak. A
vallalkozasok 4,9%-a (Tapasztaltak) mar tobbszorésen Osszekapcesolt termékekkel
rendelkeznek és a hasznalati fazisbol szarmazé adatokat fel is hasznaljak. A Szakértok
(5,5%) és a Csucsteljesitok (6,4%) csoportjaba a vallalkozasok esetében az adathasznalat, a
kiegészité funkcidk kiillonbozo teriileteken atfogd csomagokban vannak jelen.
Termékadatokon alapulo szolgaltatisok dimenzid vizsgalati szempontjai: az adat-alapt
szolgéltatasok elérhetdsége, az adatvezérelt szolgéltatasokbdl szarmazd bevételekbol vald
részesedés €s a felhasznalt adatok megosztasa voltak. Ebben a dimenzidban tapasztalhaté a
legnagyobb lemaradds, azaz a legalacsonyabb késziiltségi szint: atlagosan 0,3, a
Tapasztaltak kategoriaban 2,1 értékkel. A felmérés eredménye szerint a cégek 84,1%-a
egyaltalan nem foglalkozott még az Ipar 4.0-nak megfelelé adatvezérelt szolgaltatasokkal
(Kiviilallok), 5,5% érte el a Kezdok szintet. A gatlo tényezdket a hagyomanyos termékekre
valo koncentralas, az adatkezelés hidnyos volta, a nem megfeleld integraltsagi fok jelentik
tobbek kozott. A vallalkozasok kozel kétharmada valdjdban még fel sem ismerte a
termékadatokon alapul6 szolgaltatasokban rejld elényoket, a tovabbi egyharmad mar kinal
ilyen szolgéltatast, de ezek 50%-a még nem integralta a vevdkkel valo kapcsolattartasba. A
nagyvallalatok jelentésen eldnydsebb helyzetben vannak, azonban a kisvallalkozasok
(19,3%) és a kozepes méretliek (10,7%) egy része is mar alakitott ki integralt adatvezérelt
szolgaltatasokat.

A valtozasi és felkésziilési folyamatban kulcsszerep jut a munkavallaloi allomanynak:
kiilondsen fontos az egész é€leten at tartd tanulds irdnti hajlandosag, az interdiszciplinaris
jellegli gondolkodasmoéd, valamint a magas szintli informatikai képességek-készségek. A
munkavallaloi képességek dimenzidjaban az atlagérték 1,5, ez a viszonylag jo eredmény
azzal magyarazhatd, hogy a vallalkozdsoknak a munkaerdfejlesztés terén tobb tapasztalatuk
van, mint az Ipar 4.0 kapcsan vizsgalt tobbi teriileten. A cégek egyharmada (Kezddk)
rendelkezik legalabb egy-egy fokuszteriileten meglévé munkavallaldi képességekkel, bar
még nem teljesen megfeleld szinten. Ugyanakkor a megkérdezettek egyharmada
(Kiviilallok) nem tud felmutatni egyetlen megfelelé képességet sem. A Szakértdk szint

(5,3%) viszont tobb fontos teriileten bizonyitotta a sziikséges képességek meglétét. Az
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ujonnan Kezddknél a problémat az okozza, hogy vagy hianyoznak a kell6 ismeretek, vagy
még nem tartottadk fontosnak megszerzésiiket, a Haladok esetén tobb teriileten nem teljesen
megfeleléek a képességek, a Tapasztaltaknal viszont még nem teljes korii az elsajatitasuk

minden egyes relevans teriileten.

5.3 Fraunhofer: 4 termelés jovdje felmérés

A kutatas
A gyartas, a termelési tevékenység Németorszdg szdmara a gazdasag tartos
versenyképességének zaloga. Az Ipar 4.0 0j lehetdségeket, Uj kihivasokat, 0j utak keresését
kinalja. A Fraunhofer IAQO (Institut fiir Arbeitwirtschaft und Organisation, Stuttgart) széles
kort felmérést végzett (Spath et al. 2013) annak érdekében, hogy egyrészt meghatarozza a
termelési €s gyartasi tevékenység jovobeli utjat €s iranyat, masrészt pedig a vallalkozasokat
segitse az Ipar 4.0 adaptaldsdban. A gyartokra, illetve a technologiaorientalt gazdasagi
agazatokra fokuszald kutatas tobbek kozott vizsgalta a termeld vallalatoknak a termelési-
gyartasi tevékenység fejlédésével kapcsolatos elvardsait, az uj technologidk, digitalis
eszkdzok bevezetésén, alkalmazdsdn alapuld vérhaté sikertényezdket és megoldéasokat,
valamint a rugalmassag kihatasat a gyartasi folyamatokra. A felmérésbe felsGvezetoket,
menedzsereket, szakembereket és szaktanacsadokat is bevontak, 6sszesen 661 jelentds tizleti
tapasztalattal rendelkezd személy megkérdezésével. 75,5% koziilik jelenleg is vezetd
beosztast tolt be a kitdltésben résztvevé vallalkozasnal. A megkérdezettek 49%-a gép- és
berendezésgyartd vagy az azt kiszolgalo iparhoz tartozott, 11,5%-uk az autdiparban érdekelt.
A fennmaradé valaszadok egyéb teriiletekrél (pl. élelmiszeripar) érkeztek. 21 vezetd
nevesitett és altalanosan elismert szakértd, akik koziil 10 a gazdasagban, 5 szovetségeknél,
kamaraknal, 6 pedig az akadémiai szektorbol keriilt kivalasztasra. A konkrét kérdések az
alabbi teriiletekre terjedtek ki:

e kérdések a vallalkozasra vonatkozodlag (4db);

e az ipari termelés jovojét érintd kérdések (8db);

e termelésiranyitas (10db);

e atermelésben dolgoz6 munkavallalok (21db);

e eldirasok, szabalyzatok (5db);

e atermelés és termékfejlesztés egyiittmiikddése (3db).
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A tanulmany (Spath et al. 2013) a termelési tevékenységgel kapcsolatos elvarasokra,

varakozasokra vonatkozodan tobb megallapitast is tett