A kibertér technoldgiai vonatkozésai:
az USA—Kina-versengés Budapestrdl nézve
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Bevezetés

A hardver kinai, a szoftver rajta amerikai. Ha egy rovid mondatban kellene megfogal-
mazni, hogy Eurdpa és benne Magyarorszag digitalis szuverenitasa szempontjabol mi
a 21. szazad egyik legaggasztobb trendje, akkor valosziniileg a legtdbb, technoldgiaval
foglalkozé szakember ezt mondand. De természetesen — ahogy latni fogjuk —, ha ezt
a mondatot elkezdjiik kib&viteni, és a valds Osszefiiggések mélyére asni, akkor a helyzet
nem ennyire fekete vagy fehér. Kivéve, hogy Eurdpanak és benne Magyarorszagnak
ténylegesen kicsi és egyre szlikiilo tere van a negyedik ipari forradalom alapjait jelentd
technologiak kialakitasaban.

Nem véletlen, hogy az Eurdpai Bizottsag 2020-ban megvalasztott 0j vezetdinek poli-
tikai programjaban kiemelt szerepet kapott Europa digitalis fliggetlenségének vissza-
szerzése. Ennek fontos Iépése volt a 2021. juliusban bejelentett két iparagi megallapodas,
a Processzorok és Félvezeto Technologiak Szovetsége (Alliance for Processors and Semi-
conductor Technologies), valamint az Ipari Adat, Peremhalozat és Felhd Europai Szo-
vetsége (European Alliance for Industrial Data, Edge and Cloud). Ahogy azt Margrethe
Vestager, az Europai Bizottsag digitalis korszakért felelds igyvezetd alelndke elmondta:

»A felhd- és peremhaldzati technologiak oriasi gazdasagi potencialt jelentenek a polgarok, a val-
lalkozasok és a kozigazgatas szamara, példaul a megnovekedett versenyképesség és az agazatspe-
cifikus igények kielégitése szempontjabol. A mikrocsipek minden manapsag hasznalt eszkoziink
kozéppontjaban allnak. A mobiltelefonoktdl az utleveleinkig ezek a kis alkatrészek rengeteg lehe-
tdséget kinalnak a technologiai fejlddésre. Ezért e kritikus agazatokban az innovacio tamogatasa
kulcsfontossagu, és segithet Europanak el6relépni a hasonlé gondolkodasu partnerekkel egyiitt.”

A bejelentés mogott valos, jol felismert geostratégiai érdekek allnak, megvalositasuk
azonban nem trividlis, kdszonhetden a tobb évtizedes lemaradasnak, a gazdasagi meg-
fontolasok miatt Azsiaba kiszervezett gyartasnak és elsésorban az USA iranyéba torténd
sikeres agyelszivasnak. Ez utobbira példa lehet Andy Grove, az Intel egyik alapitdja,
késdbb fejlesztési igazgatohelyettese, a mikrocsipek gyartasi forradalmanak egyik kidol-
gozoja, aki Grof Andras Istvan néven sziiletett Budapesten, €és aki 1956-ban hagyta el
hazankat, hogy az Egyesiilt Allamokban 1] életet kezdjen. Illetve példaként allhat itt jelen
sorok szerzdjének szamos egyetemi évfolyamtarsa a 2003-ban végzett miiegyetemista
villamosmérndk ¢és informatikus évfolyambol, akik szintén az USA-ban talaltak meg
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szakmai karrierjiik kiteljesedését. Komoly kihivas tehat Eurdpa vezetdinek az, hogyan
lehet a trendeket megforditani, hol lehetnek a beavatkozasi pontok. Kiiléndsen egy olyan
helyzetben, amikor mind az Egyesiilt Allamok, mind Kina arra torekszik, hogy az Euro-
pai Uniot, illetve annak egyes orszagait sajat érdekei szerint mozgassa, csorbitva ezzel
az 6nallo mozgastér kialakitasanak lehetdségét. Az USA ezt a multilateralis kapcsolatok
helyreallitasaval, megerdsitésével, Kina pedig a latszolag kedvezd befektetési megalla-
podasokkal kivanja elérni.

A nyersanyagok geopolitikdja

Kezdjiik talan a hardverek alapanyagainak kérdésével, végletekig leegyszerusitett for-
maban! A negyedik ipari forradalom, a modern digitélis tarsadalom alapja a mindenhol
jelen 1évé informatika, a ,,dolgok internete”, mas néven az Internet of Things (IoT).
Mar a 2020-as évek elején is kozel 20 milliard halozatra kotott informatikai eszkoz
vesz minket koriil, az egyértelmiien lathato szamitogépektol és okostelefonoktol kezdve
az otthonunkat ellepd okos robotporszivokon €s internetképes mosogépeken at egészen
a hétkoznapi ember szamara lathatatlan, gyartast, koziizemi mikodést segito érzékeld
szenzorokig bezardlag. Ezek gyartasanak eléfeltétele, hogy rendelkezésre alljanak azok
anyersanyagok, amelyekbdl a termékek 1étrehozhatdk, legyen tudas ahhoz, hogy a hard-
verelemeket meg lehessen tervezni, és végiil legyen gyartasi kapacitas, ahol egyrészt
az egyes hardverelemeket hozzak létre, masrészt pedig a hardverelemek 6sszességébol
eléall a késztermék.

A mikrocsipek gyartasahoz két fontos alapanyag kell: szilicium és tiszta viz. Latszo-
lag mindkét alapanyag végtelen mennyiségben all rendelkezésre a Foldon, de valdjaban
a komoly tisztasagi kovetelmények miatt mar ezen alapanyagok megszerzése is akada-
lyokba titkozik. A kettd koziil talan a szilicium eldallitasa az egyszertibb, hiszen az oxi-
gén utan a masodik leggyakoribb kémiai elem a Foldon. Az Egyesiilt Allamok Foldtani
Szolgalatanak éves gyorsjelentéseiben jol kovethetd, hogy a mikrocsipek gyartasahoz
hasznalt sziliciumbol évente 8 ezer tonnat dolgoznak fel. Ebb6l a 2020-as évben egyediil
Kina 5400 tonnat vallalt magara, ami jol mutatja azt a hatalmas nyersanyagéhséget, amely
a keleti nagyhatalmat jellemzi.> Az Egyesiilt Allamok 290 tonnat jegyez, ezzel Orosz-
orszag, Brazilia, Norvégia utan az 6tddik helyen all. A tiszta vizhez valo jutds azonban
mar nem ennyire egyszerll Kina esetében. Nem véletlen, hogy egyes szakértok az Indi-
aval valo hatarvillongasok hatterében a Himalaja vizkészletét is sejtik, hiszen az onnan
ered6 forrasok kivaloan ki tudnak szolgalni a gyartasi igényeket. Kasmir, Aksai Chin
¢és Ladakh tartoményok a bdséges vizforrasok, a Takla-Makan sivatag pedig a homok
miatt kivaléan alkalmas komoly gyartasi infrastruktara 1étrehozasara.*

2 Martonffy Balazs — Dwight Nystrom: ,,Kimért multilateralizmus”: Elérejelzés a bideni kiilpolitikarol.

Kiiliigyi Szemle, 20. (2021), 1. 43-59.
* Emily K. Schnebele: Silicon. U.S. Geological Survey, 2021. januar.
4 Manish Tewari: War of the Chips. Deccan Chronicle, 2021. majus 23.
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Fontos alapanyagként szoktak még emlegetni a ritkafoldfémeket, azaz a szkandiumot,
az ittriumot, a lantant, a cériumot, a prazeodimiumot, a neodimiumot, a prométiumot,
szamariumot, az eurépiumot, a gadoliniumot, a terbiumot, a diszpréziumot, a holmi-
umot, az erbiumot, a taliumot, az itterbiumot és a lutéciumot. Osszefoglalé neviikkel
ellentétben ezek a fémek jelent6s mennyiségben allnak rendelkezésre a Foldon, széles
korben hasznaljak is ezeket az elektronikai termékek, igy az okostelefonok és a viselhetd
okoseszkozok gyartdsa sordn is. A leggyakrabban emlegetett felhasznalasi teriileten,
a tartdés akkumulatorok gyartasanal azonban nem ezek a fémek kellenek elsdsorban,
hanem litium, mangan és kobalt, hiszen ezekbdl késziil a litiumionos akkumulator.’

A valédi ritkafoldfémek banyaszata a 2000-es évek elejétdl kezdve valoban gyakorla-
tilag kinai monopdlium volt, az évezred elején a vilag termelésének 90-95%-a Kinaban
tortént. 2010-ben azonban egy japan—kinai incidens utan, amikor a japan hatosagok
letartoztattak egy vitatott tengerszakaszon hajozo kinai haldszhajo legénységét, Kina
visszafogta az exportjat, ami érezhetd fennakadéasokat okozott vilagszerte. A Kereske-
delmi Vilagszervezet, a WTO keretein beliil, hosszas targyalas utan, 2016-ra allt vissza
az eredeti kinai exportmennyiség. Ez arra 0sztondzte a kitett orszdgokat, hogy diver-
zifikaljak a kitermelést. 2020-ban, valtozatlan termelés mellett, Kina mar csak a globalis
mennyiség 58%-at adja, az Egyesiilt Allamok 16%-kal a masodik, 6ket koveti Mianmar,
Ausztralia és Madagaszkar.® Hosszu tavon pedig Brazilia és Vietnam akar at is veheti
Kina helyét, ezzel csokkentve a rovid tavon valoban jelentds hegemoniajat.’

A kobalt ¢s a litium kitermelése viszont valoban koriilményes, foldrajzilag igen kon-
centralt. A litium esetében a legnagyobb forrasok Dél-Amerikaban érhetdk el, az Argen-
tina—Bolivia—Chile altal hatarolt haromszdgben talalhatok a legnagyobb tartalékok.
Utanuk kovetkezik Ausztralia, amely jelenleg a legnagyobb kitermeld, majd utana Kina,
amelynek vallalatai azonban egyre nagyobb részvényessé valnak a dél-amerikai régio
banyatarsasagaiban. Ausztralia jelenleg 40 ezer, Chile 18 ezer, Kina pedig 14 ezer tonnat
termel ki, mig a vilag teljes banyaszati volumene 82 ezer tonna.® A legnagyobb kobalt-
banyak pedig a Kongdi Demokratikus Koztarsasagban vannak — szintén foleg kinai
tulajdonban. A kongoi kobaltexport 86,5%-at Kina kontrollalja, igy elsdsorban sajat
iparat latja el ezzel a fémmel, akadalyozva az alapanyaghoz jutast mas orszagok valla-
latai szamara.’ Ez az adat, annak a fényében, hogy a vilag 2020-as termelése Osszesen
140 ezer tonna volt, amelybdl csak a Kongoi Demokratikus Koéztarsasag 95 ezer tonnat
termelt, jol mutatja, hogy mennyire fontos az alapanyagok forrasainak birtoklasa még
a 21. szazadban is, €s mennyire tudatosan vonta kontroll ala ezt Kina, részben a sajat

5 Lindsay Gorrill: Lithium-Ion Batteries: “Rare Earth” vs Supply Chain Availability. Battery Power

Online, 2019. szeptember 12.

¢ Brian Daigle — Samantha DeCarlo: Rare Earths and the U.S. Electronics Sector: Supply Chain Devel-
opments and Trends. Office of Industries, 2021. junius.

7 Erdey Laszl6 et al.: China Does Not Want a Trade War — The Case for Rare Earth Elements. Polgdri
Szemle, 15. (2019), 4—6. 281-295.

8 Brian W. Jaskula: Lithium. U.S. Geological Survey, 2021. januar.

® Kenneth Rapoza: China’s Rare Earths ‘Slump’ A Sign Of Domestic ‘Hoarding’ For EV Batteries, And
More. Forbes, 2021. januar 17.
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banyaira épitve, részben pedig, akar a vilag tulsé részén, nagyvallalatok megvasarla-
saval.'”

Belathatjuk tehat, hogy stratégiai szempontbdl nem elsdsorban a ritkafoldfémek
¢és a ritka fémek hidnya fenyeget, sokkal inkabb az ezekhez vald hozzaférés valhat
nehézzé, koszonhetden az ugyan egyre csokkend, de még mindig igen komoly kinai
kontrollnak. Europai szemszogb6l nézve a digitalis szuverenitas egyik alapja tehat
az lenne, hogy ha vannak gyartasi képességeink, akkor legyenek alapanyagok is ehhez.
A ritkafoldfémek esetében ugyan a Danidhoz tartozé Gronlandot lehetne példaként emli-
teni, mint hatalmas tartalékokkal rendelkez6 orszag, de taldn célszerlibb a kontinentalis
Eurdpat attanulmanyozni, ahol a kutatasok szerint jelent6s leldhelyek lehetnek, példaul
Magyarorszagon is, ahol a nagyharsanyi bauxitlelohelyen mar az 1970-es években komoly
koncentraciot jeleztek.! Litiumkitermelés is tobb orszagban indult, Portugaliabol mar
most is 900 tonna fém szarmazik, de tovabbi beruhazasokat terveznek Finnorszagban,
Németorszagban, Ausztridban és az Egyesiilt Kiralysagban is.!> Kobalt banyaszatara is
van lehetdség, hiszen jelenleg 25 eurdpai orszagban 509 forras ismert, am ezekbdl jelen-
leg csak Finnorszagban folyik kitermelés harom banyaban. Tovabbi jelentds lehetdségek
vannak Svédorszagban, Norvégiaban, Lengyelorszagban, Németorszagban, a Balkanon
és Torokorszagban."® A sziliciumtermelésben pedig Franciaorszagban, Izlandon, Norvé-
giaban, Spanyolorszagban és Ukrajnaban vannak vildgszinten is értelmezhetd banyaszati
kapacitasok."

A banyaszat azonban hagyomanyosan igen kdrnyezetszennyez0 iparag, igy ha el is
indulna a fokozott kitermelés Eurdpaban, boritékolhatoan lakossagi tiltakozassal kel-
lene szembenézni. Ezért megfontolandd inkabb az Gjrahasznositas felé¢ fordulni. Jowitt
és szerzotarsai 2018-as cikke szerint példaul a ritkafoldfémeknek minddsszesen 1%-at
hasznositjak csak ujra, aminek szamos oka kozott szerepel a megfeleld technoldgia hianya
és a gazdasagos kitermelés kérdése is."* Ha azonban a digitalis szuverenitas oldalarol néz-
ziik a kérdést, akkor hosszt tavon megérheti a sziikséges reciklalasi, azaz Gijrahasznositasi
innovacioba fektetni, hiszen még az eurodpai éllovasok kozott szereplé Magyarorszagon
is csupan az e-hulladék 51,1%-at hasznositjak Gjra, mikdzben az eurdpai atlag csak 40%.
A dolgok internetének megjelenésével pedig e-hulladékbdl egyre tobb lesz, igy érdemes
az elsddleges, kornyezetszennyezd banyaszat helyett a mar kibanyaszott alapanyagok
visszanyerésére koncentralni. Az Eurépai Unio szabalyozasi rendszere ebbe az irdnyba

10" Kim B. Shedd: Cobalt. U.S. Geological Survey, 2021. januar; Sophia Kalantzakos: The Race for Cri-
tical Minerals in an Era of Geopolitical Realignments. The International Spectator, 55. (2020), 3. 1-16.;
Bihari Katalin: Kina névekvé befolyasa a vilaggazdasagban. Pro Publico Bono — Magyar Kozigazgatas,
4.(2020). 26-35.

I K. M. Goodenough et al.: Europe’s Rare Earth Element Resource Potential: An Overview of REE
Metallogenetic Provinces and Their Geodynamic Setting. Ore Geology Reviews, 72.(2016), 1. 838—856.
12 Alex Scott: Europe is Poised to Begin Lithium Mining. Chemical and Engineering News, 2021. junius 2.
13 Stefan Horn: Cobalt Resources in Europe and the Potential for New Discoveries. Ore Geology Reviews,
130. (2021), 103915.

14 Schnebele (2021): i. m.

15 Simon M. Jowitt et al.: Recycling of the Rare Earth Elements. Current Opinion in Green and Sustainable
Chemistry, 13. (2018). 1-7.
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tart, hiszen példdul az Europai Parlament 2021. februdr 10-i allasfoglaldsa a korforga-
sos gazdasagrol szolo 1j cselekvési tervrdl vagy a konfliktusévezetbdl szarmazo asva-
nyokra vonatkozé eurdpai behozatali tilalom — az emberi jogok és a kornyezetvédelem
alapértékeibe csomagoltan — fokozatosan korlatozza a Kina altal kontrollalt elsddleges
alapanyagok importjanak lehetdségét.'® Kérdéses persze, hogy az import korlatozasaval
parhuzamosan megoldhatova valik-e az europai ipar szamara sziikséges eréforrasok
megfelel6 mennyiségének belpiacon torténd eldallitasa. A megfeleld ellatasi lanccal
akar olyan sikerek is elérhetok, mint amit az amerikai Apple termékkornyezeti jelen-
tésébdl lehet kiolvasni. Eszerint az iPhone 12 okostelefonban talalhato ritkaféldfémek
98%-a Ujrahasznositott.'” Ehhez természetesen eléfeltétel, hogy az Apple-héz hasonlo
globalis vallalatok johessenek létre, amelyek a teljes ellatasi lancot kontrollalni tudjak.
A végfelhasznaloi piacon erre jelenleg csak az amerikai és a kinai cégek képesek, bar
az utobbiaknal a fenntarthatésag még nem kiemelt szempont.

A hardvergyartas foldrajza

A digitalis fliggetlenség kovetkezo 1épése az, hogy a nyersanyagbol alkatrész, majd kész-
termék legyen. Folytatva az el6z6 gondolatmenetet, a sziliciumbol csipet kell gyartani,
a littumbdl és a kobaltbdl akkumulatort, a ritkafoldfémekbdl pedig tobbek kdzott szenzort,
hangszorot és kijelzot. Ezek tervezése és gyartastechnologiaja viszont nagyon specialis
ismereteket kivan meg, nem véletlen tehat, hogy barmelyik alkatrészt is vessziik alapul,
jelentds gyartoi koncentraciot lehet észrevenni. Ahogy viszont latni fogjuk, mindegyik
vizsgalt terlileten az USA és Kinan kiviili dzsiai orszagok dominalnak, igy az alkatrész-
tervezés €s -gyartas jelenleg sokkal kevésbé fligg Kinatdl, mint ahogy az a hiraddsok
alapjan talan érzodik.

A mikrocsip, kicsit altalinosabban a félvezetogyartas 15 legnagyobb bevételii vallalata
kozott egyetlen kinai cég sincsen. A legnagyobb vallalat az Intel, amelyet a dél-koreai
Samsung ¢s a tajvani TSMC kovet. A 15 legnagyobb vallalat listajan nyolc amerikai,
kett6-kettd dél-koreai, tajvani és europai, valamint egy japan talalhat6.'® Mivel ez a lista
a bevételt mutatja, igy elsdsorban a tervezési €s értékesitési képességeket mutatja be. Ha
azonban a gyartasra koncentralunk, azt lathatjuk, hogy a vilag mikrocsipellatasa egy
kis szigettdl, Tajvantol fiigg. A vilag gyartasi kapacitasanak 63%-a itt talalhato, 54%-ot
pedig egyetlen cég, a TSMC tesz ki ebbol. A masodik helyezett Dél-Korea 18%-kal, amely
szinte teljes egészében a Samsungot jelenti. Kina 6%-kal, ezen beliil a legnagyobb félve-
zetogyartd, az SMIC 5%-kal szerepel. A legnagyobb amerikai gyarto, aki jelentés europai
kapacitassal is rendelkezik, a GlobalFoundries 7%-kal részesiil a globalis termelésbol."?

16 Eurépai Parlament: Elektronikai hulladék az EU-ban: tények és adatok (2020. december 23.).

" Apple: Product Environmental Report —iPhone 12 (2020. oktdber 13.).

8 Nick Flaherty: Boom Quarter for Top 10 Semiconductor Companies. eeNews Europe, 2021. majus 25.
¥ Yen Nee Lee: 2 Charts Show How Much the World Depends on Taiwan for Semiconductors. CNBC,
2021. marcius 15.
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Nem meglep6 tehat, hogy a Covid—19-jarvany egyik legfontosabb gazdasagpoliti-
kai hozadéka a globalis félvezetohiannyal valé szembesiilés utan a beszerzési lancok
diverzifikalasa, illetve a jelenlegi beszerzési forrasok, azaz konkrétan Tajvan védelme.
Csiki Varga Tamas ¢s Talas Péter elemzése a Biden-kormanyzat kiilpolitikai stratégia-
jarol vilagosan ramutat Tajvan fontossagara: ,,A Washington és Peking kozotti stratégiai
versengés leginkabb kézzelfoghato példaja és akut eszkalacios pontja pedig Tajvan, ahol
a Biden-adminisztraci6 a diplomaciai offenzivatdl Peking provokacidjan, megszégyeni-
tésén at a katonai erédemonstracioig tobb eszkozzel és a korabban latottaknal nagyobb
intenzitassal, 4j minGségben Iépett fel a feltartoztatas jegyében.”?

A szerzOk részletesen nem térnek ki ennek okaira, de megjegyzik, hogy a biztonsag-
politikai, nemzetkozi kereskedelmi, pénziigyi és fejlesztési szempontok mellett az ella-
tasi lancok védelme és a technologiai versengés is fontos szempont. Egy esetleges Kina
¢és Tajvan kozotti konfliktus ugyanis azonnali problémat jelentene a vilag gazdasagaban,
hiszen a félvezetogyartas tobb mint fele esne ki. Ennek hatasat el lehet képzelni akkor,
amikor a pandémia miatt ,,csak’ a nehezebbé valt logisztika és a szorakoztatoelektronikai
termékek miatti keresletboviilés eredményeképp a magyarorszagi gépjarmiigyarak tobb-
szOr is lealltak, mivel nem tudtak idoben beszerezni a modern autokhoz nélkiilozhetetlen
elektronikai alkatrészeket.”!

A diverzifikalas tehat elkertilhetetlen, &m nem egyszert és féleg nem olcso. Csak
a tajvani TSMC egyediil tobb mint 100 milliard dollarnyi értékli innovaciot hajtott
végre a sajat gyaraiban, igy a Samsunggal egyiitt ketten képesek a legfejlettebb mik-
rocsipek eldallitasara. A mikrocsipek gyartastechnologiai mérészama a csikszélesség,
amelyet nanométerben mérnek. A TSMC 2018-t61 kezdve képes 7 nanométeres, 2020-t6l
5 nanométeres gyartasra, és mar léteznek 3 nanométeres csipjei is fejlesztési fazis-
ban. A Samsung szintén 2020-ban kezdte el az 5 nanométeres mikrocsipek gyartasat.
Az Intel ekdzben 2018 6ta tud 10 nanométert, a 7 nanométeres csikszélességet varhatdéan
csak 2023-ra éri el.”? Ekozben a kinai SMIC célja, hogy mintegy 9 milliard dollaros
beruhazassal 1étrehozzanak egy olyan gyarat, amely képes lesz a 12 nanométeres csik-
szélesség gyartasara.” Ez a cég egyébként szerepel a legfrissebb amerikai tiltolistan,
igy a beruhazast amerikai technologia nélkiil kell elvégeznie.** Az eurdpai képességek
jelenleg a 16 nanométeres gyartast teszik lehetévé, de a Processzorok €s Félvezetd Tech-
nologiak Szovetségének célja minél elébb 10 nanométer ald jutni, hosszu tavon pedig
a 2-5 nanométert céloztak meg.”> Hozza kell tenni, hogy a legtobb eszk6z nem igényli
azilyen kis csikszélességet, tehat van haszna az olcsobb, de kevésbé fejlett technologiaba
torténd befektetésnek is.

20 Csiki Varga Tamas — Télas Péter: Erd és diplomdcia. Az Egyesiilt Allamok stratégiai érdekei és lehe-
téségei a Biden-kormanyzat idészakaban. Stratégiai Védelmi Kutatdintézet, 2021. julius 27.

2l Sorra allnak le vilagszinten az autdgyarak a chiphiany miatt. Hvg.hu, 2021. szeptember 3.

2 Leo Sun: Why Intel’s Foundry Plans Don’t Make Any Sense. The Motley Fool, 2021. méjus 3.

2 Tris Hong: SMIC Spending $9 bn to Build China’s Most-Advanced Wafer Plant. Asia Financial, 2021. feb-
rudr 9.

24 The White House: Executive Order on Addressing the Threat from Securities Investments that Finance
Certain Companies of the People’s Republic of China (2021. junius 3.).

% European Commission (2021a): i. m.
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A littumion-akkumulatorok piacan szintén azsiai folényt tapasztalhatunk, de szintén
nem Kinaban &sszpontosul a gyartas. S6t, ez az a teriilet, ahol Eurdpa idében 1épett,
és elsésorban a fejlett autdiparanak kdszonhetden, sikerrel veheti fel a versenyt azsiai
versenytarsaival. Legalabbis a gyartasi kapacitasokat illetden, ugyanis a legnagyobb
gyartok kozott egyetlen eurodpai sincsen, csak a gyarakat telepitik hatalmas iitemben
Eurodpaba, ahogy az torténik az SK Innovation nevii dél-koreai vallalat esetében is,
amely Dunaujvaros mellett, [vancsan épiti fel Magyarorszag torténetének legnagyobb
z0ldmez6s beruhdzasa keretében azt a gyartdbazisat, amely nagysagrendileg akkora
lesz, mint a vilag jelenlegi legnagyobbja, a Tesla Gigafactory az USA-ban.?® Ez utobbi
gyarnak is koszonhetden egyébként az egyik legnagyobb gyarto jelenleg az amerikai
Tesla és a technologiat szallito japan Panasonic, akik mellett a dél-koreai LG Chem
és Samsung SDI, valamint a kinai CATL és BYD szamit a legfontosabb szereplének.?’

Elsésorban az autdégyartasnak és a zoldforradalomnak kdszénhetden tehat dinami-
kusan novekszik a litiumion-akkumulatorok gyartasa, elérejelzések szerint a jelenlegi
500 GWh teljesitményhez képest 2030-ban mar 3000 GWh Gsszteljesitményt tudnak
a vallalatok forgalomba hozni. Jelenleg Kina ebbdl 72,5%-kal, Eurdpa 5,4%-kal, Eszak-
Amerika pedig 9,2%-kal részestil, de az eldrejelzés szerint a 2030-as évre Kina részese-
dése 66,9%-ra csokken, mig Eurdpa 16,7%, az USA pedig 11,9%-ot tudhat majd magéanak.
Ennek érdekében pedig jelentds gazdasagpolitikai 1épések is torténnek, hiszen ahogy
a magyar kormany is timogatta az SK Innovation beruhazasat, a svéd NorthVolt Német-
orszagban, a francia SAFT pedig Franciaorszagban tervez komoly fejlesztést kormanyuk
batoritasaval.”® Az Egyesiilt Allamokban egy elndki rendelet nyoman végzett felmérés
eredményeképp valt stratégiai beavatkozasi teriiletté a gyartasi kapacitas fejlesztése.”

Az elektronikai termékek végiil az 6sszeszereld lizemekben nyerik el végsé formaju-
kat. A megbizasra dolgozo vallalatok piacanak dsszefoglald neve electronic manufactu-
ring services (EMS), a legnagyobb 50 vallalat bevételének 90%-a pedig Azsidban kelet-
kezik. Koziiliik is a legnagyobb a tajvani bazisu Foxconn, amelynek legnagyobb gyarai
Kinaban vannak. Ezekben allitjak dssze a legismertebb markak termékeit, mint példaul
az Apple iPhone telefonjat is. Fontos szereplok még a szintén tajvani Pegatron, Wistron,
New Kinpo Group, az amerikai Jabil, Sanmina, az amerikai—szingapuri Flex, a kinai
BYD Electronics, USI és a kanadai Celestica.’® Ezen vallalatok koziil tobb is rendelkezik
magyarorszagi érdekeltséggel, illetve a Videoton eurdpai szinten is az egyik legnagyobb
Osszeszereld tizemmel rendelkezik. Ezen a teriileten mar kevésbé sziikséges a szellemi
toke megléte, az tizemek jellemzden ott jonnek létre, ahol a legolcsobban lehet gyartani,
igy a kinai munkabérek emelkedésével elkezd6dott az iizemek atszivargasa olyan mas

2 HIPA: SK Innovation — Minden idék legnagyobb zéldmezds beruhdzasa Ivancsan (2021. januar 29.).
27 Lawrence Ulrich: The Top 10 EV Battery Makers. IEEE Spectrum, 2021. augusztus 25.

28 Simon Moores: The Global Battery Arms Race: Lithium-Ion Battery Gigafactories and Their Supply
Chain. The Oxford Institute of Energy Studies, 2021. februar.

2 Department of Energy: DOE Announces Actions to Bolster Domestic Supply Chain of Advanced Batteries
(2021. junius 8.).

30 Peter Clarke: Top Ten EMS Contract Manufacturers Boost Revenues in 2020. eeNews Europe, 2021. apri-
lis 16.
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azsiai orszagokba, mint Vietnam, Indonézia vagy Thaifold. Mint azt Magyarorszagon
tobbszdr is meg lehetett tapasztalni, az ilyen gyarakat aranylag konnyen lehet atkoltoz-
tetni mas orszagokba, igy a stratégiai fliggdség szempontjabol kevésbé fontosak.’ Igaz,
a logisztikai problémak jelentds fennakadast tudnak okozni akkor is, ha nem Kindbdl,
hanem mas azsiai orszagbol érkeznek az aruk, mint ahogy azt meg lehetett tapasztalni
akkor, amikor az Ever Given teherhajo eltorlaszolta a Szuezi-csatornat 2021 majusaban.
Eppen ezért aggaszto Kina tevékenysége a Dél-kinai-tengeren, illetve a Malaka-szoros
biztonsaga, hiszen ha ezt a hajozasi szakaszt lezarjak, az 0sszeszerelt késztermékek nem,
vagy csak hosszabb id6 utan tudnak eljutni Europaba.

Szoftverek, adatok, felho

A dolgok internetének alapjat a hardverelemek adjak, amelyek tehat akar az alkatrészek,
akar a végtermékek eredetét vizsgaljuk, els6sorban azsiai, ezen belill is foként tajvani
bazisu gyartoktol érkeznek. Am ezek mit sem érnek, ha nincsen olyan szoftveres dko-
szisztéma, amely lehetové teszi a mitkddésiiket, és ha nincsen olyan halozati kapesolat,
amely a dolgok internetét becsatornazza a valodi internet felé. Ezek hianyaban nem
valik lehetdvé a negyedik ipari forradalom legfontosabb alapja, és nem lehet a gépek
altal 1étrehozott digitalis adatokat megfeleléen feldolgozni a felhdben. Ezt a lancolatot
végigkovetve pedig arra jutunk, hogy a kulcsfontossagu teriileteken szinte teljes az ame-
rikai dominancia.

Azt talan minden végfelhasznalo tudja, hogy a hardverek miikodését az operacios
rendszerek teszik lehetévé. A szamitdgépek vilagaban ezek jellemzden a Microsoft Win-
dows, a nyilt forraskodu, ezért szamtalan forméban 1étezé Linux €s a piaci szegmensét
tekintve alig hasznalt, mégis nagy presztizsii Apple macOS. Az okostelefonok, tabletek
esetében a Google Android és az Apple iOS a legnépszeriibb. Az egyéb okoseszkdzok
tipikusan valamilyen Linux verzidra épiilnek, az ipari folyamatiranyitasi rendszerek
pedig jellemzéen Windows vagy Linux alaptak. Természetesen vannak ettdl eltérd
megoldasok is, de ezek marginalisan vannak csak jelen. A felsorolt szoftverek gyartoi
koziil a Microsoft, az Apple és a Google amerikai, a Linux pedig kdzosségi fejlesztésii,
az alapjat jelent6 kernelt viszont még mindig els6 programozoja, a finn—amerikai Linus
Torvalds végso engedélyével lehet csak modositani. Jol illusztralja azt, hogy ez a helyzet
mennyire elony0s az amerikai kormanyzat szamara, hogy miutan 2019-ben megtiltottak
a Google szamara az Android licenszének atadasat a kinai Huawei szamara, az kény-
telen volt sajat operacios rendszerrel eldallni. Ez volt a Harmony OS, amelynek piaci
részesedése mérhetetlen, a felhasznalok pedig széles korben utasitottak el a hasznalatat.
Ez olyan mértékii csapas volt a Huawei szamara, hogy a Honor nevii okostelefonos mar-
kajat kénytelen volt eladni egy, az anyavallalattol fiiggetlen, kormanyzati hattert cégnek,

31 Electronics Manufacturing Services Market — Growth, Trends, Covid-19 Impact, and Forecasts (2021—
2026). Mordor Intelligence, 2021.
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annak érdekében, hogy tléljen a piacon. Miutdn ez megtortént, visszakaptak az Android
licenszengedélyét, ami jol mutatja az amerikai szoftverek megkeriilhetetlenségét.*

A 20. szazad végén, az internet hajnalan az operacios rendszerek feladata a felhasz-
naloi szoftverek futtatasa volt. Szamos megkeriilhetetlennek tiind, hatalmas szoftver-
fejleszt6 konglomeratum alakult ki, amelyek az ezredfordul6 internetboomjanak idején
sok esetben teljesen eljelentéktelenedtek, helyiiket az 0j, dinamikus, elsdsorban adatokra
épiild digitalis szolgaltatast épitd vallalkozasok vették at. 20 évvel a forradalom utan
érdekes Osszevetni a hagyomanyos szoftverek ¢s az adatokra épitd vallalatok kozotti
kiilonbséget! A 2020-as év bevételi adatai alapjan a legnagyobb hagyomanyos szoftvercég
a Microsoft, 118,2 milliard dollaros bevétellel, 946 milliard dollaros piaci kapitalizacio-
val. Az utana kovetkezd, masodik helyezett, szintén amerikai Oracle cég mar ,,csak”
39,6 milliard dollar bevétellel és 186 milliard dollaros kapitalizacioval rendelkezik. A top
10-es listan egyébként 8 amerikai, egy francia és egy német cég szerepel, és a leg-
tobben pénziigyi, vallalatiranyitasi szoftverek fejlesztésével foglalkoznak.’* Ek6zben
a vilag legértékesebb cégeinek listajat az Apple vezeti, a fejezet irasdnak idépontjaban
2550 milliard dollaros piaci kapitalizacidval, utana kovetkezik a Microsoft 2263 milliard
dollarral (tobb mint kétszeres értékkel, mint 2020-ban), majd az Alphabet, azaz a Google
van a harmadik helyen, 1924 milliard dollarral. Az elsd, nem technologiai cég a listan
a Saudi Aramco olajvallalat, értéke 1870 milliard dollar. A 20 legértékesebb cég koziil
11 kotoédik a digitalis vilaghoz, ebbdl kett6 kinai.**

Jol mutatja a vilag félvezetééhségét, hogy ezen vallalatok koziil négy a mikroelekt-
ronikai gyartas vilagabol érkezett. Ez azonban valoszintileg csak szezonalis kilengés,
az adatokkal és a felhd-infrastruktirak tizemeltetésével foglalkozo vallalatok viszont
kitartoan, évek ota Orzik helyiiket a legértékesebb vallalatok listajan. Az Apple, a Mic-
rosoft, a Google ¢s az Amazon birtokolja a vilag felh6-szamitastechnikai kapacitasdnak
jelent6s részét, a Google, az Amazon és a Facebook pedig a digitalis adatok legnagyobb
tarhazaval rendelkezik. A Tencent és az Alibaba kinai vallalatként szintén elsGsorban
az adatokra és a felhdre épitik szolgaltatasukat. Az Ipari Adat, Peremhalozat és Felho
Europai Szovetségének Iétrehozasa indoklasaban az Eurdpai Bizottsag ki is emelte, hogy
jelenleg a felhészolgaltatasok bevételének kevesebb mint 1%-a keriil eurdpai szolgalta-
tohoz, gyakorlatilag mérhetetlenek a piacon.®

Az adatok atvitele a felhdbe és az ott torténd 11j tudas eldallitasa még két technologia
emlitését kivanja meg. Ezek az 5G, azaz az 6tddik generacios mobiltavkozlés és a mes-
terséges intelligencia, amelyek kiemelt szerepét Magyarorszag 2020-ban kiadott Nemzeti
Biztonsagi Stratégiaja is megemliti:

32 Jon Porter: Honor Confirms Google’s Apps Will Return to its Phones with New 50 Series. The Verge,
2021. janius 16.

3 Top 10 Largest Software Companies in the World by Revenue 2020, Software Industry Factsheet.
Bizvibe, 2020. aprilis 8.

3 Largest Companies by Market Cap. CompaniesMarketCap.com, 2021. szeptember 4. (aznapi allapot).
3 European Commission: In-Depth Reviews of Strategic Areas for Europe’s Interests (2021b. majus 5.).
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,»A hatalmi vetélkedés mindinkabb kiterjed a globalis kozjavakra is: fokoz6do kiizdelem folyik
anemzetkozi vizek és az ott talalhatd eréforrasok, az Eszaki-sarkvidék és a vilaglir ellendrzéséért,

[digitalizacio, 6todik generacids vezeték nélkiili halozat (5G), tirtechnoldgia stb.] folyamatosan j
lehetdségek ¢s kihivasok jelennek meg, amelyek hatast gyakorolnak hazank biztonsagara. Az 5G
jelentette technologia olyan forradalmi fejlesztéseket tehet lehetévé perspektivikusan, amelyek
szamottevo valtozasokat generalhatnak tarsadalmunk és gazdasagunk viszonylataban. [...] A for-
radalmi technologiak fejlesztése stratégiai fontossagu kérdés. Hazank biztonsaga megkivanja,
hogy a kulcsfontossagu teriileteken — mint példaul a kibervédelem, a mesterséges intelligencia,
az autonom rendszerek, a biotechnologia — kiemelt figyelmet forditsunk a kutatas-fejlesztésre
és annak védelmi Osszetevojére.”

Az amerikai—kinai technologiai verseny leginkabb lathat6 konfrontacioja is az adat-5G-
mesterséges intelligencia haromszogben mutatkozik. Az 5G ugyanis a dolgok interne-
tének ,,autdpalydja”, az az alap-infrastruktura, amelyre a digitalis gazdasag épiilni tud.
A mesterséges intelligencia miikodésének alapja pedig az adat. Aki tehat birtokolja ezt
a harom technologiat, az uralja a negyedik ipari forradalmat. A nemzetkdzi diplomacidban
ezért az USA kormanya a legjelentésebb nyomast a kinai 5G vallalatok kiszoritasara
helyezte. Konkrétan a Huawei ¢és a ZTE vallalatok ellehetetlenitése a cél a nemzetbiz-
tonsagot veszélyezteté gyakorlatuk miatt.” Ennek a gyanusitasnak a pontos részleteit
nem osztottak meg a kézvéleménnyel, de szamos szdvetséges orszag csatlakozott a kinai
5G technolégia tiltasahoz, ezzel igyekezve elzarni a kinai kormanyt attdl, hogy a kovet-
kez6 évtizedekben befolyasolni tudja a modern gazdasagokat. Kevésbé lathaté modon,
de a mesterséges intelligenciat érintd technologiak esetében a két orszag kdlecsondsen
exportkorlatozast vezetett be, jelenleg pedig aktivan folyik a mesterséges intelligencia
felhasznalasanak szabalyozasa is.*® Az adataggregator cégek esetében valodi fliggés
nem mutathato ki a két orszag kozott, hiszen az olyan amerikai szolgaltatasok, mint
a Google keresomotorja vagy a Facebook kozosségi oldala, nem rendelkezik valds kinai
jelenléttel, mint ahogy a Baidu keresdfeliiletét vagy a WeChat kdzosségi halozatat sem
igazan hasznaljak Kinan és a kinai nemzetiséglieken kiviil. A kinai ByteDance TikTok
nevill koz0sségi szolgaltatasa viszont elkezdett terjedni Nyugaton is, illetve a Tencent
¢és az Alibaba megoldasait is széles kdrben hasznaljak, igy komolyan felmeriilt ezen
vallalatok tiltolistara tétele Trump elnok idészakaban.*

Az USA és Kina technologiai versenye Budapestrol nézve

Magyarorszag kiilgazdasagi mutatoit bongészve lathatd, hogy Kina Németorszag utan
a legfontosabb partner a behozatal szempontjabol. Ez nem meglepd, tudva, hogy a magyar

36 1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégiajarol.

37 David Shepardson: U.S. FCC Votes to Advance Proposed Ban on Huawei. ZTE gear. Reuters,
2021. junius 18.

3% U.S. Government Limits Exports of Artificial Intelligence Software. Reuters, 2020. januar 3.

¥ Alexandra Alper — Humeyra Pamuk: Trump Administration Shelves Planned Investment Ban on Ali-
baba, Tencent, Baidu: Sources. Reuters, 2021. januar 13.
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gazdasag szamara fontos alapanyagok forrasa elsésorban Kina. A kivitelt tekintve viszont
erds passzivum mutatkozik (7926,6 millié eur6é import és 1813,5 millié eur6d export),
hiszen a Kina iranyaba torténd export volumenét szamos eurdpai orszagé is megelzi.
Az Egyesiilt Allamok tekintetében ekdzben pozitiv a mérleg, 2042,7 millié euré import
mellett 3133 milli6 eurd export mutatkozott 2020-ban. Németorszag, a legjelentdsebb
kereskedelmi partner mellett ekézben 24 372,9 millié eurdt import €s 29 253,7 millid
eurd export szerepel.*

A puszta szamok tehat azt mutatjak, hogy az Egyesiilt Allamok kevésbé fontos keres-
kedelmi partnere Magyarorszagnak, érdemes inkabb a kinai lehetoségeket vizsgalni. Ha
azonban az ellatasbiztonsagi €s nemzetbiztonsagi kérdések szempontjabol vizsgaljuk
a kérdést, 1ényegesen bonyolultabb képet kapunk. Technologiai szempontbol ugyanis
Magyarorszag sokkal inkabb kitett az amerikai digitalis termékeknek és szolgaltatasok-
nak, rdadasul a szovetségi rendszeriinkbdl és nyugati orientacionkbol adoéddan Iényegesen
tobb a bizalom és az ismeret az amerikai megoldasok iranyaba. Az alabbiakban tételesen
attekintjiik és elemezziik a korabban vizsgalt teriileteket, Magyarorszag biztonsaganak
szemsz0gébol, figyelembe véve az eurdpai stratégiakat.

A nyersanyagok kérdése

Az Europai Unio listajan 30 olyan nyersanyag szerepel, amely kritikus a gazdasag szem-
pontjabol. Ezen minden korabban emlitett anyag, igy a szilicium, a ritkafoldfémek,
a kobalt és a litium is szerepel.* A ritkaf6ldfémek EU-s forrasa 98%-ban Kina, a kobalt
globalis exportjanak 70%-a korlatozasok ala esik, példaul az emberi jogi visszaélések
miatt. Az ipar igénye ekdzben exponencidlisan nd. A témaval a Bizottsag Kozleménye
az Europai Parlamentnek, a Tanacsnak, az Eurdpai Gazdasagi és Szocialis Bizottsag-
nak és a Régiok Bizottsdganak — Reziliencia a kritikus fontossagu nyersanyagok terén:
anagyobb biztonsaghoz és fenntarthatosaghoz vezeto ut feltérképezése cimit dokumen-
tuma foglalkozik, amely 10 1épésbdl allo intézkedési tervet hataroz meg.

Magyarorszag szamara a gyartashoz sziikséges nyersanyagok beszerzése elsésorban

az akkumulatorok teriiletén fontos, hiszen jelentds gyartasi kapacitas épiil hazankban.
Kitettségiink csokkentése érdekében szamos 1épést lehet tenni az eurdpai intézkedések
tamogatasa érdekében:

— A 3.intézkedés szerint el kell inditani a kritikus fontossdgu nyersanyagokkal kap-
csolatos kutatast és innovaciot 2021-ben a hulladékfeldolgozas, a fejlett anyagok
¢s a helyettesités teriiletén, az Europai horizontra, az Eurépai Regionalis Fejlesz-
tési Alapra €s a nemzeti kutatasi és innovaciés programokra tdmaszkodva. Mivel
Magyarorszagon igen magas az e-hulladék Gjrafeldolgozasanak aranya, érdemes
ezt a lehetdséget kihasznalni.

40 Kozponti Statisztikai Hivatal: 17.1.1.8. A kiilkereskedelmi termékforgalom értéke eurdban és érték-
indexei a fontosabb orszagok szerint [folyo aron] (é. n.).
4 European Commission: Critical Raw Materials (2020).
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— A 4. intézkedés szerint feladat az EU-ban talalhato készletekbdl és hulladékokbol
kinyerheté masodlagos kritikus fontossagu nyersanyagok potencialis készletének
feltérképezése és életképes hasznositasi projektek azonositasa 2022-ig. Itt érdemes
a magyarorszagi ritkafoldfémek kinyerésének lehetdségeit felmérni.

— A 6. intézkedés felhivja a figyelmet a banyaszati, kitermelési és feldolgozasi tech-
nologiakkal kapcsolatos szakértelem és készségek tovabbfejlesztésére 2022-t61
az atalakuloban 1€vo régiokban a kiegyensulyozott atmeneti stratégia részeként.
Mivel Magyarorszagon évszazados hagyomanya van a banyaszati fels6oktatasnak,
érdemes lehet célzottan szakot, szakiranyt inditani a ritkaféldfémek kinyerésével
kapcsolatos tudas atadasara, illetve fejleszteni az Gijrahasznositashoz kapcsolodo
képzéseket.*

Ezen lehetdségek koziil a hulladék-ujrahasznositas szerepel a Nemzeti Intelligens Sza-
kosodasi Stratégia (S3) — 2021-2027 tervben. Az S3-ban szerepl? ,,eréforras-hatékony
gazdasag” cimet visel0 fejezet szerint elérend? ,,a kdrnyezeti terhelés mérséklése érdeke-
ben a korforgasos gazdasag erdsitése, a hulladékminimalizalast célzo KFI tevékenység
erdsitése €s az ilyen iranyu innovaciok terjedésének erdsitése €s jo gyakorlatok adaptaci-
6ja”.» Ki kell emelni, hogy a nyersanyagok tekintetében ez nemcsak a kérnyezeti terhelés
csokkentése, hanem az ellatasbiztonsag érdekében is fontos. A banyészati képességek
er6sitése nem szerepel a prioritdsok kdzott, igy ezt érdemes intézményi szinten fejleszteni,
az érintett egyetemek nemzetkozi innovacios projektben vald részvételével.

A hardvergyartas lehetdségei

A Processzorok és Félvezetd Technologiak Szovetségének 1étrehozasa vilagosan mutatja,
hogy az eurdpai szandék a sajat félvezetogyartasi képesség (Gjra)felépitése. A TSMC
¢és a SMIC korabban emlitett példaja azonban azt mutatja, hogy ez tobb milliard eurds
beruhazast jelent. Raadasul nincsen meg az a tudas, amivel ezt a képességet Iétre lehetne
hozni, hiszen azok az eurdpaiak, akik a tudas birtokaban vannak, nyilvanvaléan azok-
nal az amerikai vallalatoknal dolgoznak, ahol a legujabb technologidkat hasznaljak.
Az Eurépai Unid tehat els6sorban a képességfejlesztés iranyaba tesz 1épéseket. Torekszik
az elvesztett tudas megszerzésére, olyan vallalatok felvasarlasara, ahol a know-how
elérhetd, illetve az ellatasi lancok biztositasara.*

A litiumion-akkumulatorok esetében a cél elsdsorban az alapanyagokhoz valo
biztosabb hozzaférés és a gyartasi képességek fejlesztése. Az Europai Akkumulator
Szovetség 2017-ben alakult, tobb mint 600 tagja van. A magyar részvétel marginalis,
Osszesen 3 magyar vallalat vesz részt a munkaban, viszont egyetlen kinai cég sem tagja

4 Europai Bizottsag: Reziliencia a kritikus fontossagu nyersanyagok terén: a nagyobb biztonsaghoz
és fenntarthatosaghoz vezeté it feltérképezése (2020. szeptember 3.).

4 Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Hivatal: Nemzeti Intelligens Szakosoddsi Stratégia
(S3) — 2021-2027 (2021. julius 26.).

4 European Commission (2021b): i. m.
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a szovetségnek. Eurdpaban csak 2019-ben 60 milliard eurot fektettek az elektromobi-
litasba, ami haromszorosa a kinai befektetéseknek. Az Eurdpai horizont programban
1 milliard eur6t terveznek kutatds-fejlesztésre forditani. Talan ezen a teriileten vannak
a legjobb esélyek arra, hogy az eurdpai tudas vezetové valik.

Az Osszeszerelés kérdését az Europai Unid nem emliti stratégiai fliggdségi kérdésként.
Eurépaba, igy Magyarorszagra ugyanis szamos 0sszeszereld lizem telepiilt, amelyeket
a pandémia okozta ellatasilanc-zavar utan nem valdszinti, hogy a felszadmolas veszélye
fenyeget. Eszre kell azonban venni, hogy a modern dsszeszerelés-technologiaval kap-
csolatos tudas megszerzése a magyar gazdasidg szamara kulcsfontossagu. Ezért tore-
kedni kell az eurdpai szintli képzésekre. Emellett — 6sszhangban Nemzeti Intelligens
Szakosodasi Stratégiaval — tamogatni kell az 0j tipust anyagok €s gyartastechnologiak
teriiletén torténd kutatasokat. Ez a tudas realisan eurdpai egyiittmiikodésben szerezhetd
meg, 6sszhangban az eurodpai fejlesztési torekvésekkel.

Magyarorszag gazdasaganak egyik legfontosabb forrasa az dsszeszerelés, amely koz-
vetleniil, az itt megtelepedett elektronikai 6sszeszereld tizemeken keresztiil, €s kozvetve,
példaul a gépjarmiigyartok mikrocsip-felhasznalasa miatt is erdsen fiigg a kinai—ame-
rikai vitaktol, de elsdsorban Tajvan fiiggetlenségének kérdésétdl, masodsorban pedig
Dél-Korea helyzetétol. Mivel mindkét orszag biztonsaga nagyban fligg az Egyesiilt
Allamok tamogatasatol, nem lehet figyelmen kiviil hagyni a térségbeli amerikai tény-
kedést és a szovetségesi felkéréseket. Ezen a teriileten ekozben Magyarorszag Kina felé
torténd kitettsége joval alacsonyabb, ezen a teriileten nem is igazan lehet a masik két
azsiai orszaghoz hasonlé nagybefektetést felmutatni. Emellett meg kell jegyezni, hogy
a sokat vitatott Fudan Egyetemmel kapcsolatos hiradasok szerint természettudomanyos
és mérnoki karok is keriilhetnének Magyarorszagra, de technologiai szempontbol jelenleg
nincsen olyan bazis hazankban, ahol az ott tanitott tudas a gyakorlatban hasznosithato
lenne.

Adatgazdasag Magyarorszagon, a két nagyhatalom kozott

A negyedik ipari forradalom szemszogébdl a legérdekesebb, egyben legfontosabb stra-
tégiai kérdés, hogy kié lesz az adatokbdl szarmazd informacio, illetve az abbol nyert
tudas. Az Egyesiilt Allamok szempontjabol a helyzet azért aggaszto, mert mig kordbban
egyértelmiien az amerikai technologiai cégek uraltak ezt a teriiletet, a 2010-es években
a kinai versenytarsak olcsobb €s nem egyszer jobb mindségii termékekkel és szolgal-
tatasokkal alltak el — nemritkan az amerikai szellemi tulajdon megsértésének aran.
Leegyszeriisitve, a két nagyhatalom szempontjabol a kérdés az, hogy ki uralja az atviteli
halézatokat, ki¢ a felho, és ki tudja a legjobban kihasznalni a mesterséges intelligenciat.
Nem véletlen, hogy a leglatvanyosabb politikai kiizdelem a kinai 5G szereplok kiszoritasa
¢s az amerikai adataggregator cégek megregulazasanak teriiletén mutatkozik.* A felhd

4 Boros Szilard — Kolozsi Pal Péter: Egy 21. szazadi geopolitikai dsszeiitk6zés természetrajza Kina és
az USA példajan keresztiil. Polgari Szemle, 15. (2019), 4—6. 258-280.
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talan kevésbé van a latotérben, koszonhetéen annak, hogy éppen egy 4j technologiai
iranyzat, az ugynevezett peremfelhd (edge cloud) attérését lathatjuk, amely az eddig
ismert nagy (els6sorban amerikai) adatkdzpontok helyett a szervezeteken beliil tartja
az adatokat.

Az Europai Bizottsdg szamitasa szerint a generalt adatok 80%-at 2025-re ilyen
peremfelhdben dolgozzak majd fel, itt pedig jelenleg nincsenek dominans vallalatok.
A Bizottsag a peremfelhdk mellett komoly lehetdséget 14t a szoftveres szolgéltatdsok
teriiletén is, illetve a hibrid, kiilonb6z6 gyartok altal szallitott és épitett 5G halozatok is
biztosithatjak a stratégiai fiiggetlenséget. Ehhez viszont jelentdsen novelni kell a beru-
hazasokat, hiszen egyrészt az EU-ban évente 11 millidrd eurdval kevesebb beruhazas
torténik a felhdtechnologiaba, mint az USA-ban vagy Kinaban, masrészt eleve kevésbé
hasznaljak ezt a technolodgiat az eurdpai vallalatok, foleg a konzervativ fejlesztési menta-
litas és a bizalmatlansag miatt. Az Ipari Adat, Peremhalézat és Felhd Eurdpai Szovetsé-
gének megalapitasaval ez a helyzet valtozhat, de jelentds lemaradast kell pétolni, amely
talan egyszeriibb, mint a korabban felvazolt, foldrajzi adottsagokbol eredd kihivasok
kezelése.*®

Ez a teriilet Magyarorszag stratégiaiban hangstlyos szerepet kap. A Nemzeti Intelli-
gens Szakosodasi Stratégia harom részteriilete (Gazdasag digitalizacidja prioritas, Szol-
galtatasok prioritas, Kreativ ipar prioritas) is foglalkozik azokkal felvetett problémakkal,
amelyeket az EU is azonositott. Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégiaja megemliti
az 5G és a mesterséges intelligencia jelentette kihivasokat. A Kormany a Digitalis Jolét
Programon belill kiemelten foglalkozik az adatvagyonnal, az 5G-vel és a mesterséges
intelligenciaval. Ezek jellemzden a sajat képességek fejlesztését hangstlyozzak, 6ssz-
hangban az europai lépésekkel. Az orszag ekdzben gy fiigg az amerikai és kinai meg-
oldasoktol, hogy valdjaban kivalo sajat lehetdségekkel rendelkezik.

El6szor is, Magyarorszag digitalis adatvagyona jelentds, de tobbnyire kihasznalatlan.
Az allampolgarok altal eléallitott digitalis adatainak elsddleges haszonélvezdi jelenleg
az amerikai adataggregator cégek — csakugy, mint Europa mas orszagaiban is. A hazai
adatpiac kialakitasa tehat gazdasagilag és a digitalis autonémia szempontjabol is kiemel-
ten fontos. Az 5G halozatok fejlesztése kiilfoldi (német, brit, cseh) vallalatok kezében van,
a felhasznalt alaptechnologiak jellemzden kinaiak (Huawei és ZTE), de ekozben jelen
vannak az europai megoldasok is (Ericsson, Nokia). Mig a Huaweinek ,,csak™ az els6dle-
ges eurdpai gyartokdzpontja van Magyarorszagon, az eurdpai gyartok kutatas-fejlesztési
kozpontokkal is rendelkeznek hazankban, igy Iényegesen magasabb hozzaadott értéket
jelentenek a magyar gazdasag szamara. A felhdszolgaltatasok teriiletén eurdpai szinten
is alacsony a magyar felhasznalas, jelentds felhdkapacitasok sincsenek az orszagban.
Viszont szamos olyan szoftveres szolgaltatokozpont (Shared Service Center — SSC)
telepiilt meg Magyarorszagon, amelyeket tovabb fejlesztve részt tudunk venni a perem-
felhok elSretorésében. A mesterséges intelligencia esetében hasonl6 a helyzet. Erdemi
képességekkel az orszag nem rendelkezik, de az egykor vilagszintli matematikaoktatas
romjain még mindig kivalo az adattudomannyal foglalkozo oktatasunk, igy szdmos

4 European Commission (2021b): i. m.
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amerikai, adattal és mesterséges intelligenciaval foglalkozo cég lizemeltet fejlesztokoz-
pontokat Magyarorszagon, épitve erre a szellemi tokére.

Kovetkeztetések

Ha pusztan a stratégiai fliggéség szempontjabol vizsgaljuk Magyarorszag helyzetét
a kinai—amerikai kiizdelemben, nem lehet kérdés, hogy kitdl fiigg hazank kibertere.
Az alapanyagok kivételével a hardveres és szoftveres technologiak jelentds része amerikai
tudasra épiil, gyartastechnologidjuk pedig az USA-val szovetséges azsiai orszagokbol
ered. Nem lehet elvitatni Kina jelentds eldretorését a digitalis technologiak vilagaban,
de az 5G kivételével — ahol jelentds, Magyarorszagon is jelen 1év0 europai gyartok is
vannak — nem érzékelhetd valods kinai részvétel sem hazankban, sem Eurdpaban. Ha
figyelembe vessziik az Egyesiilt Allamok korlatozo intézkedéseit és az Europai Unid
sajat intézkedéseit, nem is valoszinti, hogy a kovetkezd évtizedben ezen a teriileten
jelentds valtozas allna be.

Felmeriilhet a kérdés, hogy érdekében all-e Magyarorszagnak kinai technologiaval
csokkenteni az amerikaiakkal szembeni technoldgiai fiiggésiinket. Ha azokat a példakat
vizsgaljuk, amikor ez megtortént, példaul HIK Vision megoldasok a kozteriileti meg-
figyelésben, Huawei eszkozok az orszagos segélyhivo rendszerben és az orszadgos 5G
halézatokban, gyakorlatilag kivétel nélkiil olyan cégekkel talalkozhatunk, amelyekkel
szemben az USA embargét rendelt el, igy fejlesztéseik soran nem épithetnek az amerikai
tudastokére. Emellett rendszeresen felmeriilnek nemzetbiztonsagi aggalyok is, legalabbis
a hazai sajto és az amerikai diplomacia erdsen artikulalja ezeket a feltételezéseket.

Természetesen miért ne lehetne kinai megoldasokkal dolgozni, ha azok ,,olcsébbak
¢és jobbak”? Mivel a digitalis technoldgia igen innovaciéigényes, igy rendkiviil nagy
befektetések sziikségesek, egyre kevésbé lesz fenntarthatd az a kinai modell, hogy
a termék egyszerre olcso €s jo is. Az olcsosag elofeltétele nagyon sokaig az volt, hogy
az alaptechnologiakat a kinai nagyvallalatok jogilag igen kérdéses megoldasokkal sze-
rezték meg, nem feltétleniil tisztelve a szellemi tulajdont, illetve sokszor embertelen
koriilmények kdzott, igen alacsony bérrel dolgoztak a munkavallalok a gyarakban. Ekoz-
ben a legjobb kinai elmék amerikai egyetemeken pallérozodtak, ez nem keriilt a kinai
oktatasnak pénzbe. A 2010-es évek kdzepére nyilvanvalova valt, hogy a harom feltétel
egyike sem tarthato tovabb. A szellemi tulajdon védelme kiemelt fontossagtiva valt,
a kinai bérek emelkednek, a kinai egyetemek pedig sajat jogon is innovalnak. Az arak
tehat emelkednek.

De vajon ,,jobbak” lesznek-e a kinai termékek, mint az amerikaiak? Ezt mindig
a piac donti el, a digitalis technologiak piacat pedig jellemzden olyan szempontok befo-
lyasoljak, mint a kinai cégek altal kevésbé jol hasznalt marketing. Az USA, ezen beliil
is a Szilicium-volgy még nagyon sokaig fog rendelkezni két olyan képességgel, amely-
lyel Kina és Sencsen nem tudja felvenni a versenyt. Ezek a multikulturalis, kreativ
kozeg, amelyet nyugodtan nevezhetiink sikeres agyelszivasnak is, a masik pedig a téke
rugalmas rendelkezésre allasa, azaz a kapitalizmus maga. A kinai kultara és politikai
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berendezkedés még hosszu ideig nem lesz alkalmas arra, hogy ezeket, az innovacid
szempontjabol roppant fontos paramétereket képes legyen reprodukalni. Korai tehat
a nyugati technologiai folény hanyatlasat vizionalni és a keleti technoldgia folényére
tenni — ahogy ez igaz minden mas szempontra is az amerikai—kinai versenyben.*’
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