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Ipar 4.0 - ut a digitalizalt jové felé
Az Ipar 4.0-ra val¢ felkésziiltség vizsgdlata globa-
lis és eurdpai vonatkozdasban

Industry 4.0 - The way to the digitalized future
Examining the efficiency for Industry 4.0 in a
global and European context

Absztrakt

A tanulmédnyban bemutatdsra keriilnek a negyedik ipari forradalom f6 jellemzgi, valamint
az iparosodds eddigi hdrom nagy korszaka, valamint roviden ismertetésre keriilnek az Ipar
4.0 bevezetése elétt 4116 akaddlyok. A tanulmdny célja, hogy képet nytjtson Eurépa és a vildg
szdmos orszdganak negyedik ipari forradalomra vald felkésziiltségérél. A besorolds lehet&sé-
get jelent a piaci versenytarsak felkésziiltségének mérésére, a digitalizacié kapcsan kialakult
elényeik és hatranyaik meghatdrozasara, ebbdl adéddan pedig lehet&séget biztosit gazdaségi
versenyelény kialakitdsdra. A Vildggazdasagi Férum és a Roland Berger tandcsadd cég altal
elkészitett felmérések elemzése alapjdn a tanulmédny bemutatja a kutatdsokban résztvevd
orszagok Ipar 4.0 felkésziiltségét, jovibeli lehetSségeiket. Az eredmények kozotti dsszefiig-
gések feltdrdsa segit meghatdrozni azon tényezdket, melyek sikerre vezethetik az orszdgokat
a negyedik ipari forradalom sordn.

Kulcsszavak: Ipar 4.0, digitalizacid, innovacid, felkésziiltség
Abstract

The study presents in detail the fourth industrial revolution and the three major periods of
industrialization so far and the obstacles to the introduction of Industry 4.0. The purpose
of this publication is to provide a picture of Europe and the readiness of many countries
in the world for the 4th Industrial Revolution. Classification is an opportunity to measure
the competencies of market competitors, to identify their advantages and disadvantages
in relation to digitalization, and thus to provide an opportunity for economic competitive
advantage. Based on the analysis of the World Economic Forum and Roland Berger consult-
ing company, the countries participating in the study are examined about their Industry 4.0
preparedness and future opportunities. The exploration of the relationship between results
will help to identify the factors that lead countries to success in the 4th Industrial Revolution.
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BEVEZETES

Az Ipar 4.0 kifejezés napjaink egyik meghatdroz¢ folyamatat jelenti, az ipari terti-
leten egyre elterjedtebbé, ismertebbé vélik, bekeriil a hétkdznapok székincsébe.
A technikai fejl6dés iiteme exponencidlisan novekvs tendencidt mutat. Az egyre
gyorsuld fejlédés megkoveteli a szervezetek lendiiletes dtalakuldsét, alkalmaz-
kodésat az 1j korlilményekhez. A tanulmdany vizsgélatokra alapozva arra keresi
a valaszt, hogy melyek a negyedik ipari forradalom szempontjabél felkésziilt
orszagok, és melyek azok az éllamok, amelyek lemaradtak. Tovdbba felté-
rsra keriilnek azok a tényezgk, melyek eredményesebbé, vagy kevésbé sikeressé
teszik az orszdgokat az Ipar 4.0 vonatkozdsaban.

A Vildggazdasdgi Férum 2018-ban késziilt, A termelés jovdjére valo felkésziilt-
ség cim(i tanulményédban 100 orszdgot vizsgéltak a gydrtasi kapacitdsra vonatkozé
kilatdsokat illeten. A 2014-es, Roland Berger alapit6 nevét visel§ tandcsadé cég
altal 0sszedllitott Ipar 4.0 felkésziiltség index 24 eurdpai orszdg vizsgélata alapjan
jott 1étre, ahol az ipari kivdl6sag és az értékhél6zat kombindcidja, valamint az ipar
GDP-n beliili ardnya alapjdn helyezték el a vizsgélt orszdgokat a koordinata rend-
szerben. Mindkét vizsgalat orszdgok helyzetét vizsgdlja, szemben szdmos olyan
felméréssel, melyek csak bizonyos szegmensekre fékuszdlnak, példaul a kis- és
kozépvallalkozdsok, vagy az autéipar helyzetével foglalkoznak. A tanulmdény
az ipari forradalmak jellemz&inek rovid ismertetése utdn két elemzés f6bb ered-
ményeit ismerteti.

1. A NEGYEDIK IPARI FORRADALOM

1.1. AZ IPARI FORRADALMAK BEMUTATASA

A forradalom kifejezés A magyar nyelv értelmezé szétdra meghatdrozdsa szerint
atvitt értelemben teljes véltozast, egy teriileten, tudomdnyban végbemend gyoke-
res atalakuldst, fordulatot jelent. Az iparban eddig bekdvetkezett forradalmak
nemcsak a termelésre, és ezdltal a gazdasadgra, hanem a tdrsadalomra, munka-
er@piacra is jelentds hatdst gyakoroltak. Abonyi Jdnos és Miszlivetz Ferenc (2016,
1) szerint: ,ipari forradalomrél akkor beszélhetiink, amikor egy 1j technol6-
giai megolddsnak koszonhetGen a termelS rendszerek hatékonysdga jelentésen
megndvekszik.”

Az els§ ipari forradalomra a 18. szdzad végén robbant ki. A mechanikus sz6v6-
sz€k 1794-es feltaldlasa torténelmi fordulatot hozott, Gj korszak kdszontott a kora-
beli Anglidra, valamint hamarosan a vildg tobbi részére is. A gézgépek lehet6vé
tették a tdmeges gydartdst, forradalmasitottdk az druszallitast és a személyszallitast
is. Noha a véltozdsok elkeriilhetetlenek voltak, az emberek féltették munkajukat,
és sok helyen szétziiztdk a berendezéseket, azonban a fejlédés feltart6ztathatatlan
volt. Alig egy évszdzad leforgdsa alatt az ipar kordbban soha nem tapasztalt fejls-
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désen ment at, mely véltozds utat nyitott a mdasodik ipari forradalomnak. Henry
Ford taldn maga sem sejtette, hogy a futészalag ipari termelésbe torténé bevona-
sdval egy Gjabb revoliciénak teszi le az alapkovét. Az elektromossag terjedésével
tovabbi potencidlok nyiltak meg a tomegtermelés el6tt, hiszen immdron sotétedés
utdn is folytathat6 volt a munkavégzés, az utcdkon pedig kozvildgités segitette els
a hdrom miiszakos munkarendbdl hazatérék biztonsdgos tutjat. Csupadn néhdny
évtizednek kellett eltelni és megjelentek az els§ szdmitégépek is.

Az 1940-es évektdl az informatika rohamosan fejlédott. 1969-ben mutattak be
az els6 automatizalt, el6re programozhaté gépeket, innen datalédik a harmadik
ipari forradalom. Az automatizalds hamarosan elterjedt a termelésben is. A szdmi-
tdstechnika robbandsszer fejlédése, a hdl6zatosodds, az internet megagyazott
a kovetkez§ korszaknak. ,,Nincs fal az Ipar 3.0 és 4.0 kozott, némely digitalis rész-
elemek mintegy beszivdrognak a régi struktirdba, és atalakitjak azt.” (Bogdén,
2018) A negyedik ipari forradalom a szemiink el6tt, napjainkban zajlik. Richard
D’Aveni (1994, 1) szavaival élve: ,Egyetlen éjszaka alatt technolégiai csodak
bukkantak fel. Versenyel6nyeik, amelyek megtdmadhatatlannak téintek, dara-
bokra szakadtak, és szétfoszlottak a verseny szelében.” A Magyarorszdgon negye-
dik ipari forradalomként, vagy Ipar 4.0-ként hasznélatos kifejezés Németorszag-
b6l szdrmazik. Az Ipar 4.0, vagyis a negyedik ipari forradalom kifejezés Henning
Kagermannt6l, az SAP ipari véllalat elnckségi tagjatél szdrmazik. Industry
4.0-ként kezdték emlegetni a digitalizalt termelést, mely kifejezés angol nyelvte-
riileten Industry 4.0-ként, Az Egyesiilt Allamokban tobbnyire smart factory-ként,
Kindban Made in China 2025-ként, Japdnban pedig chain-ként terjedt el.

1.2. A NEGYEDIK IPARI FORRADALOM BEMUTATASA

Ritter és tarsai (2016) szerint az Ipar 4.0 kifejezés a kozelmult, és a kozeljovs legnép-
szer(ibb technoldgiai hivdszava, csakigy, mint a *80-es évek végén a telekommu-
nikécio, a ’90-es évek utolsé éveiben az internet, a kétezres évek kozepén pedig
a kozosségi média, melyek mind vildgformalé hatdssal birtak. Abonyi Jénos és
Miszlivetz Ferenc 2016-ben megjelent munkdja arrél szél, hogy az Ipar 4.0 cimsz6t
a gyartéipar fejlettségére vonatkozéan haszndljak, kiilonosen Németorszagban. ,,Ez
a fejlettségi szint a gyartérendszereknek és az ¢ket tdmogat6 informatikai eszko-
zoknek egy rendkiviil erés eszkoztar koré rendezddtek. Ez az 14j eszkoztér, kiilo-
nosen, ha egységes keretben kezeljiik, ténylegesen forradalmasitani fogja a teljes
gazdasagot. A negyedik ipari forradalom tehdt annak kdszénhetd, hogy olyan tech-
noldgiai elemek és médszerek alkalmazasa vélik lehetévé, melyekkel még komple-
xebb rendszerek, azaz teljes elldtdsi lancok hédl6zata mikodtethetd dsszehangoltan
és automatizalt médon.” (Abonyi-Miszlivetz, 2016, 2)

Ugyancsak a termékek teljes életciklusdban jelen 1évS értékldnc 4j szintre
emelt szervezését és szabdlyozdsat hangstlyozzdk az Ipar 4.0 kapcsdn Nick
Gabor és tarsai (2017, 4): ,,...a hattérben az ipar digitdlis dtalakuldsa 4ll, amely
azonban csak a kortilétte 1évd tarsadalmi-gazdasagi-technoldgiai, azaz a teljes
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Okoszisztémadval egyetemben értelmezhets.” Bogddn Zoltdn (2018) munkdajdban
a hélézatosoddést, integraciét emeli ki az Ipar 4.0 kapcsdn: ,,...a hatalmas adat-
mennyiség elemzésén alapulé digitélis gépek és eszkdzok dsszekapcsoldédnak, és
hamarosan nemcsak gydrak, hanem vdllalati hdl6zatok, teljes nemzetgazdasdgok
is egyetlen hatalmas, intelligens informdcids rendszerbe integrdlédnak.” Az Euré-
pai Uni¢ kiemelt jelent&séget tulajdonit a 4. ipari forradalomnak. Az Ipar 4.0 minél
magasabb szintl, és minél gyorsabb az adoptacidja a versenytdrsakkal, fGként
az Amerikai Egyesiilt Allamokkal, Dél-Koredval, Japannal, és Kindval szemben
a gazdasagi versenyel6ny megszerzésének a kulcsét jelenti. Az Eurépai Parla-
ment 2016-os tanulményéban foglaltak szerint: ,,Az Ipar 4.0 az értéklanc mentén
ondlléan kommunikalé technolégidkon és eszkozokon alapulé gyértdsi folyama-
tok megszervezését irja le: a jov6 ,smart” factory modellje, ahol a szdmitégéppel
vezérelt rendszerek felligyelik a fizikai folyamatokat, 1étrehozzék a fizikai vildg
digitdlis példdnyat, és onszervez&dési mechanizmusokon alapulé decentralizalt
dontéseket hoznak.” (Eurépai Parlament, 2016, 7)

Elmondhat6, hogy a negyedik ipari forradalom hozta 4j koriilmények ez iddig
nem tapasztalt kihivdsokat tdmasztanak az orszdgoknak és a vdllalkozdsoknak.
»A kérdés inkdbb mdr csak az lehet, hogy ki mikor érzi gy, hogy mar muszj
beszdallnia, mert a kimaradds tébb kdrt okoz, mint belevdgni a bizonytalanba.
Abban reménykedni, hogy majdcsak lecsendesiil ez a forradalmi heviilet, és talan
kikeriilhet§ a csatlakozds, hidbaval4: még soha, egyetlenegy ipari forradalom sem
fordult vissza. Ez sem fog.” (Pataki, 2014, 160)

A negyedik ipari forradalom a digitalizacid, hdl6zatosodés altal jott 1étre, mely
feltételezi az informdcié rendelkezésre dlldsat, a gépek kozotti kapcsolatot, és
a hélézatot, mely ezt lehetévé teszi. Nagy Judit (2017) munkdjdban Riiffman és
szerz@tarsai (2015) kutatdsanak eredményeit idézi. A negyedik ipari forradalom
élenjaro véllalatai a kovetkezd technolégidkat alkalmazzdk:

e autondm robotok,

e szimuldcio,

* horizontdlis és vertikdlis rendszer integracio,
 Ipari IoT,

* kiberbiztons4g,

* felh6-alapi szolgdltatdsok,

* additiv termelés (3D nyomtatds),

* Kkiterjesztett valdsdg,

* big data elemzés.

A kovetkezékben bemutatok néhdny olyan fogalmat, mely az Ipar 4.0-hoz kotheté.

* A big data megjelenését az ezredforduléra tehetjiik. A gyartdsi folyamatok

digitalizaci6javal hatalmas adatbdzis jott létre, mely rendszerezés, elem-

zési, lekérdezési lehetdség nélkiil csupdn egy ¢ridsi adatmassza. Azonban,

ha megfelel6en kategorizalt az informdci6, akkor szinte végtelen tuddsbdzis
all rendelkezésre.
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e A munkatdrsak a munkafolyamatokrdl rendre egyeztetnek egymds kozott,
és ez nincsen mdshogy a hdlézatra csatlakoztatott gydrtdsban résztvevd
gépekkel sem. Az M2M a gépek kozotti kommunikacioét jelenti. A folyamat
sordn az elére meghatarozott kereteken beliil, a programozdas szerint a gépek
képesek 6ndllé dontést hozni. Tehét a gépek nem csak informdciét kérnek és
kapnak egymadstél, hanem 6sszehangoljdk, , megbeszélik” a tevékenységiiket
a leghatékonyabb miikddés érdekében. S6t, mi tobb, ezek az intelligens gépek
tanulni is képesek, a Big data elérésével. Kiszdmoljék az optimaélis folyamatot,
és ennek megfelelgen folytatjdk tevékenységiiket a termelés sordn.

* Ahhoz, hogy a kapcsolat 1étrejojjon a gépek kozétt, kell egy csatorna, mely
lehet6vé teszi a hdl6zatban mikodést (Internet of Things = IoT). Az iparban
szokdsos az IloT, vagyis az ipari dolgok internete kifejezés haszndlata is,
mely specidlisan az ipari termelésben részt vevd gépek kapcsolatdra utal.
A termelési folyamatok hatékony szervezése tehdt feltételezi azokat a gépe-
ket, melyek képesek kapcsoldédni egymdashoz egy hdlézaton keresztiil, és igy
létrejon a kommunikdcid, az ,egyiitt gondolkodds”, az optimadlis termelési
folyamat az adatbéazis felhaszndldsa révén.

2. AZ IPAR 4.0-RA VALO FELKESZULTSEG
ORSZAGOKRA VONATKOZO VIZSGALATA

A versenyel6ny kialakitdsa, megtartdsa szempontjdbdl fontos, hogy beazonosithat6
legyen, melyek azok az orszdgok, amelyek képesek iparukban, gazdasdgukban
gordiilékenyen alkalmazni az Ipar 4.0-t. A j6 tapasztalatokat érdemes kovetni a lema-
rado orszagoknak, ugyanis minden orszdgnak az az érdeke, hogy pontosan tisztdban
legyen vele, mely szektorokban kiizdenek lemaradéssal, mely teriileteket kell fejlesz-
teni, sziikség van-e dllami beavatkozdsra, és ha igen, akkor milyen mértékben.

2.1. GLOBALIS VIZSGALAT - VILAGGAZDASAGI FORUM:
A TERMELES JOVOJERE VALO FELKESZULTSEG (2018)

A Vildggazdasdgi Férum 2018-ban elkészitette ,A termelés jovjére valéd felké-
sziiltség” cim( tanulmdanyat. A felmérés sordn 100 orszdgot vizsgaltak a gydrtdsi
kapacitds jovgjét illetGen. Fontos hangstlyozni, hogy nem a jelenlegi eredmé-
nyeket hasonlitottdk 0ssze, hanem a kildtasokra fékuszaltak, azonban nem lehet
elvonatkoztatni az eddig realizalt eredményekt6l. Az orszdgokon beliili regionélis
kiilonbségeket nem vették figyelembe, mint ahogyan azt sem, hogy mely dgaza-
tok milyen ardnyban jarulnak hozz4 a nemzeti 6ssztermékhez.

A vizsgélat készit6i két olyan dimenziét azonositottak, melyek jelent6s befo-
lydssal vannak a termelés teljesitGképességére: a gydrtds szerkezetét, valamint
a gyartds kulcsfontossagu tényezdit. Ezeken a kategéridkon beliil tovdbbi szem-
pontokat vettek figyelembe, igy 0sszesen 59 mutatébdl 4ll az értékelés (1. dbra).
Valamennyi vizsgdlt orszdg tekintetében részletes elemzés is késziilt.
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1. dbra Készenléti diagnosztikai modell a World Economic Forum elemzése alapjan
Figure 1 Readiness Diagnostic Model by the World Economic Forum
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A kapott pontszdmok alapjdn négy archetipusba soroltdk az orszdgokat.
A vizszintes tengelyen a termelés szerkezete szerint, a fiigg6leges tengelyen pedig
a termelés kulcsfontossdgu tényezdi szerint dbrdzoltdk az orszagokat (2. dbra).

2. abra: Orszdg archetipusok a World Economic Forum elemzése alapjan
Figure 2 Country Archetypes by the World Economic Forum
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A 3. dbra szemlélteti a vizsgélt dllamok fenti besorolds szerinti elhelyezkedését.

3. dbra: Globdlis készenléti térkép a World Economic Forum elemzése alapjan, 2018
Figure 3 Global Map of Readiness by the World Economic Forum, 2018

Termelési tényezok (pontszam: 0-10)

Magas Ichetoségi Vezetd
, e+—— USA
. * . .
Frsss B P e o s+— Németorszdg
us. 13— [
.o * et .
®
L

Portugilia ——» s+——Kina
b o = oy r "—Csehorszaig

Bulgi % 0 % & Magyarorszag
u ga.na —"—i.._ R _‘!"ct - *—PRomania
. %18
» LJ -‘9 L]
‘s
Fejlodo Hagyomanyos

A termelés szerkezete (pontszam 0-10)

Forras: World Economic Forum, 2018, 10

A vezetdk kozé tartozik Ausztria, Belgium, Kanada, Kina, Csehorszdg, Déania,
Esztorszég, Finnorszdg, Franciaorszdg, Németorszdag, frorszég, Izrael, Olaszor-
szdg, Japan, Koreai Koztdrsasdg, Malajzia, Nagy-Britannia Hollandia, Lengyelor-
szdg, Szingapur, Szlovénia, Spanyolorszag, Svédorszag, Svdjc és az Egyesiilt Alla-
mok. Az értékelésbe bevont orszdgok koziil errdl a 25 dllamrél mondhaté el, hogy
a negyedik ipari forradalomra valé felkésziiltsége megfeleld, tovabbd képesek
kiaknazni a termelés megvaltozdsabol szdrmazo versenyel6nyoket. Ezen dllamok
gazdasagai termelik a globdlis gydrtdsi hozzdadott érték tébb mint 75 szdzalé-
kat, és minden lehet&ség adott, hogy ez az ardny tovdbb novekedjen. Tovdbbé
az is megdllapithatd, hogy a legfejlettebbnek szdmitanak a robotiz4ci6 teriiletén.
Osszességében elmondhato, hogy ezek az orszagok rendkiviil el6nyds helyzetben
vannak, erds a gazdasaguk, kiemelked6 az ipari termelésiik. Remek kilatdsokkal
rendelkeznek a digitalizalt jovére nézve.

A magas lehetdségii orszdgok, tgymint Ausztrdlia, Egyesiilt Arab Emirségek,
Hong-Kong, Katar, Norvégia, Portugélia, Uj-Zéland igéretes jovS elStt allnak.
A gazdasdgi adataik kitin6ek, azonban termelésiik kevésbé diverzifikalt, mint
a vezet§ orszdgoké. Némely dllam gazdag er6forrdsokban, mig mdsok a szolgdl-
tatasi szektorra alapozzdk gazdasdgukat. A jovére vonatkozéan remek kildtasaik

vannak, azonban a meglév§ potencialok alapjan fejlett gydrtasi bazis kialakitasat
kell megvaldsitaniuk. Remek ipari alapokkal rendelkeznek, erés a gazdasdguk,
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ezért minden lehet§ség adott arra, hogy az Ipar 4.0 szempontjdbdl hatékony stra-
tégiat hozzanak létre a termelés fejlesztésére.

A globdlis gyartasi érték 10 szdzalékat add hagyomdnyos termelési méddal
rendelkezd 4llamokra igaz, hogy a globalizdciés folyamat sordn az értéklanc
alsé szegmensét jelentd 0sszeszerelési munkdkat az er6sebb gazdasagi poten-
cidllal rendelkez6 orszdgok ezen orszdgokba helyezték &t az alacsonyabb
koltségek miatt. Ebbe a kategéridba tartozik a F{ilop-Szigetek, India, Litvdnia,
Magyarorszdg, Mexikd, Oroszorszdg, Romdnia, Szlovédkia, T4jfold és Toérokor-
szag. Jelentds kiilfoldi beruhdzdsok, erds ipari alapok, fokozott piacra jutds
jellemzi a hagyomdényos ipari termelésti orszagokat. A veszély azonban fenndll,
hogy a tovdbbiakban a vezet§ orszagok a munkat a fejléd6 orszagokba teszik at.
Emiatt fontos megerdsiteni a termelési tényez6ket és megfelelni a negyedik ipari
forradalom kihivdsainak. Annak érdekében, hogy ne szoruljanak ki a vezet6 és
feltorekvé dllamok koziil, ezeknek az orszdgoknak sajat stratégiat kell kidolgoz-
niuk a jovére nézve. A kihivdsok a szervezeti keretrendszer, az emberi er&for-
rdsok, valamint a technolédgia és innovécio6 teriiletén jelentkeznek. A hagyomé-
nyos ipari termelés® orszdgok szildrd gydrtési bazissal rendelkeznek, azonban
az innovécidt, a kutatds és fejlesztést kiemelt teriiletként kell kezelni, ennek
megfelel§en siirgetd a munkavdllalék dtképzése, a technolégiai platformok fris-
sitése. Mindehhez korményzati beavatkozdsra is sziikség van, dllami tdmogaté-
sokkal, fejlédést segit§ programokkal kiemelt kormdnyzati célként kell kezelni
a technolégiai felzarkézést.

Végiil a legnagyobb archetipus kovetkezik, a fejlédd orszdgok kore. A vizsgdlt
dllamok tébb, mint fele, 58 dllam ide tartozik, a teljesség igénye nélkiil péld4ul
Brazilia, Bulgaria, Dél-Afrika, Horvatorszdg, Indonézia, Szaud-Ardbia. Bar ez
a legnagyobb csoport, mégis a globdlis termelési érték kevesebb, mint 10 szdza-
léka képzddik ezekben az orszdgokban. A jovére nézve meglehetésen rossz
kildtdsokkal rendelkeznek, mivel mind a termelés szerkezetét illetGen, mind
a termelési tényezdk teriiletén jelentds a lemaraddsuk. Tekintve, hogy az itt
szerepl$ dllamok meglehetsen kiilénbdzdek, mds termelési bdzissal, lehetd-
ségekkel rendelkeznek, tobb klaszter is feldllithat6. Az adott orszdg helyzeté-
t6l, versenyel6nyeitsl és céljaitdl fliggden kiillonbozé novekedési utakat lehet
elérni. Az egyik ilyen lehetséges it a mds dllamok é4ltal ezen orszdgokba kiszer-
vezett termelés. A munkaerd még olcsébb, mint a hagyomdnyos ipari termelés-
sel rendelkez§ orszdgokban, ezért vonzé lehetGséget jelenthetnek. Azonban ez
csak a megfelel§ oktatdssal, képzett szakemberekkel rendelkez§ orszagokban
képzelhet§ el, és a robotizdcié miatt azt is figyelembe kell venni, hogy hosszu-
tavon is megfelel lehetGséget jelent-e ez az Ut az orszdg szamadra, vagy pedig
zsdkutcdba futnak be. Szdmos olyan orszdag is 1étezik, ahol még nem alakult ki
a hagyomadnyos ipari gyartds sem, igy a lehet&sége sem adott az Ipar 4.0-nak.
Ezekben az orszdgokban a legsiirget6bb teriilet az intézményi keretrendszer,
valamint a humdn eréforrds megteremtése. Ugyanis a képzett munkaerd nélkii-
16zhetetlen mind a hagyomdnyos, mind a fejlett gyartds tekintetében. Tovdbbéa
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a megnovekedett globdlis kereskedelem és a befektetések, valamint a multinaciona-
lis vallalatok befektetései felgyorsithatjak a fejlédést a tudds, a képességek és tech-
noldgia dtadasaval.

A jelentés megdllapitja, hogy a termelési rendszerek globdlis dtalakuldsa jelen-
t6s kihivds elé allitja a vildg gazdasdgait. Veszélyt jelenthet, hogy a kétfokozatu vildg
egyre inkdbb polarizdlédhat, mely tovdbb novelheti a kiilonbségeket az orszdgok,
a gazdasdgok kozott. A szerencsésebb torténelmi helyzetd, dsvadnyi kincsekben
gazdag lel6helyekkel rendelkezd, eleve iparra berendezkedett dllamok meglehetd-
sen nagy elénnyel indulnak az Ipar 4.0 alkalmazdsa sordn. Hiszen, ahol er&s ipari
alapokra lehet épitkezni j61 képzett szakemberekkel, rdadédsul kival6 egyetemekkel,
szervezetekkel egylittmikodve, tovdbbd a beruhdzédsok finanszirozdsa sem jelent
gondot, ott minden adott a tovédbbi fejlédésre. Viszont azokban az orszdgokban,
ahol nincsenek befektetések, alacsony szinvonall az ipar, ahol sériilékeny a béke,
zavaros a politikai helyzet, nincsenek j6 szinvonali képzéhelyek és egyetemek, ott
eleve hatranybdl indulnak, és szinte esélytelen a felzark6zas.

2.2. EUROPA A KOZEPPONTBAN - ROLAND BERGER: IPAR 4.0
FELKESZULTSEG INDEX (2014)

A németorszagi székhelyl, az alapit6é, Roland Berger nevét visel§ stratégiai
tandcsadd cég 2014-es felmérésében Eurdpdra fékuszélva allitotta Ossze az Ipar
4.0 felkésziiltségi indexet. Vizsgdlatuk sordn szdmos szempontot vettek figye-
lembe a gazdasdg nyitottsdgdnak mértékére, a konvergens ipardgakhoz valé alkal-
mazkodds képességére, az innovéciés hdlézatok kivalésdgara, az alkalmazottak
szakképzettségére, rugalmassdgdra és a tuddsuk interdiszciplindris voltdra vonat-
kozéan. Mindenekel6tt megéllapitdsra Keriilt, hogy a vildg termelésének 40
szdzaléka (0sszesen 6 577 millidrd eurd) a feltérekvs orszdgokban torténik, mely
arany husz éve még fele ekkora sem volt. Nyugat-Eur6pdban a hagyomadanyos
ipari gazdasdgok részeként a gyartasi érték 36 szazalékrodl 25 szdzalékra csok-
kent (1350 milliard eurd). Ahhoz, hogy vezet6 szerepet toltson be az Ipar 4.0-ban,
Eurépanak évente 90 millidrd eurét kellene befektetnie a kdvetkezd 15 évben -
dllapitottdk meg a tandcsadd cég szakemberei. Jelenleg Eurépdban a 20 szdza-
1ékos ipari hozzdadott érték a cél a jelenlegi 15 szdzalékos érték helyett. Ennek
megvaldsitdsa érdekében sziikséges latni, hogy honnan hovd tart Eurépa ipara, és
ennek megfelelGen kell a cselekvési iitemterveket elkésziteni.

A felmérés készit6i 24 orszagot vizsgdltak, és az eredmények alapjan koor-
dindtarendszerben dbrdzoltdk &ket (4. dbra), ahol a fligg6leges tengely az ipari
az adott orszdg ipardnak GDP-n beliili ardny4t mutatja meg. A felmérés sordn
az ipari kivalésdg fogalom a gydrtasi folyamat kifinomultsdgét, az automatiza-
las mértékét, a munkaer§ felkésziiltségét és az innovdciés intenzitdst takarja,
az értékhal6zat a magas hozzdadott értéket, az ipardg nyitottsdgat, az innovacios
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héldzat és az internethdldzat stirtiségét mutatja meg. Az egyes kategdridk 5 pontos

skaldbdl dllnak. Az igy el6allt matrix négy csoportot eredményez, melyekbe beso-
roldsra kertiltek az eurépai gazdasdgok.

4. dbra Roland Berger Ipar 4.0 felkésziiltségi index
Figure 4 Roland Berger Industry 4.0 Readiness Index
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Forrds: Berger, 2014, 16

A csoportok az aldbbiak (Berger, 2014):

 Ellovasok: Svdjc, Németorszag, frorszég, Svédorszag, Finnorsz4g, Ausztria.
Nagy ipari bdzis és nagyon modern technolégidk, valamint elGretekintd
izleti gondolkodds jellemzi ezeket az orszdgokat. T6keerds dllamok, melyek
képesek az 1j technologidk kifejlesztésére, és alkalmazdsdra. frorszdg beso-
roldsa esetén megjegyzendd, hogy a magas GDP szint javarészt az orszag-
ban miikdds nagy gyoégyszergydrak termelésének koszonhetd, a fiiggéleges
tengelyen val6 elhelyezkedés pedig az IT szektor fejlettségét mutatja.

» Vdrhatéan felzdrkézdk: Nagy-Britannia, Hollandia, Norvégia, Ddnia, Belgium,
Franciaorszag. Ipari bazisuk az utébbi években gyengiilt. A véllalati szektor-
ban azonban modern és innovativ gondolkoddsmddra torekszenek.

* Hagyomdnyokra épiték: Csehorszdg, Magyarorszag, Litvania, Szlovénia, Szlo-
vékia. Az e kategoridba sorolhatd, f6ként Kelet-Kozép-Eurépdban taldlhat6
orszagok erds ipari alappal rendelkeznek, azonban kevés az azon kezdemé-
nyezések szdma, melyek az ipart az j korszakba lenditenék. Lemaradasukat
magyardzzdk a II. vilighdbort utdni évtizedek.
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* Tétovdzok: Spanyolorszéag, Esztorszdg, Olaszorszdg, Portugdlia, Lettorszag,
Lengyelorszag, Horvéatorszdg. Az e kategoéridba tartoz6 dllamok nem rendel-
keznek megbizhat6 ipari bdzissal. Rdaddsul némely orszdg sulyos koltségve-
tési problémadval kiizd, befektetések és tdmogatdsok nélkiil pedig nem tudjék
gazdasagukat versenyképessé tenni.

2.3. A VIZSGALATI EREDMENYEK KOZOTTI OSSZEFUGGESEK
FELTARASA

A Vildggazdasdgi Férum kutatdsa és a Roland Berger tandcsadé cég felmérése
egyardnt a jovére valo felkésziiltséget vizsgalja, és megfogalmazza a fejlédés érde-
kében a fejlesztésre szorulf teriileteket.

Az értékelés sordn megfeleltettiik egymdsnak a Vildggazdasagi Férum arche-
tipusait (vezetd, magas lehet§ségli, hagyomdnyos és fejl6d§) valamint a Roland
Berger cég altal megalkotott matrixot (éllovasok, varhatéan felzdrk6zék, hagyo-
manyokra épiték, tétovdzok), azon orszdgok esetében, melyek mindkét elemzés-
ben szerepelnek. Mivel a Berger-féle elemzés a sz{ikebb mintaszdmu, ezért ehhez
hasonlitottuk a Vildggazdasagi Forum eredményeit.

Svdjc, Németorszag, Irorszag, Svédorszag, Finnorszag, Ausztria mindkét oszta-
lyozas szerint vezetének, illetve éllovasnak szdmit, hiszen t6keer&sek, innovativak,
hazai és kiilfoldi munkavallaléik képzettek, az Ipar 4.0 szempontjabdl a lehetd
legjobb poziciéban vannak.

A vérhatdan felzdrk6zok koziil csupdn Norvégia taldlhaté meg a magas lehet6-
ségli orszdgok korében, Nagy-Britannia, Hollandia, Dédnia, Belgium, Franciaorszag
a Vildggazdasagi Férum besoroldsa alapjdn a vezet6 orszdgok kategdridjdba tartoz-
nak. Vitathatatlan, hogy ezek az orszagok erds iparral, gazdasaggal rendelkeznek,
az Eurépai Unié innovéciés besoroldsa alapjdn is a legjobb pozicidkat érték el.

A hagyomdnyokra épit6k Csehorszdg, Szlovdkia és Szlovénia vezetd dllamnak
szamit a Vildggazdasagi Férum felmérésben. Mindhdrom orszdg erds gazdasagi
nyugati dllamok szomszédjdban taldlhatd, fejlett iparral rendelkeznek és rendkiviil
sok az Uj beruhdzds, mivel mindentitt rendelkezésre dllnak a szakemberek. A fejlett
orszdgokbol érkezd beruhdzok pedig nem csak a pénziiket adjdk, hanem a tudé-
sukat, technoldgidjukat is rendelkezésre bocsatjdk. Azonban problémat jelenthet,
hogy a beruhdzék az innovacids kdozpontjukat dltaldban az anyaorszdgban tizemel-
tetik, igy az Gjitdsokat csak késébb tudjak adaptdlni a lednyvallalatok.

Erdekes, hogy a Berger-kutatdsban tétovdzoknak mindsitett Spanyolorszag,
Esztorszdg, Olaszorszdg és Lengyelorszdg a madsik felmérésben vezetdként
keriiltek besoroldsra. Spanyolorszdg és Olaszorszdg az utébbi években nehéz-
ségekkel kiizd, gazdasdgi visszaesés volt tapasztalhatd, azonban a mutaték
szerint kiting esélyeik vannak, hogy adaptdljdk az Ipar 4.0-4t. Portugdlidt pedig
magas lehetdségliként aposztroféltdk, holott a gazdasdga visszaesést mutat, igy
kevesebb lehet§ség adddik befektetések Osztonzésére, innovdcidra. A tapasztalt
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eltérések abbdl adédhatnak, hogy mig a Berger-tanulmédnyban figyelembe veszik
az egy fére es§ GDP szintjét, a Vilaggazdasdgi Férum nem szdmol a gazdasagi
adatokkal, csupdn azokat a készségeket és lehetGségeket méri fel, melyek a jovében
alapozzdk meg az Ipar 4.0 alkalmazdaséat. Tovdbba vélhet6en a nagyobb szdmu indi-
kator hasznaélata is tovabb drnyalja a képet.

3. AZ IPAR 4.0 TERJEDESET AKADALYOZO
ES SEGITO TENYEZOK

Az eddigiek alapjan egyértelm(ivé vélt, hogy az orszadgoknak nincsen véalasztdsuk,
a digitalizacid, a 4.0-nak valé megfelelés a felszinen maradds zdlogat jelenti. Talan
még nem ma, és nem is holnap, de a kovetkez§ években bizonyosan kizdrélag azok
az orszagok, és azok a vdllalatok fognak versenyelényhoz jutni, melyek sikere-
sen alkalmaztdk az djabb vivmdanyokat. Az 1j technolégidk bevezetése taldn még
a vezetd, t6keerds, prosperdld, K+F+I szempontjdbdl élen jaréd orszagok esetén sem
mikodik olyan gyorsan, nem beszélve az elmaradottabb dllamokrél. Milyen akadé-
lyok éllhatnak az Ipar 4.0 bevezetésére torekv gazdasdgok utjdba? Nagy Judit
(2017) Porter és Hepelmann kutatdsdra timaszkodva felismerte, hogy mely faktorok
dllhatnak a negyedik ipari forradalom utjaba (5. dbra). Kulturélis, munkaerépiaci,
szervezeti és technoldgiai tényezdk kertiltek azonositdsra.

5. dbra Az ipar 4.0 akadélyozé tényez6i
Figure 5 Interfering factors of Industry 4.0
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Forrds: Nagy Judit szerkesztése, 2017; PwC, 2016; Porter-Heppelmann, 2014, 37 alapjdn
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A szervezeteknek tisztdban kell lenniiik adottsdgaikkal, lehet&ségeikkel, redlis
képpel kell rendelkeznilik magukrol, a felkésziiltségiikrl, és megfelel§ digitélis
stratégiat kell kialakitani a jov6re nézve. Nem szerencsés, ha a fels§-vezetés nem
mutat elkdtelezettséget a fejlesztés irant. A fejlédés iranyat és sebességét nekik
kell meghatdrozniuk, azonban a végrehajtds a szakemberek kezében van. Sziik-
séges fejleszteni a munkatarsak informatikai tudését, hiszen a kézeljov6ben még
a legegyszertibb munkakorokben is megkovetelik a szdmitdgépes programok
haszndlatat. Az akadalyozé tényezdket tovdbb vizsgdlva, a munkaerd szdmdanak
novelésére akdr az orszdgokon beliili, akdr az orszdgok kozotti migrdcid jelent-
heti az egyik megolddst. Ezenkiviil a robotiz4cid, digitalizdcié eredményeképpen
bizonyos munkakérok megsztinhetnek, vagy legaldbbis joval kevesebb ember is
elég lehet a feladat elldtdsdhoz. A felszabadulé munkaerd dtképzése j6 megolddst
jelenthet a gazdasag maés teriiletén mutatkoz6 munkaerdigényre. Tovabbi segitsé-
get jelenthetnek a ko-robotok, melyek nem valtjadk ki az emberi munkét, hanem
segitik azt. Azonban az ember-gép ilyen szint( egyiittm{ikddése nagyon komoly
digitalis ismereteket feltételez. Az Gj technolégidkkal mikods termékek életciklus
gorbéjiik elsd szakaszdban rendkiviil jelent&s beruhdzast igényelnek, és miikddé-
siik sem teljesen kiforrott.

A 2016-ban, az Eurépai Parlament Ipari, Kutatdsi és Energiaiigyi Bizott-
sdga megbizdsdbol késziilt megvaldsithatésagi tanulmany felmérte az EU hely-
zetét az Ipar 4.0 tekintetében. A tanulmdny készit6i, Jan Smit és tdrsai SWOT
elemzés sordn foglaltdk ssze az Ipar 4.0 alkalmazdsaval kapcsolatos erdsségeket,
gyengeségeket, lehetGségeket és veszélyeket.

Erdsségek:
* Nagyobb termelékenység, (eréforrds) hatékonység, (globélis) versenyképes-
ség, bevétel
* A magasan képzett és jol fizetett munkahelyek névekedése
» Jobb ligyfél-elégedettség az Uj piacokon: mind tobb termék testreszabdsa és
termékvdlaszték bgvités
» Termelési rugalmassag és ellendrzés
Gyengeségek:
* Magas fiigg6ség a technolégia és hdl6zatok rugalmassdgdtél: kisebb zavarok-
nak is jelentds hatdsai lehetnek
» Szamos tényez6tdl fiigg a sikerfaktor, igymint szabvdnyok, koherens keret-
rendszer, megfelel§ készségekkel rendelkez6 munkaerd-kindlat, beruhdza-
sok, ésK+F
» A fejlesztés és a kivitelezés koltségei
» A vdllalkozés esetleges kontrollvesztése
» Alacsony képzettségli munkanélkiiliek
* A képzett munkaerd behozataldnak sziikségessége, a bevandorl6 kbzosségek
integrdldsa
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Lehetdségek:
* Meg kell ergsiteni Eurépa poziciéjat, amint globdlis vezet§ szerepet tolt be
a gyartasban (és més ipardgakban)
+ Uj vezetd piacok kialakitsa
* Az EU negativ demogréfiai adatainak javitdsa
* Kisebb belépési korldtok a KKV-k részére az 1j piacokon, és az 1j ellatasi
lancok vonatkozdsdban

Veszélyek:

» Kiberbiztonsdg a szellemi tulajdon, adatok és a maganélet vonatkozdsdban

* Az Ipar 4.0 sikeres alkalmazdsa a munkavdllalék, a KKV-k, az ipardgak és
a nemzetgazdasdgok tudatos alkalmazkoddsét feltételezi, ahol ez hidnyzik,
ott lemaraddssal kell szdmolni

» Az értékldncok globdlis sériilékenysége és az d&rmozgdsok mértéke és gyor-
sasdga

e Az EU-n kiviili versenytarsak Ipar 4.0 teriiletén tapasztalhat6é el6nye, mely
semlegesiti az uniés kezdeményezéseket

A SWOT elemzés a stratégiatervezés soran segitséget nyujt az orszdgoknak, hogy
feltérképezzék jelenlegi helyzetiiket és kiértékeljék, hogy a jov6ben milyen lehetd-
ségeik vannak, és mely tényezdk jelenthetnek veszélyt az Ipar 4.0 adaptédlasdban.
Mivel Eurépa mar most is az Amerikai Egyesiilt Allamok és a fejlett 4zsiai orszagok
mogé kertilt, fel kell ismerni, hogy nincs tébb id6 a bizonytalankodédsra. A megfe-
lel alap és szakoktatds megteremtése, a didkok versenyképesebb végzettséget
ado¢ képzések, és hidnyszakmdk (informatikus, mérndk) felé terelése, a rugalmas,
innovativ gondolkoddst 0sztonzd foglalkoztatds elengedhetetlenné valt. A tudatos
stratégia kialakitdsa, és véghezvitele, a beruhdzdsok dsztdnzése, a rugalmas, jo
mindségd, koltséghatékony gyartds kialakitdsa mind sziikséges a fejlettebb dllamok
szintjének megkdzelitéshez, a versenyel&ny kialakitdsdhoz.

4. OSSZEGZES

A tanulmdny célja az volt, hogy réviden bemutassa a negyedi ipari forradalom
fébb jellemzd&it, majd ismertesse, hogy a vildg egyes orszdgai hogyan dllnak jelen-
leg az Ipar 4.0-ra val6 felkésziiltség terén.

Valamivel tobb, mint 220 év alatt hdrom ipari forradalom zajlott le, a negye-
diknek pedig mi is részesei vagyunk. Ez alatt a torténelmi szempontb6l nem tul
hosszt id6 alatt a vildgban gyokeres véltozdsok torténtek, az elsé mechanikus
gépek létrejottétdl a mai digitalizalt gydrtésorokig, melyek akdr emberi beavatko-
z4s nélkiil is képesek termelni. Amikor az Ipar 4.0-r61 beszéliink, akkor a gyartési
technoldgia 4dtalakitdsardl, digitalizaciéjarél, integraci6jarol, hdlézatba szervezé-
sérél van szo, mely egy gyorsan végbemend folyamat. Ennek sordn a jelenlegi
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termel6 rendszerek atalakitdsa nem azonnal, hanem fokozatosan, de egyre gyor-
sulé tempodban torténik. A véltozds, melyet a fenti dtalakitds indukal, nemcsak
a termelésre, hanem a gazdasdgra, és a tdrsadalomra is déntd hatdssal bir.

Az Ipar 4.0 sikeres adaptédldsa gazdasagi versenyel6nyhoz juttatja az orszago-
kat. A Vildggazdasagi Forum és a Roland Berger tandcsad6 cég felmérései orsza-
gok vizsgalatdn alapulnak, nem csupdn egyes ipardgakat vagy régiékat elemez-
tek. A két felmérésben meghatdrozdsra keriiltek azok az orszdgok, melyek
a digitalizdcié sordn eredményesebbek, és amelyek lemaraddsokkal kiizdenek.
Mig az egyik elemzés a kapacitdsokra, a jovSbeli lehetdségekre koncentrdl,
a mdsik a mér elért eredményeket mutatja meg. Ebbdl ad6ddan eltérd lehet egyes
dllamok besorolésa.

Az orszdgok vezetSinek tudniuk kell, hogy jelenleg milyen szinten 4ll az Ipar
4.0 bevezetése, és a jovGben mire szdmithatnak. Ehhez nytjtanak segitséget
a tanulmdnyban elemzett vizsgdlatok és a bemutatott SWOT analizis is. A vildg-
nak fel kell késziilnie arra, hogy a digitalizdcié tovdbb noveli a kiilonbséget
a gazdagabb és szegényebb orszdgok kozott. Az egyértelmiien megdallapithatd,
hogy azon 4llamok, melyek eleve erds iparral, gazdasdggal rendelkeznek, diver-
zifikdlt a szakemberképzés, az egyetemek egyiittmiikodnek a vallalkozdsokkal,
sokkal jobb esélyekkel képesek az Ipar 4.0 vivmdnyait alkalmazni, mint a kevésbé
tékeerds, gyenge indusztridlis alapokkal biré orszdgok.
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