Wersényi Gyorgy
Robotizacid €s a nagyvallalatok gazdasagos miikodéese

Bevezetés

A digitalizaci6é mint altalanosabb, szélesebb korti folyamat magaba foglalja az ipar 4.0-as
alkalmazasokat, de a hatarok a hardver €s a szoftver kozott épptigy halvanyulnak, ahogy
anagyvallalatok ¢s a feltorekvo startupok kozott is — mindez pedig tudomanyosan nehe-
zen kezelhet6vé teszi a jelenséget.! A digitalis szabadpiac, a gyors internet, a globa-
lizacio, az informécidé mennyiségének exponencidlis ndvekedése az iparagak kézott
hatarok elmoso6dasahoz és a versenyhelyzet fokozodasahoz vezet.? Munkahelyek tiinnek
el, de legalabbis alakulnak at, és soha ennyire nem volt igaz a kifejezés: ,,aki kimarad,
az lemarad.” A tempo gyors, ma olyan szakmakat oktatunk, amelyek jo részére nem
lesz sziikség, és akik ma altalanos iskolaba iratkoznak, ugy valasztanak majd szakmat,
hogy azoknak a szakmaknak a kétharmada ma még nem is létezik. Amerikai kutatok
hétszaz olyan munkakdrt neveztek meg kutatdsukban, amelyet a robotizacié a kozeljovo-
ben levalthat, koztiik olyan meglepoket is, mint a konyvelés, a jogi tanadcsadas, a banki
ugyletek.* Amerikaban az allasok fele érintett ebben, gyakorlatilag csak az IT-szakem-
berek allasa biztos.

A tarsadalom joggal tekint aggodva a felgyorsult folyamatokra. Munkahelyek ala-
kulhatnak at és szlinhetnek meg igy, hogy kdzben d6riasi munkaeréhiany jelentkezik
amasik oldalon.’ Az EU aktualis kutatasa szerint tomeges allasmegsziinés az automati-
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zacio novekedése ellenére nem varhato, sokkal inkabb az allasok atalakulasa kovetkezik
be.b Onvezetd jarmiivek fognak hamarosan az utakon kdzlekedni, robotok fognak miité-
teknél segédkezni, mikdzben érzékeny személyi adatok keletkeznek. A digitalizacid
célja az optimalizalas, a folyamatok gazdasagossa tétele, de nem dncéltian, hanem
az egyén, a tarsadalom és az allam javat szolgalva. Az allami szerepvallalas tehat nem
redukalodhat példaul az oktatas, a kutatas-fejlesztés, az innovacio és az infrastruktura
fejlesztésére, hanem szerves része kell legyen a tajékoztatés is. A lakossag érzékenysége
akkor a legmagasabb, ha a valtozas az 6t kozvetleniil érintd kérdésekben mutatkozik
meg: ha egy szolgaltatas olcsobba, egyszeriibbé, gyorsabba vagy biztonsagosabba
valik, a kdzremiikodés foka megnd. A kormanyzatok (¢és az EU) altal megfogalmazott
digitalis stratégiak, agendak, szektorialis tervek lényegi elemei az intézkedéseknek,
mert évekre kijelolik a tevékenységet és a sulyponti részeket. Az azonban nem varhatd
el, hogy a lakossag a honlapokra feltoltott tobb szaz oldalas PDF-dokumentumokat
figyelemmel kisérje, elolvassa, megértse. A kozvetlen tajékoztatas, annak hagyoma-
nyos audiovizualis csatorndin keresztiil folyamatosan része kell legyen a tarsadalmi
vitanak. A digitalis foldfelszini miisorszorasra (DVB-T) valo atallas megmutatta,
hogy a tomeges elterjedésre alkalmas technologia (sikképernyds digitalis tévék, olcsod
beltéri egységek, kiterjesztett mindségili szolgaltatas), a tomegtajékoztatas és az allami
szubvenci6 megfeleld aranyt egyvelege zokkendmentes atallast tesz lehetévé. Hasonlo
a helyzet az energiaszektorban: a nemzeti és globalis klimavédelmi célok, EU-el6ira-
sok €s hatarértékek, a megtjuld forrasok aranyanak novelése az atom- €s szénener-
gia rovasara az energiadrak emelkedését fogjak magukkal hozni. Ezt az arat pedig
a kkv-k és a lakossag fogja megfizetni, igy allami szubvencio a hatasok mérséklésére
elengedhetetlen lesz.

Az ipari termelésnek kiemelt szerepe van, hiszen magas nemzetgazdasagi prioritas
mellett munkahelyek szazezrei fiiggnek téle. Bar a globalis nagyvallalatok, a multik
hozzajarulasa kiemelkedd, a kkv-k és a tokehiannyal kiizd6 startupok bevondsa, tdmoga-
tasa, felzarkoztatasa minden szerepld szamara fontos. Nagyipari tomegtermelésben, egy
autdgyarban nem meglepd a szerelérobotok latvanya, de egy sokszor egyedi gyartasban
vagy kis darabszamu termelésben érintett csaladi vallalkozas szamara mas megoldasok
jOhetnek szamitasba.” Amig korabban fel sem meriilt, hogy utobbiak részesiilhessenek
az automatizacié és a robotika elényeibdl, mara a kisebb robotok, a folyamatok részleges
digitalizacidja vagy éppen a 3D-nyomtatas (additiv termelés) elérhet6sége megteremtheti
a versenyben maradas lehetdségét. Lényeges, hogy a vallalatok méretétdl fiiggetleniil
a vasarlo beleszolasa, befolyasa a termelésbe €s a fejlesztésekbe novekedni fog. A halo-
zatba kapcsolas, az online konfiguratorok, a platformdkonomia, a valés ideji visszacsa-
tolas, a vevok igényei €s kivansdgainak gyors kezelése fogja nyujtani azt a hozzaadott

¢ Angela Jager et al.: Analysis of the Impact of Robotic Systems on Employment in the European Union.

Final Report. Luxembourg, Publication Office of the EU, VI., 2015.

7 Alexandre Moeuf et al.: The Industrial Management of SMEs in the Era of Industry 4.0. International
Journal of Production Research, 56. (2018), 3; Michele Dassisti et al.: Industry 4.0 Paradigm. The View-
point of the Small and Medium Enterprises. Tth International Conference on Information Society and
Technology, ICIST, 2017.

372



Robotizacio és a nagyvallalatok gazdasagos mitkodése

értéket, amely kordbban nem volt elérhetd. A B2B-tizletek helyett a platformdkondémia
veszi at a vilagméretli vezetd szerepet. Problémas azonban, hogy egyetlen komoly, nagy
platformcég sem europai.

Ipar 4.0

Az ipar, kiilondsen a gyartasban és termék-eldallitasban miikodo agazatok a digitaliza-
ci6 vivmanyainak hasznalataban élen kell hogy jarjanak. A nagyipari (global player)
szereplOk példat mutatva és itmutatast adva, a kkv-k a versenyképességiik megorzése
érdekében, a startupok pedig a piacra Iépés megteremtése céljabol.® A tarsadalom
¢és az allam minden résztvevd esetén érintett a folyamatban, a nagyvallalatok termel-
nek a legnagyobb volumenben és foglalkoztatjak a legtobb embert, a gazdasag motorja
azonban tovabbra is sok helyen azok a kis- ¢s kozépvallalkozasok, amelyek a legjobban
ki vannak téve a hatasoknak. Az innovacio barmelyik teriiletrél érkezhet, és az allam
feladata is, hogy a tékehiany ne legyen gatl6 tényez6. Amig a nagyvallalatok (sokszor
az anyaorszag telephelyén és kdzpontjaban) fejlesztéseiket legtobbszor ,,hazon beliil”
megoldjak, a kkv-k és a startupok tdke-, informdcio- és a kompetenciak hianya okan
igénylik a célzott tamogatast.’

A gépipar, gépgyartas, jarmiipar, épitdipar, elektrotechnikai ipar azok a kiemelt
agazatok, amelyeknél a robotizacié a hagyomanyos ipari termelésben megkertilhetetlen
szerepet jatszik. A futdszalagokon érkezd alkatrészek dsszeszerelése, a robotok pre-
cizios és faradhatatlan munkavégzése teszi lehetévé azt a szintli tdmegtermelést, amely
a gazdasagos mikodés feltétele. Amig a mar megszokott €s elfogadott nagyipari robotok
bevetése mindennapos, az ijonnan megjelend kisméretii, kollaborativ robotika, valamint
a szoftveres robotok elterjedése (megtamogatva sokszor mesterséges intelligenciaval)
olyan teriileteken alkalmazhatok, ahol korabban nem.!

Magyarorszag szamara a huizéagazatnak szamito autdipar jovoje az egyik legfontosabb
szektor. Ebben kiilondsen a német partnerek (Audi, Mercedes, Opel, BMW és beszalli-
toik) tervei, piaci dontései lehetnek meghatarozok. A német autdipar valsagos idéket él
meg a VW-botrany, a dizeljarmiivek szennyezési értékei, a kartellgyani miatt, ugyan-
akkor bevételeik magasak, eladdsaikat novelik, a vasarléi bizalom a markak irant toret-
len. Noha az elektromobilitas jovidje €s terjedési liteme kérdéses, komplett beszallitoi
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és gyartastechnoldgiai iparag fog raépiilni a jovoben, elsdsorban politikai nyomadsra.
A nyersanyagok mennyisége, az akkumulatortechnika, az aramellatd-halodzat felkésziilt-
sége mind korlatozo tényezd.!! Az elektromos jarmiivek jellemzden kevesebb alkatrészt
¢és egyszeriibb felépitést igényelnek, az dsszeszerelés tipikusan jol robotizalhato, igy
bar még sokaig egyiitt fog létezni a hagyomanyos bels6 égésti motortechnikaval, utobbi
jelentésége csokkenni fog.? A jarmiiipar azonban nemcsak a meghajtassal foglalkozik,
hanem a szolgaltatasi piaccal is, amely lehetdvé teszi a halozatba kapcsolt kézlekedést
(connected car, car2car, car2x kommunikacio) és tavlati célként az autonom kozleke-
dest. Europaban elsoként Németorszagban fogadtak el azt a torvényt, amely az emberi
vezetdvel egyenértékiivé teszi a robotpilotat, igy a jogi lehetdség megvan az autoném
jarmiivek forgalomba helyezésére, tesztelésére. Esztorszagban ugyanez a helyzet. Hason-
l6an, szintén német kezdeményezésre sziiletett meg az az unios javaslatcsomag, amely
az etikai kérdéseket is kezeli az 6nvezet6 jarmiivek esetén.!” A versenyképesség meg-
tartasa céljabol elengedhetetlen a jarmtipari sulyponttal rendelkez6 orszagok szamara
a szabalyozas megteremtése, homogenizalasa, az etikai és tarsadalmi vita lefolytatasa.
Az elfogadottsag kulcsa, hogy a késobbi felhasznalok tisztan lassak a miikodés keret-
feltételeit. Az autonom kozlekedd robotautd egyszerre mechanikai robot, szoftveres
robot és dontésképes intelligencia. A kozlekedés gyokeres atalakulasara azonban még
évtizedekig kell varni, ahogy a bels6 égésli motor, gy az autdzéasban élvezetet talalo
sofdr is sokaig az utcai latkép része marad. Egy a VW jovékutatd szakemberei altal
végzett felmérésbol kideriilt, a soférok csak a kevésbé élvezetes szituaciokban szeretnék
atadni az iranyitast az autonak (dugoban araszolds, parkolas), egyéb kortilmények kozott
szivesebben vezetnek sajat maguk. A kapcsolodo szabvanyok tobbsége német kézben
van (Bosch, Audi, Continental, BMW, VW), 6sszesen 55%-ot e gyartok nyujtottak be.
Az elmult egy évben csokkend tendenciat mutat az érdeklddés az autonom funkciok irant:
amig az autosok idvozlik, és szivesen hasznaljak a biztonsagiasszisztencia-szolgaltataso-
kat, a vezetés tovabbi automatizaciojat és az autonom vezetés magasabb fokat (teljes vagy
magas szinti automatika) mar nem igénylik. Minddssze 26% gondolja, hogy hasznéalna
az autondom funkciokat, mig 51% nem. Elérejelzések szerint 2035-re is a gépjarmiivek
minddssze 15%-a lesz részben és 10%-a teljesen autoném jarmi. A felmérésbdl az is
kideriilt, a jov6 autdjat egy négy keréken guruld okostelefonnak képzelik el a fiatalok,
amelynek legfobb kiegészitése az internetkapcsolat, a streamingelt zene és jaték, vala-
mint a wifi hot spot. Ugyanez a kapcsolat fogja lehet6vé tenni az auténak a valds idejii
forgalmi informaciokat, az itvonal attervezését, a térképadatok (és a jarmi egészének)

I Sergio Manzetti — Florin Mariasiu: Electric Vehicle Battery Technologies: From Present State to Future
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frissitését.'* Magyarorszagon is a tavkozlési szolgaltatokkal kdzosen ki kell épiteni azt
a telekommunikdcios rendszert, amely ezt lehetové teszi. Jelenleg a jarmiivek altal ny1;j-
tott online szolgaltatasok toredéke hasznalhato ki, amig Németorszagban (el6fizetéses
dij ellenében) a jarmiivek tobbsége kapcsolodik a mobilhaloézathoz. Ez az infrastruktura
az alapja a jarmiimegosztd halozatok elterjedésének is (car sharing, car pooling)."’

A kkv-k, amelyek sok szempontbdl ténylegesen a regional hidden champions kate-
goridba tartoznak, az alacsony darabszamu termelés okan mésfajta kihivasokkal néznek
szembe, mint a nagyipari szereplok. Az egyedi gyartas nem kedvez a robotika terjedé-
sének, a kézi megmunkalas és szerelés segitése bar lehet gépesitett, automatizalt ritkan.
A kkv-k jellemzden nincsenek felkésziilve a digitalizaciora, az ipar 4.0 kihivasaira,
¢és egyéni megoldasokra van sziikségiik. Ez kiilonosen igaz a digitalis szolgaltatasok
¢s lizleti modellek bevezetésére, az online ligyintézés, szervizelés, szallitas, megrende-
1és atalakitasara.'® Amig a startupok jol elboldogulnak ebben a vilagban, és leginkabb
a tokéhez és piachoz valo hozzaférésben igényelnek segitséget, addig a kdzepes vallalatok
gyakran még tokével is rendelkeznek, de nem tudjak, mire forditsak. Segitséget elso-
sorban a nagyipari partnereiktdl, a felsooktatasi intézményektol és az allamtol remél-
hetnek. Ehhez kivalo lehetséget nyujthat a német modell alapjan Iétesitett ipar 4.0-as
bemutato- €s kompetenciacentrumok felallitasa. Ezekben a k6zpontokban az ipar 4.0-ban
jaratos nagyvallalatok, a kutatas-fejlesztésben aktiv egyetemek, az induldsra kész star-
tupok kozdsen jelennek meg. Célja a kapcsolati halo kialakitasa, a gyors tudastranszfer,
a mar meglévé miikodé megoldasok megtekintése, kiprobalasa, igy nem csupan irodak,
hanem komplett bemutatotermek is megtalalhatok. A mar beindult FIEK-program kere-
tében vagy mellett, a felsoktatasi intézmények vonzaskorzetében, ahol az ipari szerep-
16k is megtalalhatok, az ilyen centrumok kiépitése hasznos lenne.'” Magyarorszagon
2018 oktdberében ,,orszagjaroé roadshow” keretében mutattak be ipar 4.0 alkalmazasokat
helyi kkv-k szamara. Osszesen nyolc allomason tbb mint ezer vallalat kapott betekintést
atechnologidkba. Ezen feliil a kormany 2,35 millidrd forint értékben tdmogat 6t olyan val-
lalatot (Festo, Continental, Elzett, Eltec, Macher), amelyek kirakatiizem keretében mutat-

4 Laurens Hobert et al.: Enhancements of V2X Communication in Support of Cooperative Autonomous

Driving. [EEE Communications Magazine, 53. (2015), 12; Mario Gerla et al.: Internet of Vehicles: From
Intelligent Grid to Autonomous Cars and Vehicular Clouds. World Forum on Internet of Things (WF-1oT),
2014. 1-6; Kan Zheng et al.: Reliable and Efficient Autonomous Driving: The Need for Heterogeneous
Vehicular Networks. IEEE Communications Magazine, 53. (2015), 12.

5 Russell Belk: You are What You Can Access: Sharing and Collaborative Consumption Online. Journal
of Business Research, 67. (2014), 8; Simon Caton et al.: A Social Compute Cloud: Allocating and Sharing
Infrastructure Resources Via Social Networks. IEEE Transactions on Services Computing, 7. (2014), 3;
Markus Petersen: Okonomische Analyse des Car-Sharing. Berlin-Heidelberg, Springer Verlag, 2013.

1 Henning Kagermann: Change Through Digitization — Value Creation in the Age of Industry 4.0. In Horst
Albach et al. (szerk.): Management of Permanent Change. Berlin, Springer Gabler, 2015; Michael Rif3-
mann et al.: Industry 4.0: The Future of Productivity and Growth in Manufacturing Industries. 2015;
Dan Swan — Greg Hearn: Creative Digital Services in Education, Mining and Manufacturing: Pursuing
Innovation Through Interoperability. In Greg Hearn et al. (szerk.): Creative Work Beyond the Creative
Industries: Innovation, Employment and Education. Cheltenham, Edward Elgar Publishing, 2014. 61-77;
Ben Kehoe et al.: A Survey of Research on Cloud Robotics and Automation. /EEE Transactions on Auto-
mation Science and Engineering, 12. (2015), 2.

7 De.Didigal. 2019; Mittelstand-Digital. 2019.
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jék be megoldasaikat. A kkv-k szamdra az alabbi teriiletek lehetnek a fejlesztési iranyok:
tavfeliigyelet/tavmonitoring bevezetése, automatikus szervizjelzések és karbantartasi
informaciok, online ligyfélszolgalatok, kiszallitas (e-commerce), RoboRetail (robotizalt
aruszallitas), voice commerce (beszédfelismerés-alapu asszisztens segit a vasarlasban
képerny6 nélkiil), egyedi gyartastechnoldgia 3D-nyomtatassal (1. abra). Kiilon teriiletet
képezhet a hatékonysag novelése céljabol a HR-digitalizacidja (elektronikus személyi
anyagok és nyilvantartas), a vallalati eréforras-tervezd (enterprise resource planning)
fejlesztése, a felhdalapt megoldasok.

1. abra: A 3D-nyomtatas lehetéveé teszi az egyedi megmunkaldst és készitést, példaul ruhak, cipdk, sisakok
esetén is
Forras: Rebecca Eisert: Deutschland wird 3D-Druck-Land. WirtscaftsWohe, 2013. december 5.

A nagyipari robotizacid mellett dltalanossdgban az aldbbi ipari megoldasok és teriiletek
jelenthetik a fejlédést:

— Big Data szolgaltatasok bevezetése, 1 munkahelyek teremtése a ,,nagy mennyi-
ségli adat” feldolgozasahoz, megfeleld kiértékeléséhez;

— felhdtechnologia eldnyeinek kihasznalasa, veszélyeinek ismerete, csdkkentése,
a digitalis szuverenitas (EU-szintli is) megteremtése;

— adatbiztonsag (kiberbiztonsag) és a szabalyozasi kérdések kezelése;

— logisztika és folyamatiranyitas javitasa;

— 3D-nyomtatas-alapu individualis termelés alkalmazasa: kis darabszamu adaptiv
termelési rendszerek bevezetése az egyes szektorokban (példaul szerszamgépek,
gyogyszeripar stb.);

— szabvanyok és adatatviteli/kommunikacios protokollok 6sszehangolasa, kom-
patibilitasi kérdéseinek tisztdzasa (ipari szabvanyok, EU- és globdlis szinten);
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— open innovation keretében a vallalatok a nagy koltségii K+F-tevékenységben
torténd egymiikodése akar vetélytarsaikkal is;
— home office és otthonrol végezheté munka terjesztése (gyes, beteg dolgozo stb.).

A tarsadalmi felel6sségvallalas egyik legfontosabb aspektusa, hogy a munkavallalo a robo-
tokat (akar hardveres, akar szoftveres) ne ellenségnek, hanem csapattagnak tekintse, amely
segiti, és nem elveszi az 6 munkajat.'® Az ipari forradalmak soran gyakran volt tapasz-
talhat6 akar fizikai ellenallas (géprombolok) is a gézgéppel, a futdészalaggal szemben.
A kollaborativ robotok sajatossaga, hogy kozepes méretek mellett, a dolgozotdl fizikailag
nem elvalasztva, hanem azonos térben, azonos munkafolyamaton dolgozva segiti a gyartast
(2. abra). Ez természetesen nem mindenhol valésithatdo meg, életveszélyes munkat végzo,
nagy teljesitményi ipari robotok (példaul présgépek, daruk) tovabbra is fizikailag elzart
teriileten, balesetvédelmi szempontbdl szabalyozott keretek kozott kell hogy miikédjenek.!

—

2. abra: Kollaborativ robot — egy légtérben, a dolgozoval egyiittmiikodve segiti, gyorsitja és teszi bizton-

sagosabba a munkavégzést a precizios vagy fizikailag nehéz munkafolyamatok soran
Forras: Samuel Bouchard — Mathieu Bélanger-Barrette: Risk Assessment for Safe Collaborative Robots
Still Needed. Brink, 2015. szeptember 4.

18 Leonel Rozo et al.: Learning Physical Collaborative Robot Behaviors from Human Demonstrations.
IEEE Transactions on Robotics, 32. (2016), 3; Andrea Cherubini et al.: Collaborative Manufacturing with
Physical Human—Robot Interaction. Robotics and Computer-Integrated Manufacturing, 40. (2016), 8.

1 Federico Vicentini et al.: Dynamic Safety in Collaborative Robot Workspaces Through a Network of
Devices Fulfilling Functional Safety Requirements. Proceedings of ISR/Robotik, — 41st International
Symposium on Robotics, 2014; George Michalos et al.: Design Considerations for Safe Human—Robot
Collaborative Workplaces. Procedia CIRP, 37. (2015).
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Az egyiittmiikodés szellemében dolgozo kollaborativ rendszerek terjedése minden szem-
pontbol elény0s, hiszen a tarsadalmi elfogadottsaga magas azaltal, hogy a munkassal
egylitt dolgozva annak munkdjat konnyebbé téve, nem pedig 6t levaltva funkcional.
Az egylittmiikodés szabalyai ennek ellenére tanulandok, a rizikémenedzsment és a mun-
kavédelmi el6irasok atalakitasra szorulnak.?® Az 1. tablazat mutatja az ipari robotok

crer

1. tablazat: Ipari robotok allomanya 1000 darabban, 2014-ben és 2018-ban (becslés)

Azsia/Ausztralia Eurépa Amerika
2014 785 411 248
2018 1417 519 343

Forras: Statista. 2017

A gazdasagi elonyok megteremtése

A digitalizacionak altaldnossagban, az automatizacio és a robotizacid foka novelésének
konkrét hozzajarulasa van egy-egy vallalat gazdasagos miikddéséhez. Minden vallalat
méretétdl fiiggetleniil a legnagyobb nyereségre torekszik, a digitalizacio célja pedig
a hatékonysag novelése az optimalizalason keresztiil. Ennek ellenére a nagyipari sze-
replok és a kkv-k lehetdségei eltéroek, a rendelkezésre allo toke, infrastrukturalis hattér
olyan tehetetlenséget ad a globalis szereploknek, amely egyszerre elony és hatrany. EI6-
ny0s, hiszen az esetleges veszteségek, inveszticidk kevésbé rengetik meg a vallalatot,
ugyanakkor nehezebben is lendiil bele, tudja atiiltetni a valtoztatasokat. A kérdésre,
hogy ,,mibe keriil” mindez, aranyaiban érdemes a valaszt keresni. Az olyan szamok,
mint a foglalkoztatottak szama, forgalom, nyereség, adott részteriileten, teriileten dol-
gozok aranya stb. jol mutatjak egy cég piaci helyzetét, 6sszehasonlitasra azonban akkor
alkalmas, ha aranyaiban nézziik, mennyit forditanak bizonyos tevékenységeikre. Ebbol
kiemelkedd a kutatas-fejlesztés, az innovacios tevékenység, a munkaerd-tovabbképzés
és oktatas. Az ipar 4.0 alkalmazasa atlagosan 30%-os hatékonysagnovelést tesz lehet6vé,”
amely novelhetd, amennyiben a nagyvallalat részt vesz az innovacioban és a kutatasban
fels6oktatasi, kutatokozponti partnerekkel és startup véllalatokkal. Minden vallalat esetén
nehézkes a szamszerisitett adatok megadasa, mert mindenki mas modon invesztal, mast
tart fontosnak. Tovabba sokszor nehéz eldonteni, hogy egy-egy befektetés, beruhazas
hova szamithato, illetve hogy ez konkrét innovacios tevékenység-e, vagy egyébként is
megvalosult volna (szoftverfrissitések, karbantartas, tovabbképzés, informatikai halozat
fejlesztése). A digitalizaci6é vivmanyai az idovel olcsobba valnak, igy a realizalt haszon

20 Bouchard—Bélanger-Barrette (2015): i. m.
2l Hermann Rodler — Dieter Schweer: Digitale Agende der deutschen Industrie. Berlin, Industrie-Forde-
rung GmbH, 2015.
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novekedéséhez ez is hozzajarul. Univerzalis modszer a rentabilitas szdmitasdhoz ritkan
lehetséges, mert gyakran még nincs elég tapasztalat. A fenntarthato profit esetenként
csak lényeges késleltetéssel realizalhato.> Tavlati gondolkodasban az ipar 4.0-ba valo
befektetés a konkurenciaval szemben realizalhat6 elonyként kell megjelenjen. A hosszu
tavu megtériilés esetén is csak becslések adhatok, amire jo példa a kozlekedés esete:
az elektromobilitas, az alternativ hajtasok, a gyartdsorok atépitése, a beszallitoi lanc
optimalizaléasa, az 0j szolgaltatasok terjedése évtizedek mulva mutatja meg hatasat.

A jarmuiparban szamszeriien, de aranyaiban vizsgalva is elemezték az ipar 4.0 altal
nyujtott elényt.?* A magasabb tékemozgas, a csokkentett személyi kiadasok, a feljavi-
tott értékteremtés és hatékonysag (a berendezések kihasznaltsaganak optimalizalasa)
a vizsgalt vallalatok realizalt profitjat atlagosan 6%-16l 13%-ra emelte, azaz megduplazta.
A jarmiipari beszallitok csak Németorszagban 2015-ben 11%-kal, 7 milliard euroéra
emelték a K+F-re forditott 6sszegeket. Ez az egész autodipar raforditasainak harmada.
Az ezen a teriileten dolgozok szama is emelkedett 10%-kal. A 2016-0s német adatok
¢s elorejelzések szerint, a gazdasag hat legfontosabb dgaban 2025-ig 78 milliard euronyi
hatékonysagndvekedés varhato. Kiemelked6 a gépgyartas, az elektrotechnika és a kémiai
ipar hozzajarulasa ehhez. Ugyanebbdl a vizsgalatbol kidertil, az ipar 4.0 konzekvens beve-
tése Nyugat-Europaban 2035-ig 18%-ro6l 28%-ra ndvekedod tékehatékonysagot tenne lehe-
téveé, ami 420 milliard euros nyereségnovekedést, illetve felszabadulo tékét realizalhat.

Néhany nagyvallalatot kiemelve az adatok hasonld tendencidkat mutatnak. Az Altana,
amely egy 6000 fot foglalkoztato, 2,1 milliard eurds forgalommal rendelkezd vegyipari
cég, az elmult husz évben folyamatosan novelte az automatizacio fokat és a dolgozoi
szamat. Jelenleg mintegy ezer f6 dolgozik a fejlesztési részlegen, amelyre a nyereség
6%-at forditjak. Ekkora volumennel mar elérheté szamukra a piaci szerep megtartasa,
illetve novelése, valamint a munkaeré megtartasa. A kovetkezé években a versenykeé-
pesség megtartasanak érdekében 10%-ra novelnék a K+F-tevékenységbe visszaforgatott
Osszeget. A helyzet a BASF esetén is hasonlo, de nagyobb volumenben: 114 ezer dolgozo,
57 milliard eur6s forgalom mellett a vilag egyik legnagyobb vegyipari vallalata. 2016-ban
tizezer dolgozo6 volt a kutatas-fejlesztésben, amelybe 10 milliard eurot forgattak vissza.
Nem csupan a klasszikus automatizalasra forditanak, hanem a human eréforrasra is
(csapatépités, képzések), szimulaciokra, logisztikai optimalizalasra. A prediktiv el6-
rejelzések, szimulacidk a kulcs a jovébeni trendek és iranyok felismeréséhez. A mun-
kahelyek szama itt is nétt, a tavalyi évben hétezer munkavallalot vettek fel. A BMW
hasonlo méretli vallalat, a K+F-tevékenységbe azonban kétszer ennyi dolgozot von be
Miinchenben, ami tobbszordse a gyartasban részt vevoknek. Szoftverfejlesztés, IKT, vir-
tualis valosag a 0 teriiletek, ahol folyamatosan tudnak képzett munkavallalokat felvenni.
Ugyanez igaz az dsszeszerelésre is, amely sosem lesz 100%-ban automatizalt. A Bosch,
amely a legnagyobb autoipari beszallitd, 7 millidrd eurdt, a forgalom 10%-at forditotta
K+F-tevékenységre. Hasonlo aranyokat latunk a Schaefflernél is.

22 Daniel Holz: Social network of things — Das Facebook der Maschinen. Handelsblatt Journal, 2017.
november 9.
B Industrial Value Creation in Germany. Frankfurt, Roland Berger, 2017.
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Az adatok azt mutatjak, hogy a versenyképesség megtartasa, a munkahelyek meg-
Orzése ¢és esetleges novelésének egyik kulcsa az innovacioba vald befektetés (beleértve
az oktatast, tovabbképzést, magasabb rizikoju befektetéseket), amely az éves nyere-
ség legalabb 10%-anak visszaforgatasabol ered. Az alapjaban kutatasbol €16 és nagy
fejlesztési igényt vallalatok a forgalom nagyobb szazalékat is visszaforgatjak, mint
a jorészt termelésben érdekeltek. Hasonloan a nagy forgalmu és nyereségii nagyvalla-
latok K+F-volumene értelemszertien nagyobb. A nagyvallalatok értékteremtd lancanak
meghatarozo eleme, hogy a digitalizaciot €s robotikat a kutatas-fejlesztésben mekkora
mértékben vetik be. Ugyanakkor a nagy volumenii termelés miatt akar a folyamat kis
részébe torténd pozitiv beavatkozas (dnmagaban csekély mértéki javulas) is nagymértekii
megtakaritashoz vezethet. Egy-egy munkafolyamat lokalis optimalizalasa, a logisztikai
attervezés, a beszallitoi haldzat hatékonysaganak novelése, a munkateriileten végzett
munka gyorsitasa a tomegtermelésben halmozottan érvényesiil. Tovabba a nagyvallalati
miikddés is teret nytjt az olyan megoldasoknak, amelyek a szabad gépido értékesitése,
a szolgaltatasportfolio bovitése, az eréforras-megosztas teriiletén nyujtanak elényoket:
termékeket, gyartosorokat nem feltétleniil kell a jovoben birtokolni, és a vasarlok igényei
is figyelembe vehetdk az innovacios és fejlesztési tevékenység soran.** A Green Economy
keretében az energiamenedzsment-szoftverek terjedése varhato a nagyvallalati szféraban.
Ma mar masfél millié6 ember, kétszer annyi dolgozik a kdrnyezettudatos és energiaha-
tékonysag-ndveld megoldasokon, mint az egész autdiparban. Az energia, a nyersanyag
¢és a felhasznalt anyagok megtakaritasa a koltségek csokkenéséhez és a versenypozicio
javulasahoz vezet — a digitalizacié minden eszkdzt megad ennek végrehajtasahoz.?
Gyakran azonban a hatékonysag ndvelése az energia- és nyersanyag-felhasznalas nove-
kedéséhez is vezethet, igy minden esetben meg kell vizsgalni a megoldasokat.

A kkv-k esetén ekkora 0sszegekrdl nem beszélhetiink, gyakran néhany tiz vagy szaz
munkavallal6 és a nagysagrendekkel kisebb forgalom a jellemzd. A tdmegtermelés hia-
nya ¢€s a kisebb tokehattér befolyasolja a digitalizacio bevethetdségét, amely egyszerre
kihivas és lehetdség. Nem elhanyagolhato a szegmens: Németorszagban az értékteremtés
60%-at adjak, és a munkahelyi képzbhelyek 83%-a is itt valosul meg. A kkv-k 31%-a
jelolte meg a befektetési koltségeket problémaként, amelyhez a hianyzé szabalyozas
és szabvanyok (35%), az adatbiztonsag (41%) vagy a képzett munkaerd hianya (40%)
tarsult. A befektetések megtériilését néhany éven beliil varjak. Az eldrejelzés szerint
20152025 kozott csak Németorszagban 400 ezerrel tobb munkahely keletkezik annak
ellenére, hogy mintegy 600 ezer ,,kézimunkas” allas fog megsziinni. A kiilonbség abbol
adodik, hogy kb. egymillio digitalizaciohoz kapcsolodo allas fog keletkezni, amelybol
200 ezer kozvetleniil az [ T-szektorhoz kothetd, mig 800 ezer a jarulékos tevékenységekbol
adodik. A kkv-k szintjén 7-9%-os inveszticioval terveznek, amely 5-8%-os altalanos
hatékonysagnovekedéssel jar a gyartasban, igy pozitiv az iizleti terv szempontjabdl.

24 Christian Lerch et al.: Grundziige einer industriell-kollaborativen Wirtschaftsform. Vierteljahrsheft
zur Wirtschaftsforschung, 85. (2016), 2.

23 Katharina Mattes et al.: Energieeffizienz im Betriebsalltag — Chancen durch Energiemanagement und
Qualifikation. Mitteilungen aus der ISI-Erhebung Modernisierung der Produktion, 70. (2017).
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A probléma, hogy ezekben az esetekben sokkal rovidebb megtériilési idot igényelnek
a vallalatok. A jelenség hasonl6 a 90-es évekhez, amikor a kézi rajzolast felvaltottak
a CAD-rendszerek: a kisebb tervezdirodaknak a fennmaradas érdekében be kellett fek-
tetnilik a szoftverekbe ¢és dolgozdik kiképzésébe, ami az évek soran megtériilt.

A kkv-k esetén bar mas teriileten kell a digitalis lehetéségeket alkalmazni (egyedi
gyartas, digitalis szolgaltatasok), a befektetési arany hasonld nagysagrendben mozog:
az éves nyereség mintegy 10%-dnak kozvetleniil a digitalizacioba térténd visszaforga-
tasaval biztosithato a fenntarthatésag. Ez tartalmazhatja a mar kifejlesztett technikak
alkalmazasat (példaul 3D-nyomtatd vasarlasa, szoftverek beszerzése), valamint a konkrét
innovativ megoldasokat (startupok esetén tényleges K+F-tevékenység folytatasa). Utobbi
kockazata nagyobb, de nyeresége is tobbszords lehet. A kkv-k szamara a rizikds inno-
vacios tevékenység végzése kifizetddo lehet felsdoktatasi egyiittmiikodésekkel, allami
szubvencid, valamint nagyipari vallalatokkal torténé k6zos munka esetén.

A digitalis infrastruktura fejlesztése

Az Eurodpai Unid és tagorszagai kdzotti egyiittmiikodések, kiilondsen a szabalyozasi
kérdésekben, azt a teriiletet célozzak, ahol a fejlesztések a digitalizacioban minél tobb
résztvevo szamara hasznosithatok. A lakossag éppugy profitaljon beldle, mint az okta-
tas, a kutatas-fejlesztés, a kormanyzati szektor, a kozlekedés, illetve az ipar barmelyik
teriilete. A digitalis szabadpiac, a versenyképesség megdrzése csak ugy lehetséges, ha
a szabalyozasok ¢€s a hozza kapcsolodo tamogatasok a gyors hozzaférést az informaci-
6hoz, a Big Data-mennyiségii adatokhoz lehetévé teszik. gy a széles savii hozzdaférés
kiepitése az elsédleges allami feladatok kozott szerepel, bar ez nem jelenti azt, hogy
az ipar ¢€s a szolgaltatok (telekommunikacios vallalatok) ne vennének részt benne. Ennek
egyik 4ga az orszagonként valtozo, de mar nagy sebességiinek tekintett 30—50 Mbps-os
kapcsolatok kiépitése. Németorszag, Franciaorszag mar ennél is tovabblépett a tervezés
szintjén: a gigabites tarsadalom megteremtése iivegszalas és 5G mobilhdlozatokkal
2025-re valosuljon meg.?® A probléma minden orszag szamara ugyanaz: miként lassak el
azokat a vidéki, nehezen megkdzelithetd régidkat, amelyek piaci alapon a szolgaltatok-
nak nem érik meg. Ez tipikusan a teljes lefedettséghez sziikséges utols6 10—15% meg-
valositasa. A felhasznalt technologia (mtiholdas, kabeles, mobil) kérdéses, és a rosszul
tervezett és megvalositott fejlesztés olyan anomalidkhoz vezethet, hogy mig Berlinben
DSL halézaton szolgaltatnak 10 Mbps-os kapcsolatot, addig a Berlin melletti tovidék
horgasztanyajan iivegszalon érkezik a 100 Mbps feletti adatkapcsolat. A digitalis infra-
struktura hasonlo6 szerepet tolt be, mint az ithaldzat egy orszagban. Az internet-hozza-
férés segitése érdekében Magyarorszagon a szolgaltatast terhelé afa 2017-ben 18%-ra,
majd 2018-ban 5%-ra csokkent.

A kormanyzati feladatok olyan kozérdekii megoldasokat is tartalmazhatnak, mint
a lehet legtobb szabad hozzaférésii wifi hot spot létesitése a telepiiléseken, amely gyakran

26 Dobrindt 5G-Strategie. 2017; Digitale Strategie 2025. 2016.
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egylitt jar mas, illetve ehhez kapcsolodo smart city fejlesztésekkel. Kiemelt jelent0ségti
itt a fogyasztovédelem, az adatbiztonsag, az illegalis tevékenységek (jogvédett tartal-
mak letoltése stb.) akadalyozasa, az olyan szabalyozasi kornyezet megteremtése, amely
a felelosség kérdését megfelel6 modon kezeli.

Az 5G a kovetkez6 generacios vezeték nélkiili tavkozlési technoldgia lesz. A szab-
vanyok véglegesitése és az elterjedés 2020 utan varhaté. Elénye, hogy az alkalmazott
radidfrekvencia nagy adatsebességet (akar Gbps nagysagrendben) és alacsony késleltetést
tesz lehetévé. Igy ipari alkalmazasok, ipartelepek, a kozlekedés fejlesztése szamara 1
lehetdségeket fog megnyitni. Hatranya, hogy a rovid hullamhossz miatt a hatotavolsag
kicsi, néhany szaz méter, igy a telepitendé antennak szama oriasi. Egy orszag teljes
lefedettsége gyakorlatilag nem valdsithaté meg. Németorszag a 2019 tavaszara eléjegy-
zett frekvenciaértékesités soran feltételként szabna a szolgaltatoknak, hogy a 4G/LTE
halozattal €rjék el a teljes, orszagos mobilhalozati lefedettséget. Az 5G és az livegszalas
kiépités egyiittesen garancidja egy nagy sebességli vezetékes és vezeték nélkiili halo-
zatnak, amely azonban infrastrukturalis fejlesztésként allami hozzajarulast is igényel.
Mig a nagyvallalatok képesek lesznek sajat erébdl fejleszteni és finanszirozni vallalati
5G halozataikat, a kkv-k szamara az ehhez sziikséges anyagi eréforras és kompetencia
hianyzik. 2017. janius 19-én Magyarorszagon megalakult az 5G Koalicio. Tagjainak fel-
adata az 5G bevezetésének megkonnyitése, keretfeltételeinek megszabdasa és a tesztelés.
Az infrastruktura a zalaegerszegi jarmiiipari tesztpalyan és a hozza tervezett gyors-
forgalmi ut mentén épiil majd ki. 2019 elején Zalaegerszeg belvarosaban is megkezdte
probatizemit miikodését az elsé bazisallomas.

A digitalis kompetencia novelése

A lakossag altalanos digitalis irastudatlansaganak, alacsony kompetenciaszintjének eme-
1ése tobblépcesds folyamat. A cél, hogy senki ne maradjon ki a digitalizacid eldnyeibdl,
és minél kevesebb vesztes legyen, mar az altalanos iskolatol kezdve feladat.

A Digitalis Jolét Program (DJP) oktatasi stratégiajanak részeként a képzés az altala-
nos iskolatol kezdve tartalmaz feladatokat. A kronikus munkaerdhiany az informatikai
szakmaban és altalanossagban a természettudomanyokban olyan cselekvési tervet igé-
nyel, amely mar kezdetektdl orientalja a didkokat. A modern technologiak lehetdséget
teremtenek a didkok aktiv bevonasara, az algoritmikus gondolkodas és a programozas
¢letkori szintnek megfeleld elsajatitasara. Ehhez hardveres és szoftveres megoldasok is
rendelkezésre allnak az iskolai szervezett és az onképz6 oktatas soran. Az olyan hard-
verek, mint a Calliope Mini vagy egy okostelefon, illetve a programozas alapjait tanitd
iskolak és alkalmazasok mindennapos hasznalatra elérheték.?” Az oktatas teljes felépité-
séhez sziikséges annak elejétol végéig valo feltérképezése, mert az informatika nagyon

¥ Calliope Mini. 2019; Skool. Teh coding journey. 2019; Logiscool. 2019; Alba Innovar. 2017.
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szerteagazo, és sziikséges annak meghatarozasa, hogy mit is kell oktatni.?® Az altala-
nos iskola utan a kézépiskolai palyaorientacié meghatarozé 1épése lehet a megfeleld
informatikaoktatas. A tanarok tovabbképzése, a megfeleld szoftveres €s hardveres hat-
tér megteremtése, tankonyvek digitalizaldsa mind hozzajarul a sikerhez. A felsdokta-
tasban az e-learning-tananyagok, a gyakorlati képzések, a dualis felsGoktatas és ipari
egyuttmikodések tehetik teljessé a képzési skalat. A felsdoktatasban a kutatas-fejlesztés
kiemelt szerepli, az ipari szereplokkel egyiitt folytatott fejlesztések allami tdmogatasa
(doktori programok, 6sztondijak, egyéb dijak bevezetésével) kiemelkedo jelentségti.
Ezek mellett a céliranyos felndttképzés, tovabbképzések készithetik fel a dolgozokat
azokra az elvarasokra, amelyekkel munkahelyiiket megtarthatjak. Az a munkavallalo,
aki képes szamitogépes adatfelvitelre és alapvetd hasznalatra, képes — megfelelo segit-
séggel — szoftveres robotok betanitasara is (lasd RPA). Ehhez a német mintara kialakitott
ipari kompetenciacentrumok ¢€s digitalis kozpontok, tipikusan a FIEK-programban részt
vevo felésoktatasi intézmények mellett, j6 megoldasok lehetnek.

A DJP 2.0 mint az eredeti program kibdvitett és modernizalt valtozata a digitalis
atalakulas és a magyar gazdasag versenyképessége javulasanak kulcsa. A DJP 2.0 kere-
tében elkésziiltek a kiilonbozo agazati digitalis stratégiak. A gazdasag fejlodésének egyik
legfobb akadalya a digitalisan képzett munkaerd ndvekvo hianya, ezért ennek megha-
tarozo eleme a Digitalis Munkaerd Program (DMP) végrehajtasa. A program keretében
elkésziilt tovabba Magyarorszag Digitalis Egészségipar-fejlesztési Stratégiaja (DEFS),
amagyar sport teljes rendszerének miikodéseét tamogatd Digitalis Sport Kataszter (DSK),
az iskolai és szabadidds sporttevékenységek tdmogatasara pedig létrejott Magyarorszag
Digitalis Sport Stratégiaja. A DJP 2.0 programjai kozott szerepelnek még tobbek kdzott
a digitalis kozigazgatasi képzési és tovabbképzési programok kidolgozasa és elindi-
tasa; informacidbiztonsagi és kibervédelmi fejlesztések; a digitalizacio hatasvizsgalatat
szolgald kutatasok; a hataron tul él6 magyar nemzeti kozdsségek bekapcsolddasanak
lehetové tétele a Digitalis Jolét Programba; €s az okos varosok (Smart City) digitalis
fejlesztési programja.

A tajékoztatas és az energia-, illetve kornyezettudatossag noveléséhez az energia-
szektort érintd digitalizacios fejlesztések mindennapi hatasait is sziikséges bemutatni.
A smart metering, a smart home és a smart city szolgéltatasok elényeit els6 kézbdl, sajat
borén tapasztalhatja meg a felhasznalo.

Uj szektorok a robotikaban

A robotika a robotok méretétdl fiiggden, gyakorlatilag az ipari folyamatok mindegyikében
bevethetd. Ha eltekintiink az extrém szituacioktol (orvosi céli nanorobotok, tirkutatas stb.),
a klasszikus ipar 4.0 alkalmazasok a hardveres és szoftveres robotok (lasd RPA) beve-
tésével a gazdasagossag iranyaba mozdulnak el. Tekintettel arra, hogy az automatizalas

28

Gero von Randow: Der Cyborg und das Krokodil: Technik kann auch gliicklich machen. Hamburg,
Edition Korber, 2016.
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fokanak novekedése a munkafolyamatokat altalanossagban véve gyorsitja, megbizhatobba
teszi, valamint az emberi munkaero kivaltasaval azt gazdasagosabba, a vallalatok hosszu
tavon érdekeltek az elmozdulasban.” Ez azonban a human eréforras, kimondottan az ala-
csonyabban képzett betanitott és ,,sori” munkasok szamara egzisztencialis veszélyforras,
amelynek kovetkeztében munkajukat elveszithetik.

A jovo két olyan ipari teriilete, amely a digitalizacioban még gyerekcipében jar, de
fejlodési potencidlja 6riasi, az egészségipar és az agrarium.

Az egészségipar digitalizacidja tobb szintéren is zajlik. A klasszikus ipari mére-
tek, ahol az automatizalas €s a robotizacio megjelenik, a gyogyszergyartas és az orvosi
miszertechnika egy része. Mindkét teriileten olyan globalis szereplok vannak piacon,
ahol az ehhez sziikséges know-how és gazdasagi erd megtalalhat6 (Siemens, Johnson&-
Johnson, Medtronic, GE Healthcare, Philips, Bayer, Sanofi, Pfizer, AstraZeneca, Roche).
Az orvosi beavatkozasokban, miitkben alkalmazott robotasszisztencia jovdje nem lehet
kérdéses, az innovacios hozzaadott érték és koltségek azonban hatalmasak, igy a kutatasi
projektek finanszirozasa a nagy cégekkel kozosen valosithato meg.*® A gyogyszergyartok
termelésiikben mar régota alkalmazzak ¢és fejlesztik automatizalt rendszereiket, a globalis
versenypiaci helyzet rakényszeriti 6ket nemcsak a gyogyszerek kémiai, hanem a gyar-
tastechnologia fejlesztésére is. Az olyan technologiak, mint a perszonalizalt medikacio,
a 3D-nyomtatassal késziild tablettak, az individualis gydgyszerezés egyeldre a jovo tech-
nikai kdzé tartoznak, és a gyartok fokuszaban nincsenek benne. A digitalizacio jegyében
a legfontosabb jovébeni lépések az EU- és nemzeti szintii szabalyozasok betartasa lesz,
igy az elektronikus paciensaktakhoz kapcsolodo fejlesztések:

— a gydgyszerezés hatasanak utokovetése, anonim adatgy(ijtés a hatdbanyagok
hatékonysagat illetden, kiilondsen a draga gyogyszerek esetében (kemoterapia,
autoimmun gyogyszerek, antibiotikumok). Ha sikeriilne kidolgozni olyan mod-
szereket, amelyekkel elére jelezhetd volna egy-egy beteg reakcidja egy kezelésre,
a nem hatékony (de sok mellékhatassal bird) terapidk elkertilhetdk lennének;

— agyogyszerek egyedi azonositoval ellatott termékkovetése a gyartastol a gyogy-
szertaron at az orvosi elrendelésig, st az adagolas betartasaig megvaldsuljon
minden egyes doboz esetén.

Ahogy lathat6, ezen a teriileten bar nem kozvetleniil ipari robotizaciorol beszéliink, a dig-
italizacio terjedése kulcsfontossagtiva fog valni. Felmérések szerint a lakossag az egész-
az allandé monitorozast és a csokkentett varakozasi idoket tamogatjak, az allami szervek-
nek (TB) pedig milliardos megtakaritast hozhat. Ha az e-health-témakort kiterjesztjiik
a startupok vilagara, sok olyan 0j cég és alkalmazas lesz elérhetd, amely egészségiigyi

2 Peter A. Hancock: Automation: How Much is Too Much? Ergonomics, 57. (2013), 3; David Hémous — Mor-
ten Olsen: The Rise of the Machines: Automation, Horizontal Innovation and Income Inequality. IESE
Business School Working Paper, No. WP1110-E. Barcelona, IESE, 2016; Sule Satoglu et al.: Lean Production
Systems for Industry 4.0. In Industry 4.0: Managing the Digital Transformation. Springer, 2017.

3 David B. Camarillo et al.: Robotic Technology in Surgery: Past, Present, and Future. The American
Journal of Surgery, 188. (2004), 4. Supplement 1.
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szolgéltatasokat ny1jt, sokszor a felhasznalok szdmara ingyenesen. Kormanyzati és tarsa-
dalmi felel6sségvallalas egylittesen jelenhet meg az egészségiigy digitalizacidjaban, mert
kozos érdek és egylittmitkodd magatartas jellemzo a betegek, a gyartok €s a szolgaltatok
részérol egyarant.’! Az allam elsdsorban a digitalis infrastruktura kiépitésében (nagy
sebességli internet, 5G halozatok, halozati biztonsag garantalasa) és a tarsadalombiztosi-
tas keretébe tartozo szolgaltatasok fejlesztésében (telemedicina a haziorvosi praxisokban,
elektronikus paciensadatok a személyi igazolvanyok csipjében stb.) veheti ki részét.

A jovO iparagainak masik teriilete a sokszor csak egyszertien és atfogoéan agrardigita-
lizacionak nevezett folyamatok. Ehhez hozzavehet6 és egyben kezelhetd az élelmiszeripar
is, igy a termelés, feldolgozas és az €lelmiszer eldallitasa, biztonsaga is. A ndvényter-
mesztés ¢és az allattenyésztés digitalizacioja erdsen érintett az automatizalas teriiletén.*
A futdészalagok mellett manapsag lehetdség nyilik az 6njaro jarmiivek, a precizios gaz-
dasagban kézremiik6do dronok és az applikacion at nyilvantartott menedzsment beve-
tésére is. Az agrardigitalizacio része a magyar kormany Digitalis Jolét Programjanak
is. A hagyomanyos gépipari fejlesztések mellett kiemelt szerep jut az informatikanak,
a gazdak megfeleld informatikai tovabbképzésének is (Digitalis Agrarakadémia; Digi-
talis agrarstratégia).®® A tovabbképzések soran és a felsdoktatasi, illetve a kozépfokt
oktatasban bet6ltott allami szerepvallalas kifizetddo lesz a jovében: a gazdak verseny-
képességének megdrzése, valamint a jovo generdcidinak felkészitése az agrarinforma-
tikara egy mezdgazdasagi orszag szamara elengedhetetlen. Agrarinformatikai képzések
(horizontalisan, kimondottan az olyan egyetemeken, amelyeknek lehetsége van ilyen
képzések inditasara, dualis szakképzés), mintagazdasagok, az alkalmazasok bemutatasa,
OMSZ és nagy pontossagu terképadatok hozzaférhetosége a nagykdzonség szamara olyan
megoldasok és lehetdségek, amelyek a fejlédést szolgaljak. A teljes értékteremtd lanc
a termel6tdl a szalliton és raktarozon at a fogyasztoig digitalizdlhatd. A legfontosabb
teriiletek az alabbiak:

— termékkovetés a lancban, amely soran bizonyos termények individualisan kovet-

hetdk, szarmazasi helylik €s torténetiik a vasarldo szamara beazonosithato;

— precizios gazdalkodas, individualis allattenyésztés (egyedi beazonositas a csorda-
ban), takarmany és talajmiivelés optimalizalasa, kartevoirtas, magonkénti vetés,
dréntechnika, autondém jarmiivek, hang- és képszenzorok alkalmazasa, mester-
séges intelligencia bevetése a dontésekben (3. abra);

31 Stephen O. Agboola et al.: Digital Health and Patient Safety. JAMA, 315. (2016), 16; Deborah Lupton: The
Digitally Engaged Patient: Self-Monitoring and Self-Care in the Digital Health Era. Social Theory & Health,
11. (2013), 3; Lucy Yardley et al.: The Person-Based Approach to Intervention Development: Application to
Digital Health-Related Behavior Change Intervent. Journal of Medical Internet Research, 17. (2015), 1. 30.
32 Jason Schuster: Big Data Ethics and the Digital Age of Agriculture. Resource Magazine, 24. (2017), 1;
Wilfried Kubinger et al.: Bildgebende Sensorsysteme fiir robotische Systeme in der Agrar- und Land-
technik. Elektrotechnik und Informationstechnik, 134. (2017), 6; Kurt Borchard: ,, Digitalisierung in der
Landwirtschaft” — Wie bekannt sind digitale Begriffe unter agrar- und erndhrungswissenschaftlichen
Studierenden? Lecture Notes in Informatics (LNI) — P268 — Informatik in der Land-, Forst- und Erné-
hrungswirtschaft, 2017.

33 Digitalis agrarstratégia 2016. 2016.
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— Dbiohulladék-gazdalkodas, biomassza, biogaz, biolizemanyagok eléallitasa az ener-
getika vagy az autdipar szdmara (biometan, CNG géz);
— szabalyozasi kérdések, szabvanyositasi folyamatok, gyartospecifikus hatarok
lebontasa, azonos adatformatumok tdmogatasa;
— ¢élelmiszeripari termékkovetés, e-kereskedelem 0sztonzése.

Hasonldan az egészségiparhoz, az allam itt is a digitdlis infrastruktiura fejlesztésében,
az 0sztonzo szabadlyozdsban, az oktatasban és az adatokhoz valo nyilvanos hozzaférés
megteremtésében jarulhat hozzé az dgazat sikeréhez.

3. dbra: Mezégazdasagi precizios drontechnika megfigyeléshez, jarmiikévetéshez, permetezéshez, magon-

kénti vetéshez, allapotfelméréshez
Forras: Air6 Systems — Airborne Robotics. 2019

Mesterséges intelligencia

A mesterséges intelligencia (MI) hozzajarulhat a munkafolyamatok, gyartas, szolgalta-
tasok és adatelemzések javulasahoz. Miikodéséhez a nagy mennyiségii adat alapfeltétel.
A gépi tanulds, neuralis halozatok, az ,,emberivé valo” gépi kommunikacié az adatokhoz
vald hozzaférésen alapul. Az az orszag, amely ¢len kivan jarni a MI-fejlesztésekben,
lehetové kell hogy tegye a nyilvanos (anonim) adatokhoz torténé hozzaférést a legkiilon-
b6zObb teriileteken. A tul szigort szabalyozas gatolhatja a technikai fejlédést, és olyan
nemzeteket hozhat elénybe, ahol az adatkezelési szabalyozas lazabb (USA) vagy kdzpon-
tilag irdnyitott (Kina). Az adatkezelés biztonsaga, védelme és az etikai megfontolasok
alapvetd jelentoségliek a tarsadalmi elfogadottsag érdekében. A MI volt 2018 hivoszava,
¢és hatarozhatja meg a kovetkez0 évtizedek gazdasagi fejlodését, orszagok és vallalatok
versenyképességét.

A kinai kormany tavaly nyaron tette kdzzé az Ml-ipar felfuttatasat célzo allami
stratégiat Kovetkez0 Generacids Mesterségesintelligencia-fejlesztési Terv néven. Ebben
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olyan célkitlizések szerepelnek, hogy 2025-ig nagyjabol 60 millidrd dollaros szektorra
fejlesztik az iparagat, és globalis dominanciara tesznek szert. A terv szerint 10—15 éven
beliil a kozbiztonsagtol kezdve az iparon at az igazsagszolgaltatasig és az egészségligyig
a gazdasagi ¢és tarsadalmi élet szinte minden teriiletére bevezetik a mesterséges intelli-
genciat.** A német Max Planck Intézet szerint az MI-kutatas akar néhany tizedszazalékos
éves novekedést is okozhat a GDP-ben. A német kormany altal biztositott 3 milliard
eurd mellé ugyanekkora értékben varnak hozzajaruldst a gazdasagi szereploktdl, ami
akar 1,3%-o0s gazdasagi novekedést hozhat magaval. A tudoményos publikaciok szdma
exponencidlisan novekszik a teriileten, foleg kinai €s amerikai szerzoktol.

2018 oktoberében Magyarorszagon megalakult az 5G Koalicié mint4jara a Mester-
séges Intelligencia Koalicio, amelyben hetven magyar és nemzetkozi vallalat, egyetem,
kutatdintézet tag. Célja a hazai stratégia dontések elékészitése, a trendek elemzése, vala-
mint tarsadalmi hatasok vizsgalata.*

A digitalis kozigazgatas és kormanyzat

Bar kozvetleniil nem tartozik sem az ipari alkalmazasokhoz, sem a robotikahoz, a tel-
jesség igényével érdemes megemliteni azt a kormanyzati szektort, amely szinte teljes
egészében az allamra harul. A kézigazgatas, a kormanyzati folyamatok, a szabalyozas
és a torvénykezési kérdések gyorsitasa, a biirokracia leépitése, az adatok gyors és biz-
tonsagos hozzaférése az élet minden teriiletén mindségi javulast okoz.*® A kiilonbdzo
egyablakos online kozigazgatasi rendszerek lehetdséget fognak adni arra, hogy minden
tartomany, megye, telepiilés egységes modon hasznalhassa, igy mindenki azonos lehet6-
ségekkel fog rendelkezni az ligyintézés soran, lakhelyétdl fiiggetleniil. Ebben Eur6paban
élen jar Esztorszag, de a magyar rendszer (iigyfélkapu, kormanyablakok, e-személyi
¢s e-alairas) szolgaltatasai is kiemelked6k.>” A szolgaltatasok korének bévitése, példaul
az elektronikus szavazas bevezetésével az dnkormanyzati, az EU-parlamenti, idokozi
vagy a négyévente esedékes parlamenti valasztasok soran, tobb tizmilliardos megtaka-
ritast tenne lehetové.

A jovében a mara mar elérhetd blockchain technolédgia (bitcoin, ethereum) nem csupan
a pénzmozgasok, de ,,0kos” szerzddések, letétek biztonsagos kezelését is lehetéveé tehe-

3 Meészaros R. Tamas: Kina MI-nagyhatalom lesz, és ez elég félelmetes. Index, 2018. jalius 6.

35 Digitalis Jolét Program: Mesterséges Intelligencia Koalicié. 2019.

% Elvira Nica — Ana-Madalina Potcovaru: Effective M-Government Services and Increased Citizen
Participation: Flexible and Personalized Ways of Interacting with Public Administration. Journal of Self-
Governance and Management Economics, 3. (2015), 2; Erich W. Welch et al.: Linking Citizen Satisfaction
with E-Government and Trust in Government. Journal of Public Administration Research and Theory,
15. (2005), 3; Karen Layne — Jongwoo Lee: Developing Fully Functional E-Government: A Four Stage
Model. Government Information Quarterly, 18. (2001), 2.

37 R. M. Alvarez et al.: Internet Voting in Comparative Perspective: The Case of Estonia. Political Science
and Politics, 42. (2009), 3; Gary Anthes: Estonia: A Model for E-Government. Communications of the
ACM, 58.(2015), 6.
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tik.*® Hasonloan a k6zpénzbdl finanszirozott kutatasok, tanulmanyok, egyetemi projektek
stb. eredményeinek publikus, gépi modszerekkel feldolgozhaté mddon elérhetove tétele
nemcsak tudomanyos és fejlesztési célbol indokolt, de a tarsadalmi bizalmat is segiti
az atlathatosag novelésével. Az eurdpai orszagok eltéré modon itélik meg az igynevezett
digitalis minisztérium sziikségességét. Kisebb orszagok esetén a horizontalis 6sszefogas
és az egyes minisztériumoknal a digitalizacios feladatok lokalis lekezelését tamogatjak;
mig mas orszagokban (igy példaul Németorszagban) rendszeresen visszatérd téma egy
digitalis csticsminisztérium felallitasa.

Esettanulmany — SEW-Eurodrive

Az ipar 4.0 és a smart factory, amely felhd- és Big Data-alapu kiértékeléssel, intelligens
dontésekkel mitkodik, nyujtja a jové megoldasait a kkv-k szamara is.** Az SEW-Eurodrive
anémetorszagi, Baden-Wiirttemberg tartomanybeli Bruchsal kisvarosban 1931-ben ala-
pitott csaladi, késobb kozeépvallalatta fejlodott cég. Immaron 85 éve aktivak a gépgyar-
tasban, elésorban az elektromotorokrol ismertek. Emellett a termékpalettahoz tartoznak
a hajtomivek, decentralizalt telepitéshez hasznalhaté komponensek, elektronikusan
szabalyozott hajtasok, de akéar komoly mérnoki tervezémunkat igényld hajtdsmegoldasok
is. Mindezek mellett természetesen a kiegészitd szolgaltatasok €s a szervizajanlatok is
része az iizleti modellnek.

A 2016/17-es gazdasagi évben 16 ezer dolgozd volt dllomanyban vilagszerte, ebbdl
550 a kutatas-fejlesztésben. A halozat jelenleg 51 orszadgban van jelen, 15 gyarbol
és 77 ugynevezett Drive Technology Centerbdl all, amelyek szolgaltatasokat végeznek.
Az éves majdnem 3 millidrd eurds forgalommal nemzetk6zi szinten is a piacvezetdk
kozé tartozik a meghajtastechnika és -automatizalas teriiletén. A cég magat csaldadi
global playerként definialja. A jelenlegi bruchsali nagyipari kozpontot 2010-ben adtak
at. A tartomany masodik legnagyobb teriiletti, 100 milli6 euros beruhazasa két év alatt
késziilt el. A fejlesztési teriilet 60 ezer négyzetméteres, €s mar akkor gondoltak a fenntart-
hatdsagra: kb. 145 ezer kWh energia érkezik a tetdkre telepitett napelemekbdl. A miiszaki
elgondolésok és az ipar 4.0 kihivasait kovetve ez a gyar lett Németorszag elso igazi smart
factoryja, ahol megvaldsul a robotizacio, a digitalizacid, az ember-robot egyiittmiikodés,

3% Melanie Swan: Blockchain: Blueprint for a New Economy. Newton, O’Reilly Media, Inc., 2015.

3 Malte Brettel et al.: How Virtualization, Decentralization and Network Building Change the Manufac-
turing Landscape: An Industry 4.0 Perspective. World Academy of Science, Engineering and Technology
International — Journal of Information and Communication Engineering, 8. (2014), 1; Jim Davis: Smart
Manufacturing. Annual Review of Chemical and Biomolecular Engineering, 6. (2015); Jong-man Park:
Technology and Issue on Embodiment of Smart Factory in Small-Medium Manufacturing Business. The
Journal of Korean Institute of Communications and Information Sciences, 40. (2015), 12; Agnieszka
Radziwona et al.: The Smart Factory: Exploring Adaptive and Flexible Manufacturing Solutions. Procedia
Engineering, 69. (2014); Parshant Gupta et al.: The Usage and Adoption of Cloud Computing by Small
and Medium Businesses. International Journal of Information Management, 33. (2013), 5; Shiyong Wang
etal.: Towards Smart Factory for Industry 4.0: A Self-Organized Multi-Agent System with Big Data Based
Feedback and Coordination. Computer Networks, 101. (2016).
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a digitalis szolgaltatasok és a virtualis valosag adta lehetdségek. Mindez meg is tekinthetd
a helyszinen a latogatok szdmara.

Kutatas, oktatas, dijak

A cég tobb dijat is nyert innovaciodival, legutobb 2016-ban a Diamond Star Award elsd
talizacio tertiletén elért eredmények miatt kaptak.

A cég a kezdetektdl felismerte a kutatas-fejlesztés sziikségességét és az oktatas,
tovabbképzések szerepét. A kozépiskolasoktol kezdve a felsdoktatasi intézményeken at
a felnéttképzésig kiveszik szerepiiket az oktatasbol. A Duale Hochschule Baden-Wiirt-
temberg és a Hochschule Karlsruhe egyarant nyujt dualis képzést a hallgatéinak BSc-szin-
ten gépgyartas, informatika, elektrotechnika szakteriileteken. A kotelezé szakmai
gyakorlatok, diplomamunka-témak elkészitése megoldhato. A sajat korben szervezett
szeminariumi rendszer nem csupan a sajat dolgozok tovabbképzését biztositja, hanem
fizetOs szolgaltatasként harmadik fél szamara is elérhetd. Az online katalogus termék,
szolgaltatas vagy téma alapjan bongészhetd. Az indulo tréningek idéponttal, tartalommal,
céllal, célcsoporttal, tematikaval és az elofeltételekkel jelennek meg. Ha nincs aktudlis
idépont, vagy betelt, a késdbbiekre elmentheto a jelentkezés. Az értesitések és az ligy-
menet elektronikusan zajlik.

Ugyfélmenedzsment

Egy digitalizacioban élenjaro vallalat szamara a vevokorrel, a megrendeldkkel valo kap-
csolattartas is elektronikusan bonyolitando. A klasszikus online bolt szolgaltatasain
kiviil a konfiguratorok ¢s a teljes automatizalt megrendelési folyamat is lebonyolithato.
Az eljaras soran alkalmazott adatformatumok ¢€s adatcsere lehetévé teszi, hogy a vevo
altal 6sszeallitott gép teljes gyartasi folyamatat attekinthesse, ugyanazt a folyamatot
végigkovetve, amelyet a munkas és az automatizalt robotok is tesznek. Az internet,
a modern webshop és az online konfiguratorok elényeit 6tvozi a rendszer azzal, hogy
az adatcsere a szereplok kozott szabvanyos, azonos formatumban torténik. Gyakran
problémas ugyanis a vasarlo és a szallit6 ERP-rendszerei kozotti inkompatibilitas: sok
adatot kell kézzel atmasolni €s a megfelelé formatumokra hozni. Ez nem csupan idépo-
csékolas, de a hibak lehetdsége is megno.

Az ESIS® (Easy Supplier Integration Services) képes e probléma feloldasara, idot
¢és hibalehetOséget takarit meg, ezzel pedig koltséget csokkent. A rendszer két alapfunk-
cioja (ESIS® Inform és ESIS® Comfort) azonos logika és adatfelépités mentén dolgozik,
igy a megrendeld ¢s a szallitd azonos modon fér azokhoz hozza. Az Inform segitségével
a vevo betekinthet a gyartasi folyamatba, egérkattintassal hivhat le bel6le parametri-
zalt informaciot. A vevooldali kliensbol a gyar automatikusan kinyeri az informaciot,
az adatvaltozasokat, és azokat a gyartas, illetve a szallitas felé tovabbitja. Ilyen lehet
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példaul egy sorozatszam potalkatrész rendeléséhez, egy CAD-adathalmaz generalasara
vonatkozo feladatleiras vagy az 6sszes megrendelés listazasa.

A mobilitas jegyében tobb mobilapplikaci6 is rendelkezésre all a felhasznaloknak.
Praktikus informaciok az aktualis el6irasokrol, hibaanalizishez kért segitség, technikai
adatok — barmi hozzaférhetd utkdzben is (4. abra).

4. abra: Applikdciok minden platformra — mobil hozzadférés és segitségnyujtas
Forras: SEW-Eurodrive

Gyartastechnologia

A gyartas soran az egyes termékek RFID-csipek segitségével kovethetok. Nemcsak min-
den legyartand6 motor, de minden kisegitd robot, minden alkatrész és minden munkas
tevékenysége nyomon kovethetd. A cég sajat fejlesztésii okos robotokkal oldja meg a belsd
logisztikat. Decentralizalt vezériésii, egymassal lokdlisan kommunikalo, balesetmentesen
kozlekedo, onkiszolgald robotmunkatarsak gurulnak, fékeznek, pakolnak a teljes miiszak
soran. A kommunikaciot révid hatétavolsagu radiojelekkel valositjak meg, a kozleke-
déshez a talajban elhelyezett vezetd vonalakat kdvetnek (5. abra).

A robotok ugyanazt az adatbazist hasznaljak munkajukhoz, amelyet a megrendel
eloéallitott, illetve amelyet a gyartas soran mindenki mas is hasznal. Automatikusan
poétoljak a hianyzo alkatrészeket, szallitjak, illetve tovabbitjak az adott munkafolyamat-
hoz sziikséges részegységeket. Az egyes alloméshelyeken dolgozok kollaborativ moédon
miikddnek egyiitt a gépekkel. Ez nemcsak a mozgd robotokat jelenti, hanem az adott
alloméashely Osszeszereléshez sziikséges berendezéseit is (6. abra). Ezeket is csakugy,
mint a kozlekedd robotokat, a cég sajat maga allitja eld. A gépek fényjelekkel mutatjak
a dolgozonak, honnan melyik alkatrészt kell elévennie (példaul melyik csavart), milyen
munkafolyamat kdvetkezik (csavarozas), és hogy sikeres volt-e az (csavar kelld er0sséggel
meghuzva).
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5. dbra: Automatizalt szallitorobot
Forras: SEW-Eurodrive

Az utolso lépésben, amikor teherautora kell rakni a készterméket, van az utols6 emberi
beavatkozas. A cég terve, hogy a jovoben a teljes logisztikat is automatizalja, és a cél
a teljesen papirmentes termelés. Jelenleg mindig van egy oldal papir, amely az alkatrészt
a gyartas soran vonalkoddal ellatva végigkiséri, és minden allomashelyen van nyomtato.
Ezek felszamolasa a kovetkezo 1€pés.

\

6. abra: Kollaborativ munka robot és ember kozott. A hattérben latogatok
Forrds: SEW-Eurodrive
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A folyamatirdnytas és -optimalizalas a miiszakvezetd kezében Gsszpontosul. Az ¢ fel-
adata, hogy a gyartas sebessége megfeleld legyen. A munkasokat teljesitményalapon
bérezik, az aktualis teljesitményliket masodpercre pontosan kovetik. Lehetdségiik van
gyorsabban vagy lassabban dolgozni. Ha valaki alulteljesit, a miiszakvezetd ellenérizheti
annak okat. A munkasok valds idében atszervezhetdk, potolhatok (példaul hosszabb
sziinetek tartasa esetén), tavolrol vezérelve. A vezérld a szereldcsarnok egy elkiilonitett
részén, tobb nagyméretli monitorral ellatva figyeli és jeleniti meg az aktualis adatokat.
Szinkodokkal, diagramokkal, egyesével megfigyelhetd minden robot, dolgoz6, munka-
hely, de még az alkatrészek is (7. abra).

7. abra: A miiszakvezetd diagramokon és folyamatabrakon valos idében kéveti a gyartast
Forras: SEW-Eurodrive

A virtualis valosag mint gyakorl6 és betanitd modszer a telephelyen, a gyartocsarnok szer-
ves részeként, annak elkiiloniilt szegletében talalhato. A virtualis és beagyazott (augmented)
valosag az egyik legmodernebb és leghatékonyabb modszer a folyamatok elsajatitasara.*’
Itt demonstratorok segitségével a virtualis szemiiveget felvéve és a kézben tartott vezér-
16vel virtualis 3D-térben jelennek meg azok az objektumok, amelyeket néhany méterrel
0débb a gyartasban is hasznalnak. A felhasznald egy rovid (30—60 perces) folyamat soran
elsajatithatja a kezelést, utana pedig a Iényegi munkafolyamatot. Ennek soran a virtualisan
megjelend alkatrészeket megfogva a megfelelé munkafolyamatba helyezhetok. A virtua-
lisan megjelend gépek — csaktigy, mint a valosagosak — fényjelekkel segitik a kovetkezd

40" Brettel et al. (2014): i. m.; Roberto Pierdicca et al.: The Use of Augmented Reality Glasses for the App-
lication in Industry 4.0. International Conference on Augmented Reality, Virtual Reality and Computer
Graphics — AVR, 2017; Volker Paelke: Augmented Reality in the Smart Factory: Supporting Workers in
an Industry 4.0. Environment. Proceedings of Emerging Technology and Factory Automation (ETFA),
1EEE, 2014.

392


http://www.sew-eurodrive.de

Robotizacio és a nagyvallalatok gazdasagos mitkodése

1épést (z6ld lampa), és visszaigazoljak a sikeres miiveletet. Ezt kovetden a kdvetkezo 1épést
is hasonld modon jelzik, igy a felhaszndlot intuitiv mddon vezetik 4t az egész munkafolya-
maton (8. abra). A cég a technologiat nem csupén sajat embereinek betanitasara és demonst-
racios célra hasznalja, hanem iizleti modellként fizetds szolgaltatasként is kiajanlja mas
cégek szamara. Ahogy a cég tobbi szoftvere, ez is sajat fejlesztés.

A cég akozeljovoben atall a modularisan felépithetd gyartosorok telepitésére. Ez valo-
jaban nem is klasszikus leanmenedzsment elven miikodé gyartdsor, hanem egy matrix-
elrendezést, tetszOleges modon kialakithatd, bovithetd, modularisan felépithetd gyar-
tastechnologia, amely sok innovaciot tartalmaz, €s ezért rovid tavon akar veszteségeket
is termelhet. A cég a szokasosnal nagyobb mértékben, a nyereség 20%-at meghalado
moédon fektet az innovacioba, megteremtve maganak annak lehetdségét, hogy bar klasz-
szikus értelemben nem multinacionalis nagyvallalat, mar az azokra jellemz0 gazdasagi
erét és tevékenységet tudja felmutatni. A dinamikus gazdasagi fejlodés, a nemzetkozi
piacon betoltott szerep a folyamatos innovacié eredménye. A fejlesztési igazgatod hang-
sulyozza, hogy a helyesen invesztalt 6sszegek megtériilése kozepes tavon tobbszoros,
amihez a magasan képzett és jol fizetett munkaerd is sziikséges.

/SO —— -\

8. abra: Virtuadlis valosag — a gyartasi folyamat barmelyik része modellezheto, kiprobalhato és begya-
korolhato
Forras: SEW-Eurodrive

Lényeges 0j elem a cég miikodésében, hogy az altaluk kifejlesztett gyartastechnologiaval
nem csupan a megrendelt gépipari termékeket allitjak eld, hanem magat a gyartastech-
nologiat is aruba bocsatjak. Nemcsak a készterméket szallitjak, hanem egész gyartdsort
a hozz4 tartozo robotikaval, szenzorikéaval és szoftveres vezérléssel. Igy lehetéség van
komplett gyartelepek nullarol valo felépitésére. Ezt a modellt exportalva a cég Olasz-
orszagban fel(jitja egyik szereldlizemét, ahol mar a leglijabb technologiaval késziilnek
a termékek. Ehhez az olasz kormanyzat a befektetés koltségének egyharmadat atvallalja.

Gazdasagi mutatok

Az SEW-csoport tobb orszagban is jelen van. A kozpont €s a fejlesztés teljes egészében
a németorszagi Bruchsal varosaban talalhato. A hivatalos cégadatok és eldérejelzések
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a 2015-0s és 2016-o0s évekre talalhatok meg.' Az emlitett két évben a forgalom kb.
stagnalt 2,5-2,7 milliard eur6 értékben, amelybdl Europara 1,3 milliard esett. A sajat
toke szintén nem valtozott (3 milliard eurd értékben), mig a targyi eszkozok értéke
a beruhazasok soran 143 millioval n6tt. A technikai berendezések értékallomanya dssze-
sen 1,3 milliard koriil van. Az értékvesztés a leirdsok szerint a technikai berendezések
esetén 5-21 év.

Az automatizalasi befektetések ellenére a munkavallalok szama emelkedett, 15 171-r6l
15 478-ra, 307 4j munkaer6t vettek fel. Ezzel egyiitt a bérkiadasok 5,7%-kal néttek,
575 milli6é eurdrol 590 millidra. 2017-re ujabb 2,3%-o0s bdvitéssel a megcélzott munka-
vallaléi szam kereken 16 500. Ez jorészt a K+F-hez kotheto allomanyfejlesztés. A vizsgalt
két évben a K+F-koltségek 10 millidval néttek, dsszesen ez elérte a 113 millio eurdt.
A kizardlag ezen a teriileten dolgozdk szama 602-r6l 615-re nétt. A teljesitményiiket
jellemzi, hogy a cég 112 szabadalmi védelmet (patent) és 75 taldlméanyt jegyzett be,
valamint fels6oktatasi egytittmiikodési szerzodéseinek szama 25-r6l 34-re boviilt. A fobb
teriiletek itt az induktiv és optikai nyomkovetés (az autondm robotok szamara), az érint-
kezés nélkiili kommunikaci6 és toltés, valamint a szenzorika.

A SEW-csoport beszamoloja szerint 2015-t61 2016-ig a forgalom 4,4%-kal nétt,
2,7 milliard eurodra. A célérték 4,5%, azaz 2,85 milliard volt. A valamivel kisebb érték
a befektetések visszafogésa, a kinai szolgéltatasi piac visszafogott névekedése, a brazil
¢és dél-amerikai lassuld gazdasagi névekedés és az arfolyam-ingadozasok okan jott 1étre.
Amig a decentralizalt vezeérlok, szervotechnika jol ment, a motorok és az alkatrészgyartas
elmaradt a varakozastol. Az éves tobblet 445 milli6 eur6 lett (kamat és nyereségado-
raforditasok levonasa el6tti tizemi eredmény, EBIT). A K+F-tevékenység melletti befek-
tetések (j ingatlanok és telephelyek vasarlasa, tizemfejlesztések) tovabbi 160 milli6 eurd
értékben torténtek. 2017-re az eldiranyzott forgalom 2,8 milliard eur6, mintegy 3%-os
Osszesitett novekedés, amelybdl a szolgaltatasi rész +11%-kal veszi ki a részét.

Az adatokbol latszik, hogy a folyamatos inveszticio a kutatas-fejlesztésbe és az ipari
automatizalasba nemhogy csokkenti, hanem kozepes tavon novelheti is a munkahelyek
szamat. Ezek azonban egyértelmiien a fejlesztésekhez kothetd, magasabban képzett
munkaer6t jelentik. Az éves 3—5%-kos novekedés fenntarthato lehet a korabban emlitett
raforditasi aranyok mellett. Ugyanakkor egy nagyobb cég esetén a szdmok csaldokak
lehetnek, hiszen egy-egy gyartelep fejlesztése, konszolidacioja, uj lizemi beruhazasok
(kiilondsen az ingatlanfejlesztések vagy az értékvesztési leirasok) az éves és rovid tava
adatokat torzithatjak, hatdsuk 5-10 éves tavlatokban mérheto.

Osszegzés
A digitalizacio és az ipar 4.0 megoldasokat kindlnak a gazdasagi folyamatok optimali-
zalasara az élet minden teriiletén és minden szerepldje szamara. A hagyomanyos ipari
termelérobotok mellett megjelennek a kollaborativ, kis példanyszamu gyartasra alkalmas
4 BV Beteiligung GmbH Bruchsal, Konzernabschluss zum Geschdftsjahr. Konzernbilanz zum 29.02.2016.
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robotok, a szoftveres robotok és olyan szolgaltatasok, amelyek atalakitjak a felfogasunkat
az értékteremtésrol. Ahhoz, hogy egy orszag sikeres legyen, az allami szerepvallalas
helyes megvalasztasa sziikséges. Ez magéba foglalja a szektorokon atnyulo, mindenki
szamara elérhetd fejlesztéseket, els6sorban a digitalis infrastrukturaban és az oktatés-
kutatas-innovacié haromszogében. Emellett az allam feladata a megfelel6 tamogato
szabalyozasi hattér megteremtése, amely biztositja a kiegyensulyozott versenyt, akada-
lyozza a digitalis monopoliumok [étrejottét, 6sztonzi a nagyipari és kkv-méretii vallal-
kozasok egytttmiikodését. A cégek méretiiktol €s tokeerdsségiiktdl fliggden a nyereséget
innovacioba és a munkavallaloik képzésébe visszaforditva tudjak versenyképességiiket
megorizni. Ez az arany 10-20% kornyékén mozog. A munkahelyek elvesztése helyett
azok atalakuldsa, s6t a munkahelyek szamanak boviilése is varhato a fenntarthato ipar
4.0 tevékenység eredményeként. Az allam feleldssége, hogy ravegye az automatizacioval
koltségeket megtakaritani kivano vallalatokat, hogy a felszabaduld — sokszor képzet-
len — munkaerdt tovabbképezze, atképezze. Végezetiil a tarsadalmi elfogadottsag nove-
léséhez hozzajarul a tajékoztatas, a lakossag bevonasa és a kompetencidk ndvelése terén.
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