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KOVACS OLIVER

Az ipar 4.0 komplexitdsa — I.

Kétrészes tanulmanyunk célja, hogy egy osszetettebb megkozelitéssel meghalad-
jukanegyedik ipariforradalomrol sz616 szokasos elemzéseket. Mindezt rendszer-
szemléletben tessziik, azaz az ipar 4.0 és a digitalis gazdasag kérdését a tarsadal-
mi-gazdasagi rendszer szerkezetével 6sszevetve vizsgaljuk. Azokra a teriiletekre
és Osszefiiggésekre koncentralunk, ahol mar most érzékelhetdk a valtozasok. Az
I. rész attekinti az ipar 4.0 és a digitalis gazdasag mibenlétét, vazolja az eurdpai
ipar jelenlegi helyzetét, ramutat a f6bb tendenciak mozgaté mechanizmusaira.
Bemutatjuk, hogy megkeriilhetetlen az ipar 4.0 komplexitasanak mélyebb felta-
rasa, amire a II. részben tesziink kisérletet. Bizonyos atvaltasok, szinergiahata-
sok és nem szandékolt kovetkezmények ugyanis arra intenek, hogy az érzékelheté
valtozasok mellett valtoztatasokra is sziikség van. Megfogalmazzuk az intelligens
gazdasagi kormdanyzas néhany elvi minimumkritériumat, amivel az ipar 4.0 és a
digitalis gazdasag kibontakozasa fenntarthatova tehet.*

Journal of Economic Literature (JEL) kod: L5, L6, 025, 04, O3.

Azipar 4.0 fogalmat egyesek tigy emlegetik, mint gézerével digitalizalédé vilagunk,
vagyis napjaink kapitalizmusanak 4j fejezetét. A megkozelités szerint a torténelmi
sziikségszertiség diktalja, hogy djragondoljuk a célzott iparpolitika lehet6ségét, mi
tobb, ismét célzott és felelGsségteljes szakpolitikai agga formaljuk ahhoz, hogy hata-
rozottabban elémozdithassuk a gazdasagi novekedést és fejlédést.

Csakhogy az iparpolitika meglehetésen idejétmultnak szamit. Ennek két, empi-
rikusan jol dokumentalt kozgazdasagi oka van. El6szor, a célzott iparpolitika az
allam mindenhato voltanak hamis illazidjat keltheti azaltal, hogy szelektal, és
kiemeli azokat az iparagakat (technoldgiakat s adott esetben konkrét vallalatokat),
amelyeket jelenleg és a jovGben is sikeresnek itél. Masodszor, a szelekciés mecha-
nizmuson keresztiil - bizonyos lobbicsoportok megerdsédnek — az allam foglyul

* A tanulmany a VEKOP-15-2016-00001 azonositdszamu, A j6 kormanyzast megalapozo kozszolgélat-
fejlesztés elnevezésii kiemelt projekt részeként mikodtetett Ludovika Kiemelt Kutatomuhely kereté-
ben a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem felkérésére késziilt.

Kovics Olivér az ICEG European Center tudoményos munkatdrsa (web: http://oliverkovacs.com).
A kézirat els6 véltozata 2017. méjus 9-én érkezett szerkesztéségiinkbe.
DOI: http://dx.doi.org/10.18414/KSZ.2017.7-8.823
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ejthet6vé valik a rendszerben. Ily médon tehat az iparpolitika torzithatja a versenyt,
illetve a megfelel kormanyzastol eltérit6 — azaz részrehajlé és nem hatékony - szak-
politikdhoz vezethet.

Az emberiség azonban- igy a fejlett orszagok is — olyan komplex, orszaghata-
rokon ativel6 kihivasok lancolataval all szemben, hogy sziikségszert ujragondolni
az iparpolitika finomhangolhatésiaganak kérdését annak érdekében, hogy a terme-
lési és fogyasztasi 6koszisztémat minél jobban kozelitsiik a fenntarthato fejlédés
céljaihoz.' Kollektiv cselekvésre van sziikség megannyi teriileten, igy a klimaval-
tozas lefékezése terén is.” Az iparpolitikai megfontolds itt is megjelenhet, hiszen
bizonyos foku szelektivitasra van sziikség ahhoz, hogy a ,,piszkos” technologiakat
minél kdnnyebben felvélthassdk a ,,tisztdk”.’ A pénziigyi szféra és a redlgazdasig
megbomlott harmdnidjanak visszadllitasa is épithet iparpolitikai megfontolasokra
(példaul a fenntarthatd fejlédést és versenyképességet szolgalo, exportképes szek-
torok tamogatasa, innovacios kornyezetiik javitdsa a hosszu tava termelékenységi
stagnalds megtoréséhez); a feltorekvé piacokon egyre gyakrabban lehet talalkozni
kiilonboz6, novekedésorientalt agazati szakpolitikakkal, amelyeket a versenytar-
saknak figyelembe kell venni.

Hatékonyabb szakpolitika pedig csak a tendenciak jobb megértésével alakithato ki.
A tendencidk egyre vildgosabbak, fordulépontokat jelent6 technoldgiai és nem tech-
noldgiai innovaciok sziiletnek, amelyek tovabbi kiaknazandoé lehetdségeket s ezdltal
transzformativ erét rejtenek magukban.”

Kétrészes tanulmanyunkban attekintjitk az ipar 4.0 fogalmaval kapcsolatos jelen-
legi véleményeket. Nem kivanunk a jovékutatas mezsgyéjére 1épni, sokkal inkabb
azokra a teriiletekre koncentrdlunk, ahol mar most érzékelhet6k a valtozasok. Mod-
szeriink a szintetizald jelleg(i irodalomfeldolgozas és a kritikai elemzés. Az iparfej-
16déssel Osszefiiggd legfontosabb trendeket nyilvdanosan hozzaférheté adatbazisok
segitségével vazoljuk. Az utobbi soran elsdsorban — és az adatok elérhetésége fiigg-
vényében - a relevans eurdpai unios orszagokra (Ausztria, Franciaorszag, Magyaror-
szag, Németorszag és az Egyesiilt Kiralysag), valamint a legfontosabb versenytarsakra
(Egyesiilt Allamok, Kina, Japdn, Dél-Korea) helyezziik a hangsulyt.

' Az iparpolitika finomhangolhatésagérdl 14sd még Aiginger [2015].

? Az egyik legtijabb allomés a kollektiv cselekvés terén — a 2015-ben elfogadott parizsi éghajlatvédel-
mi egyezményen tul - az Ujonnan létrejové kornyezetvédelmi birésagok rendszere a vilag tobb mint
50 orszagaban.

* Példéul ,tiszta” ipardgak fejlesztése, energiahatékonysagot néveld megolddsokba torténd kozossé-
gi és féleg maganberuhazasok fellenditése mind a tiszta, mind a szennyez technolégiai szektorokban
stb. (1asd Aghion és szerzbtdrsai [2011], Walz [2015]).

* A Vilaggazdasagi Forum alapitéja és elndke, Klaus Schwab szerint tobbek kozt ilyen lehet a
testbe épitett technologiai eszkzok fejlédése [agyba épithetd mikrocsip elére jelezheti és meg is
akadalyozhatja az epilepszids rohamot (https://www.humanbrainproject.eu), az internetre kap-
csolt szemiivegek megjelenése] a dolgok internete (Internet of Things, IoT), az okos varosok, a veze-
t6 nélkili aut6 tovabbfejlesztése, a mesterséges intelligencia megjelenése, a robotika fejlédése, a 3D
nyomtatas elérhet6sége (Schwab [2016] 25-27. 0.) De a jov§ ipardgainak szdmbavételekor is ezeket
emlitik (példaul Ross [2016]).
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Az ipar 4.0 szintetizalt értelmezése

Az ipar 4.0 fogalmat Németorszagban kezdték haszndalni (Acatech [2013], [2015]),
utalva a mindent athaté digitalizacid és elektronikus dsszekottetés nyujtotta azon
lehetGségekre, amelyek forradalmian atrendezhetik és ijabb mindségi szintre emel-
hetik a termelési mdédozatokat. A termelékenység robbanasszert javulasat remé-
lik téle, ami létfontossagl az orszagok versenyképessége, a fenntarthatd gazdasagi
novekedés szempontjabol. Az ipar 4.0 kifejezés arra a technolédgiai forradalomra
utal, amely az 1970-es évektdl a mikroprocesszorok feltalaldsaval indult, s bel6le
bontakozott ki az informaciés és kommunikacids technolédgia (IKT), az automa-
tizalas lehetsége. Ezek lehet6vé tették, hogy ma mar informacids forradalomrol,
tudasgazdasagrol, ,uj gazdasag” kialakulasarol beszélhessiink (Kovdcs [2015a]).
Erdemes hangsulyozni, hogy az ipar 4.0 az ,,4j gazdasig” kereteit még nem feltétlen
fesziti széjjel: az informdcids és kommunikacios technolégia mindent dthato és a
korabbiaknal szélesebb felhasznaldsarol van szo az iizleti, korméanyzati és civil szfé-
raban egyarant — amikor a szenzoros technoldgiarol, a dolgok internetérdl (Inter-
net of Things, IoT), a nagyobb mennyiség( és sokszor valés idejli adatok (Big Data)’
kinyerhet6ségérol és elemezhetdségérol beszélnek.

Az ipar 4.0 szintetizdl6 jelleg(i definicidja - figyelembe véve az eredeti német
fogalmat (Acatech [2013], [2015]), tovabba a nemzetkozi szervezetek (OECD [2016] 3.
0.), valamint az Eurdpai Unid narrativdit (EP [2016] 20. 0.) - alapvetSen a kdvetkezd:
a dolgok és szolgaltatasok internetére (IoT) épitd 0j gyartasi filozéfia és miikodési
mod, amely soran okos gyarak (smart factories) jonnek létre azaltal, hogy az er6for-
rasokat, a gépeket és még a logisztikai rendszereket is online integralt rendszerré,
egyfajta kiberfizikai rendszerré kotik dssze. Ily modon pedig fliggetlen és optima-
lizal6 helyi termelési folyamatokat hozunk létre. A helyi azt jelenti, hogy kiilon-
b6z6 technolégiak révén maguk az egyes gyartdegységek is (példaul a szenzorok)
okosakka valnak, és kozponti helyett helyi — azaz decentralizalt - ellenérzés valo-
sul meg. A nemzetkozi szakirodalom kilenc technologia egymasra hatd fejlodését
sorolja az ipar 4.0 kibontakozasaval kapcsolatban: 1. Big Data-analitika, 2. autoném
gépek, robotok, 3. szimulaciok, 4. horizontalis és vertikalis rendszerek integralasa,
5. a dolgok ipari internete, 6. kiberbiztonsag, 7. felh6technoldgia; 8. additiv gyartas
és 9. kiterjesztett valosag (lasd példaul BCG [2015]).

A kovetkezékben felmérjiik, hogyan valik versenytényez4vé az energia- és erd-
forras-hatékony miikodés, milyen kovetkezményekkel szamolhatunk, figyelembe
véve a vilaggazdasagi hatteret is.

* Az emberi civilizaci6 kezdete 6ta egyes becslések szerint 5 exabdjtnyi adat jott létre 2003-ig. Nap-
jainkban tizennyolc naponta hozunk létre ennyi adatot (Einav-Levin [2014]). Példaul percenként ko-
zel 2,5 millié tartalmat osztanak meg a Facebookon, 72 éranyi videdtartalom keriil fel a YouTube-ra
(https://aci.info/2014/07/12/the-data-explosion-in-2014-minute-by-minute-infographic).


https://aci.info/2014/07/12/the-data-explosion-in-2014-minute-by-minute-infographic
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Az ipar 4.0 varhat6 hatasai

A varakozasok szerint az ipar 4.0 forradalmian 4talakitja munka- és életkoriilménye-
inket: szamos teriileten javul a hatékonysag, ami egyszersmind kézelebb visz a gazda-
sagok Lkizolditéséhez”,* masrészt kozvetlen és dttételes hatdsokon keresztiil segit meg-
forditani a fejlett vilagban évtizedek 6ta kimutatott termelékenyégnovekedés romlod
tendencidjat. A mértékadé nemzetkozi szervezetek el6rejelzései egyre lejjebb teszik az
elérhetd potencidlis gazdasdgi novekedés ratéjat.” A romlo termelékenység megbontja
a gazdasagi novekedés szovetét, hiszen ilyen koriilmények kozott az allamhdztartas
fenntarthatosaga szigorit6 intézkedésekért és fajdalmasabb (a vagyoni és jovedelem-
egyenldtlenséget stulyosbito) strukturalis reformokért kialt, mert a joléti szolgaltatasok,
igy a demografiai valtozasok finanszirozasa még problémasabba valik, mivel sériil az
tizleti szektor kockazatvéllaldsi hajlandésaga és kreativ munkaerdre torténd épitési
lehetdsége, ami az alacsony termelékenységhez vezet vissza.®

Alapvetd dilemma, hogy vajon miért tapasztalhat6 a hosszu tavu stagnalas a fej-
lett vilagban,’ azaz egyre kisebbek a termelékenységi javulasokhoz vezetd inno-
vacios teljesitmények, amikor ezzel parhuzamosan soha nem latott digitalizaciot
élink meg (Digital Economy, Platform Economy). A kérdés azért fontos, mert
ha igazolddna, hogy csak szerény termelékenységi hozzajarulast remélhetiink a
digitalizaciotol, akkor alapvetéen megvaltozhatnak az tizleti beruhazasi dontések,
a piaci viselkedés." Ha pedig nagyobb hatas vérhaté, mint amivel a szakma szdmol,
akkor érdemes jobban felkésziilni a kihivasokra és megvizsgalni, hogy mi a teen-
déje a szakpolitikdnak és a szabalyozasnak."

® Okos irdnyitas mellett az egyes berendezések és gépek készenléti iizemmodba kapcsolnak ires-
jaratok alatt, igy né az energiahatékonysdag. Erréllasd Acatech [2013]. De a Big Data a precizids mez6-
gazdasagban is oridsi szerepet jatszik, ehhez lasd példaul Bégel [2015].

" Van Ark és szerz6tdrsai [2016] példaul 2020 utan fokozatos lassulast vetit elére. Az IMF [2016] pe-
dig folyamatosan irja feliil korabbi el8rejelzéseit, és 2021-re is azt jésolja, hogy az eur6ovezet noveke-
dési ratdgja még mindig 15 szazalékkal a 2008-as valsagot megel6z6 1999-2007-es id6szak novekedési
rataja alatt lesz.

® Stagnélnak a bérek — az Egyesiilt Allamokban a median jévedelem 1979 és 2013 kozott csak 0,32
szazalékkal nétt, mig az egy fore jutdo GDP 1,6 szazalékkal (Nolan és szerzdtdrsai [2016]) —, ami hosz-
szabb tdvon a tanulni vagyo és motivalt munkaer6 foglalkoztatasdnak a rovasara megy, igy pedig az
innovacids aktivitas tovabbi visszafogasahoz vezethet.

’ Lasd Cowen [2011], Gordon [2012], Teulings-Baldwin [2014], Bergeaud és szerzétdrsai [2015), IMF
[2015], OECD [2015a], Blanchard [2016] vagy Halmai [2014]. Az eurddvezet teljes tényezétermelékenységé-
nek novekedése példaul 2000 és 2015 kozott gyakorlatilag majdnem leallt (évente atlagosan minddssze 0,2
szazalékot javult), az Egyesiilt Allamokban is csak 0,4 szdzalék volt (McQuinn-Whelan [2015)).

' Ez a forgatokonyv azért redlis, mert az infokommunikaciés eszkozok és digitalis szolgaltatisok
aranak csokkenése nem feltétlen vezet fokozott innovacidhoz a késébbiekben. Mi tobb, a Big Data
alapu tizleti analitikai megolddsok (s6t az innovativ, kreativ munkavallalok kivalasztasaval foglalkozd
»people analytics”, 1asd Isson-Harriott [2016]) rombolo hatdstak (disruptive) lehetnek az tizleti mo-
dellekre, a versenytarsakra, igy sszességében egyaltalin nem garantdlt fenntarthatéan a magasabb
termelékenység.

"' Utobbi azért is lehetséges, mert csokken a digitalizdcié kezdeti magas beruhazasi koltsége, hiszen
a felhéalapti megoldasok révén eltolddik a hangsuly a digitélis alldeszkozokbe torténd koltségesebb
beruhdzasok (hardver, szoftver, infokommunikécids eszkozok) fel6l a megvésarolhatd és olcsobb di-
gitalis szolgaltatasok felé.
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Az dsszefiiggések bonyolult lancolatanak feltdrasa a hosszu tavu stagndlds jobb
megértéséhez és az ipar 4.0 nyujtotta lehetéségek pontosabb beazonositasahoz
vezethet. Gondoljunk csak az alacsony gazdasagi novekedés-beszikiilt szakpoliti-
kai mozgastér kapcsolatra,'” illetve az alacsony névekedés-névekvd vagyoni-jéve-
delmi kiilonbségek 6sszefiiggésére, amelyek szamos kérdést vetnek fel, és dvatos-
sagra intenek az elérejelzések tekintetében. Természetesen az is igaz, hogy amikor
eldrejelzéseket készitenek, a mérhetGség terén tetten érhet6 problémdknak nagy
jelentéségiik van (példaul a mai innovaciok - féleg a szolgaltatasi szektor innova-
ci6i - inkdbb mindségi, a GDP-ben nem szamszertisithetd kategéridkban mutatnak
javuldst, igy a termelékenységi ratdban sem jelennek meg)."

A globalis lassulas egymassal 6sszekapcsolodo, egymasra nem linedrisan haté és
inkabb egymast erdsit6 csatornakon zajlik. A legjelentdsebbek a kovetkezdk:

1. a 2008-as pénziigyi és realgazdasagi valsag utdélete — alacsony inflacio, ala-
csony novekedés idészaka;

2. afeltorekvé piacok lassulo felzarkozasa, érzékelhetd strukturalis alkalmazko-
ddsa a fenntarthatdbb, lassabb novekedéshez;

3. a fejlett vilagban, féleg Eurépdban még nyomatékosabban jelentkezik a szaba-
lyozas bonyolultsdga és a gyengiil6 verseny negativ hatasa recesszids idészakban;

4. atechnolégia és innovacié mar a valsag el6tt sem novelte a korabbi mértékben
a vallalati termelékenységet;

5. aredlgazdasag és a pénzigyi szféra kozotti sulyponteltolodas a pénziigyi szek-
tor javara: ez utébbinak klasszikus kozvetitérendszeri értékteremtd jellege jelentd-
sen megkopott, ami viszont elsegitette, hogy a f6 befektetési célpontok elsédle-
gesen pénziigyi befektetések legyenek, igy fokozva a buborékok, a rendszerszinti
kockazatok kialakulasanak veszélyét, az alacsony vallalati beruhdzasi ratat, az ala-
csony innovécios hajlamot;™

6. nott az egyenlétlenség, ami aldassa a tarsadalmi bizalmat, ami negativ 6rdogi
spiral formajaban visszacsatol a lassulé gazdasagi dinamizmushoz.

"> Emlitésre mélto forrasa a termelékenységromlasnak az a tény, hogy az ENSZ Population Divisions
adatbazisa szerint a fejlett gazdasagokban a munkaképes koru népesség novekedési rataja egyre ki-
sebb. Ebbdl a szempontbdl Magyarorszag Japan utan az egyik legrosszabb helyzetben van, hiszen 2005
és 2015 kozott Japanban 9 szazalékkal, Magyarorszagon pedig 4 szazalékkal esett vissza a munkaképes
kort lakossag szama. Az elérevetitések pedig igen bortisak. Mésrészt az is igaz, hogy a fejlett orszagok
200 éves tapasztalata szerint az alacsony novekedésii periodusok mindig az addssagrata emelkedésével
jartak (Mauro-Zilinsky [2016]). S ez a helyzet ma is: a vilaggazdasdgi GDP 225 szazalékat tette ki a
globdlis addssag 2016-ban, ami rekord magas (IMF [2016]). Vagyis sziikiil a koltségvetési mozgastér,
kevesebb a produktiv beruhdzésokra fordithato téke.

" Bar a mérési hibak jelen vannak, a termelékenység novekedésében megfigyelheté gyengiilés és
romlds valéban létezik. Az Egyesiilt Allamok esetében 1asd Byrne és szerzétdrsai [2016] elemzését.

" Ez tetten érhet6 a tulzott mérték hitelfelvételben (Berend [2013] 108-112. 0.), abban, hogy a belsé
pénziigyi kitettség a derivativ piacokon tulzott méreteket 6lt6tt (ESBR [2016]). A legfelsé jovedelmi
osztaly (felsé 1 szazalék) jovedelme az elmult 30-35 év sordn 200 szazalékkal nétt, mig a legalacso-
nyabb 20-25 szdzalék jovedelme szinte stagnalt. Turner [2015] provokativ kétete bemutatja, hogy a
fels6bb réteg megtakaritdsait a pénziigyi rendszer igyekezett kihelyezni, igy nétt széles rétegekben az
eladdsodas. Vagyis nétt a jovedelemegyenlStlenség.
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A varakozasoknak kozponti szerepiik van: a pénziigyi szféra lélektanilag vezényelt
természetét ez is megalapozza, nem véletlen, hogy a dot.com 1éggomb felfavodasa is
azokon a varakozasokon nyugodott, hogy az infokommunikécids forradalommal el6-
allo technoldgiai eszkozok arcsokkenése javitja a termelékenységet a haszndlatukra
épito tobbi szektorban is. Hoon-Phelps [2006] szerint ez a varakozas hamis (késébb
Phelps [2013] 225. o. ismét kitért a kérdésre).

Az eddigi vizsgalatok egyelére azt emelik ki, hogy az infokommunikaciés tech-
noldgidra épité ipar 4.0 a digitalis gazdasag terén egyeldre installacios szakaszban
vagyunk, pozitiv hatds csak fokozatosan varhat6 (Byrne-Corrado [2017], OECD
[2016], Van Ark és szerzétdrsai [2016]). Teljes kiaknazasahoz sziikség van tudastéke-
és szervezetfejlesztésre.”” A teljes kibontakozéshoz énmagéban az ipar 4.0 technolé-
gidinak mikorszint{i atvétele nem elégséges: az értékteremtd diffuziéo megvaldsula-
sahoz a kiegészité emberi tékébe — a képesség- és készségfejlesztésbe, a hallgatolagos
tudasbazis kiaknazasaba - is invesztalni kell, és finomitani kell az egész innovacids
6koszisztéma intézményi keretrendszerét. Az ipar 4.0-tdl azt varjak, hogy tobb terii-
leten szinergikusan hasson (Monostori [2017])."

Osszességében az ipar 4.0 legalébb harom fronton eredményez véltozésokat és
kényszerit ki valtoztatasokat a tarsadalmi-gazdasagi innovacids 6koszisztéma szerep-
16it6l: az tizleti/vallalati szektorban, a kormdnyzati és szabalyozoéi szektorban, vala-
mint a lakossag korében, a civil szféraban.

Uzleti, vdllalati szektor. Az ipar 4.0, a digitalis gazdasdg akar radikdlisan is megval-
toztathatja a fogyasztok varakozasait, a termékeket és a szolgaltatasokat tovabbfejleszt-
heti, 4j tizleti modelleket kényszerithet ki. Nemcsak hogy hatékonyabba valik az tizlet-
vitel,” nemcsak hogy megvaltozik a kiilénb6zd szektorok jelentésége, de mindezzel
parhuzamosan a munkaerdpiac is atalakul, novekszik az 6nfoglalkoztatas, csokken a
tartos foglalkoztatas, és intenzivebbé valik a hatdrozott idejii, atmeneti foglalkoztatas.
A kindlati oldalon egyre tobb iparagi szerepld észleli az ujabb és Gjabb technologiak
elérhet6ségét, amelyek a felhasznaldi/fogyasztoi igények kielégitésének 1uj mindségét
és modjat teszik lehet6vé. Az ipar 4.0 technologiai és az azokra épité szolgaltatasok az
értéklancot is dtforméljak. Kzben a piacok megtamadhatdséga is felerdsodott azéltal,"

"* Ezt erdsiti Kretschmer [2012] vagy van Welsum és szerz6tdrsai [2012] attekinté munkaja is. 1891
és 2012 kozott a fejlett orszagokban két termelékenységi felivelés volt megfigyelhetd. Az els6 az elekt-
romos energia, a belsé égésti motorok megjelenése utdn, mig a masodik — ami mdr kisebb mértékda,
és rovidebb ideig is tartott — az infokommunikacids technolégia megjelenése utan. Az 1980-as évek
ota azonban erételjesebben megkérddjelezhet6 az infokommunikdcids technoldgia termelékenységet
javitd (mérhetd) hatdsa (lasd Bergeaud és szerzétdrsai [2014] vagy Kortum-Pillai [2015] irasat a Moore-
torvény meggyengiilésérol).

' Nem véletlen, hogy életre hivtak az OECD-n beliil a termelékenység globélis férumét (Global
Forum on Productivity), amely egyebek mellett azt igyekszik igazolni, hogy az altalanos innovacids
teljesitmény gyengiilésében (igy pedig a romld termelékenységben) lényeges szerepet jatszik, hogy az
intézmények (vagy azok hidnya) gatoljak a diffuziot.

7 A vilaghdlén és a Big Datan alapul iizleti analitika hatékony felhaszndldsa éves szinten ko-
riilbeliil 425 millidrd eurds koltségmegtakaritast jelenthet 2020-ig a 100 legnagyobb unids véllalat
életében (EC [2016a]).

* A digitalizacié hatdsara fokozddik bizonyos piacok megtdmadhatésaga (contestability), hiszen
ar-osszehasonlité platformok tizemelnek, ezaltal névekszik az atlathatosag, s csillapodhat a mono-
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hogy a kutatas-fejlesztés és innovacid, a marketing, az értékesités és disztribucié Gj
formait jelentd digitalis platformokhoz torténé hozzaférés s a kimftivelt tehetségek
elérése is globalissa valt (Kovdcs [2016]). Tartos versenyelny az értékteremtést el6-
mozdit6 folyamatos fizikai-digitalis innovaciotdl remélhetd. A keresleti oldalon pedig
az varhatd, hogy még intenzivebben jelentkezik a fogyasztd bevonasa (co-creation,
co-design). Tovabba boviil az 4j tipust fogyasztasi modellek kore is (technoldgiai plat-
formokon alapuld, megosztasra épiilé szolgaltatasok).

A valtozasok spektrumat a vallalatvezet6knek nyomon kell kovetniiik, és alkal-
mazkodniuk kell hozza. Ez a pont lényegében atvezet a kormdanyzati szektorhoz,
hisz nyilvanvald, hogy szamit a méret és az er6forras-ellatottsag, tehat a nagyobb,
er6forrasokban (téke, tehetségek, netan adattuddsok) bévelkedd vallalatok konnyeb-
ben, mig a kisebb és nem feltétlen innovativ, viszont fiatal cégek nehezebben képe-
sek adaptalddni. Ez 6nmagaban a nem teljesen neutralis szakpolitika iranyaba visz,
ami egyébként teljesen bevett felfogds a regionalis unids fejlesztéspolitika teriiletén.
Ezért is bukkanhat fel az iparpolitikai folfogas, amit mar rég meghaladottnak hittiink
a szolgéltatd szektorok dominancidjara épité paradigméban.” Bar az Egyesiilt Alla-
mokban ez a fajta feliilr6l lefelé épit6 szakpolitikai gondolkodds nem igazan fér ssze az
aktualis gazdasagpolitikai nézetrendszerrel, naluk is megindult az ipar 4.0 (advanced
manufacturing) elémozdithatésdgaval foglalkozé diskurzus.”

Kormdnyzati, szabdlyozéi szektor. Intézményi inercia van kddolva a modern tar-
sadalmi-gazdasagi innovacids 6koszisztémaba, s még az ipar 4.0 technoldgiai is olya-
nok, mint a korabbiak, abban a tekintetben legalabbis, hogy azok is megbontjak a for-
malis és informalis intézmények szovetét, és valtozast és valtoztatast kényszeritenek ki,
ugyanakkor ezek lefutasa hosszabb id6t vesz igénybe, mint ahogy a technolégia fejlé-
dik. Az igazsagszolgaltatasi rendszer, a szabalyozo6i kornyezet lassabban alkalmazkodik.
Hatasaban bizonyosan tetten érheté majd az, hogy az ipar 4.0, illetve a digitalizaci6 az
allampolgarok mélyebb és hatékonyabb bekapcsolodasat teszi lehetévé a koziigyekbe,
s6t a kormanyzasba. Ezzel parhuzamosan a lakossag ellenérzésére bevetheté kormany-
zasi eszkozok is fejlédnek. A valasztok, a lakossag (az ipar 4.0 és a digitalis gazdasag
fogyasztoi és miikodtet6i) allami szektorral szembeni varakozasai is modosulnak. Az
ipar 4.0 és a digitalizalt gazdasag termékeinek és szolgaltatasainak mindsége, elérhetd-
sége novekszik, Gj norma alakul ki az allami szektor szolgaltatasaival kapcsolatosan is
(hedonic adaptation).” Ehhez az éllami szektornak innovéciokon keresztiil fel kell nnie,

polisztikus er6folény. Viszont bennmaradni és fenntarthat6 innovaciokkal tovabb mtikodni mar ne-
hezebb, hiszen révidebb lesz a termékek és szolgaltatdsok életciklusa, konnyebb imitalni, kisebb téke-
mennyiséget igényel egy 4j (példaul internetes) véallalkozas inditdsa (Blix [2015]).

" Az iparpolitika dnmagaban sejteti a nem neutralis jelleget. Vannak, akik masképp fogalmaznak:
fejlesztéspolitikarol (Hausmann-Rodrik [2006]), misszidorientacios politikardl (Foray és szerzbtdrsai
[2012]), okos specializaciordl (Foray [2014]) beszélnek.

* Még Obama elndk inditott ttjara két partnerségi megallapodast: Advanced Manufacturing
Partnership I, IL, illetve mar létre is jott a National Network for Manufacturing Innovation (lasd még
http://manufacturing.gov/ illetve http://ostaustria.org/bridges-magazine/item/8310-industry-4-0).

*' A hedonikus adaptaci6t — vagy elégedettségi futépadot (satisfaction treadmill) — pszicholégiai kuta-
tasok igazoltak (1asd Kahneman [1999] vagy Kahneman és szerzétdrsai [2003]). Eme lélektani szempon-
tot az allami szektor innovacidival kapcsolatosan szintén targyaltuk mar (ldsd Kovdcs [2012]).


http://manufacturing.gov/
http://ostaustria.org/bridges-magazine/item/8310-industry-4-0
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szinergikus kapcsolatra kell torekednie. A digitalizacié miatt a decentralizaci6 uj kor-
szaka koszonthet be, amikor is az dllami szektor és a maganszektor/civil szféra kozti
tavolsag lecsokkenthetd még a kozponti kormanyzat és a helyi szintek viszonylatdban
is. Igy pedig tartdsabb és sikeresebb egyiittmiikodések johetnek létre.”

Lakossagi, civil szektor. El6zetesen az varhato, hogy a lakossag jobb mindségii szolgal-
tatasokat és kényelmi funkcidkat vehet igénybe az élet megannyi teriiletén (egészségiigy,
oktatas, élelmiszer-termelés és -fogyasztas, energiagazdalkodas stb.), ugyanakkor nem
lehet eltagadni a negativ hatasokat sem. Ilyen lehet az, hogy varhatoan feler6sodnek a
félelmek a maganjelleg(i informaciok és adatok biztonsagos kezelésével kapcsolatosan
(amelyekre épitenének példaul Big Data-analitikak soran, nyilvanossagra hozott és ele-
mezhetd egészségligyi, pénziigyi adatok terén stb.). Vélhetéen megvaltoznak a tulaj-
doni formak és féleg a tulajdonldssal kapcsolatos altaldnos attitid is (az olcsobb bérleti
konstrukciok vonzdbbakka vélhatnak, mint a vétel és tulajdonlas). Bizonytalansagot
hordoznak a munkaerdpiaci valtozasok is (példaul az automatizalas, robotika okozta
munkanélkiiliséget felszivjik-e az 4j munkahelyek),” nem beszélve az 4j technolégidk
és szolgaltatasok lélektani befolyasold erejérél. Ebbdl is kovetkezik, hogy az emberek
életét az ipar 4.0 altal meginditott valtozasok nagyban érintik, mds tipusi munkahe-
lyek jonnek létre, amelyek a digitélis készségek* és programozasi ismeretek magasabb
szintjét igénylik,” hogy eligazodjanak az egymashoz konvergal¢ fizikai és digitalis
vildgban (ideértve a kormanyzas-kozigazgatas és polgérok kozti kommunikaciét is).*

Az eurdpai ipar helyzetérol - altalanos tendenciak

Az ipari termelés tovabbra is a fejlett gazdasagok meghataroz6 motorja. Az ipar
az Eurodpai Uni¢ teljes brutté hozzaadott értékének 20 szazalékat adta 2005 és
2015 kozott - ezzel a legnagyobb hozzéjarulénak szdmit.”” Az EU-ban kézel 2,1
milli6 véallalat tevékenykedik az iparban, és kozel 33 milli6 f6t foglalkoztat. Az

* Decentralizéltabb strukturdban a kozeli kapcsolat erdsiti a bizalom infrastrukttrajit, ezen ke-
resztiil pedig serkenti az innovacids egyiittmiikodéseket. Kovdcs [2012] ezt is targyalja.

** A World Robotics Report 2016 becslései szerint 2017 és 2019 kozdtt az ipari robotok eladdsa at-
lagosan 13 szazalékkal n6 évente, és egyre komplexebb tevékenységekre is bevethetdk lesznek (http://
worldrobotics.org).

** Az automatizalds munkahelyekre gyakorolt 6sszetett hatdséval foglalkozé tanulmanyok szerint
természetesen a nem szamitogépesitett munkakorokben dolgozodkat érintette eddig is a legnagyobb
aranyban az automatizalds okozta allasvesztés (Bessen [2016]). Azok, akik szamitégépes munkakorok-
ben dolgoztak, ha el is vesztették az allasukat, konnyebben taldltak mdsutt.

* Egyre tobb adattuddsra van sziikség. Becslések szerint az Egyesiilt Kirdlysagban a Big Data és IoT
miatt korilbelil 182 ezer 4j allds jon létre 2020-ig, amelynek jelentds része adattuddsoké (Hogan és
szerzétdrsai [2016]).

% A valasztok, vagyis a civil szektor digitalis politikai részvételérdl és lehetdségeirél egyre tobb ta-
nulmany sz6l, amelyek Big Data-modszertant kindlnak (Robles és szerzdtdrsai [2013], [2016]).

¥ Az Burostat adatai alapjan Ausztridban ez az érték 2005-ben 23,3 szazalék, mig 2015-re 21,9 sza-
zalék, az Egyestilt Kiralysagban 2005-ben 15,4 szdzalék, mig 2015-ben 13,3 szdzalék, az EU motorja-
nak szdmité német gazdasagban 2005-ben 25,5 szazalék, mig 2015-ben 25,9 szazalék volt (6sszehason-
litasképp Magyarorszagé is magasnak szamit, 27,4 szdzalék volt 2015-ben).
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exporttevékenységek 80 szazalékat az ipar adja, de a kutatas-fejlesztés és innovacio
80 szdzaléka is az iparban zajlik.

Altalanossdgban elmondhaté, hogy az Egyesiilt Allamok még a 2008-as valsag utdn
is (2007-2012-ben) jobban teljesitett termelékenységben az eurépai orszagoknal és az
OECD-orszagoknal, s még 2007-2009 kozott is képes volt novelni termelékenységét,
amikor az eur60vezetben visszaesés mutatkozott (1. dbra).

1. dbra
A munkaerd termelékenységének alakuldsa az OECD-ben és az eurddvezetben, valamint
néhany kivélasztott orszagban (1 6rara jutd real GDP éves névekedési iiteme — szazalék)

2,5
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1,5 4
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OECD Euréovezet  Ausztria Német- Magyar- Egyesiilt Egyesiilt
orszag orszag Kirdlysag ~ Allamok

[ 2000-2012 N 2001-2012 1 2007-2009 1 2007-2012 [ 2009-2012

Forrds: OECD.Stat.

A hosszabb tava adatok jogossa teszik a kérdést: vajon miért nem jarul hozza a példat-
lan mértéka digitalizacio a termelékenység egyre latvanyosabb javulasahoz? A 3. dbra
az IKT-hasznalat szerint harom csoportba sorolt ipardgaknak (IKT-hasznalo, nem IKT-
intenziv, valamint IKT-el64llito) az 6ssztermelékenység novekedéséhez valo hozzajarula-
sat mutatja be. Lathato, hogy az infokommunikacios technologiat hasznal6 iparagakban
érdemben nem javult a munkaerd termelékenysége (egy foglalkoztatottra jutd hozzaadott
érték novekedése). A helyzet még sulyosabb, ha a 2008 utan bekovetkezé valsag idGszaka-
val is kalkulalunk, amikor nemcsak az Egyesiilt Allamokban, de az EU motorjaul szol-
galé Németorszagban, illetve a pénziigyi kozpontként szolgalé Egyesiilt Kirdlysagban is
visszaesést lehetett tapasztalni (van Ark és szerzbtdrsai [2016)).

Ha a termelési volumen alakulasat az ipar 4.0 szempontjabdl is relevans szektorokat
tartalmazd, mélyebb iparagi bontasban tekintjiik (4. dbra), lathato, hogy a 2008-as val-
sagot megel6zben is inkabb romld tendencia érvényesiilt (kivéve a jarmuvek és szalli-
toeszkozok gyartasat). A valsagot kovetd élénkitési programok csak atmenetileg ser-
kentették az eurdpai ipari termelést, a 2010-es rovid fellendiilést a lanyhulas idészaka
valtotta fel. A termelési volumenek valtozasat tekintve lathatjuk, hogy 2015-re csak a
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2. dbra
Egy drara jutd brutt6 hozzaadott érték (termel6i szektor, éves szazalékos valtozas)
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Forrds: OECD.Stat.

3. dbra
A munkaerd termelékenységének novekedése az IKT-hasznalat szerinti szektorokban
(évenkénti atlagos szazalékpontos valtozas az adott id6szakban)
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Megjegyzés: IKT-haszndl¢ ipardgakon az IKT-haszndlok ama felsd felét értjiik, ahol a legma-
gasabb az IKT-ba val6 beruhdzas és az IKT-szolgaltatasok beszerzése. Nem IKT-intenzivek
az alsé felet képviseld ipardgak. Az IKT-el6allitokat kiilon is foltintettik.
* Magyarorszag 1980-1995 kozotti id6szakéra nem 4ll rendelkezésre adat.

Forrds: OECD.Stat és EUKlems kalkulacidk alapjan.



AZ IPAR 4.0 KOMPLEXITASA - 1. | 833

4. dbra
Relevans iparagak termelési volumenének véltozasai az EU-28-ban (szdzalék)
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T4: Szamitogép, elektronikai, optikai termékek gyértasa

Forrds: Eurostat.

szamitogép, az elektronikai és optikai termékek gyartasa béviilt évi 10 szazalékot is
meghaladd mértékben. Ez a szektor csak Németorszagban és Ausztriaban konyvelhe-
tett el 2006-2015 kozott atlagosan 5 szazalékos novekedést (5. dbra). Franciaorszag és
az Egyesiilt Kiralysag viszont szinte mindegyik iparagban atlagosan és tartdsan rosz-
szabb mintazatot kovet, mint a tobbi vizsgalt orszag, ami burkoltan utal innovacios
teljesitménytikre is. Kina pedig tudta tartani korabbi szintjét.

A 6. dbra az Egyesiilt Allamokhoz viszonyitva mutatja be, hogyan alakult a teljes ténye-
z6termelékenység 2006-2014 kozott (ez az indikator — hibai ellenére — kozvetiti az orsza-
gok innovacios képességét). A vizsgalt eurdpai gazdasagok nem tartottak 1épést az Egye-
stilt Allamok termelékenységével, koziilitk Magyarorszag mozgott a legalacsonyabb szin-
ten.”® Ekozben Dél-Korea novelte relativ helyzetét, Kina pedig tartotta kordbbi szintjét.

Meg kell jegyezniink, hogy a technoldgiai innovaciok mellett felértékelédnek a nem
technoldgiai tjitasok. Az infokommunikdcids technoldgidra épité tudasgazdasagban
a szolgaltatasi szektorok adjak a fejlett orszagok GDP-jének 70-80 szazalékat, a fejlo-
dékének 50-60 szazalékat (Glushko [2008]). Ez azért okvetleniil fontos most, mert az
aggregalt termelékenység romlasat a szolgaltatd szektorokban tapasztalhatd termelé-
kenységi romléssal magyarazzék a legfrissebb mikroszint kutatasok.”

** Az eurdpai innovaciés rangsor (European Innovation Scoreboard, 2017) szerint Magyarorszig a
meérsékelt innovéatorok csoportjaba tartozik (http://ec.europa.eu/growth/industry/innovation/facts-
figures/scoreboards_hu).

» A 2000-es évek eleje 6ta erdteljesebben né a jol teljesité (global frontier) vallalatok és a lemaraddk
kozti termelékenységi rés. Utdbbiak még jobban divergalnak a szolgaltato szektorok esetében, kii-


http://ec.europa.eu/growth/industry/innovation/facts-figures/scoreboards_hu
http://ec.europa.eu/growth/industry/innovation/facts-figures/scoreboards_hu
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5. dbra
Néhany relevans iparag termelési volumenének atlagos valtozasa 20062015 kozott (szazalék)
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T3: Vegyi anyagok és vegyi termékek gyartasa T7: Jarmuvek és széllitoeszkozok gyartasa
T4: Szamitogép, elektronikai, optikai termékek gyartasa

Forrds: Eurostat.

Egyre tobb termel6/gyarto vallalat nyujt szolgaltatasokat termékéhez (servitisation of
manufacturing). A digitalis transzformacié fokozatosan bontakozik ki, és az erételjesen
heterogén digitalis iparagak (hardvereket, szoftvereket gyarto, e-kereskedelemmel foglal-
kozd és vezeték nélkiili szolgaltatasokat nyujt6 vallalkozasok) foglalkoztatottjainak szama
2001 ota folyamatosan novekszik. Becslések szerint 2011-ben a digitalis iparagak 8,7
millio, tobbnyire magasan képzett embert foglalkoztattak az Eurdpai Unidban (Ketels-
Protsiv [2014]). Az ipar 4.0 megjelenésének és elterjedésének ez a fajta digitalizacio termé-
szetesen el6feltétele. Mar most kimutathato, hogy kulcsfontossagu iparagak emelkednek
ki az infokommunikacios technoldgiara épit6 ipar 4.0 kapcsan is: csomagolastechnologiai
szektor, biogyogyszeripar, kék iparagak (tengeri kereskedelmen és vizi tevékenységeken
nyugvo Uj iparagak), kreativ iparagak, kornyezetvédelem-kozpontu iparagak, tapasztalati
vagy élményiparagak (experience industries), logisztikai szolgaltatasok, orvosi muszerek,
mobilitast timogatd technologiak. Ketels—Protsiv [2014] szerint ezekben az ipardgakban
dolgozik az EU-ban foglalkoztatottak 22 szazaléka.

Az Eurépai Bizottsag kulcsfontossagu alaptechnologiak (Key Enabling Technologies,
KETs) adatbdzisa alapjan az 1. tdbldzat attekinti, miképpen valtozott 2005 és 2013
kozott a foglalkoztatottak aranya a fejlett gyartastechnoldgia, a korszert anyagok és

16no6sen az intenziven infokommunikacios technoldgiai szolgaltatasokat kindlo szektorokban tagult
legdinamikusabban a rés kozottiik (Andrews és szerzétdrsai [2016]).
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6. dbra
A teljes tényezbtermelékenység alakuldsa (Egyesiilt Allamok = 1, vasarléerd-paritédson)
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Forrds: Penn World Table.

1. tablazat
A foglalkoztatas alakulasa néhany relevans iparagban (a teljes foglalkoztatas szazalékaban)

Orszag 2005 2013
Fejlett gydrtdstechnoldgia

Ausztria 4,5 58
Franciaorszag 7,6 8,8
Magyarorszag 6,9 5,4
Németorszag 8,4 8,2
Egyesiilt Kiralysag 5,6 6,5
Korszerii anyagok

Ausztria 4,1 4,0
Franciaorszdg 3,7 4,2
Magyarorszag 6,9 53
Németorszag 4,1 5,1
Egyesiilt Kiralysag 3,5 3,8
Ipari biotechnoldgia

Ausztria 0,2 1,1
Franciaorszag 0,2 1,3
Magyarorszag 0,7 0,9
Németorszag 0,3 0,8
Egyesiilt Kiralysag 0,5 1,1

Forrds: KETs adatbazis.
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az ipari biotechnolégia terén Ausztriaban, az Egyesiilt Kiralysagban, Franciaorszag-
ban, Magyarorszagon és Németorszagban.

A fejlett gydrtdstechnoldgia teriiletén a teljes foglalkoztatason beliil a legalacso-
nyabb szintet 2005-ben Ausztria, mig a legmagasabbat Németorszag képviselte.
2013-ra az aranyok mindeniitt novekedtek, kivéve az eleve magas szinten allé Német-
orszagban, Magyarorszagon azonban nagyobb mértékii csokkenés volt. A korszerii
anyagok teriiletén 2005-ben a legnagyobb aranyban Magyarorszag foglalkoztatott a
vizsgalt orszagok kozott, a legkisebb aranyban pedig az Egyesiilt Kiralysag. 2013-ban
Magyarorszag tovabbra is kimagaslott, de mar nagyfoku visszaesés kovetkezett be
a 2005-0s értékéhez képest; s tovabbra is az Egyesiilt Kirdlysagban maradt a legala-
csonyabb a rata. Az ipari biotechnoldgia teriiletén tapasztalhat6 a legdinamikusabb
elérelépés a foglalkoztatas alakuldsat tekintve. Minden altalunk vizsgalt orszagban
novekedést lehetett regisztralni 2005 és 2013 kozott.

Osszességében tehét igen eltéré dinamikarol beszélhetiink az egyes unids orsza-
gokban. Az ipar 4.0 és a digitalis gazdasag mikodtetéséhez — hatékony beavatkozasi
lehetéségek kimunkdlasahoz — érdemes jobban megérteni a kiilonb6z6 tendenciak
mozgaté mechanizmusait.

Az eurdpai ipar helyzete - a tendencidk mozgaté mechanizmusai

Az ipar 4.0, valamint a digitalis gazdasag technoldgiai és nem technolégiai megol-
déasai egyarant az innovativ vallalkozdi szellem generalis tevékenységének az ered-
ményei. (A kutatas-fejlesztés és innovacio adja tehat a tarsadalmi-gazdasagi rendszer
dinamizmusat, amelyet azonban dontéen befolyasolnak a kereslet és a kinalat, vala-
mint az abszorpcid és a diffuzié mechanizmusai. A kévetkez6kben e mechanizmu-
sok europai jellemzdit igyeksziink réviden vazolni, mi befolyasolja az ipar 4.0 és a
digitalis gazdasagban rejl6 lehet6ségek kiaknazhatdsagat.

Kereslet és kindlat

A kereslet jelenti az elsddleges jolétgenerald hajtoerdt, ami mozgasba hozza a kutatas-
fejlesztési és innovacids tevékenységeket. Ennek kapcsan mindenképp érdemes szamba
venni a pénziigyi rendszer fejlettségét; minél fejlettebb a pénziigyi rendszer, annal inkabb
képes megjeleniteni és kiszolgalni az innovacid iranti keresletet. Ehhez a vallalatok tzs-
dei kapitalizacidjat, illetve a pénziigyi szektor altal nyujtott hazai hiteldllomanyt érdemes
megnézni. Noha az EU28 vagy az Egyesiilt Allamok pénziigyi rendszere fejlett, ki vannak
téve kritikus instabilitasoknak. A pénziigyi szféra tulterjeszkedett a realgazdasagon, ma
mar nem elsésorban pénziigyi kozvetitd és a redlszektor termelékenységét elémozditd
csatorna, amit jol mutatott a 2008-as pénziigyi és az azt kovetd redlgazdasagi valsag is.”

*® A banki eszkozallomany és a GDP novekedése elszakadt egymaéstol; a kihelyezett hiteldllomany
folyamatosan nétt, mikozben a termelékenység alig javult, azaz a hitelek hatékonysaga csokkent, stb.
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Az Egyesiilt Allamokban a forgalmazott értékpapirok osszértéke a Lehman
Brothers csddje el6tt meghaladta a GDP 300 szazalékat is, kés6bb megindult a kon-
szolidacid, de még 2015-ben is 200 szazalék folott mozgott (7. dbra). Az emlitett
magas értékek az eurdpai orszagokra nem jellemzo6k. Tiikroz6dik mindez a Buffett-
mutatdban - a hazai cégek t6zsdei kapitalizacidjanak alakuldsan - is (8. dbra). Az
Egyesiilt Allamokban és az Eurdpai Unidban publikalt stressztesztekre reagéltak
a piacok (Eurépaban negativan, lasd Candelon-Amadou [2015]), jelezvén, hogy
bizonytalansag van a rendszerben.

7. dbra
Forgalmazott értékpapirok 6sszértéke a GDP szdzalékaban
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Forrds: World Bank, Development Indicators.

8. dbra
T6zsdén jegyzett hazai tarsasagok piaci kapitalizacidja a GDP szdzalékaban
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Forrds: World Bank, Development Indicators.

Kozben elterjedtek a nem banki pénziigyi szervezetek, amelyek hozzésegitettek a buborékok, taléra-
zott eszkozok kialakuldsahoz (Abad és szerzébtdrsai [2017] 35. 0.).
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Azipar 4.0 kibontakozasa a vallalati szektor szélesebb szegmensében, a kis- és kozép-
vallalkozasok esetében kulcskérdés. Lehetéségeiket a pénziigyi szektortol kapott hitel
e téren is befolyésolja (9. dbra).”’ A mutaté til magas értéke (kiilondsen a haztartasi
szektor esetén) elGrevetiti a valsagot; tul alacsony értéke a hazai vallalkozok kocka-
zatkeriil6bb voltara utal, mert a tarsadalmilag optimalisnal joval kevesebbet ruhdz-
nak be K+ F-be, innovécidba vagy mar meglévé technolégiak okos adaptacisjaba.”

9. dbra
A pénziigyi szektor altal a hazai gazdasagnak nyujtott hiteldllomany a GDP szazalékaban
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Forrds: World Bank, Development Indicators.

A makrogazdasagi stabilitast is érdemes megvizsgalni, amihez sziikség van megfe-
lel6 allami szabalyozasra és a bizonytalansagcsokkentd intézmények mikodésére
(Knight [1921]). Ez kulcsfontossagu az egészséges innovacids dinamizmus szempont-
jabol (Bachmann és szerzétdrsai [2013]). E tekintetben most csak réviden utalunk az
Eurdpai Bizottsag altal készitett makrogazdasagi egyensulytalansagi vizsgalatokra
(Macroeconomic Imbalance Procedure). A 2013-as jelentés Magyarorszag, Franciaor-
szdg és még Németorszag esetében is egyenstilytalansagot allapitott meg.” A 2014.
évijelentés hatarozott szakpolitikai beavatkozasok sziikségességérél szolt Magyaror-
szag és Franciaorszag esetében, mig Németorszag és az Egyesiilt Kiralysag esetében
az egyensulytalansag tovabbi elemzésének sziikségességét hangsulyozta (EC [2014]).
A 2016-ra vonatkozd jelentés pedig a mélyebb elemzések elengedhetetlen voltara
figyelmeztetett az dltalunk emlitett unids orszagok mindegyikében, Ausztria eseté-
ben elsésorban a pénziigyi szektor teljesitménye miatt (EC [2015] 4. 0.).

*' 58 orszag 1960 és 2015 kozotti vizsgalata azt mutatja, hogy az 1990-es évektdl kezdve tullép-
ték a GDP 90-95 szdzalékanak megfelel6 hiteldllomdanyt, majd ez az érték csak nétt (lasd Chong
és szerzOtdrsai [2017]).

* Magyarorszdgon ez a bizonytalansag kimutathaté (Kovdcs [2015b]), a kis- és kozépvallal-
kozasok hiteldllomanya folyamatosan csékkend tendencidju volt 2009 és 2014 kozott (Bdlint és
szerzbtdrsai [2015]).

* Németorszag esetében a foly6 fizetési mérleg méretes tobblete vetette fel a mélyebb elemzés sziik-
ségességét (EC [2013]).
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A kereslet-kinalati mechanizmus kozt reflexiv kolcsonhatas van, a kovetkezok-
ben a kutatds-fejlesztés és innovacio kinalatat befolyasold tendencidkat emeljiik ki.
A kinalat nemcsak a tudds generdlasa, de a tudas és a technolégia felszivasa szempont-
jébol is fontos kérdés. Epp ezért az egyik legfontosabb immateridlis eszkzberuhdzdsi
kategéridra (intangible capital investment),”* a K+F és innovaciora forditott kiada-
sokat (GERD), azon beliil pedig kiilondsen az iizleti szektor altal e teriiletre forditott
kiadasok aranyat vessziik szemiigyre, kiegészitve a kutatok szamanak alakulasaval.
A 10. abran a GERD-mutato esetében latszik, hogy trendje 2009-ben megtort a vizs-
galt unids orszagokban, a legmagasabb a német és az osztrak érték. Fontos latni, hogy
Németorszagban ebbdl 66 szazalékot az lizleti szektor finansziroz, mig Ausztridban
csak 46 szazalékot — ami a magyar vagy a brit szint (11. dbra).

10. dbra

K +F és innovacios brutt6 hazai kiaddsok a GDP szdzalékiban (GERD)
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Forrds: UNESCO.

11. dbra
Uzleti szektor K+F és innovaciés brutté kiaddsa (GERD, szazalék)
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Forrds: UNESCO.

** E beruhazasok termelékenység-, illetve jollétjavité hatdsa régota ismert (Innodrive [2011]).
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A transzformativ erejli ipar 4.0 és a digitdlis gazdasag kiépitéséhez tehat az
allamnak nagyobb volument potlélagos koltségvetési osztonzdket is be kell vet-
nie az alacsonyabb tzleti K+ F és innovacids kiadasokhoz szokott orszagokban
(az immaterialis tékeberuhazas ne csak a szolgaltatd szektorban névekedjék er6-
teljesen, lasd Corrado és szerzétdrsai [2016]). Mindez koltségvetési mozgasteret
feltételez, vagy éppenséggel a befekteték szemléletbeli paradigmavaltasat a defi-
cit- és addssagfinanszirozassal kapcsolatban: az ilyen eladésodas értékteremtd
beruhdzas lehet a jovébe.*

Bar a K+F és az innovacio teriiletén dolgozok szama novekszik a vizsgalt unios
orszagokban (12. dbra), az ipar 4.0 altal igényelt adattudosi bazis (data scientists)
bdvitésére a felsdoktatasnak kell felkésziilnie, amihez tobbletforrasok sziikségesek.3 6

12. dbra
Ezer munkaképes kortra juté K+ F-személyzet szama
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* Az Egyesiilt Kiralysag adatai még nem élltak rendelkezésre.
Forras: UNESCO.

Abszorpcié és diffiizio

Az abszorpcid az adott egyén vagy szervezet szamara sziikséges konkrét tudas val-
tozatlan formdban torténd felszivasat és alkalmazasat jelenti, amelyben a tanulas-
nak, a képességek tovabbfejlesztésének szerepe van. Ehhez képest a diffuizié a helyi
kortlményekhez igazitott, tovabbfejlesztett — tehat nem valtozatlan formdja —
tudas elterjedését jelenti.

Az abszorpcios kapacitas megragadhato azaltal is, ha az oktatasra koncentra-
lunk. Az oktatas és képzés révén javithat6 az emberi t6ke mindsége, ami képessé

* Lasd az ENSZ Térsadalmi Fejlédési Kutatéintézetének (United Nations Research Institute for So-
cial Development, UNRISD) egyik legatfogobb jelentését, amelyben a hazai koltségvetési forrasok ha-
tékony felhasznaldsarol irnak (UNRISD [2016] 167-195. o.).

%2016 elsd felében az adattudésok irdnti igény 45 szdzalékkal nétt az EU-ban, elsdsorban a terme-
16szektorban, de a pénziigyi szektorban is (Procorre [2016]).
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teszi a szervezeteket az adaptaciokra. S mivel a termelékenység és a novekedés
egyre jobban fiigg az immaterialis eszkozokbe valé beruhazasoktol (amelyek
legtobbje emberitéke-intenziv), ezért 1ényeges az oktatasra forditott kiadasokkal
foglalkoznunk.” Az ipar 4.0 és a digitalis gazdasdg nem mikodik kreativ, kép-
zett, tanuldssal valtani kész munkaeré nélkiil. A kiadasok puszta nagysagandl
természetesen az oktatasi rendszer mindségét kellene elemezni az ipar 4.0 szem-
pontjabdl (Kovdcs [2016]). A kovetkezo abrakon szemléltetjiik a kiaddsi szintek,
valamint az oktatasi rendszerek mindségi és hatékonysagbeli problémait kivalto
folyamatokat,*® ugyanis modernizacié és pétlélagos beruhdzésok nélkiil aligha
érhetd el magas foku abszorpcids kapacitds az EU-ban: 1. a kiadasokat 2009 6ta
csokkentik az EU-ban (13. dbra), 2. a fels6foka tanulmanyokat folytatok aranya
szinten maradt (14. dbra), 3. tovabbra is nagy hidnyossagok vannak a digitalis
készségek terén. (Az Eurostat-adatai szerint példaul 2015-ben az EU munkaerd-
allomanyanak 37 szazaléka nem rendelkezett kielégité szintt digitalis készségek-
kel, 13 szazalék pedig egyaltalan nem rendelkezett digitalis kompetencidkkal.)
A felséoktatasi rendszerek nem igazodtak hozza a digitalis kor, az ipar 4.0 kove-
telményeihez (interdiszciplinaris egyiittmikodések, tomeges online kurzusok,
digitalis készségek fokozott fejlesztése stb.).

13. dbra
Oktatésra forditott kormdnyzati kiadasok a GDP szazalékaban
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Forrds: World Bank, Development Indicators.

71995 és 2007 kozott az immaterialis eszkozokbe torténéd beruhdzasok (készségek, képesités,
szervezeti know-how, menedzsment-szakértelem, szoftverek, adatbazisok, dizéjn, szellemi tulaj-
don stb.) 20 szazalékkal novelték a termelékenységet az EU-ban, koriilbelil 37 szdzalékkal Egye-
stilt Allamokban (OECD [2013]).

* Ezt hangstilyozza EC [2016b] is, amely az 6ij eurdpai készségfejlesztési program sziikségességérsl
is értekezik.
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14. dbra
Fels6foka tanulmanyokat folytatok szazalékaranya (mindkét nem esetén, szazalék)
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* Nem allnak rendelkezésre adatok a 2013 el6tti évekbdl Németorszag esetében.

Megjegyzés: az indikator azt méri, hogy a kozépszintli tanulmanyokat befejezék — kortél
fuggetlentl — a végzést kovetd 5 éven belill milyen aranyban iratkoznak be fels6foku tanul-
manyok folytatasara.

Forrds: World Bank, Development Indicators.

A diffaziot elemezve az ipar 4.0 vagy a digitalis gazdasag szempontjabdl az internet-
hasznalatot érdemes gorcs6 ala venni, de anndl is értékesebb informaciokat kozolhet az,
hogy vajon milyen konnyen képesek a vallalatok tires dllashelyeiket IKT-specialistakkal
feltolteni, akiknek oroszlanrésziik van a digitalis atallas elémozditasaban. Az internet-
hasznalat folyamatosan novekedett az EU-28-ban (15. dbra). Magyarorszagon 2015-
ben kisebb visszaesés mutatkozott, az Egyesiilt Allamok e téren pedig mintha ,,bera-
gadt” volna 2006 és 2015 kozott. Némely tanulmany azt hangsulyozza, hogy az inter-
nethasznalat pozitiv hatdsa erésen fiigg egy olyan diffuziétdl, amelynek soran az ipar
4.0 vilaga fel tudja 6lelni a kevésbé termelékeny vallalati szegmenset is, és meg tudja
tamogatni az inkluziv névekedést (Pilat-Nolan [2016] 120. 0.).

Az EU-tagorszagokban a vallalkozasok nehézségekbe iitkoznek a megfelel IKT-
specialistdk felvétele terén: 2014-ben az IKT-specialistat keres6é cégek 38 szazaléka
alig tudta feltoltetni az allashelyeket (Eurostat [2016]). A vallalati bontas még sulyo-
sabb képrdl arulkodik (2. tdbldzat), ugyanis a foglalkoztatottak donté részéért fele-
16s kis- és kozépvallalkozasok terén az IKT-specialistak alkalmazasa inkabb stagnal,
mintsem novekedne. A nagyvallalati szegmensben inkabb a boviilés jelei latszanak,
negativ tendencia csak az Egyesiilt Kiralysagban észlelhet.

Fontos kiemelniink azt a tényt, hogy a fejlett vilagban (igy példdul az Egyestlt
Allamokban, az eurddvezet orszagaiban vagy az Egyesiilt Kiralysagban) a 2000-es
évek elejétdl kezdédden leallt az IKT diffuzidja (Cette és szerzdtdarsai [2015]). Tovabba
az is igaz, hogy az IKT-difftizi6 lassabb és alacsonyabb hatékonysagu Eurépaban,
mint az Egyesiilt Allamokban (Cette és Lopez [2012], Cette és szerzbtdrsai [2016],
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15. dbra
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Forrds: World Bank, Development Indicators.

2. tablazat
IKT-specialistat alkalmazo vallalatok szazalékaranya

Orszag 2012 2015
Kis- és kozépvallalkozasok (10-249 6 foglalkoztatott)
Németorszag 19

Ausztria 30 22
Magyarorszag 29 24
Egyesiilt Kiralysag 29 21
Franciaorszag 13 15

Nagyvallalatok (250 fonél tobb foglalkoztatott)

Németorszag 83 82
Ausztria 87 89
Magyarorszag 66 82
Egyesiilt Kiralysag 81 71
Franciaorszag 71 77

Forrds: Eurostat [2016].

van Ark és szerzdtdrsai [2008]). A kiilonbség legfontosabb okaiként a hasznalat kolt-
ségét, az oktatasi hianyossagokat és a tulszabalyozas miatti rugalmatlansagot eme-
lik ki az idézett tanulmanyok. Gondolhatunk itt a foglalkoztatdsvédelem szabalyo-
zasara, ami tipikusan magasabb az OECD-atlagnal Ausztriaban, Németorszagban,
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Franciaorszagban, de még Magyarorszagon is, mig alacsonyabb az Egyesiilt Kiraly-
sagban és az Egyesiilt Allamokban.” Itt emlithet6 a szolgaltatasok szabalyozésanak
versenykorlatozo szigorusaga is (Andrews és szerzétdrsai [2016]).

Egyre megalapozottabban feltételezhet6 az is, hogy az IKT-diffuzié sulypontja
eltolodik a nagyvallalatok javara. Ma mar a nagyvallalatok az els¢ szamu foglal-
koztatdk az EU-ban (az 6sszes foglalkoztatott 33 szazalékat adjak, a 29,2 szazalé-
kat pedig a mikrovallalkozasok). 2008 és 2016 kozott példaul az altalunk is vizsgalt
EU-orszagok mindegyikében kimutathaté volt, hogy a kézepes méretti vallalkoza-
sok aranya csokkent, a mikrovallalkozasoké pedig csak enyhén nétt (Muller és szer-
z6tdrsai [2016]). S mivel a termelékenység és a méret kozott korrelacié van — az idé-
zett Andrews és szerzOtdrsai [2016] Gjra megerdsiti ezt —, ezért egyenlStlenség van
a vallalatok kozott is, ami a termelékenység novelhetdsége szempontjabdl tovabbi
szakpolitikai beavatkozast igényel. Az innovdciés okoszisztéma inkdbb gdtolja, mint-
sem elésegitené az infokommunikacids technoldgia elterjedését, azon keresztiil
pedig az ipar 4.0 technoldgidk és szolgdltatdsok diffuzidjdt.

A diffazidt a fizet6képes kereslet is befolyasolja, ebbdl a szempontbdl donté jelen-
tésége van a jovedelemegyenl6tlenség alakuldsanak. E tekintetben a trend az EU-28-
ban novekszik. A 16. dbra mutatja, hogy az EU-28-ban atlagosan tobb mint 6tszor
annyi jovedelemhez jutnak hozz4 a felsé 20 szazalékban 1év6 jovedelmi osztély tag-
jai, mint a legalséban lévok.

16. dbra
Jovedelemegyenldtlenség a felsé jovedelmi 6todhoz képest

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNY]

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNY

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNY

BRSNS

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNY

Vz7777777770077007777772
ESSNNSISWS3”3SWSDS

“ i AEEE) ol oL L X &
EU-28 Ausztria Franciaorszdg  Németorszdg Magyarorszag Egyesiilt
Kiralysag
1 2006 XV 2007 1 2008 ez 2009 HEl 2010
E= 2011 3 2012 2013 N 2014 2015

Megjegyzés: az abra azt mutatja, hogy az als6 jovedelmi 6todhoz képest hanyszor tobb jove-
delembhez jutnak hozza a legfels6 6todben 1évok.
Forrds: Eurostat.

* OECD Employment Protection Indicator (http://www.oecd.org/els/emp/oecdindicatorsofemplo
ymentprotection.htm). Az adatokbdl kideriil, hogy Dél-Korea az dzsiai valsag utan fellazitotta a fog-
lalkoztatas védelmét.


http://www.oecd.org/els/emp/oecdindicatorsofemploymentprotection.htm
http://www.oecd.org/els/emp/oecdindicatorsofemploymentprotection.htm
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A jovedelemegyenlétlenség novekedése és a gazdasagi dinamizmus kozt tobbnyire
negativ a kapcsolat (Alesina-Rodrik [1994], Perotti [1996], OECD [2015b]). Az ipar
4.0-hoz kothet6 technoldgiai és nem technoldgiai innovaciok diffuziéjat — ami a
novekedést lendiiletbe hozhatja — gatolja a névekvd jovedelemegyenldtlenség. Pozitiv
kapcsolat csak gazdag orszagokban volt egyes esetekben és bizonyos idészakokban
kimutathatd, ahol innovativitas révén a termelékenység névekedése ellensulyozni
tudta a negativ hatast, s a felsé jovedelemosztalyok jovedelemnovekedése kemény
munkara és tovabbi kreativitdsra 6sztonzott, s még nem érintette nagyon karosan
az alsobb jovedelemosztalyok megélhetését (Aghion és szerzdtdrsai [2015], Andersen—
Maibom [2016]). Vagyis, ahol az egyenl6tlenség eleve magas, s tovabbi novekedé-
sének, illetve az elszegényedés dinamikus folyamatanak politikai stabilitdst alaaso
potencialja van, ott a kapcsolat csak negativ lehet.

Ezen tendenciakat is figyelembe véve kell a szakpolitikdnak timogatnia az ipar 4.0
kibontakozasat. Az ipar 4.0 egyik vezérmotivuma ugyanis az é16 munkaeré6t kimélé
technoldgidanak szamit6 robotmunkaerd alkalmazasa. Ezzel kapcsolatban fenndll a
veszély, hogy az automatizalds, a robotika kovetkeztében az EU 80 milli6 6t szam-
1al6 alacsony képzettségi munkavallaloi koziil tomegesen keriilnek ki a munkaerd-
piacrol (Arntz és szerzétdrsai [2016]). Az EU jelenleg vezetd helyet foglal el a robotika
terén, hiszen a 10 ezer munkdsra juto ipari robotok szama 18 unids orszagban vilag-
atlagon feliilinek szamit. Eurdpa a vilag elsé szamu szolgaltatérobot-gyartodja (Eurd-
paban 258 gyartot regisztraltak, Eszak-Amerikédban 226-ot, Azsiaban 112-t)." De
vilagtendencia, hogy nemcsak az ipari robotok iranti kereslet nd, hanem a kiilonb6z6
szakmai teriileteken alkalmazhat6 szolgaltaté robotoké is (példaul robotok orvosi
diagnozisokhoz, miitéti beavatkozasokhoz, rehabilitdcidhoz stb.), illetve a haztar-
tasokban el6forduld robotok szama is dinamikus novekedést mutat (MGI [2013]).

Zaré gondolatok

A Nobel-dijas Paul Krugman szerint a termelékenység nem minden, de hosszt tavon
majdnem az (Krugman [1997]). Rajta keresztiil valosulhat meg a prosperitas, az allam
allampolgarok szamara tett joléti igérvényeinek teljesitése, az altalanos életszinvo-
nal hosszu tavd, fenntarthaté emelkedése. A termelékenységhez pedig transzfor-
macio és valtozas kell. Jelen iras szerzéje ugy véli, hogy a szakpolitika feladata tob-
bek kozt olyan keretfeltételek és intézkedések kimunkaldsa, amelyek a valtozasnak
ugy adnak teret, hogy annak pozitiv kovetkezményei dominalhassanak. Ellenkez6
esetben a félelem- és a bizonytalansagérzés tarsadalmi ellendllashoz, azon keresztiil
pedig komoly torzité hatasokhoz vezethet.

Az ipar 4.0 és a digitalizacié egy nyilt, adaptiv, memoriaval rendelkez6, komplex
tarsadalmi-gazdasagi innovacids okoszisztémaban valosul meg. A kutatd szamara

“* Lasd IFR World Robotics 2016. http://www.ifr.org/news/ifr-press-release/service-robotics-835/.
Az Eurdpai Unidban a PAN-Robots projekt automatizaltan iranyitott jarmtvek tervezésével, kivitele-
zésével foglalkozik, és igy a logisztika teriiletén igér elorelépést.


http://www.ifr.org/news/ifr-press-release/service-robotics-835/
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ezért meglehetdsen mérsékeltnek mondhaté minden olyan eddigi elemzés értéke, ame-
lyek hajlamosak a pozitiv hatasokat hangoztatni. TanulmanyunkI. része reményeink sze-
rint vilagossag tette, hogy a kérdéskort a maga komplexitasaban érdemes kezelni. Ezért a
»hagyon egyszeru, csak meg kell csinalni!” elv alkalmazasa karos lehet.

Megkeriilhetetlennek gondoljuk azon koélcsonhatasok feltérképezését, amelyek
1. potencialis atvaltasokra, 2. altalanosabb szinergiahatdsokra és 3. nem szandé-
kolt kovetkezményekre figyelmeztethetik a gazdasagpolitikai dontéshozokat. Ezek
alapjan holisztikusabb képet kaphatunk a jelen irasban csak f6lvillantott potenci-
alis kovetkezményekrol is.

Valljuk, hogy inkabb legyenek kérdéseink, amelyekre még nem tudjuk a valaszokat,
mint hogy olyan végs6nek vélt valaszaink legyenek, amelyek konnytiszerrel megkérdd-
jelezhetSk. Az eurdpai ipar allapotanak révid attekintése, valamint a legfontosabbnak
vélt mechanizmusok feltérképezése tovabbi kérdéseket vet fel, és mélyebb elemzésre sz6-
lit. A cikkben emlitett kolcsonhatasok komplex vizsgalata kozelebb vihet ama lényegi
kérdések tisztazasahoz, hogy vajon az ipar 4.0 és a digitalis gazdasag aktiv iparpolitikai
kibontakoztatasa technikailag megoldhatd-e, tarsadalmilag elfogadhatd-e, politikailag
nem tul destabilizalo-e, valamint szakmailag kivitelezhetd-e.

A tanulmany II. része azokat a legfontosabb gazdasigi kormanyzasi vezérelveket
vazolja fel, amelyek a negyedik ipari forradalom és a digitalis gazdasag fenntarthato
kibontakoztatasat alapozhatjak meg.
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