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Az ipar 4.0 komplexitdsa — II.

Kétrészes tanulmanyunk célja, hogy a negyedik ipari forradalomrol sz416 szo-
kasos elemzéseket meghaladva, komplex kézgazdasag-tudomanyi megkozelitést
vazoljunk. Az I. rész attekintette az ipar 4.0 és a digitalis gazdasag mibenlétét,
korvonalazta az eurdpai ipar jelenlegi helyzetét, ramutatott a f6bb tendenciak
mozgaté mechanizmusaira, s végiil azzal a kovetkeztetéssel zart, hogy megke-
riilhetetlen az ipar 4.0 komplexitasat mélyebben elemezniink. Tanulmanyunk II.
részében erre vallalkozunk. Feltarjuk a legfontosabbnak gondolt atvaltasokat,
szinergikus kapcsolatokat és nem szandékolt kovetkezményeket, amelyek egyér-
telmiivé teszik, hogy az érzékelhetd valtozasok mellett valtoztatasokra is sziik-
ség van. Ezért fogalmazzuk meg az ugynevezett intelligens gazdasagi kormany-
zas néhany minimumkritériumat, amelyekkel az ipar 4.0 és a digitalis gazdasag
kibontakoztatasa fenntarthatéva tehetd.*

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

A vilaggazdasag a 2008-as pénziigyi és realgazdasagi valsag 6ta meglehetésen
»stresszes” allapotban van. Egyre tobben adnak hangot annak a varakozasnak, hogy
az egyik legnagyobb kihivasra - a fejlett vilag gyengélked6 novekedési teljesitmé-
nyére — a negyedik ipari forradalommal (ipar 4.0) és a digitdlis gazdasag kiépitésé-
vel lehet hathatos vélaszt adni. Csakhogy a kihivasok is meglehetésen osszetettek,
az ipar 4.0 és a digitalis gazdasag pedig egy komplex gazdasagi-tarsadalmi rend-
szer szerves részévé valik. Ebbdl az is kovetkezik, hogy vart hatdsat szélesebb meg-
kozelitéssel kell felmérniink.

Kétrészes tanulmanyunk célja, hogy meghaladjuk a negyedik ipari forradalom-

rol sz6l6 szokasos elemzéseket, és komplex kozgazdasag-tudomanyi megkozelitést
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adjunk. Modszertani szempontbol az ipar 4.0 és a digitalis gazdasag kérdését egy-
mastol elvélaszthatatlan fogalmakként kezeljiik. Definicionk szerint az ipar 4.0 a dol-
gok és szolgaltatasok internete (Internet of Things, IoT) fogalmara épitd, Gj gyartas-
tilozofia és miikodési mod, amikor okosgyarak (smart factories) jonnek létre azéltal,
hogy az eréforrasokat, a gépeket és még a logisztikai rendszereket is online integralt
rendszerré, egyfajta kiberfizikai rendszerré kotik 6ssze. Ily médon pedig fiiggetlen
és onoptimalizalé helyi termelési folyamatok alakulnak ki.

Tanulmanyunk I. részében kirajzolédott eléttiink, hogy az ipar 4.0 kérdése
komplex kozgazdasag-tudomanyi megkozelitést igényel, hiszen az ipar 4.0 és a
digitalizacié egy nyilt, adaptiv, memoriaval rendelkez6, komplex tarsadalmi-gazda-
sagi innovaciés 6koszisztémaban valésul meg.' A II. részben az ipar 4.0 és a digita-
lis gazdasag kibontakozasaval kapcsolatosan az egyes kolcsonhatdsok komplexita-
sara koncentralunk ugy, hogy feltarjuk a legfontosabbnak gondolt 1. inerciat jelenté
potencialis atvaltasokat (trade-offs), 2. a szinergikus hatasokat és 3. a nem szandé-
kolt kovetkezményeket. Végiil felvazoljuk azokat a vezérelveket, amelyek a negyedik
ipari forradalom és a digitdlis gazdasag fenntarthaté kibontakoztatdsat tamogato,
intelligens gazdasdgi kormdnyzds alapjai lehetnek.

Atvéltdsok
Az ipar 4.0 természetébdl fakado inercidk

Mivel rombolé (disruptive) technologiai és nem technoldgiai megoldasok seregérol
van sz0, ezért az ipar 4.0 kibontakozasanak biztosan lesznek ellenérdekeltjei. A status
quo ebben a mindségben nem 6rdogtél vald, hiszen adott innovacids 6koszisztéman
beliil ez visz stabilitast az emberek életébe. A széles korben elérhetd tjabb platformok
(példaul Uber, Airbnb, Spotify, Liquidspace) a hagyomanyos szakmakat és szekto-
rokat destabilizdljak, amit sokszor kollektiv tiltakozas kovet (példaul az amerikai
lakaspiac szabalyozasi és miikodési modelljének évtizedes formaja nem illeszkedik
az Airbnb rendszerhez, a hotelszakma képviseldinek mozgalma pedig kezdetét vette
San Franciscoban, de New York varosa is korlatozza az Airbnb hasznalatat). Ezért a
digitalis gazdasag tovabbi fejlédésének engedélyezése megbonthatja a bizalom szint-
jét, ezt az atvaltast mindenképpen figyelembe kell venni.

Azipar 4.0, a modern okosgyarak, a kiberfizikai rendszerek, a logisztikai rendsze-
rek — valds ideji elemzésre képes — haldzata elérevetiti a biztonsdg-energiafogyasztas
kozotti atvaltas kérdését is. A modern {izemek adatainak és folyamatainak védelme,
az tzem és vallalat kiberbiztonsaga egyre kérdésesebb. A kiberbiztonsag fokozasa
pedig - kiilondsen az exponencialisan névekvo dolgok internetét tekintve — az egyes
eszkdzok nagyobb energiahasznalatat valthatja ki.”

'2016-t6l az OECD tiz igazgatésaga foglalkozik a digitalis transzformacié interdiszciplinaris kérdé-
sével. Ez jelzi, hogy megindult a gondolkodaés a szélesebb megkozelités felé.
*Lasd a német kereskedelmi és beruhdzasi iigynokség kiadvanyat: GTAI [2016].
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A munkaerdpiaci szabdlyozdsban rejlé inercia

Az innovacids irodalom egyik konvencionalis bolcsessége szerint a rugalmas
munkaerépiac el@segiti az innovaciés dinamizmust, mig a szigortubb szabalyozas
lefojtja az innovaciot, igy a termelékenységi potencialt. A rugalmas munkaerépiac
lehet6vé teszi az innovalni kivand vallalatok szamara, hogy konnyen (alacsony
koltséggel) vehessenek fel és bocsathassanak el munkavallalokat. Tovabba rugal-
masabb munkaerdpiaci szabalyozast igényel a Big Datdra épit6 kiilonboz6 anali-
tikak és eljarasok alkalmazasa is (people analytics — a legjobbnak t{iné munkaerd
kivalasztasara, felvételére, monitorozasara, fejlesztésére stb., lasd Isson-Harriott
[2016]). Ezzel egyiitt is empirikusan igazolhatd, hogy az egyik legrugalmasabb
munkaerépiaccal rendelkezé Egyesiilt Allamok volt az, ahol a bérnévekedés (pél-
ddul a median ekvivalens haztartasi jovedelem éves atlagos novekedése) az elmult
évtizedekben gyakorlatilag stagnalt, mig az Eurdpai Uni6 orszagaiban lényegé-
ben novekedett (Nolan és szerzdtdrsai [2016] 6. 0.). Mindez azt vetiti elére, hogy
a rugalmasabb munkaerdpiaci szabalyozas korantsem biztosan vezet pozitiv fej-
leményekhez.’ Azaz a bér és termelékenység kapcsolata nem egyiranyd, holott a
standard mikrookondmiai elmélet azt mondana. Ha né a termelékenység, nShet a
bér, ugyanakkor egy relative alacsonyan lévé/ragado6 bérhelyzetet novelve néhet az
altalanos innovacios teljesitmény is, vele egytitt pedig a termelékenység is. Ez egy
inherens ellendsztonzéje az automatizalasnak. Kovetkezésképpen a munkaerdpiaci
deregulacio differencialatlan uniés alkalmazasa bércsokkenéshez vezetne bizonyos
orszagokban, ami az innovacids 6sztonzés szempontjabdl lehet problematikus, ami
viszont a termelékenységen, azon keresztiil pedig az dllamhaztartds fenntarthatdsa-
gan ejthet sebeket (lasd IMF [2015] 3. fejezet). Mindez tehat az automatizalasi, robo-
tizalasi tendenciaval parhuzamosan tovabb er6s6d6 negativ folyamatot jelenthet.

Big Dataval Osszefiigg dtvaltdsos kihivdsok

Egyfajta Big Data-lehetetlenségi tétel (atvaltasi probléma) bontakozik ki el6ttiink.
Nem tiinik realisnak, hogy mikozben hozzafériink a nyilvanos Big Datdhoz, mara-
déktalanul rendezni tudjuk az adatvédelem és a szabalyozas kérdését is. Egyrészt,
nem lehet nyilvanos Big Datardl beszélni anélkiil, hogy ne mondanank le valami-
lyen mértékben az adatbiztonsagrol, a személyes adatok védelmérél. Vagyis nyilvanos
Big Data esetén lemondunk a tulajdonlas intézményérél, ekkor pedig az allami sza-
balyozasnak sincs terepe. A nyilvanossaghoz bizalmi infrastruktdrara van sziikség,
amit a demokratikus, 4tlathato, befogadé intézményekkel rendelkezd, j6 kormany-
zas erdsithet és tarthat fenn. Masrészt, ha a személyes adatok védelmére/biztonsagara
toreksziink, azaz fontos, hogy az adat forrasa tulajdonjoggal is rendelkezzen, akkor

’ Még a nagyon rugalmas dan munkaerdpiac fénye is megsztinhet (lasd Andersen [2015]), hiszen
sikere azon all vagy bukik, hogy létezik-e hatékony aktivitds-eldémozditd szakpolitika és valds
munkahelyteremtés. Az ipar 4.0 és a nagyfoku digitalizacié azonban e két peremfeltétel meglétét
egyre kérdésesebbé teszi.
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kevesebb hasznalhat6 informacid/adat jon létre, azaz nem feltétleniil beszélhetiink
Big Datarol, ekkor viszont a szabalyozasra 6riasi szerep harul.

Egy masik kihivas a Big Databan rejld lehetdségek mind teljesebb kiaknazhato-
saga el6tt az adatok hozzaférhetdsége helyi, orszagos, regionalis, kontinentalis és
globalis szinten. Ez egyfajta globalis kormanyzati elkotelez6dést kovetel meg az
orszaghatarokon ativeld szabad adataramlds mellett (ennek persze egy sor egyéb
peremfeltétele és kovetkezménye van).!

A Big Data témakore kapcsolodik az intelligens — azaz mesterségesintelligencia-
(artificial intelligence, AI) programokat futtat6 — gépekhez is, amelyeknek a mitkodése
nagy mennyiség(i adatot kovetel. Igy tudta az IBM gépe legy6zni Garry Kasparovot
1997-ben, igy tudott gép nyerni htis-vér emberek ellen a hires Jeopardy kvizmtisorban,
igy gyozte le a Google AlphaGoéja minden id6k legjobb Go-versenyzdjét 2016-ban, de
igy nyert a Libratus nev{i gép is pokerben 2017-ben. Fontos tudni, hogy a mesterséges-
intelligencia-kutatas is az adatokra (Big Datara) fokozottabban épitd gépi tanulas fej-
16désén keresztiil talalt vj fejlodési palyat. Ma még azonban rendkiviil tavol vagyunk
a teljesen mesterséges intelligenciatol. Az ipar 4.0 kapcsan - s altalaban a digitalis gaz-
dasag terén — ez azt vetiti el6re, hogy az emberi képességekbe és készségekbe torténd
inveszticid, a tanulasi lehet6ségek kibontakoztatasanak feladata tovabbra sem veszit
meghatarozd jelent6ségébdl (gondoljunk a rejtett, azaz nem standardizalhaté tuddsra),
hiszen az okosgyar kozéppontjaban 1év6, egymassal kommunikaciora és egyiittmiko-
désre kész intelligens gépektdl és berendezésektél még messze vagyunk.

A tanulmany els6 részében vazolt pozitiv hatasok jelentds része a mesterséges intel-
ligenciatol fiigg: hogy felgyorsulnak-e a folyamatok a jobb hibattirés és iitkozéselke-
riilés révén, precizebb és pontosabb feladategyiittesek végezhet6k-e el (nanogyartas),
magasabb foku automatizdltsag garantalhato-e, javulnak-e az é16 munkaeré munka-
koériilményei (robotok alkalmazasa életveszélyes/egészségre drtalmas kérnyezetben),
energiahatékonyabb mukodés érhetd-e el, valamint az ember és gép kozti koleson-
hatds megfelel lesz-e. Mindett6l még tavol allunk.

Altaldnos szinergiahatasok
A szélesebb, interdiszciplindris egytittmiikodés fokozdsa

El6szor is, az ipar 4.0 és a digitalis gazdasag egy komplexebbé valé innovécios 6koszisz-
témat eredményez, amelyben a hatdsok mennyiségi és féleg mindségi valtozasok for-
majaban jelentkeznek. Ebbél adédéan nem feltétleniil célravezetd a klasszikus muta-
tok alapjan itéletet mondani a kialakuld rendszerrdl. Egyes elemzdk a termelékenység

* A digitélis protekcionizmus leépitése, a digitalis cenzura felszamolasa, a digitalis termékek és szol-
galtatasok szellemi tulajdonjoganak modern szabalyokkal és kikényszerité mechanizmusokkal torté-
n6 rendezése. Az adatok szabad dramlasa az ipardgak novekedésére lenne jotékony hatassal (Castro-
McQuinn [2015]). Mégis, az adatok folotti kontrollra szitkség van az illetéktelen hozzafér6k miatt,
hiszen a mai napig szamos esetben keriilt sor jogsértésre, a fizetési feltételek és egyéb megallapodasok
be nem tartdsara, az ipari kémkedés fokozdddsara stb.
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romlasat az infokommunikacids technoldgiaban (IKT) rejlé lehetségek csokkenésé-
vel magyarazzak, konkrétan pedig azzal, hogy a Moore-torvény kezdi érvényét veszi-
teni (lasd Cross [2016]).” Amennyiben viszont a mindségi szempontokat is figyelembe
vessziik, akkor Moore-on tuli (more than Moore) szinergiahatasokrdl is beszéliink az
infokommunikacios technoldgia fejlédése kapcsan (Mokyr és szerzétdrsai [2015]), ezen
keresztiil pedig vélhet6en majd az ipar 4.0 esetében is. A more than Moore megkozeli-
tés pedig azt mutatja, hogy olyan teriileteken folyik értékteremtés, amelyeket kordbban
el se képzeltiink. Példdul a gazdasagok kornyezettudatossaganak elémozditasat segiti
megannyi platform, amelyek a Circular Economy megvalositasat lenditik elére (példaul
MarketPlaceHub.org). Az infokommunikacios technolégian keresztiil az adatositas fej-
16dése is sok szinergiahatast igér szamtalan teriileten (agrarszektor, kozigazgatas, varos-
gazdalkodads, oktatds® és kornyezetvédelem stb.).

Masodszor pedig, a szinergiahatds a tudasmegosztast tamogato interdiszciplina-
ris egytttmuikodések formajaban is prognosztizalhat6. Bar voltaképpen képtelenség
egy dinamikus, nyilt, memoriaval rendelkezd és komplex rendszert teljes ellendrzé-
stink alatt tartani, a szakpolitika kiilonb6z6 szférainak egyiittmiikodése segithet a
,»Mi folyik épp most a rendszerben?” kérdés precizebb megvalaszolasaban (példaul a
koltségvetési tanacsok, a monetaris tanacsok, az Eurdpai Bizottsag kozos kompeten-
cia-kozpontja’ és a tudaskdzpontok egyiittmtikodése).

Altaldnos célu technoldgidtdl dltaldnos célii tudomdnyteriiletig

Az infokommunikaciés technolégia altalanos céla technolégia (General Purpose
Technology, GPT), amely az altaldnos technikai fejlédés felgyorsulasat eredményezi, s
ilyesforman olyan technikai valtozas valdsul meg, amely az egész gazdasagban lénye-
ges atalakulashoz vezet. A kibontakozds persze nem egyenletes, s ez vélelmezhetd az
ipar 4.0 kapcsan is. Az infokommunikacidra épité digitalis gazdasag nem a végso
megoldast kinalja tehat, hanem 1j és kiaknazandoé lehetdségek tarhazat nyujtja. Az
infokommunikacids technoldogia alkalmazasa vezetett el a halozatelmélet, halozatku-
tatas tudomanyteriiletének kifejlédéséhez, amely az élet és a tudomany mas szeglete-
iben is alkalmazhato: tehat az infokommunikacids technologia dltaldnos célii tudo-
madnyteriiletérdl van szé (példaul okosvaros-fejlesztés fraktalgeometriaja, diffazio fel-
térképezése stb.). Az ipar 4.0 kiteljesedése kapcsan a szinergikusan fejl6d6 kvantitativ

* Gordon Moore térvénye tobb mint 50 éves, s azt mondja, hogy az integralt aramkorok dsszetettsé-
ge koriilbeliil 18 havonta megduplédzodik.

° A legalsé jovedelmi kategéridkban lévéknek nincs elég pénziigyi keretiik arra, hogy oktatasba ru-
hazzanak be. A digitalis gazdasag kihivas a felnévekvé nemzedéknek, de meg is konnyiti az informéci-
6hoz, a kodifikalt vagy épp a tacit tudashoz valé hozzaférést. Ha pedig javulnak a legszegényebb 20-25
szdzalék tanuldsi és kibontakozasi lehet8ségei, az mar valddi fejlédés (McCloskey [2016]), amelynek
hatdsait szinte lehetetlen szdmszerusiteni.

7 Az Eurépai Bizottsag Joint Research Centre intézete hozott létre példaul egy kompozit indika-
torokkal foglalkozé kézpontot (Competence Centre on COmposite INdicators and Scoreboards, JRC-
COIN), valamint kiilonboz6 jelenségek vizsgalatara szakosodott tudaskozpontokat (példaul migra-
ci6-, katasztréfa- és kockdzatmenedzsment).
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térgazdasagtan uj felismerésekkel gazdagithatja a tudomanyt, és fontos municioval
szolgélhat a szakpolitika szdmdra is.” A véllalati tuddsmenedzsment és a szervezeti
fejlédés szamara is sokat igér az infokommunikacids technoldgiara épit6, Big Daté-
val operalo, okoseszkozok kiberfizikai rendszerét 1étrehozé ipar 4.0. A szervezetek
tobbnyire novekedési és vezetési kriziseken mennek keresztiil, amelyek megoldasaban
az emberi tényezd szerepének feltarasa kulcsfontossaggal birhat. Ha People Analytics
alkalmazasaval azt tapasztaljuk ugyanis, hogy bizonyos munkavallalok/kozép vagy
fels6 vezetSk irracionalisan viselkednek, akkor eldszor érdemes azt a lehetdséget mér-
legelni, hogy miért van jo okuk arra a viselkedésre (ami a szervezetfejlddés és -miiko-
dés szempontjabol karosnak bizonyul). Az Gj moédszereknek kdszonhetéen valds id6-
ben kaphatunk képet az effajta viselkedésekrdl, és feltarhatjuk az egyéni és kontextu-
alis okokat, javithatjuk a hibdkat, tanulhatunk, s mindezt gyorsabban, mint valaha.

Informalitdsbél a formalis gazdasdgba

Az ipar 4.0, altalaban pedig a digitalis gazdasag mérsékelheti a sziirke- és feketegaz-
dasagot. Az Eurdpai Unidban az informalis gazdasag miatti adobevétel-veszteség
2011-ben nagyjabol 450 milliard euré volt (ez az dsszeg tobb mint négyszerese a 2011.
évi teljes magyar GDP-nek! — Schneider [2012]). A digitalis gazdasag, a digitalis val-
lalatok eldretorése az elektronikus kereskedelem béviilését jelenti, amely tobbnyire a
formélis, és nem a sziirkezéndban zajlik.” Mivel a fejlédéstan tapasztalata szerint az
informalis gazdasag nem egy gyorsan és plane nem teljesen felszamolando jelenség,
hanem a gazdasdgok rugalmassagat tamogaté mechanizmus - kiillondsen a termel6i
szektorban -, ezért kifejezetten fontos annak felismerése, hogy az 1ij infokommuni-
kacios technoldgiai platformok és fizetési modozatok természetitknél fogva és endo-
gén modon segitik eld a kifehéredést, a nagyobb transzparenciat.

Nem szandékolt kovetkezmények

A korabbiakban folvazolt hatasok bizonytalansaggal terhesek, mert a nemlinedris
tovagy(ir(iz6 és visszahaté mechanizmusok nem szandékolt negativ kovetkezmé-
nyekkel jarhatnak. Legalabb 6t teriileten érdemes ezekrél beszélni, melyek mind-
egyike centrifugdlis er6ként funkciondl, azaz megbonthatja az ipar 4.0 és a digitalis
gazdasag kiteljesedésének kényes egyensulyi folyamatat.

® Példaul Barrot és szerzétdrsai [2017] a globélis értéklanc valtozasanak a haztartasok eladéso-
d4sara gyakorolt hatdsaval foglalkoz6 kutatdsa az Egyesiilt Allamok esetében kimutatta, hogy azok
a hdztartdsok mennek bele nagyobb eladésoddsba, amelyek kornyezetében az ingatlanok értéke
egyébként novekvOben van, de ezzel parhuzamosan jovedelmi sokk is érte 6ket, mert a termel6cé-
gek kihelyezték a termelést Azsidba.

’ Esztorszdgban digitalis véllalkozok jelenhetnek meg elektronikus tartézkodasi engedéllyel
(e-residency) (online-bankszamlat nyithatnak, igénybe vehetik az észt felhdszolgaltatasokat), és hoz-
zéférhetnek az észt eurdpai uniods piacokhoz (példaul Ukrajnabdl is).
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Biztonsdggal Osszefiiggd bizonytalansdg novekedése

A kiberfizikai rendszerek megjelenése és a digitalis univerzum eldrevetiti a kiber-
biztonsag (adatbiztonsag, rendszerek hibattlirése, megtamadhatdsaga stb.) kérdé-
sét, és mar most komoly elemzések targya. A termelési rendszerek ilyetén valo fej-
16dése noveli a rendszerek sebezhetdségét.” Mindez az innovaciés dkoszisztémaban
lévé fundamentalis bizonytalansaghoz ad pétlélagos bizonytalansagot. Mindennek
megragadasahoz elegend a Chapman Egyetem arra vonatkozd felmérését idézniink,
hogy mitél féltek a legjobban az Egyesiilt Allamok 4llampolgérai 2016-ban:" a kor-
rupcid utan a kiberterrorizmustol tartottak a leginkabb. Ezutan kévetkezett az ada-
tok félrekezelése a vallalkozasok oldaldn, majd pedig az allam oldalan. A kovetke-
z6kben pedig a személyes adatok eltulajdonitasat, a betéti- és hitelkartyacsalasokat
emlitették. Vallalati felmérések sora mutatta ki, hogy a cégek tartanak az ipar 4.0-ra
torténd atallas kiberkockézatatdl."” Amennyiben pedig széles korben érzékelhet6vé
valik, hogy a kiberbiztonsag alacsony foku, akkor a technologiak atvétele és difftzi-
oja lelassulhat, bearnyékolva a termelékenységi lehetdségeket.

Egy masik vetiilete az ipar 4.0-val és a digitalis gazdasaggal osszefiiggd biztonsag
kérdésének az, hogy az adatok sokasaga nem kizdrolag a hivatalos adatgytijtési és
-szolgaltatasi hataskorrel felruhdzott statisztikai hivatalok tevékenységének lesz az
eredménye, az adatok kinyerése, rogzitése és esetleges értelmezése nem kizarolag e
hivatalok ,ttizfalain” beliil fog térténni. Igy a védelem és integritds kérdése is meg-
valtozik, e tekintetben is sok a bizonytalansag.

Paradox fogyasztdsi mintdzatok

A technoldgiai fejlédés olcsobba teszi az adott technoldgiai megoldasokat, igy az energia-
hatékonysagot néveld technoldgiak is szélesebb korben beszerezhetdk, ami akar az ener-
giafogyasztas novekedésével is jarhat (Jevons-paradoxon).”’ Ha tehat a megtijul energia-
forrasok el6allitasat és felhasznalasat az allam tamogatja, akkor egy ponton tul éppen a
célokkal ellentétes helyzet alakulhat ki."* A technologiak elterjedését tdmogaté szakpo-

' Nyilt hozzaférésti tamadé algoritmusok megtamadhatjak az informatikai halézatokon 1évé koz-
szolgéltatdsokat is (példaul a finn ftitési rendszert 2016-ban), de a zsarolovirusok (WannaCry, Petya)
is Oriasi karokat okoztak 2017-ben.

" http://www.usatoday.com/story/news/nation-now/2016/10/12/survey-top-10-things-americans-
fear-most/91934874.

2 Az internetre kotott 3D ipari nyomtatok biztonsagi kérdésének rendezetlensége stilyos ipari szabota-
zsokhoz, koltséges visszahivasokhoz vezethet (Gupta és szerzétdrsai [2016]). A dolgok internete kapcsan
pedig biztonsagos és szabvanyos osszekottetésekre van sziikség (Chabridon és szerzétdrsai [2014]).

" Ezt visszapattano hatasként (rebound effect) is emlegetik. Etté] még fontos, hogy novekedjen a
nemzeti jovedelem, mert 40 éves tapasztalat, hogy a gazdagodé orszdgokban csokken az energiainten-
zitas (Csereklyei és szerzbtdrsai [2016]).

" A bioiizemanyagok timogatdsa mérsékelte a hagyomanyos iizemanyagok fogyasztasit, aminek
kovetkeztében csokkent azok dra, igy pedig ujbdl kereslet generalédott irantuk (Holland és szerzé-
tdrsai [2013]). Ez magyardzza azt is, hogy az elmult évtizedekben a z6ld logisztikai probalkozasok
gyakorlatilag elbuktak (Klumpp [2016]).


http://www.usatoday.com/story/news/nation-now/2016/10/12/survey-top-10-things-americans-fear-most/91934874/
http://www.usatoday.com/story/news/nation-now/2016/10/12/survey-top-10-things-americans-fear-most/91934874/
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litikdnak is lehet buborékgeneral6 ereje, amikor az innovacios 6koszisztéma kapacitasa-
hoz és az allam lehetéségeihez képest til sokat invesztalnak példaul robotikafejlesztésbe,
gyakran talzott mértékben vesznek igénybe allami tamogatasokat.

Ez torténik Kinaban: Sencsen varosaban 2014-ben még csak 200 robotikara sza-
kosodott vallalat volt, 2016-ban mar 3000. A vilagon 2014-ben 227 ezer ipari robo-
tot értékesitettek, ebbdl 56 ezret Kina vasarolt, 2015-ben pedig mar 66 ezret szerzett
be import utjan.”” Egyre tobb nagyvéros jelenti be robotika irdnti igényét, 2016-ban
pedig mar 77 helyi 6nkormanyzat inditott robotikafejlesztési programot. A kévet-
kezd otéves tervben kiemelt helyen szerepel a robotikaba torténé tékebevonas (cél:
megharomszorozni a robotok gyartasat 2020-ra). Az alig néhany széz darab ipari,
szakmai és haztartasi robot hasznalata utdn 2016-ra tébb mint 3400 volt izemben.'®
A korrupci6 és csalds a tdmogatasi rendszerben is megjelent. De maga a timogatasi
rendszer is jelentds torzulasokat tud okozni (példaul Nankingban a robotikafejlesz-
tésre szakosodott cégek nettd nyereségének tobb mint 65 szazalékat a timogatasok
adtak), versenyképtelen termékeket gyartanak, a belfoldi robotértékesités joszerivel
csak vagyalom (a Kinaban értékesitett robotok 85 szazaléka import, vagy importalt
kiulfoldi alkatrészekbdl szerelik 6ket Gssze).

Az eurdpaiipar 4.0 fejlesztésén dolgozé szakpolitikusok ezért jo, ha tisztaban van-
nak azzal, hogy mivel a robotika merében 1j tipusu fizikai téke (és az emberi téke
tamogatdja a hasznos egyiittmikodések soran), ezért a robotikaba torténd befektetés
Osztonzése a ,klasszikus” tékebefektetések eldl szivhatja el a forrasokat.

A Jevons-paradoxon kapcsan felmeriil az is, hogy vajon noveli-e a fogyasztast az a
tény, hogy a robotokkal felszerelt raktdrak megsokszorozzak a kezelhet6 aruk meny-
nyiségét, vagyis elvben sokkal tobb megrendelést tudnak kielégiteni. A fenntarthato
termelés és fogyasztas kérdése meriil fel tehat, kiillonésen annak fényében, hogy az
informacids tarsadalom, az Gsszekottetések, a vasarldi szokasok feltérképezésének
lehetGsége a manipulacié fokozddasahoz, mesterséges keresletgeneralashoz vezet-
het."” Ez pedig a kereslet- és kindlatoldali politikak nélkiilozhetetlenségét vetiti elére a
fenntarthato fejlédés jegyében. A kinalati oldali szabalyozas (példaul 6sztonzoék alkal-
mazasa a veszteségek minimalizalasa elv kultivalasa felé), a keresleti oldalon pedig
a nudge-technikak alkalmazasa (Thaler-Sunstein [2011]) is megfontoland¢ lehet.

Automatizalds okozta nem szandékolt kovetkezmények

Az elsd Osszetett kérdés a foglalkoztatdsra gyakorolt hatas. Az ipar 4.0 és a digita-
lis gazdasag kiépiilésével parhuzamosan fenntarthatdsagrol csak inkluziv noveke-
dés esetén beszélhetiink. Ennek hidnyaban megbomolhat a tdrsadalmi bizalom és
rajta keresztiil a politikai stabilitds. Csakhogy vannak, akik az automatizalas és a

** Forras: International Federation of Robotics.

' Forras: Ipari és Informéciés Technolégiai Minisztérium, Kina.

"7 A modern kapitalizmust dthatja a manipulalas és megtévesztés (Akerlof-Shiller [2016]), ame-
lyek rendszerszintli kockdzatot jelentd haztartdsi és vallalati eladésodashoz, azaz tilzott hitelfo-
gyasztashoz vezethetnek.
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gépi tanulds miatt nagyfoku 4lldsvesztést josolnak." Egyes szdmitdsok szerint az
allasok 47 szdzaléka vélthato ki szdmitogépesités utjdn az Egyesiilt Allamokban
(Frey-Osborne [2017]), 54 szazalékuk pedig Eurépaban (Bowles [2014]). A tapasz-
talat azt mutatta, hogy - elsGsorban recesszids idészakban - a hatékonysagnéveld
és koltségesokkentd technolodgiai fejlesztéseket (rutinizalhato feladatok automati-
z4l4sa) koltségesokkentd leépitések szoktak kisérni."” Ebbél adédik, hogy a jelenlegi
gazdasagi allapot 0sztonzi az automatizalast.

Mégis, tagabb Osszefiiggések és bizonyos tendencidk arra engednek kovetkeztetni,
hogy a munkaeré tomeges komputerizaciojara csak fokozatosan nyilik majd maéd.
Az okok lancolata a kovetkezd: 1. jellemzden a munkaer8hiannyal nem kiiszk6dé
munkahelyek automatizélasa a legvalészintibb (Kane és szerzétdrsai [2015]); 2. igy
is munkahelyteremtés nélkiil megvalésulo, elégtelen névekedés (példaul novekvod
munkanélkiiliség a fiatalkortiaknal és az alacsonyan képzett idésebbek lassu allas-
szerzése) jellemzi a fejlett orszagokat,” ezért a komputerizécié csak tovabb ront a
helyzeten, ha nem tudjak a munkaer6t masutt gyorsan felszivni; 3. ha pedig nem
sikeriil gyorsan felszivni,” akkor az egyébként is eladésodott maganszektor (vallalati,
haztartasi) még nehezebb helyzetbe keriil, ami tovabb noveli a hitelek és kolcsonok
torlesztésében a (jelenleg is magas) nemteljesiték ardny4at.”

A madsodik 6sszetett kérdéskor az emberek mentalis allapotara gyakorolt hatas.
A digitalizacio6 és az automatizalas egyik mellékhatasa, hogy ronthat az emberek
mentalis és egészségi allapotan, tovabbad az elbocsatasok novelhetik a biinozési hajla-
mot (Bennett-Ouazad [2016]).” Az infokommunikéciés technolégia a nap 24 6réja-
ban tette elérhet6vé a munkavallalokat, a valos idejli adatokkal lehet6vé valik, hogy a
munkavallalok minél el6bb reagaljanak, hozzanak beavatkozo6 dontéseket, mikozben
egyre kifinomultabb ellen6rzé alkalmazasok kereszttiizében kell tevékenykedniiik;

** A munkavallalék hajlandék atmenni a digitalizdcidban elérébb jaré vallalathoz (Kane és szerzé-
tarsai [2016]). Ez a fajta elszivohatas is a gyors digitalizacio, a digitalis véllalat kialakitasdra 6sztonoz.

" Hershbein-Kahn [2016] a 2008-as valsag esetén mutatta ezt ki.

*® A termeldszektor munkahelyeinek csokkenése a fejlett orszégokban egyiitt jart a hasonld tipust
munkahelyek szamanak névekedésével a feltorekvé piacokon, igy Kinadban is (Palvia-Vemuri [2016]).
Becslések szerint Kindban a munkahelyek 77 szdzaléka (!) szlinhetne meg robotika és automatizalas
révén (lasd Vildgbank [2016]).

*' Erre pedig nagy az esély. Bar Gregory és szerzétdrsai [2016] szerint 1999 és 2010 kozott nétt az
aggregalt munkakereslet az EU-ban, de a szerz6k nem szélnak arrol, hogy 1. a f6ldrajzi eloszlas is na-
gyon megvaltozott (egyes régiok kitiriilnek, ami néveli a krénikus egyenlétlenségeket); 2. az automa-
tizalas miatt radikalisan lecsokkent a kozepes végzettséget igényld és kozepes bérezéstt munkahelyek
aranya (Autor [2015]); 3. az épitSipar buborékosodédsa ebben az iddszakban torzitotta a munkakereslet
kimutatott novekedését. A negyedik ipari forradalom atiitdbb véltozast hozhat, s mivel minden forra-
dalom lejjebb sorolta a munkavallalokat a szakértelemlétran (deskilling), ezért tovabb és at kell magu-
kat képezniiik a magasabb tudast igénylé poziciok megszerzéséhez.

* Tartésan magas aranyuk mellett a gazdasagi novekedés akar két szdzalékponttal is alacsonyabb
lehet (Balgova és szerzétdrsai [2016]). Az elmult tobb mint két évtizedben a hdztartdsok és az egyének
pedig tulzott hitelfelvétellel éltek, a munkahely elvesztését kovetd egy éven beliil haromszor nagyobb
lett a magancsédkérelem valdszintsége a korabbi idészakokhoz képest, s6t a termelészektorbeli mun-
kahely elvesztése 40 szazalékkal nagyobb valdszintiséggel vezetett csédhoz (Keys [2015]).

» Az irodalomban megjelent egy kiilén elemzési 4g: az infokommunikaci6s technoldégidval vald
egyuttélés miivészete (Lemmens [2015]).
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raadasul az ipar 4.0 kibontakozasa soran még gépekkel is versenyezniiik kell. Ezért
a stressz és a frusztraci6 bizonyos teriileteken felerésodhet,** de bizonyos teriilete-
ken mérséklddhet is. Hovatovabb az otthoni, mobil- és telework tipust munkavégzés
mentalis és egészségligyi kockdzatai is kideriilnek. Az otthonrél dolgozé munkaval-
laléknak kifinomult 6nmenedzseld készséggel kell rendelkezniiik ahhoz, hogy meg
tudjak teremteni a munka és maganélet kozti egyensulyt (Kovdcs [2013]).

Osszességében tehat a fokozatossdg elve jelenthetné a valtozas okozta kockdza-
tok minimalizaldsat, mert a sziikséges képzési programok (példaul a hosszu tava
munkanélkiiliség tompitasara) és egyéb horizontalis szakpolitikak kimunkalasa és
megvaldsitasa idGigényes.

Meérések torzité hatdsa

Az elsé fontos vetiilete az ipar 4.0 és a digitdlis gazdasag adta, méréssel osszefiiggd
kihivasoknak a statisztikai szambavételi bizonytalansag, amely tobb dologbol adédik.
Egyrészt, az infokommunikaciods technologia gyakorlatilag mindenhol és mindenben
megtalalhato lesz a jovében, ami kihivés elé allitja a statisztikai hivatalok médszerta-
nat, ugyanis egyre kevésbé lehet megkiilonboztetni az infokommunikacios technold-
giaval rendelkezd termékeket az azzal nem rendelkezdéktSl. Masrészt, nem feltétleniil
sziikséges, hogy a statisztikai adatfelvétel szigorian kovesse az elmélet altal jelzett val-
tozasokat. A termelékenységi statisztikaban az elmélet szerint meg kellene jelennie
a tudastikébe torténd beruhdzasok emelkedésének (példaul tréning, tovabbképzés,
termék- és szolgéltatdsdizajn, szervezetfejlesztés). Ennek azonban komoly id6igénye
van (van Ark és szerzétdarsai [2016]). A termelékenységi statisztikakban az uralkodo
elmélet és empiria szerint meg kellene jelennie az infokommunikacids technologi-
aba torténd beruhazasoknak. Ma mar azonban igaz az, hogy az infokommunikacios
(hardver, szoftver és telekommunikdcids) eszkozokbe torténd beruhdzasokra nincs
is akkora sziikség, mint amekkora volt a felh6technoldgia és -szolgaltatdsok megje-
lenése el6tt. Vagyis elmozduldst latunk az infokommunikdcids technoldgiai eszko-
zokbe mint digitalis alloeszkozokbe torténd beruhazasoktol a digitalis szolgaltatasok
megvasarlasa felé (adatfeldolgozas, szamitogépes és halozattervezés, kapcsolodo sza-
mitdgépes szolgaltatasok stb.), amit az infokommunikacios technoldgia tesz lehetové.
Ennek kapcsan ujabb statisztikai torzitas is felmeriil: ma mar egyre tobb cég nem
megvasarolja, hanem maga fejleszti ki az effajta szolgaltatasokat. A statisztikdkbol a
diffuzié mérése tehat kérdésesebbé valt és valik.

A madsodik relevans vetiilete az ipar 4.0 és a digitdlis gazdasag adta, méréssel
Osszefiiggd kihivasoknak a Big Data folhasznalhatdsaga. Amellett érveliink, hogy
a Big Data kiegésziti és nem pedig folvdltja a tudomanyos vizsgalédasokat és tizleti
elemzéseket. A tul sok adat nem garancidja a jobb informaltsagnak, a jobb dontések
meghozataldnak. A Big Datatol sokan azt remélik, hogy felgyorsitja a tudomanyos

* O’Neil [2016] a szamszerGsitési 1dz munkahelyi morélra és kollektiv ethoszra gyakorolt rombolé
hatasarol szol.
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megismerést, mert meggy6z6désiik, hogy nagy mennyiségii adat esetében a ,,szd-
mok magukért beszélnek”. Ugyanakkor minden nagy adatbazis onkényes korre-
laciokat tartalmaz — ami a méretbdl, nem pedig az adatok természetébdl adodik
(Calude-Longo [2016]). Egy ilyen adatbazisban sok lehet a nem strukturalt adat,
ami tobb hibat is rejthet magaban - egy kis hiba is er8sen torzithatja az adatok
értelmezését. Nem beszélve arrdl, hogy kapacitasunk sincs a nagy adatbazisok kon-
zisztencidjanak, az adatok hitelességének folyamatos ellendrzésére,” leginkabb a
nyilvanos, szabadon felhasznalhato és adott esetben moédosithat6 adatbézis esetén.
Vagyis a Big Data segit ugyan a mult pontosabb dokumentalasaban, de a moralis,
szocidlis szempontot is behoz6 emberi tényezdre tovabbra is sziikség lesz az adatok
attekintése utani dontéshozatalban.

A Big Data felhasznaldsara épité egyik sarkalatos teriilet az ipar 4.0 koraban az
eldrejelzések pontositasa, amikor (kozel) valos idében igyeksziink kinyerni tujabb
adatokat, amelyek tisztabb képet adhatnak arrol, hogy éppen mi torténik a gaz-
dasagi-tarsadalmi rendszerben. Ez a viszonylag 0j kutatasi teriilet az ugynevezett
nowcasting (Ettredge és szerzétdrsai [2005], Wu-Brynjolfsson [2015]), amely rend-
szerint internetes keresésekre (példaul Google Trends) vagy mélyebb bontasu,
mikroszintd tranzakcids adatok felhaszndldsara alapoz (példaul FRED Economic
Data, Data.gov, SWIFTRef stb.) annak érdekében, hogy bizonyos teriileteken pre-
cizebbek lehessenek eldrejelzéseink (példaul az ipar 4.0 termékei és szolgaltatasai
iranti kereslet felmérése, a diffuziéo nyomon kovetése stb.).”® Az e kutatasi teriilet-
tel és tizleti alkalmazasaval foglalkozo6 szakmai vitak jelenkori gondolata az, hogy
a nagy gyakorisagu indikatorok széles kordi és (kozel) valds idejli megfigyelése
inkabb zajosabba teszi modelljeinket és a valosagrdl alkotott képiinket, mintsem
jobban informalna (Ollivaud és szerzétdrsai [2016]).

Raadasul a pénziigyi piacok volatilitasat, a valsagokat, a szuverén addskockazat
alakulasat a lélektan sokkal jobban magyarazza, mint a makrookonomiai funda-
mentumok, azaz a nem szamszerUsithetd, nehezen mérhet6 tényezok sokkal jobban
esnek latba. Ekkor pedig a Big Data kihivassal szembesiil. Gennaioli és szerzétdrsai
[2015] modellszerti levezetése szerint hajlamosak vagyunk tulbecsiilni annak az ese-
ménynek a valdszintiségét, amely a legfrissebb adatok alapjan és az atélt (megismert)
események tiikrében relative valdszintibb. J6 hirek hallatan a befekteté pozitiv forga-
tokonyvekkel kalkulal, s kisebb kockazattal sulyozza egy lehetséges negativ esemény
bekovetkezését. A rossz hireket atmeneti rendellenességnek véli, ezért nem reagél kel-
16képpen. Amikor pedig bekovetkezik a baj, tulreagal. Ebbél nemcsak hogy jobban
megértjiik a fellendiilés és valsag anatomiajat, de egyben az is kovetkezik, hogy a gaz-
dasagrol alkotott valos idejd, jelenlegi képiink eltér attol, amit torténeti perspektivaba

* Ezt tamasztja ala az ENSZ 2015. évi, 93 orszdg statisztikai hivatalat érintd Big Data-felmérése
(ENSZ [2016]).

*% Fgleg munkaerdpiac kapcsan hasznaltak eddig, illetve fogyasztési minték feltarasara (lasd
Askitas-Zimmermann [2009], Choi-Varian [2009], illetve McLaren-Shanbhogur [2011]). Az ered-
ményesség vegyes képet mutat. A pénziigyi szektorban a részvények és valutaarfolyamok terén
pedig egyenesen elvész az internetes keresésen alapulé modszer pozitiv hozadéka, ezt mutatta be
Basistha és szerzbtdrsai [2016].
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helyeziink és stilyozunk. Ennek oka, hogy az ingadozasok sulyozasa a hattérosszetiig-
gések ismeretében jon létre, s mindig utolag.

Célravezet6 tehat, ha a Big Data gazdasagpolitikai szerepét — az ipar 4.0 és a digi-
talizalt gazdasag vilagaban - differencialtan, a koriilményektdl fliggéen alkalmaz-
zuk (kivaltképpen az elérejelzések terén). Az tizleti ciklus normalis menete nem
feltétleniil igényel monitoringot, mert az csak torzité zajokhoz vezethet, nem pedig
megalapozott beavatkozdsokhoz, ami hektikus mozgasokat general. Fontos tehat
a komplexitas tudomdanyabdl ismert idényil (arrow of time), azaz irreverzibilitas
van a rendszerben (példaul egy hektikus és negativ hatasokkal jaré gazdasagpo-
litikai beavatkozdas hatasat lehetetlen teljesen kivonni a rendszerbdl, tovabb él az
emberek memdriajaban, varakozasaiban, a pszichikai t6kében). A hektikus moz-
gasokat a gazdasagi-tarsadalmi innovacios okoszisztéma megsinyli, megbomlik a
bizalom infrastrukturaja, az altalanos innovaciés dinamizmus. Ez az érv még eré-
sebbé valik, ha figyelembe vessziik a nagy mennyiségii adatok ama tulajdonsagat,
hogy egy kis hiba is okozhat szamottevd torzitast, és persze az adatok manipulal-
hatosdga is felmeriil (példaul lobbier8k oldalardl, amelyek bizonyos beavatkoza-
sokhoz szeretnének alapot szolgaltatni). Azaz a Big Data tizleti ciklus soran torténd
felhasznalasaval valészintileg instabilitdst kddolunk a folyamatokba. Alkalmazasa
ezért inkabb hirtelen lefékez6dés (sudden stop) tipusu helyzetekben és recesszids
idészakokban tiinik helyénvalonak.

Kontextudlis kolcsonhatdsok elhanyagoldsdbol eredd, nem szandékolt kovetkezmények

Az elsé fontos szempont: milyen nem szandékolt kévetkezményekhez vezet, ha nem
vessziik figyelembe a fejlett vilag és a fejlédok-feltorekvok kozotti kolesonhatasokat.
Azipar 4.0 és a digitalis gazdasag kibontakozdsa réseket ejt az eddig szilardnak gon-
dolt, bérversenyen alapuld versenyképességi megkozelitésen. Ha az 4j termelési elja-
rasok és az elérhetd technolégiak el6allitasa is olcsobba valik, akkor csokkenni fog a
béreken alapul6 versenyképesség globalis ereje. Ez kihivast jelent a feltorekvo piacok
és a fejl6dé orszagok szamara. Mindez dinamikusan atalakitja a globdlis értéklancot.
Adoédik ez azért, mert az infokommunikaciés technoldgiai iparagak termelékenysé-
gének novekedésével e termékek és szolgaltatasok drai csokkennek, igy pedig 6sszes-
ségében a redlbérek is csdkkenhetnek (Byrne-Corrado [2017]).” Ha az ipar 4.0 egyes
eszkozeit (és szolgaltatasait) gyartd (és nyujto) iparagak is hasonlé palyat jarnak be,
akkor a redlbérek stagnaldsa optimista forgatokonyvnek szamit, ami még mindig
nem segit az egyenlétlenség csokkentésében, a munkahely-megtakarité névekedés
inkluzivva tételében, viszont az allami forrasok besztikiilésével is jarhat, ami a joléti
allamok nagyvonalusagat fogja visszavetni.

A madsodik fontos szempont: milyen negativ kdvetkezményei lehetnek a pénziigyi
piacok és az iparpolitika id6dimenzidi kozotti 6sszhanghianynak. A pénziigyi szektor

” Ez egyébként nyomast gyakorol Kindra, hogy minél el6bb és minél intenzivebben hajtson végre
termelékenység- és koltségjavito transzformaciot a robotika révén, mert bérel6nye megcsappan.
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egy sor inherens strukturalis és egyéb tényez6 miatt tulnyomdan a révid tavi meg-
tériilésben érdekelt, mig az iparpolitika hosszabb tavu, és a fenntarthato fejlédéssel
osszhangban kell kialakitani. Az alacsony termelékenységii, ezért alacsony noveke-
désti és alacsony inflacidju kornyezet, valamint az ebbdl ad6do bizonytalansag csak
tovabb fokozza a rovid tav el6térbe helyezését a pénziigyi piacokon.” Az ipar 4.0 fenn-
tarthat6 eldmozditdsa a hosszabb lejératti hitelezés eldmozditasét feltételezi.”” Mindez
szabalyozasbeli valtoztatasokat igényel — a megfelelé 6sztonz6 rezsimek kialakitasat
s kozben jo korményzést.”® Ennek kezelése nélkiil fél8, hogy az iparpolitika hatdsos-
saga és hatékonysaga az eredeti elképzeléseket messze alulmulja.

A harmadik fontos szempont: milyen negativ kdvetkezményei lehetnek, ha nem
veszik figyelembe a munkaerépiac rugalmassaga és az iparpolitika kozotti kdleson-
hatast. A nemzeti vagy adott esetben unios iparpolitikanak tekintetbe kell vennie,
hogy milyen munkaerépiaci szabalyozdi kornyezettel is van dolga. Az iparpoliti-
kanak is horizontalis szemlélettel kell rendelkeznie, ugyanakkor meg kell fontol-
nia, hogy a munkaerdpiac rugalmasabbad tétele sem mentes mellékhatasoktol. Az
automatizdlas és a digitalizacié nyomast gyakorol a szabdlyozdkra, hogy minél
gyorsabban deregulaljak a munkaerdpiacokat, majd - bizonyos vélelmezések sze-
rint - a rugalmasabba valason keresztiil csokkenhet a foglalkoztatas koltsége, és az
elbocsatottak mind nagyobb szazaléka szivddhat f6] masutt. Az erds foglalkozasvé-
delmi szabalyozas a vallalkozasok szamara megndveli a munkaerd koltségét, ezért
igyekszik a K+ F és innovacios tevékenységet is visszafogni, amivel parhuzamosan
inkabb magasabban képzett munkaer6t alkalmaz (vagyis az alacsony végzettségi-
eket paradox mdédon nem védi a rendszer!).

Cette és szerzdtdrsai [2016] szimulaciés tanulmanya kimutatta, hogy az Egyesiilt
Allamok enyhébb foglalkoztatdsvédelmi szabalyozdsat alkalmazva jelentésen vissza-
esne a teljes foglalkoztatason belill a magasan képzettek ardnya (jobban, mint ahogy
az alacsonyan képzetteké néne). Az egyik legnagyobb csokkenés Franciaorszagban
lenne (22 szazalékos csokkenés), Ausztriaban és Németorszagban 13 szazalék koriili
mérséklédés allna elé. Vagyis a foglalkoztatasvédelem fellazitdsa a magasan képzett,
ezért a munkaltatd szamara nagyobb koltséggel jaré munkavallalok aranyanak csok-
kenését véltana ki. Ok azok, akik kifinomultabb tevékenységet végeznek, s akiknek
az automatizalds és robotizaci6 utjan torténd kivaltasa még nagyobb koltségmegta-
karitast igér. Az eredje ennek potencidlisan az, hogy nemcsak az alacsonyan, de a
magasabban képzett munkaerd is névekvé munkanélkiiliséggel szembesiil, ami sérti
az inkluzivitas deklaralt kovetelményét, s az allamhaztartas fenntarthatdsaga szem-
pontjabodl is karos. Mindez a differencialt diagndzis, a fokozatossag elvének fontossa-
gara hivja fel a figyelmet, amikor iparpolitikai megfontolasok miatt a munkaerdpiac
rugalmassagat kivanja a szakpolitika névelni.

*® A jelenlegi bizonytalan gazdasagi klimaban a t8ke egyre kevésbé megy a termelékenyebb (inno-
vacié miatt kockazatosabb) vallalkozédsokhoz, és egyre nagyobb mértékben vandorol a nagyobb nettd
értéki, am nem feltétlentil termelékenyebb véllalatokhoz (Gopinath és szerzétdrsai. [2015]).

* Az Eurdépai Uniéban a hosszu lejaratt hitelek volumene egyiitt mozgott a rovid lejaratiak volume-
nével, holott az egészséges az el6bbiek gyorsabb novekedése volna (lasd Vildgbank [2015]).

0 példéul a transzformaciot tamogato (positive finance) kormanyzdas (Guez és szerzétdrsai [2015]).
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Kovetkeztetések

Az ipar 4.0 és a digitalis gazdasag bemutatott komplexitasa dva int a tulzéan reduk-
cionista vagy épp utopisztikus javaslatoktol. Az ipar 4.0 és a digitalis gazdasag sikere
nemcsak a technikai kivitelezhet8ségen nyugszik, hanem a folyamat tarsadalmi elfo-
gadhatosagan is. Csak igy lehet politikailag stabil kormanyzati munkaval el¢segiteni
akibontakozasat. E felismerések alapjan fel lehet vazolni ama legfontosabb vezérelve-
ket, amelyek a negyedik ipari forradalom és a digitalis gazdasag fenntarthaté kibon-
takoztatasat alapozhatjak meg.

Festina lente — a lassan jarj, tovabb érsz elv alkalmazasanak elvitathatatlansagat az
atvéltasok és a nem szandékolt kovetkezmények folvazolasa alapozhatja meg. A lassu
novekedés, alacsony inflacid, besztikiilt koltségvetési mozgastérrel jellemezhet6 gazda-
sagi kornyezetben és az ipar 4.0 és a digitalis gazdasag kibontakozasahoz sziikséges erd-
forrasok (kezdeti beruhazas, képzések és tanulasi idéigény, rugalmasabb munkaerépiac
stb.), valamint az ipar 4.0-ra torténd széles kordi és gyors atallas kockazatainak ismereté-
ben a fokozatossag inkabb erény, mintsem hatrany. Ennek tiikr6zddnie kell a tamogatasi
politikak id6horizontjaban és intézményi mtikddésében is (példaul fenntarthatd, torzi-
tasmentes timogatasi rendszer elszamoltathatd, transzparens és fegyelmezett elvekkel,
a kiszamithatosagot megalapozé adérendszeri véltoztatas stb.).

Rendszerszemlélet — az ipar 4.0 és a digitélis gazdasag transzformativ erejii, ebb6l a
szempontbdl a nemlinearis, tovagytirizé és visszahatd kolcsonhatdsok feltérképezése
szélesebb szakpolitikai és tizleti latokort igényel (példaul a pénziigyi szektor és a real-
gazdasag kolcsonhatasa). A rendszerszemlélet interdiszciplinaris egytittmiikodésen, a
tarsadalmi, gazdasagi, kornyezeti innovacids 6koszisztéma bizalmi infrastruktarajat
stabilizald és er6sit6 szakpolitika kimunkalasan nyugszik (példaul egytittmikodés
Big Data-alapt prediktiv analitika terén a kozszféra innovacids laboratériumai, fiig-
getlen koltségvetési és monetdris tanacsai, valamint unids intézmények kozott). Igy
nagyobb tér nyilhat a vazolt atvaltasok, szinergiahatasok és lehetséges nem szandékolt
kovetkezmények figyelembevételére (példdul automatizalas hatdsa a tékemozgésra és
foglalkoztatdsra; az ipar 4.0 és a digitalis gazdasag gyorsuld diffuzidjanak a kis- és
kozépvallalkozasokra gyakorolt hatdsa; az ipar 4.0 és a digitalis innovaciok egyen-
16tlenségre kifejtett hatasa; stb.). Az ipar 4.0-ra vald érettség tesztelése és értékelése is
rendszerszemléletet igényel a j6vGben.

Differencidlt diagnozis és beavatkozds — az eurdpai gazdasagok formalis és infor-
malis intézményei, szabdlyozasi rendszerei kiilonboznek, igy strukturalis valtasra
vald képességiik is eltér egymastdl. Ezért bizonyos teriileteken egységesitésre (példaul
az ipar 4.0 terjedését szolgald nemzetkozi standardok létrehozatala, orszaghatarokon
ataramlo adatok kezelése és szabalyozasa, statisztikai hivatalok kapacitasbdvitése,
termék- és szolgaltataspiaci reformok stb.), bizonyos teriileteken kornyezettdl fiiggd
beavatkozasokra van sziikség (példaul koltségvetési konszolidacio fejlesztési funkcio-
val a perifériaorszagokban, munkaerdpiaci reformok, az immaterialis tékébe torténd
beruhézas elémozditdsa a termel6i szféraban is). A rendszerszemlélet(i beavatkozasok-
nak - igy az iparpolitikanak is — inkabb a fejlddést eldmozdité kélcsonhatasok kiala-
kitasara kell 6sszpontositania a valoban produktiv allami beruhazasok eléréséhez (ami
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a maganszektor beruhazasi aktivitasat is regeneralja). Ekkor lehet ugyanis teljesebb a
negyedik ipari forradalom pozitiv hatasainak diffuzioja.

A lehetdségek bovitése és kiegyenlitése (equability) — a valtozasra felkészit6 — és igy
az ipar 4.0 és a digitalis gazdasag transzformativ jellegével szamol6 — kormanyzas
vezérmotivuma tovabbra is a tarsadalmi, gazdasagi, és kornyezeti fenntarthatoséag,
a jollét elémozditasa marad. Ha a tanulmanyunkban is vazolt stagnalasban szere-
pet jatszott a modern innovacids okoszisztéma ama fejlédési ive, amely a jovede-
lemegyenldtlenségek fokozddasaval és végsd soron az emberi téke realgazdasagi
potencialjanak kihasznalatlansagaval parosult, akkor kinalati és keresleti oldali
intézkedések is sziikségesek egy egészségesebb Okoszisztémahoz. Mindezt olyan
kormanyzasi szemlélet tdmaszthatja ala, amelyik a jovedelemegyenlétlenségek tel-
jes felszamolasa helyett az egyéni lehetdségek kibontakozasara (equability) helyezi
a hangsulyt. Vagyis a joléti allam tovabbi kiterjesztésének paradigmajat feliilvizs-
galé kormanyzasi gyakorlatra van szitkség, aminek révén mérsékelhet6 a jogosult-
sagoktol valo kronikus fiiggés (culture of entitlements), gyorsithat6 a tehetségek
kibontakozasa, javithat6 az altalanos innovacios teljesitmény, a fejlédési képesség,
ami létfontossagu az ipar 4.0 és a digitalis gazdasag koraban.

A fenti elvek alapjan megszervez6do intelligens gazdasagi kormanyzas nagyobb
esélyt adhat arra, hogy hatékonyabban feltarjuk az ipar 4.0 és a digitalis gazdasag
pozitiv és negativ hatdsait és a koztiik 1év6 kolcsonhatdsokat; mikozben szellemisé-
gében olyan gazdasagi kormanyzasrdl van sz9, amely nem a folytonos finomhango-
last erdlteti, hanem arra torekszik, hogy elkeriiljiik a nagyon sulyos tarsadalmi, gaz-
dasagi és kornyezeti kimeneteket.
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