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1 Vezet6i6sszefoglald

Jelen tanulmdny az MMA — NKFIH megallapodas keretében késziilt, melynek célja a Magyar Mérnok
Akadémia dltal birtokolt tudas, ismerettomeg, tapasztalat 6sszefoglaldsa az ,,Infokommunikaciés és
ipari digitalizaciés rendszerek fejlesztése és bevezetése” c. témaban és javaslatok kidolgozdsa e téren
a hazai innovaciés folyamatok katalizadlasara, az innovacié eredményességének és hatékonysaganak
fokozdasara.

Az innovacid fogalma sokak altal hasznalt és igen sokrét(i, meghatdrozdsa korantsem egységes. Ezért
a tanulmany els6ként — a mdszaki innovaciora fékuszdlva — megadja annak definiciéjat és
megvaldsitasifolyamatanak 6 1épéseit. A tovabbiakban a tanulmany roviden jellemzi a negyedik ipari
forradalomnak is tartott un. Ipar 4.0 folyamat soran létrejott gyartd- és logisztikai rendszereket,
kalonos tekintettel azokra az Uj kihivasokra, amelyekre az ipar digitalizacidjanak e legujabb,
megkiilonboztetett jelent6séglifazisdban innovativ megoldasokat kell talalni.

Atanulmany a fentifolyamatrdl tobb szempontbdl ad helyzetelemzést: (1) Milyen folyamatok zajlanak
a vilag vezetd, ill. példaadé ipari hatalmainal, mint Németorszag, Svajc, Japan, Kina, és az USA? (2)
Milyen Magyarorszag megitélése kilsé néz6pontbdl, alapul véve a Vildggazdasdgi Férum (WEF)
versenyképességiriportjat, az Eurdpai Unié Innovation Scoreboard (1US) jelentését, a Digital Economy
and Society Index (DESI), valamint a Digital Transformation Scoreboard 2018 riportjait? (3) Milyen
iparpolitikai kezdeményezések torténtek a kozelmultban az ipar digitaliza cidjanak tdmogatdsa
érdekében, tekintettel a kormanyzati szakpolitikdkra, a digitalizaciéhoz kapcsolédd orszagos
infrastrukturalis fejlesztésekre, és az Ipar 4.0 Nemzeti Technoldgiai Platform Szovetség szerepére? (4)
Végil, a tanulmany kiemelten foglalkozik a hazai KKV-k szerepével.

A tanulmany szamba veszi az élenjaré gyakorlatokat és az innovacidban kivaltképp érdekelt
nemzetkdzi szervezetek ajanlasait. Nehéz, de nem lehetetlen j6 gyakorlatokat, mintakat taldlni,
melyek id6ben torténd adaptaldsa prognosztizadlhatd elénydoket eredményez. Az élenjaré piaci
szerepldk jelentBs 1épéseket teszneka nyilt innovacids 6koszisztéma-szemlélet meghonositasaban, a
természetieréforrasok tudatos hasznalatamellett. Atechnoldgidk 6ncéld hasznositasanak kerilésével
er6sodik a kooperdcids halézatok, platformok szerepe. A kbzéppontban tovabbra is azember mint a
tudas el6allitéja és birtokosa marad. A jo gyakorlatok megvaldsitasa csak és kizarélag tudatos tervezés
és a prioritdsok kijelolése utan lehetséges, mert igy garantdlhatd, hogy egyes részterileteken
fokuszalt, cél- és siker-orientalt fejlesztések valésuljanak meg. Ennek keretrendszere a prioritasok
azonositasa és strukturaldsa, majd stratégiaba foglalasa kell, hogy legyen. A tanulmany végil ezekre
ad egy rendszerezett javaslatot.



2 A kulcsfogalmak definicidja
2.1 Azinnovaciéfogalma, innovacids projektek megvaldsitasa

2.1.1 Bevezetésés révid definicio

Mindazok a szakemberek, akik az innovdcio teriletén tevékenykednek, azzal munkdjuk, hivatasuk
folytdn rendszeresen kapcsolatot tartanak, tisztaban vannak — eltekintve néhany félreértéstél —, az
innovdcid kifejezés lényegi tartalmaval;, ugyanakkor az innovdcidval foglalkozé szakirodalomban
szamos — sokszor egymasra nagyon hasonlitd, maskor esetleg még lényeges elemeiben is eltéré —
definiciéval lehet taldlkozni, itthon és a nemzetkoéziirodalomban és gyakorlatban egyarant. Ennek oka
sokrét(i lehet, elsGsorban az eltéré néz6pontokra, megkozelitésekre vezethetdk vissza; de ebben az
anyagban — amely alapvetéen a mdszaki innovdciora fékuszal —, ezt a sokszinlséget elég csak
megemliteni, nem szlikséges itt ezzel a helyzettel részletekbe menden foglalkozni.

Altalanos értelemben az innovdcid lényege, rovid definicidja: uj, piacképes termék (és technoldgia, és
szolgaltatas) — szabad daltalanossagban igy is fogalmazni: Gj aru — létrehozdsa és piaci bevezetése.
Ennek a lényegnek a részletesebb kifejtése, pontositdsa a jelen fejezet tdrgya; amely anyag nem a
fogalmazasi precizitdsra térekszik, nem szdndékozik minden vonatkozasban a teljesség igényével
fellépni; sokkal inkdbb arra torekszik, hogy a mdszaki innovdcio vonatkozdsaban

e ameghatdrozas egyértelm(ilegyen,

e azinnovdcidban résztvevévalamennyi személy, szervezet, hivatal szamdara vildgossd tegye az
Osszefiiggéseket, és

e hasznosithatdlegyena kormanyzatiszint(iinnovdcids stratégia kialakitasaban.

Annak hangsulyozdsa, hogy e tanulmany a mdszaki innovaciéra fékuszal, nem jelenti azt, hogy mas
szakmaiteriletet érint6 innovacié esetébenazitt leirtak — mutatis mutandis — ne lennének legalabb
részlegesen alkalmazhatodak. Ugyanakkor nyilvanvald, hogy pl. egy oktatasra vonatkozd innovacid
esetében—elsésorbanaz innovacié megvaldsitdsa vonatkozasaban (lasd: a 2.1.4. pontot) —, ne kellene
mas, eltéré szempontokat is figyelembe venni.

Az elmult sok év soran jelentkeztek torekvések, kisérletek az innovdcid szé magyaritdsara,
mindeziddig, ugy latszik, eredménytelenek voltak. Ez a ,kudarc" nem tekinthet6 problémanak.
Erdemes az innovdcid kifejezést megérizni, az dltaldnos nemzetkodzi gyakorlattal megegyezéen.

2.1.2 Arévid definicid fogalmainak értelmezése

e Az Uj sz6 értelmezése nem szorul magyarazatra. Uj, mert az innovdcié targyat képezé
termék/technoldgia/szolgaltatas az adott id6tartamban, az innovdcid altal megcélzott piacon,
nem elérhetd, a potencialis vevé(k) szamara valdjaban nem létezd (barmik is legyenek ennek
a pontos okai); ldasd még: a 2.1.5.3. pontot.

e Egy aru piacképes, ha (1) specifikdciés adatait tekintve mindenben megfelel a piaci
elvarasoknak, (2) a létrehozdsdhoz sziikséges raforditasok versenyképes jovedelmet
biztositanak a lIétrehozé(k)nak, az id6tavot is figyelembe véve, (3) az drura — az innovdcidval
megcélzott piacokon — tényleges, tartds kereslet biztositott, figyelembe véve a potencialis
versenytdrsakvarhatéreagdlasatis.

e A mlszaki innovdcio targyat, az arut, érdemes harom f6 kategodridba sorolni: termék mint
megvasarolhatd objektum, technoldgia mint elGallitasi eljaras és szolgdltatds. Adott, konkrét
esetnél két, akdr a harom kategoria egytttesérélis szé van.



e A |étrehozds annak biztositdsa, hogy az dru, a maga anyagi valésdgdban, a piaci adasvétel
céljdrarendelkezésredll, , leszallithatd”.

2.1.3 Az midszakiinnovdcio pontositott definicidja

Az alabbi megfogalmazas nem kivdn tomor és ugyanakkor preciz definiciét adni; sokkal inkdbb azt
kivdnja szolgdlni, hogy egy egységes, a lényeget pontosan kifejezé és altaldnosan jél alkalmazhatd
megfogalmazast adjon, amely szerint szervezhetG és szervezendd a tényleges m(iszaki innovdcids
folyamat.

Az innovdcidé megtervezett, komplex, egységes tevékenységsor, folyamat, amely létez6, vagy latens
piaci igényre alapozottan Uj terméket (vagy technoldgiat, vagy szolgaltatast) hoz létre, és amely
tevékenységsor a folyamat lezarultaval a piacon mint értékesithetd termék/technoldgia/szolgéltatas
jelenik meg a vevd szamara. A tevékenységsorban részt vesz minden olyan szervezet (intézmény),
személy, amelyek, illetve akik a teljes innovdcids folyamat megvaldsitdsahoz sziikségesek — ezek
Osszetételét az innovdcio muszaki tartalma, jellege donti el. Az innovdcio — konkrét esetben —
célszerlen projekt formajaban, teambe tomorilt résztvevékkel, és az egyiitt nevet, egyiitt sir (lasd
aldbb) elve alapjan valésul meg.

2.1.4 Az innovdcio fogalmdnak és megvaldsitasi folyamatdnak részletesebb kifejtése

A tovabbiakban megvaldsité szervezet néwvel jeldljik egyilittesen mindazokat a szervezeteket,
személyeket —elsésorban tudomanyos-m(iszaki er6forrasokat —, amelyek/akik tudasukra és pénzigyi
lehet6ségeikre tamaszkodva végrehaijtjak az innovacids projektet.

Az innovdcid kifejezés a teljes, piactdl (mint igény) piacig (mint vevd, felhasznald) tartd kilonb6z6
tevékenységtipusoknak nem az egyike, hanem annak atfogo teljességét, komplexitasat jelenti (lasd:
2.1.3. pontot). Ezen beliil értelmezhet6k pl. a marketing, pénzigyi, kutatd, fejleszts, sth.
tevékenységfajtak. Ez a , besorolas” semmiképpen nem jelenti azt, hogy maga az innovacié mint
atfogd fogalom — 6nmagdban — valamiféle magasabb rendil tevékenység lenne barmelyik rész-
tevékenységfajtanal, ilyen jelentést értelmezhetetlennek kell tekinteni.

2.1.4.1. Az innovdcids projekt végrehajtdsdnak fdzisai

Nem lehetséges altaldnos értelemben rogziteni, hogy egy konkrét innovdcids projekt végrehajtdsa
milyen tipust megvaldsitdsi fazisokbdl all 6ssze; a fazisok listdja minden konkrét esetben a téma
jellegébdl, igényeibdl vezetendd le, figyelembe véve aztis, hogy az adott esetben a feladat milyen
tipust szakmai résztevékenységek elvégzését teszi sziikségessé. Az aldbbiak — példaként — egy
lehetséges, viszonylag Osszetett fdzissort mutatnak be (a fazisok fajtdit tekintve a teljesség igénye
nélkil), a kulcsfontossagutényezdkre fokuszdlva; az innovdciot a fentiek szerint piactdl piacig terjedé
egységes folyamatként — fogalmazhatd ugy is, hogy kérfolyamatként (hiszen a piactdl indul és végiil
ugyanott zarul le) — értelmezve.

1) Piaci igény. Az innovdcio célja piaci és szélesebb Osszefliggésekben tdrsadalmi igény
kielégitése, és — az esetek donts tobbségében — a folyamat inicializaldja a piac. Egyes
esetekben a piac, ill. a tarsadalom konkrét, legaldbb nagy vonalakban megfogalmazott
igénnyel 1ép fel: Iényegét tekintve tudja, mire van sziiksége. Ez a konkrétsag azonban nem
jelenti azt, hogy a projekt megvaldsitdsa soran, s6t mar annak az elején, nem lenne sziikség
az igény pontositasara, ebbe a folyamatba bevonva a megcélzott vev6t és a projektet
megvaldsitd személyeket, szervezeteket. Mas esetekben nem jelenik meg konkrét igény, a
kezdeményez& szerep—mliszakiinnovacio esetében—a mUszakiszervezetekre harul, amelyek
felkindlnak a piacnak egy altaluk megvaldsithaténak és hasznosnak tartott arut
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(terméket/technoldgiat/szolgaltatast), és ennek — a piac szerepl6i altal torténd —
elfogadasaval valik az ilyen tipusu igény is konkréttd. Az ilyen igényt nevezziik Idtens piaci
igénynek. A piaci igénynek tartalmaznia kell az igény mértékére, volumenére vonatkozdan
prognosztizalt adatokat, az id6 fliggvényében.

A piaciigény leforditdsa mlszaki kategoridkra, fogalmakra, ,,nyelvre”. Az innovéacids projektet
megvaldsitéd szervezet (lasd: 2.1.4. pont elejét) irdnyitasaval, dm a vevs részvételével le kell
forditani az igényt miiszaki nyelvre (specifikacids szint). Ennek soran tarul fel nagy vonalakban
az elvégzendd innovacios munka — elsGsorban, de nem csak —m(iszaki tartalma.

Sziikséges tevékenységtipusok meghatdrozdsa. Az altaldnos értelemben vett specifikacid
alapjan annak meghatdrozdasa, hogy az innovdcids projekt megvaldsitasahoz milyen tipusu
mdszaki és egyéb tevékenységek szikségesek, ugymint: kutatds (beleértve az alap-, ill.

felfedez6 kutatast), fejlesztés, minéségbiztositas, a gyartovonal
specifikalasa/tervezése/legyartasa/beszerzése, kivitelez6/gyartobazis biztositasa,

marketig/kereskedelem/logisztika. Konkrét esetben ezek mellett mas tipusu tevékenységekis
szlikségeseklehetnek, ill. lehet, hogy egyes tipusu tevékenységekre nincs igény.

Mldiszaki, pénziigyi és kereskedelmi terv elkészitése (els6 kozelités). Az eddig elvégzett
el6készité munkak eredményeire tdmaszkodva el kell késziteni az innovacids projekt atfogd
tervét, elsGsorban abbdl a célbdl, hogy ennek alapjan: (1) meg lehessen itélni a projekt
megvaldsithatdsagat, (2) meg lehessen hozni a dontést a projekt megvaldsitasat illetéen, és
(3) ki lehessen jeldlni a projekt megvaldsitdsaban dontd, irdnyitd szerepet jatszé — team-
vezet6 — szervezetet. Ez a szervezet a tovdbbiakban — a sajat m(iszaki feladatain kivil — a
projektkoordinacid és a projekt-team vezetéséneka feladatat is ellatja.

A projekt megvaldsitdsdra vonatkozé déntés meghozatala. Barmilyen alaposan is tortént a
projekt el6z6 pontok szerinti el6készitése, a koltségek finanszirozasat biztositd szervezetnek,
ill. személynek meg kell hoznia a tdmogatd vagy elutasité dontést; mindezt a projekt
kovetkeztében megvaldsuld piaci eredmény tervezett mértékénekfigyelembevételével.

A projekt résztvevéinek meghatdrozdsa. Meg kell hatdrozni — és ez elsGsorban a (4) pont
szerinti donté szerepet jatszd, projektvezetd szervezet feladata — a projekt sikeres
megvaldsitdsara alkalmas szervezeteket, személyeket, a projekt miszaki tartalma alapjan,
alternativakbanis gondolkodva. Ebben a kérdésbenis széleskor(ielemzést sziikséges végezni,
mérlegelve az elérhet lehetdségeket, optimalizdlva a mliszaki és hatékonysagi sikerességet.
Ebben a vonatkozasban kulcsfontossdgu a hazai kutatdintézetek, egyetemi tanszékek és
kutatocsoportok, valamint a vdllalatok tudasbazisainak szikséges mértéklbevonasa.
Projekt-team létrehozdsa. Az el6z6 pontok szerinti tevékenységek alapjan Iétre kell hozni az
innovdcids projektet megvaldsité teamet, és kivalasztani a team-vezetét (lasd: a 2.1.4.2.
pontot).

Miiszaki, pénziigyi és kereskedelmi terv elkészitése (masodik kozelités). A fentiek szerinti
tervezési tevékenységek eredményeire tamaszkodva (lasd fenti 4) pont), el kell késziteni a
projekt részletes tervét, azt a megvaldsitds soran alapnak tekintve, és sziikség szerint
korrigalva.

A projekt anyagi megvaldsitdsa. A projekt szerinti termék/technoldgia/szolgaltatas anyagi
megvaldsitdsa a teljes projekttevékenység-sor messze legnagyobb volumen( része, fazisa,
amelynek eredményeképpen a célzott aru létrejon. Ennek a folyamatnak a részletezése —
els6sorban a rendkiviil szertedgazé megvaldsitdsi formak miatt — ebben az anyagban nem
indokolt.



10) A projekt anyagi megvaldésuldsa utdniteendék. Ha mar megvaldsult a projekt, ateend az aru
mindenkori rendelkezésre alldsdnak biztositdsa a piaci igénynek megfelel6en, ezen belil az
esetleges — a projektben eddig nem résztvevé — kils6 beszallitékkal kapcsolatos
egyuttm(ikodés szerz6désekkel aldtamasztott megszervezése. Ennek keretében sziikséges és
el6nyos lehet a beszalliték olyan értelmd — els6sorban miszaki—tdmogatdsa a projekt-team
részér6l, amely a beszallité vallalkozds mdszaki fejlédését szolgdja (pl. korszeri
mindségbiztositasi rendszer kiépitésében torténé segitségnyljtds), a felek kolcsonds
érdekében. Egyre altalanosabba valik a termék teljes életciklusanak kovetése: hasznalatanak
monitorozasa, és az életciklust lezard tevékenységek (ujrafelhaszndlas, Ujrafeldolgozas,
megsemmisités) megtervezése és megszervezése. Sziikséges tovabba az Uj értékesitési
lehetdségek folyamatos monitorozasa.

2.1.4.2. Szervezett team tevékenység, mint munkamddszer. Egy teljes innovdcids projekt sikeres
megvaldsitdsa szempontjabdl kulcsfontossagl a munkak koordindlt szervezése, irdnyitasa. Ennek
bevalt médszere a megvaldsitasban részt vevs szervezetek, személyek egységes teambe térténé
csoportositdsa, és ezen beliil team-vezetdi pozicié létrehozasa. Altalaban célszer megoldas a team
vezetését arra a szervezetre bizni, amely az arunak piaci értékesitéséért felelGs, és egyébként is a
projekt megvaldsitdsdban meghatarozo szerepet jatszik. Fontos annak az elvnek az elfogadtatdsa
minden résztvevivel, hogy a team-vezetG és a tobbi résztvevl kozotti viszony nem jelent formalis
fliggelmi, és még kevésbé fontossagi viszonyt a szerepl6 intézmények, személyek kozott. A team-
munka kiemelt fontossdgu jellemzGje a projekt elS6rehaladasdnak folyamatos, rendszerezett,
strukturalt monitorozasa, dokumentumok (jelentések, riportok) és személyes, ill. online egyeztetések
formajaban.

2.1.4.3. ,Egyiitt nevet, egyiitt sir” elv alkalmazdsa. A projekt sikeressége szempontjabdl kiemelt
jelent6ségli lehet annak a gyakorlati elvnek az alkalmazdsa, hogy a megvaldsitdsban résztvevs
szervezetek, személyek anyagiés erkolcsi elismerése szorosan 6sszefliggjon a projekt — piacon realizalt
— eredményességével, az egyéb korilmények &ltal meghatarozott korlatok figyelembevételével.
Ebben a vonatkozasban nehézséget jelenthet, hogy a megvaldsitas korabbi szakaszaban résztvevs
szervezetektdl mennyire varhaté el, hogy az elismerésiiket a tobbi résztvevé munkdjanak
el6rehaladasa és munkajuk sikeressége befolyasolhatja. Ez jogos ellenvetés, de (1) feltétlendl
szilikséges, hogy mindenrésztvevé felel6sséget érezzen az egész projekt sikerességéért, és részesiljon
annak hasznabdl, és (2) egy tipikusan a megvaldsitds korai szakaszdban résztvevs szervezet — pl.
kutatodintézet — mindennapi finanszirozasat a mar kordbban végzett munkajuk alapjan elért sikeres
projektek — legaldbb részben— biztositsak.

2.1.5 Az innovdcids stratégia tovabbi szempontjai
A fentiek nem a téma teljes kord leirasat adjak. Erdemes mégis néhany tovabbi szempontot réviden
megemliteni, amikor az innovdcids stratégia kérdésérél szélunk.

2.1.5.1. Kutatdintézet dltal kezdeményezett innovdcids projekt. Kilon sziikséges szdlni olyan
természettudomdnyos projektekrél, amelyeket kutatdintézet vagy egyetemitanszékindit, jellemzéen
— de nem minden esetben — még konkrét piaci igény hidnydban. A projekt kiinduldpontja lehet
felfedez6 kutatds is. Ezek esetében jellemzd lehet, hogy az eredmény nem hasznosul kdzvetlenil piaci
termékként, hanem annak hasznositasara —a mar elért vagy varhaté eredmények ismeretében — a
kutatodiszervezet iparipartnert keres, és feléje a kutatas eredményét, mint szellemi alkotast értékestti.
Mas esetben azzal egylttm(ikodve inditja a projekt masodik szakaszat, amely végiil piaci hasznositast
eredményez.



2.1.5.2. Vdllalati, vdllalkozdi kezdeményezésli innovdcids projektek. Ezek esetében szikséges
hangsulyozni annak fontossdgat, hogy amennyiben a vallalat nem rendelkezik a projekt
megvaldsitdsdhoz sziikséges sajat kutatéi kapacitdssal, akkor a munkdban els6sorban a hazai
akadémiai és egyetemi tudasbdzis bevondsdban gondolkozzon, és csak abban az esetben nézzen
kalfoldi partnerek utdn, amennyiben ez hazai partnerrel nem, vagy nem eléggé hatékonyan oldhaté
meg, illetve, ha a tdmogatdsifeltételek nemzetkdzi egylittmdikodést irnak elé.

2.1.5.3. A projekt eredménye kivételesen lehet vildgljdonsag — és erre sziikséges és érdemes
torekedni —, de ez az ,,Uj” kovetelményének nem sziikségszerd( feltétele. Az innovacids eréfeszitések
eredménye 6nmagaban a hazai tuddsbazis fejlesztése is, természetesen a piaci hasznositds és ezen
keresztil a kdzvetlen gazdasagi eredmény mellett. Minél nagyobb egy innovaciés projekt szellemi
hozzdadott értéke, annadl magasabb rendl az eredmény. Ugyanakkor 6nmagaban a piaci eredmény
alapjan is — tehat jelent6s hozzdadott szellemi érték nélkil — lehet egy projekt eredményét sikeres
innovdcionak tekinteni, ha az a legszélesebb értelemben vett piaci igényt elégit ki, és nem
sziikségképpen azon az alapon, hogy mas nem 4allit el ilyet, hanem az adott id6ben, az adott piaci
korilmények kozott hianyt potol, és nyereséges bevételt eredményez. Természetesen az
innovaciénak nem ez utdbbi az alapvetd célja.

2.1.6 Innovdciémenedzsment

Magyarorszagon 6ridsiaz igény az innovacios tevékenység felgyorsitasa, azaz a kutatdsi eredmények
és a legmodernebb technolégiak hatékonyabb gyakorlati alkalmazdsa irant. Ez Uj termékek,
technoldgidk, szolgdltatasok megjelenéséhez és gyorsabb elterjedéséhez kell, hogy vezessen. Tagabb
értelemben az (zleti gyarapodas forrdsai lesznek, mind mar |étez6 szervezeteken belil (az dn.
intrapreneurship), mind Uj start-up vallalkozasok alapitdsara valé bator készség (az un.
entrepreneurship) er6sodésén keresztdl.

Mindez aktiv innovacidmenedzsmentet tételez fel, amelynek 3 szerepkorét és 3 szintjét
kialonboztetjiik meg. A szerepkorok:

e az innovaciés csatornak (az értéklanc szereplGi, a technoldgiai szolgdltatodk, stb.) kozotti
kozvetités (brokerfunkcio);

e atermékenykutatasi-fejlesztési (K+F) kornyezet megteremtésének elGsegitéje (,,promoter”);

e az Uj Uzleti partneri viszonyok, az aktorok komplex hdlézatanak, az Uj gazdasagi-szocialis
Okoszisztéma épitésének elé6mozditéja (,facilitator”).

A hdrom szint a kovetkez6:

e vallalatiszint;
e vdllalatok, szakmaiszervezetek, akadémiai intézmények kooperdcios csoportjainak szintje;
e népgazdasagivagy aziparpolitikdért és -stratégiaértfelelés kormanyzatiszint.

A vdllalati szinten technoldgia- és innovaciomenedzsmentrél beszélhetiink (TIM). Meg kell
kulonbo6ztetni a folyamatos technoldgiai, szervezési, lizletviteli fejlesztést / javitast az innovaciotdl. Az
els6 esetben természetesentervszerliszakmaitevékenységrélvan szé elsGsorban, de mellette dridsi
a jelentésége a termelésben kozvetlendl résztvevd alkalmazottaktdl érkez6 otletek és javaslatok
szisztematikus értékelésének, feldolgozasdnak és alkalmassag esetén megvaldsitasanak. Erre
megfelel6 vallalati kulturdt és motivacids rendszert kell kialakitani, és persze a dolgozék folyamatos
képzését is biztositanikell. Egy osztrak példa: egy autdipari OEM gyarté 1983 6ta gyakorolja ezt a belsé
Osztonzést. Az eredmény: évente munkatarsanként atlagosan tébb mint 11 jobbité javaslat 96%-os
megvaldsitdsiarannyal, évi3,4 millié Eurd koltségmegtakaritassal.



Az innovacié vonatkozdsdban az el6z6 pontokban elmondottakhoz egy fontos aspektust lehet
hozzaf(izni: a hatékonysag (efficiency - ,,a dolgokat helyesen tenni”) és a hatasossag (effectiveness- ,a
helyes dolgokat tenni”) kozti kiilénbségtételt (lasdaz 1. dbrat). Nagyon fontos olyaninnovacios kultlra
létrehozasa, amely mindkét tényezdre figyel. igy csokken a karba veszé technoldgiai Ujitasok, Uj
termékek, folyamatok ardnya.

Effizienz Effektivitat
»Die Dinge richtig tun“ ,Die richtigen Dinge tun“
Nicht effizient Effizient
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1. dbra Hatékonysdg - hatdsossdg (Forrds: Fraunhofer IPT)

A gazdasdgban miik6dé kooperdcids csoportok szintjén kiemelhetd az allami, ipari és akadémiai
szektorokintenziv és célirdnyos egylttmU(kodése, az Un. Triple Helix kapcsolatok, kdzos kutatasi témak
kijelolése, az elméleti és gyakorlati tudast 6sszefogd kézos tevékenységek beinditasa. Sitt né meg a
mintagyarak, mintalzemek, nagyvallalati beszallitd programok, inkubatorok, integratorok, ipari
parkok, stb. jelentésége.

A kooperacids csoportok miikodési modellje tulajdonképpen hasonlit a véllalati szinten fent érintett
modellhez: egy integrdlt és a folyamat teljességét atfogd megkozelités a vallalati stratégiatdl az
innovacids stratégian at az kutatdsi témak kidolgozdsan keresztiil a vezet el a termék- és
folyamatfejlesztésig, majd az aktiv portféliomenedzsmentig (lasd a 2. dbrat).

Technologie- und Innovationsmanagement
Ein integrativer, ganzheitlicher Ansatz

Unternehmens- Innovations- |deengenerierung Produkt- und Produktlebenszyklus- und
strategie strategie und -selektion Prozessentwicklung Fortfoliomanagement

Kunden- . =0 Tantaut “End of Life"
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2. dbra Technoldgia ésinnovdcio menedzsment (Forrds: Fraunhofer IPT)

A kormdnyzatipolitika szintjén az innovacidmenedzsment az Innovacios és Technolégiai Minisztérium
(ITM) és a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal (NKFIH) altal tudatos stratégia mentén
inditott programok, palydzatok formajaban jelentkezik, akdar EU programok kozvetitése altal. De
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idetartozik a vonatkozé képzések megteremtése, atalakitasa, fejlesztése is. A gazdag eszkoztarbdl csak
néhany példat villantunk fel a kdzelmdlt, illetve jelen gyakorlatabal.

e Mentorprogram innovativ kis- és kozépvallalkozasok (KKV-k) részére a Horizont 2020
keretprogram palydzataravald felkésziilés segitésére. Ez egyrészttandcsadastjelent a konkrét
projekttel kapcsolatban (a fejlesztés Ujdonsagtartalmanak, valds piacilehetGségeinek, a piacra
jutds maddjanak vizsgdlata; a szellemi tulajdon és annak védelme; a KKV 3ltal biztositandd
csapat alkalmassdganak felmérése és a hidnyzé kompetencidk beazonositasa; a projekt
végrehajtasanak megtervezése; lizleti szamitasokkal kapcsolatos tandcsadas, bemutatkozd
el6adas elkészitése). Mdasrészt tartalmazza a palyazatok tervezetének atnézését: a formai és
tartalmielemek véleményezését, stb.

e A Horizont 2020 infokommunikacids technoldgiai (IKT) Digitalis Kivalésagi Forum és Palyazdk
Napja. A Horizont 2020 keretében szamos olyan nagyprojekt fut, amely az elnyert tamogatast
versenypalydzati kiirdsok keretében tovdbbpalyaztatja. E kezdeményezések gyakran
akadémia-ipar egylttm(kodések osztonzését, értéklancok és okorendszerek kialakitasat is
tamogatjak, igy a palydzatokon nyertes szerepl6k nem csupdn anyagi tdmogatashoz jutnak,
hanem a résztvevé kompetenciakdzpontok tuddsdhoz, nemzetkozi halézatokhoz is
kapcsolodhatnak.

e A,Jové projektje” Workshop is a vallalatok, konzorciumok jobb felkészilését célozza. Az Ideal
ist NCP-halézat! (az un. National Contact Points hdldzata) a workshop soran tapasztalt
résztvevikkel szervezett panelbeszélgetés keretében vizsgalja, hogyan valtoztak a projektek
irdanti elvarasok a célzott technoldgidkra fokuszald projektektél a széleskorl kutatds, az
innovacids oOkorendszerek és a piaci bevezetés irdnydba. A workshop tobbek kozott a
koordinatori szerep, a kutatas- és innovaciomenedzsment, az értékelési kritériumok, valamint
a programtdmogatasi paletta komplexitasanakalakuldsat vizsgalja.

e Projektotletek el6értékelése: az Ideal-ist NCP-haldzat legtapasztaltabb tagjai a résztvevdk
projektjeinek helyszini el6zetes értékeléséneklehetbségé kindljak a résztvevék szdmara.

e Az innovaciomenedzseri képzés el6segitése, hogy a jelenleg szlik professziondlis tandcsadok
kore, akik dgazatiszaktuddssalis rendelkeznek, béviilhessen.

2.2 Azlpar 4.0 kulcstechnolégiai és kulcskérdései

Terlletlinkdn az innovaciét az igen nagyméret(i és Osszetett, digitalizdcio dltal dthatott ipari és
energetikai rendszerek problémai motivaljak, melyekben maganak az embernek a jelenléte, aktiv
szerepe és kozremikodése elengedhetetlen e rendszerek miikodtetése szempontjabdl, ugyanakkor
szamos bizonytalansag és probléma forrasa. Immar széles kérben elfogadott, hogy az a folyamat, amit
ma az ipar, az energetikai, és mas nagyon nagy és komplex rendszerek (pl. kozlekedés, egészségligy,
kozigazgatds) digitalizacids forradalmanak tartanak, tobbé-kevésbé lezajlott. Az iparban a negyedik
ipari forradalomnak is tartott Un. Ipar 4.0 folyamat soranaz anyag-, energia-, informacios és pénzigyi
folyamatokkal rendkivil sdr(in, immar elvalaszthatatlan 6sszekotott, ugyanakkor sajat autondmidval
rendelkezé elemekbdl all6 kiber-fizikai termelésirendszerek? jonnek létre.

2.2.1 Azlpar4.0 meghatdrozdsa

Az Ipar 4.0 fogalom a negyedik ipari forradalomra utal, amely a kiber-fizikai gyarté- és logisztikai
rendszerekben, azaz a valds és virtualis valésag korabban nem létez6 integracidjan alapulva, a
termékek teljes életciklusdban az egész értéklanc Uj szintre emelt szervezését és szabdlyozasat

! https://www.ideal-ist.eu/

2 Monostori L, Kddar B, Bauernhans! T, Kondoh T, Kumara S, Reinhart G, Sauer O, Schuh G, Sihn W, Ueda K (2016) Cyber -physical systems
in manufacturing, CIRP Annals - Manufacturing Technology, 65(2):621-641.
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valdsitja meg. Ez a ciklus az egyre inkdbb individualizalédé lgyféligényeket koveti és kiterjed a termék
koncepciondlis tervezésétdl, a megrendelésen, a termék fejlesztésén, gydrtdsan keresztil a
végfelhaszndlohoz vald kiszallitasig, végil pedig az Ujrahasznositdsig a folyamat minden allomasara,
beleértve a termékhez kapcsolddd szolgdltatasokat is. Az Ipar 4.0vizi6 f6 jellemz6i az alabbiak:

e Horizontdlis integrdcio: Az okos gyar minden id6ben alkalmazkodik koérnyezetének Uj
korilményeihez, (mint pl. a megrendelés dllomanyhoz és az anyagsziikséglet rendelkezésre
allasdhoz) és 6nmaga optimalizalja a termelésifolyamatait. Ezaz értéklancban a beszallitdkkal
és az Ugyfelekkel vald integracion keresztiil valdsul meg.

o Vertikdlis integrdcio: Az okos gyarban az emberek, gépek és egyéb erdéforrasok digitalis
modellben képz6dnek le és egymdssal a kiber-fizikai rendszereken (CPS) keresztil
kommunikalnak.

e Okos termékek: informacidkkal rendelkeznek a sajat gyartasi folyamatukrdl és megvan az a
képességiik, hogyadatokat gy(jtsenek és tovabbitsanak az életciklusuk gyartasi és ahasznalati
fazisairdl. Ezaltal lehet6vé vélik az okos gyar digitdlis modellezése és a termékadatokon
alapulé szolgaltatasi kinalat kialakitasa.

e Azember maga az értékteremtés vezérlGje, 6 all a kozéppontban.

2.2.2 Az lpar4.0technologidi

A fenti célok elérésének alapja az 6sszes relevans informacid valdsidejl rendelkezésre alldsa, amely
feltételezi az értéklanc objektumainak halézatba kapcsoltsdgat, valamint azt a képességet, hogy
ezekbdl az adatokbdl minden id6pontban az optimdlis értékfolyam meghatarozhato legyen. Az
emberek, objektumok és rendszerek 6sszekotése révén olyan dinamikus, valdsid6ben optimalizalt,
onszervezd és a vallalatok kozott ativel6 tobbletérték termeld hdldézatok jonnek létre, amelyek
kalonb6z6  kritériumok, pl. koltség, rendelkezésre 3allas és er6forras-felhasznalds szerint
optimalizalhatok.

Az Ipar 4.0 folyamat sordn a gyartas és logisztika teljesen atalakul, az izoldlt termelési egységek
integrdlt, automatizalt és optimalizalt, nagy hatékonysdagu termelési folyamattd olvadnak Ossze,
amelynek kovetkeztében megvdltozik a viszony a gyartdk, a beszalliték és az lgyfelek kozott. A
gyartasbanrészt vevd személyek, gépek, targyak és rendszerek bedgyazottintelligencidval és haldzati
kapcsolattal rendelkeznek majd (Internet of Things), ezek vertikalis (vallalaton belli) és horizontalis
(szerepl6k kozotti) 6sszekapcesolddasa kovetkezik be a teljes ellatasiés értéklanc mentén. Aszenzorok
folyamatosan szolgaltatjdk a valdsidejl informacidkat a gyartdsi folyamatrdl, a big data analizis
segitségével késlekedés nélkil meghozhatd a dontés, ami alapjan megtorténhet a gyartasi folyamat
finomhangoldsa anélkil, hogy le kelljen allitani a gyartésort (érzékelés, feldolgozas, beavatkozas).
Ezaltal ndvekszik a gyartasi folyamatok rugalmassaga, termelékenysége, sebessége és mindsége,
beleértve az eréforrasok optimalis elosztasat. Lehet6vé valik a nagysorozatu termelésbe dgyazott
kissorozatu vagy egyedi termékek gazdasagos legyartasa. Az autondm jarmiiveket és robotokat
alkalmazd automatizalt logisztika alkalmazkodik a gyartdsigényeihez. Mindezek alkalmazasifeltételeit
teremti meg a felhé-alapu szamitds, rugalmas, igény szerint bévithet6 szamitasi és taroldsikapacitast,
haldzati kapcsolatokat, és Osszetett szamitdsi feladatok elvégzésre is alkalmas konfigurdlhaté
munkafolyamatokat biztositva. A hatékonysag és gazdasagossdg hagyomanyos kdvetelményei mellett
olyan uj, egyenként is nehezen megvélaszolhaté kihivasok jelennek meg, mint a robusztussag, adaptiv
helyzetfelismerés, onszervezddés, dnkarbantartas, transzparencia, elérelathatdsag, interoperabilitas.

Osszegezve, az Ipar 4.0 kifejezés a negyedik ipari forradalomra utalva az informéacids és
kommunikaciés technoldgidk és az automatizaldas egyre szorosabb Osszefondddsat, illetve ezen
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keresztil a termékek, szolgaltatasok, gyartasi moédszerek és lizleti modellek alapvet6 megvaltozasat
elhozd id6szak 6sszefoglalé neve. Legfontosabb jegyei

e azember mint kulcsszerepld (people as key players);

e closztottintelligencia (distributed intelligence);

e gyorsintegracid és rugalmas konfiguracio (fast integration and flexible configuration);

e nyitott szabvanyok (open standards);

e virtudlis valés idejd jelenlét (virtual real-time representation);

e digitalis életciklus menedzsment (digital life-cycle management);

e biztonsdgos értékteremté hdlézat (secure value creation network)

e vertikalis — vallalaton beliili és horizontalis — vallalathoz kapcsolddd értéklanc, beszallitok —
integracio (vertical / horizontal integration);

e U anyagok és technolégidk (advanced materials and technologies).

2.2.3 Az Ipar4.0 kévetkezményei és Uj kulcskérdései
A termelés digitalis transzformacidjdnak ezen Gjfazisa azonban Uj kihivdsokat is felvet, amikre sikeres
innovacidval lehet csakvalaszt adni.

2.2.3.1 Digitdlisikermodellek

A termelési és logisztikaifeladatok megoldasaban kulcsszerepe van az emberek, gépek és kornyezetik
alkotta rendszer un. digitdlis ikermodelljének (digital twin). Ezek a fizikai vilagban mkods eszkozok,
berendezések és erbforrasok (embert is beleértve) masaként azok leképzésére, megfigyelésére,
el6rejelzésére, tervezésére, optimalizaldsara és szimulaciéjara alkalmazhaték. Ezaltal szdmos
kordbban nehezen létrejové Uj funkcid valik kdzvetlenil, el6készitetten elérhetévé: munkafolyamat
megtervezése és intelligens segitése, gyartasi folyamatban fellépé hibak elérejelzése, modellezési
kisérletek végzése a munkafolyamatok digitdlis atrendezésével. Mindez nemcsak termelésiranyitasi,
teljes életciklusa alatt alkalmazhaté lehet, beleértve a tervezés, megvaldsitds, (Ujra)konfiguralas,
Uzemeltetés, karbantartds és akar az Ujra-felhasznalas fazisait is. A valds rendszer életciklusa alatt
felhalmozott adatok, valamint a szimulaciés modellek és azok eredményei jol szolgdlhatnak késd&bbi
gépi tanuld mddszereket is. Nincs azonban egyetlen, minden elemet integrdléd modell — a digitalis
ikermodellek egy aktiv gyartd- és logisztikai rendszer, ill. az ezek altal elGallitott termékek és
szolgdltatasok olyan heterogén reprezentdcidi, melyek egylttesen, kiilonb6z6 modellek, informacidk
és adatok formdjaban magukba foglaljak azok kitlintetett jellemzdGit, tulajdonsagait, allapotait,
viselkedési normait és teljes életciklusait. Jelent6s kihivas egy ilyen heterogén rendszer autoném
komponenseinek integralasa, és allapotanak aktualizalasa a folyamatosan érkez6 szenzorjelek alapjan.
A modellek kozotti, gyors valaszidejli vagy éppen nagy méreteket 6lt6 adategyeztetés igen nagy
er6forrasigénnyel és specialis halézati kovetelményekkel jar, ami Uj megoldasokat kdvetel.

2.2.3.2 Emberkézpontu automatizdlds ésember-gép egylittmiikodés

Jelenleg az ipar digitalizacidjanak egyik kulcskérdése az emberkdzpontl gyartadsautomatizalds,
kilonodsen az ember-robot egylittm(ikodés technoldgiai és informatikai alapjainak megteremtése. Itt
szenzortechnoldgiak és digitdlis ikermodell alkalmazasokkal lehetévé lehet tenni a folyamatok
valosidejl kovetését, események felismerését és elGrejelzését, valamint a végrehajtando feladatok
»,Csapatmunkaban” valé megoldasat, tdmogatva a robotok és emberek munkajanak 6sszehangoit,
automatizalt és adaptiv (Ujra-)tervezését. Gyartokornyezetben meg kell ragadni az ember-robot
egyuttm(ikodés teljes spektrumat. Ebben a — jellemz6en nem teljesen strukturdlt és ismert —
kornyezetben végzett szerelési, anyagmozgatasi, és megmunkaldsi miliveletek automatikus
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tervezésének alapvet6 feltétele a tobb szempontbdl (ciklusid6, ut, energia) is kedvez6 és
Utkozésmentes mozgdaspdlydk tervezése és ezek valdsidejli adaptaldsa a valtozéd kornyezeti
viszonyokhoz.

2.2.3.3 Tulanagy adattémegeken—iparianalitika

Az ipari digitalizacidnak készonhet&en nagytdmegben folyamatosan keletkeznek és felhalmozddnak
adatok, melyek elemzése lehet&séget teremt a gydrtérendszerek tervezéséhez és miikodtetéséhez
elengedhetetlenil sziikséges modellek létrehozdsara és adaptdldsdra, valamint a termékek
életciklusanak kovetésére. Az adatok megbizhatdésdga azonban kétséges lehet, ugyanakkor a
dontésekre rendelkezésre all6 id6 leszikil, az emberi dontéshozd és cselekvd Uj, eddig szdmadra
ismeretlen helyzetbe keril. Mivel a gyartérendszerek folyamatos fizikai, gazdasagi és eréforrasbeli
valtozasoknak vannak kitéve, azaz az adatok forrdsa egy er6sen valtozd kornyezet, az elemzé
modelleket idérél id6re Ujra kell hangolni, illesztve 6ket az aktudlis viszonyokhoz. A pusztan adat-alapi
eljarasokkal szemben fontos kovetelmény a létez6 helyzetnek valé megfelel6ség biztositasa, az
dtlathatosdg, magyardzo erd, és megbizhatésdg. Ebben a folyamatban elhanyagolhatatlan
tényez6ként van jelen a nem reprezentdlhatd miiszaki és lizleti tudds, tapasztalat és intuicié, amit az
adatok feldolgozasakor és értelmezésekor tekintetbe kell venni.

2.2.3.4 Autondmia, hitelesség és bizalom

Barmely kiber-fizikai gyartdrendszerek |Iényegi vondsa, hogy az autondm dgensek egyittm(ikodésén
alapul. Atermékek korszer(automatizalt gyartasi modszerei egyre ndvekvé mértékben tamaszkodnak
a nagymértékben elosztott funkcidkészlettel rendelkezé és a gyartasi miveleteket 6nalldan,
tavfellgyelet alatt elvégezni képes autondm eréforrdsokra. Az ilyen nagyfoku 6nallésaggal rendelkezé
eréforrasok (dgensek) olyan automatizalt és a gyartdsiés logisztikai folyamatba integralt rendszerek,
amelyek a kornyezetérzékelés és kommunikacid, valamint az irdnyitdsi rendszerek szintézisének
legkorszer(ibb modszereit alkalmazzak. A helyvaltoztatdsra képes, onszervez6dd strukturakba
rendez6d6, egymassal kooperativ munkavégzési stratégia kialakitdsdra alkalmassa tett robotok,
mikro-robotok és mas hasonld robotizalt eszkdzok tomegessé valasa ésazok emberekkel vald egylittes
munkavégzése fogja jellemezni a kozeljovs gydrait és a gyartastechnoldgia aktiv folyamatait. A
gyartastechnoldgian tul az elldté rendszerek menedzsmentje, az intelligens termelésirdnyitas és
termelésiitemezés moddszerei egyre nagyobb mértékben tamaszkodnak a logisztikai és a
gyartastechnoldgiai halézat elosztott eréforrasaira.

Az egylttm(ikodés elsd, legfontosabb momentuma az informaciémegosztas, amihez kdzos nyelv,
protokollok és szabvanyok szikségesek. A racionalis, célirdnyos dontések mindig adott informacio
birtokdban, azokleheté legjobb felhaszndlasaval torténnek, 4m a dontések vonatkozhatnak maguknak
azinformdcidknak a beszerzésérevagy megosztasarais. igy kulcsfontossaguva vélik az adott és kapott
informacidk mindsége, érvényessége, hitelessége. Egy termelési vagy logisztikai haldzat
koltséghatékony, ugyanakkor valtozé korilmények kozt is robusztus mikodése alapvetden flgg attdl,
mennyire tartjdk magukat a felek terveikhez, ill. mi az, amit ezekb&l megosztottak partnereikkel.
Aszimmetrikus informacids viszonyok és autondm dontések mellett az egész rendszer hatékony, de
akdrcsak helyes m(ikddését is a megosztott informaciok hatarozhatjak meg. Altaldnos tapasztalat,
hogy a kélcséndsség, és az ebbdl eredd reputdcio és bizalom jelent6sen hozzdajarulhat komplex
rendszerek 6sszességében hatékony mikodéséhez, kiilonésen hosszabbid6 horizonton.

2.2.3.5 Szdamitds, mint megbizhato szolgdltatds

Az Ipar 4.0 infrastruktura kialakitasdnak alapvetd elemei a szamitasi felhdk, ill. az azokban elérheté
termelésinformatikaialkalmazasok és szolgaltatasok. Az érzékel6k és mas adatforrdsok altal generalt
folyamatos adattémeg tarolasa és feldolgozdsa, a rendkivil gyors (real- vagy near-time) valaszidét
igényl6é alkalmazasok futtatdasa dinamikus és automatikusan skaldzhaté digitdlis infrastrukturat
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kovetel meg. Ugyanakkor a nagyteljesitményd, komplex termelésinformatikai alkalmazasok —mint pl.
robusztus termeléstervezés és -ltemezés, a kooperativ termelési hdlézatok lizemeltetése — KKV-k
szamadra csak akkor érhet6k el, ha azokat szolgaltatasként, igény szerint testre szabva hasznalhatjak
Az akkreditalt, megbizhatd szolgdaltatasok igénybevételével jard koltségeket megoszthatdk, és igy a
cégek, els6sorban a KKV-k szdmadra, a termelésinformatikai szolgaltatdsok egy sokkal szélesebb
portfélidja allhat rendelkezésre, mint amit egyébként megengedhetnének maguknak. A felhd alapu
szamitdsi szolgdltatdsok hasznalatanak el6feltételei a nyitott, de szabvanyos kommunikacios
csatornak és olyan munkafolyamatok Iétrehozasa, melyek révén adott szolgdltatdsok konfiguralhatok,
ugyanakkor a bizalmas adatok biztonsagos kozlésére és tarolasara garancidk adhatok.

2.2.3.6 Versenyképesésfenntarthatd gydrtds, kooperdcid, energia-éserdforrdshatékonysdg
Termelési és logisztikai halézatok tervezését és valtozé viszonyok kozott is hatékony miikodését
tdmogatd, ugyanakkor a versenyképesség mellett a fenntarthatdsdgi kovetelményeket és tarsadalmi
elvarasokat is figyelembevevé megolddsok kifejlesztése és alkalmazdasa napjaink egyik kulcskérdése.
Az ipari-alkalmazéi motivaciét szolgaltatd feladatkor f6 jellemzGi, hogy a végtermékek és
szolgaltatasok termelési halézatban jonnek létre, tobbféle technolégia, akar szektor (pl.
félvezet6gyartds, hagyomanyos alkatrészgyartas, szerelés, csomagolas stb.) kozrem(ikodésével. Az
autondm partnerek lehetnek mind nagyvallalatok, mind KKV-k, melyek jellemzéen nem egyetlen
termelésihalézat részei. Afenntarthatdésagkovetelményeit nemcsak a termékekkel, hanem az azokat
szolgdltatod termelési hdldzattal szemben is érvényesiteni kell. Az ellatasi lanc globalis, a kiszolgalas
szintje egyenetlen, lokalis és globalis zavarokra egyarant érzékeny. A hatékony gyartas ezért Gjszerd
halozatszervezési és termeléstervezési modszereket igényel; olyanokat, melyekben a felek kozti
kooperdcid gazdasagiel6nnyé fordithatd, dam amikben a felek osztoznak a kockazatokonis. Mindennek
a mdlszakifeltételeit megteremtiaz Ipar 4.0 infokommunikacios technolégidja, de az ipariigényd valds
alkalmazasok érdekében olyan alapvetd dilemmakra kell elméletileg is megalapozott valasz talalni,
mint verseny és egyilttmuikodés, lokalis érdekek és globalis hatékonysag, optimalizalas és
alkalmazkodds, nagy adattomegek feldolgozdsa és valdsidejlség, valamint (izleti adatok bizalmas
kezelése, megosztdsa, és transzparencia. Sok jel utal arra, hogy a bizalmon alapulé egyiittm(ikédés a
versenyképes, ugyanakkor fenntarthaté —azaz természetiés tarsadalmihatdsokat is figyelembe vevd
—gazdasdg egyik fontos el6feltétele.

A fenntarthatd gyartas egyik alapkdvetelménye az energia- és eréforrdshatékonysdg. Varhato, hogy
az e téren éllovas vallalatok kompetitiv elénnyel birnak majd az erre a kérdéskorre kevésbé
koncentrdld versenytdrsaikkal szemben. Kilondsen igaz ez a nyersanyagokban viszonylag szegény,
ugyanakkor pl. a tavol-keleti konkurenseihez képest jelent6sen magasabb bérkoéltséggel jellemezhetd
europai orszagokra. A feladat sokrét(i: megujuld energiaforrasok lehetéleg jelentés mértékd
haszndlata; az id6szakosan rendelkezésre 4ll6 energiafelesleg visszatdplaldsa a hdldzatba;
energiatakarékos technolodgiak kifejlesztése és alkalmazasa; az aktudlis energiahelyzetet (pl. a
napkozben savos energiaarakat) figyelembevevs technoldgia tervek generaldsa, és ennek kapcsan
adaptiv termeléstervezési és -végrehajtasi rendszerek (beleértve a logisztikat is) kifejlesztése és
haszndlata. Az Ipar 4.0 megkozelités és infrastruktira lehet6vé teszi az aktualis energiahaszndlat
mérését, elbrejelzések készitését, és az egész rendszer energiahatékony és fenntarthatd
mikodtetését.

2.2.3.7 Innovdcids hdlézatok

Az, hogy a piacokat akar beldthatatlanul gyorsan valtozé viszonyok jellemzik, melyekhez igen rovid
idSn beldl kell Gjra és Gjra alkalmazkodni, mara kdzhely. igy az innovécids lancban résztvevd felek
lényegében egylttm(ikodésre vannak kényszeritve. Hasonldoképpen a jellemzGen termelési
halézatokban zajlé gyartasi folyamatokhoz, maga az innovacid is halézatokban torténik, aminek
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folyamatdba egyre inkdbb bevonddnak mind az tgyfelek (mint leendd felhasznaldk), mind pedig a
beszallitok (mint a termékek egyes komponenseinek vagy a szolgaltatasok egyes elemeinek forrasai).
Ezt katalizaljak az infokommunikacié eszkozeiis, melyek ma mar rutinszerien tdmogatjdk az innovacio
mindinkdbb nyitott folyamatait. Kulcsproblémaknak immar a felek kozti bizalom felépitése és
fenntartdsa, a biztonsdg garantdlasa, a szellemi jogok megosztdsa, védelme és érvényesitése
tekinthetdk.

A valtozé viszonyokhoz valé alkalmazkoddson tulmutatd stratégia maguknak az igényeknek az
alakitasa. llyen torekvések allnak a gazdasagosan gyarthatd termékcsalad portfélidk kiajanlasa, a
platform jellegl szolgdltatasok megjelenése, és dltaldban a termékek és szolgaltatdsok
elvdlaszthatatlan kindlatanak hatterében. Ennek érdekében a cégek — és esetenként mar a globalis,
multinacionalis cégek is — arra torekszenek, hogy Ugyfeleikkel egyltt ,alkotva” hozzak létre
termékeiket és szolgaltatasaikat, amelyeknek valddi értéke csak a hasznalat sordn alakul ki. Ezaltal a
felhaszndld is elismerten az értékteremtésildnc aktiv részeséveé vdlik.

Osszegezve,az Ipar 4.0 dtalakulasifolyamat olyan Uj, altaldnos kérdéseket vet fel, mint:

e Mikénttdmogathatd a rendkiviil 6sszetett rendszerek strukturdjara és miikodésére vonatkozd
dontési-optimalizalasi problémak megoldasa?

e Hogyan oldhaté meg a hosszu- és rovidtavy, illetve a globdlis és lokalis érdekek
harmonizacidja?

e Hogyanérvényesithet6k — azaz hajthatok végre — ezen dontések valtozé viszonyok mellett?

e Hogyan vetithet6 el6re a jové multbéli, historikus adatok alapjan és miként lehet tanuldssal
hatékonyabba tenni a dontési feladatok megoldasat?

e Miként alakithaté ki és tarthatdé fenn bizalmi viszony olyan elosztott struktiraju
rendszerekben, mint ellatasilancok vagy termelésihalézatok?

e Miként oszthatd meg ember és gép kozt a feladatvégzés, kiilonos tekintettel a robotizaciora,
az emberkozpontu gyartasautomatizalasra?

e Végil, miként oldhatd fel a versenyképes, ugyanakkor fenntarthatd gyartas dilemmadja a
jelenleg érvényes gazdasdgi-tarsadalmiviszonyok keretei koz6tt?

A fenti kérdésekre akarcsak részben valaszt add, és a kovetelményeknek megfelel§ kiber-fizikai
termelési rendszerek elemzése, megértése, tervezése és iranyitasa Uj megkozelitést igényel, ahol
szinte paratlan mddon integralédik a magas szint(ikutatas szlikségess ége az égetd gyakorlatiigények
kielégitésével. Egyrészt célzott alapkutatdsra vansziikség, jellemz6en tobb tudomanyteriileten, mint
a szamitdstudomdny, operdaciokutatds, mesterséges intelligencia és mérndki tudomanyok,
felhaszndlva a szimuldcid, optimalizacid, robotika, szenzorhaldzatok, gépi tanulds, adatbanyaszat, és
multi-dgens rendszerek korszerl eszkoztarat. Masrészt elengedhetetlen az ipari és egyetemi-
akadémiaiszféra egyilittmiikodése és ennek 6sztonzése, ami kormanyzatikdzremkodést igényel.
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3 Helyzetelemzés
3.1 Avilagvezet§ iparihatalmai: Németorszag, Svajc, Kina, Japan, USA

3.1.1 Adezindusztrializdcio és kdvetkezményei

A kovetkezd fejezetekben els6sorban az Ipar 4.0 stratégiai vonatkozasaival kiemelten foglalkozé
vezetd eurdpai elemzd és tanacsado cég, a Roland Berger (RB) tanulmanyaira34> tdmaszkodunk, s
igyekszlink Magyarorszagra érvényes kdvetkeztetéseket, majd cselekvési programokat alkotni.

Az RB Eurdpa mar tényként kezelt dezindusztrializacids jelenségébdl indul ki és megallapitja azt az
ismertsége ellenére is meglepé tényt, hogy noha “az EU gazdasagdban az ipari termelés kozponti
szerepet jatszik, mégis 2011-ben csak 15%-at teszi a GDP-nek a megtermelt ipari tobbletérték (ez az
USA-ban csak 12%)”. Az ipar a kutatds, az innovacio, termelékenység, munkaerd-teremtés és export
f6 hajtéereje. Az ipar hozza létre az eurdpai innovacié 80%-at és az export 75%-at. A szolgdltatasi
szektorral vald kapcsolata révén az ipar tekinthetd Eurdpa szocialis és gazdasdgi motorjanak. Mégis,
az eurdpai ipar az utolsd évtizedben nagyszamu munkahelyet vesztett, mikézben a feltéré gazdasag
részérdl egyre keményebb versenynek van kitéve. A , dezindusztrializacio szelleme” kisérti ma a
nyugat-eurdpai kormanyokat, ami cselekvésre késztetiaz EurdpaiBizottsagot.

Az eurdpaiipar helyzete ma alapvet6en megosztott: mikdzben a német és a kelet-eurépaiipariszektor
nagy litemben piaci részesedést hédit magdnak és noveli a termelékenységét, a tébbi EU orszag a
dezindusztrializacio Utjara tévedt. Svajc és Németorszag kivételével valamennyi eurdpai orszaghban
csokkent az ipari tobbletérték ardnya, amit kovetett az iparban foglalkoztatottak visszaesése. Az
atalakulasnak kontinensiinkon igy szamos vesztese és kevés nyertese van.

Az EU Ujraiparositdsi stratégidja szervesen Osszefligg a negyedik ipari forradalom jelenségével,
amelyhez a folyamatos alkalmazkodas, valamint a kihivasoknak valé megfelelés igénye az Unié 2017-

sz

Kiemelt szempont az innovacidba és egyéb immaterialis javakba valé befektetéseket 6sztonzé, a jové
ipardba torténd beruhdzas, illetve a fenntarthatd finanszirozas Uj stratégidja szerint a magantéke
hatékonyabb eljuttatdsa a fenntarthatd beruhdzdsokhoz. Az ipari innovdcid helyben vald
tdmogatasahoz a start-up/scale-up, valamint addpolitikai és versenypolitikai kezdeményezések is
tartoznak. Tovabbilényeges elem a vallalkozasok globdlis értéklancokba integralédasanak 6sztonzése
és a lakossdag sziikséges készségeinek, képzettségének fejlesztése melyek végeredményben a belsé
piac mélyitését eredményezik.

Természetszerlleg megjelenik a digitalis atmenet tdmogatasa, az intelligens technolégidk
hasznalatdnakterjesztése, azipar kiber-biztonsaganak erésitése, a kozos eurdpaiadattér létrehozasa,
a korforgasos gazdasag szélesitése, illetve el6térbe keriilt tobb intézkedés a megujuld bioldgiai
eréforrasok elBallitdsanak javitdsara is. Osszességében tehdt a gazdasdg valamennyi teriiletén
szlikséges az innovacidbarat kornyezet biztositasa, a folyamatos fejlesztés azeurdpai versenyképesség

fokozasa érdekében.

Osszegezve, az uj ipari szintér jellemzéi:

e Kiber-fizikai rendszerek és piactér megjelenése, amelynek kulcsszavai: komplexitas,
csatlakoztathatdsdg, valds idejl szabalyozas;

3 Roland Berger: INDUSTRY 4.0 — The new industrial revolution / How Europe will succeed — March 2014
4 Roland Berger: Industry 4.0 — Challenge for the F&B industry in Greece, advantage or competitive disadvantage? - 2016
5 Roland Berger: The Industrie 4.0 Transition Quantified - 2016
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e Okos robotok és gépekrendszerbe allitdsa: tobbcéli robotok, amelyek alkalmazkodasra,
kommunikacidéra és egyluttm(ikodésre képesek;

e Bigdata lehet6ségek és megoldasok megjelenése: az adata 21. szazad Uj nyersanyagkincse,
mennyisége 14 havonta megduplazaédik;

e Avrendszerkapcsolatok uj mindségi szintjének megjelenése: a digitdlis és a valés vildg internet
protokollon keresztiilvalé 6sszekapcsolasa;

e Energiahatékonysdg és decentralizdcio elGtérbe keriilése: a megujuld energidk hasznalata és
a régitipusuak optimalizalasa;

e Ipar4.0 gydrak kialakuladsa: mikrogazdasdgiszintena vallalatok globalisan 6sszekapcsolt
rendszerként jelennek meg.

«ses

kozelebbrél a Roland Berger idézett elemzéseitvéve alapul, de tamaszkodva egyéb jelent8s forrasokra
is. Mindezt azzal a szemlélettel tessziik, hogy keressiik a magyar iparstratégiahoz alkalmas példakat
és fogodzopontokat.

3.1.2 Németorszdg
Németorszagra az egész vilag kdvetends és sikereiben, mddszereiben masolni kivant példaként
tekintett és tekint még ma is.

Németorszag globdlisanaz egyetlen orszag, amelyneksikerilt az elmult 15 évben jelent6sen javitania
az ipar un. tékemegtérilési mutatdjat (Return on Capital Employed, ROCE). Ez tobbek kozott az
Industrie 4.0 programnakis kdszénhetd. A beruhdzasok és az értékcsokkenés mértéke megkozelitbleg
valtozatlan maradt az id6szakban, mikdzben az eszkdzok hasznosuldsi sebessége javult és a
berendezésekkihasznaltsaga az1998-as 85%-rdl a 2014-ben 95%-ra nétt. Ez a szervezettség, a tudatos
viselkedés és m(ikodés jelentéségét mutatja. A befektetett téke, mikdzben nagyjabdl dllandd maradt,
de sokkal tobbet termel, mint 15 évvel ezel6tt. Ez volt az Ujabb német ipari csoda.

A német gazdasagi csoda egyik alapeleme a Mittelstand (KKV) vdllalatok rétege. Ezeknek a
vdllalatoknak a kozos jellemzdjik, hogy nemzetkdzi megjelenésiikben elsGsorban (méretiikbél
addddan) a réspiacokra koncentralnak. igy ezek a vallalatok jelentés innovaciés potenciallal
rendelkeznek®. A globdlis piacvezets német vallalatok tobbsége Mittelstand vallalatként indult, és az
eurdpai trendekkel ellentétben nem a tercier szektorban, hanem a feldolgozédiparban jelennek meg.

Egy évtizeddel ezel6tt Németorszagot még tobb kihivas érintette hatranyosan: emelkedé
munkabérek, novekvé energiakoltségek, az infrastruktira megujitasdnak szikségessége, a
szakképzett munkaerd hidnya. A megoldast valamivel késébb az Ipar 4.0 lehetGségeinek felismerése
hozta meg. Az orszag most az Ipar 4.0 megoldasok ipari szallitéjava valt, készénhetéen olyan
oridscégeknek, mint a Siemens vagy a Bosch és a GDP 3%-at képvisel6 KKV szektor szdmos olyan tagja,
amelyek gyartoberendezések eléallitasara specializalédtak. Németorszag hisz abban, hogyaz Ipar4.0
megoldasok adjak annak eszkodzét, hogy fenntartsa a globalis piacokon elért dominancidjat és ipari
termelését dllandd szinten tarthassa. Kovetkezésképpen lIpar 4.0 stratégidja egyszerre defenziv (a
hazaitermelés fenntartasa, a nemzetkozi piacokonfellépé valsagok rugalmasabb kezelése) és offenziv
(annak biztositasara, hogy a szakértelem és know-how Németorszagban maradjon az export modell
mikodése érdekében).

®Holz, M. (2013): Strategies and policies to support the competitiveness of German Mittelstand companies In: Coltorti, F.—Resciniti, R.—
Tunisini, A.—Varaldo, R. (eds.): Mid-sized Manufacturing Companies: The New Driver of Italian Competitiveness pp. 147-168., Springer-
Verlag Italia, Milano.
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Aszovetségikormanyaltal és az dltala irdnyitott Plattform Industrie 4.0 kozrem(ikddésével kidolgozott
hosszutdvu stratégia 5 alappillérre épiil. Definialtak és rangsoroltdka kutatdsiés innovacids témadakat,
amelyeket Ugy valasztottak ki, hogy a gazdasag teljesit6képességét, az életminbség fenntartasatés a
jolét forrasait biztositani tudjdk. Ezek a kiemelt kutatdsi témacsoportok: digitdlis gazdasag és
tarsadalom; hosszu tavu gazdalkodas és energia; az innovativ munka vilaga; egészséges életmad,
intelligens mobilitas; a civil biztonsag.

A témdkbdl most csak az els6t emeljik ki. Ennek a kozéppontjaban azok az Uj termékeket és
szolgdltatasokat létrehozd kulcstechnoldgiak dlinak, amelyeknek a bevezetésétél és piacra vitelétél a
gazdasdag versenyképessége fligg. Nem meglepé médon ebben a digitalizaciénakvan a legjelentésebb
szerepe, mert ez képes a ,,jové intelligens termelésében a halézatosodas lehet6s égét” megteremteni.
E téren a KKV-k kiemelt segitségre szorulnak. Erre Németorszagban specidlis kormanyzati tamogatasi
programok allnak rendelkezésre. Ezek célja kettds:

e A gazdasag tudasképz6 szerepl6inek, azaz az egyetemeknek, kutatdhelyeknek és a K+F
tevékenységet folytatd vdllalatoknak jobb kapcsoléddsa egymashoz mind nemzeti, mind
nemzetkozitéren az intézményekinnovaciés potencidljanak erésitése érdekében.

e Németorszag innovaciés dinamikdjanak fokozasa azaltal, hogy a kutatas magas koltségeit
visel6 nagyvallalatok mellett a KKV-k is egyre jobban kapcsolddjanak be ebbe a
tevékenységbe. E célbdl a kormany mind anyagi, mind tanacsaddi segitséget nyujtd
programokat hirdet meg, illetve az ezeket tdmogatd halézatokat hoz létre.

A szOvetségi kormdany innovacidbarat keretfeltételeket kivan teremteni: a kockdzatitdke kindlatdnak
bévitésével, a hozzajutas elényods feltételeinek kidolgozdsaval, kvalifikdlt munkatdrsakrendelkezésre
allitdsaval, a szabvanyok és normativak nemzetkozi elfogadtatdsaval.

Az utolsd pillér a szocidlis-kulturalis dimenziét érinti. Atudomanyos programok és m(iszakifejlesztések
transzparencidja révén kivanja el6segiteni a tarsadalmi részvételt, mert az innovativ gazdasag alapja
egy olyan tarsadalom lehet csak, amelyik partolja az innovaciét, elfogadja az Uj technoldgidkat és
alkalmazza azokat.

A német kormany Uugy Ilatja, hogy a megvaldsitasi Ut sikerének kulcsa elsésorban a
referenciaarchitekturdk kifejlesztésében, valamint a gazdasagi szerepl6k kozotti haldzatok és
szovetségek kialakuldsaban jatszott kozvetitGiszerep felvallalasaban rejlik.

Mindezek ellenére a német gazdasdg termelékenységnévekedési iiteme — minden innovdcié kiemelt
célia és egyik fokmérdje — az utolso években jelentGsen lelassult, hasonldan a tébbi ipari
nagyhatalomndl tapasztaltakhoz. Az aldbbi 3. dbra a munka termelékenységének alakulasat foglalja
Ossze tobb vezet( ipar orszag tekintetében, mig a 4. dbra részletezi ugyanezen mutatd alakuldsat
Németorszag esetében, f6bb szektorokra lebontva. A jelenség f6 okai kozott a beruhdzasok
csokkenését, a termelés jelent6s mértékd kilfoldre vitelét és az energiaarak relativ magas szintjét,
valamint a digitalizécio fejlédésével Iépést tartani nem képes munkaerét emlithetjik’.

7 Steffen Elstner, Christoph M. Schmidt: Die Verlangsamung des deutschen Produktivitdtswachstums
Uberwinden — Handlungsfelder fur die Wirtschaftspolitik. Wirtschaftsdienst 2017, 2:87-92
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4. dbra A munkatermelékenység alakuldsa Németorszdg kiilonb6z6 szektoraiban (Forrds: mint fenn)

Ezazértnem jartazonnal ateljes gazdasagnovekedésének mérheté lelassulasaval, mert mindeddig a
befektetett 6sszmunka volumenének kiszélesitése kompenzalni tudta. A demografiai valtozdsok
azonban kdzéptavon alddshatjak ezt a hatast (lasdaz 5. dbrat).

& Christoph M. Schmidt: Technological progress — source of economic prosperity and objective of innovation policy. Biological
Transformation of Manufacturing, Futuras in Res, Berlin, June 28th, 2018.
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Potential production Demographic change in Germany
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5. dbra A német gazdasdg jellemzéi (Forrds: Federal Statistical Office, Germany)

3.1.3 Svdjc

Evek 6ta egydntetiien Svajc vezeti valamennyi monitoring-elemzd és tanacsadé cég vilag- és eurdpai
rangsorat, akar a versenyképességrdl, akar az innovacids képességrél van szoé (lasd a 2.1.1. fejezetet
kés6bb). A Roland Berger 2015-6s elemzése® szerint Svajc Ipar 4.0 készlltségi indexe még
Németorszagét is meghaladja. Jellemz6 mddon Svéjc az egyetlen itt targyalt orszag, amelynek nincs
kormanyzatiszint(iparfejlesztésistratégiaja. Minden a vallalkozdsokon, s azon a képességiikon mulik,
hogy felismerjék és tudatositsak, hogyaz erés gazdasdagi pozicidjuk fenntartasa a nemzetkozitrendek
elfogaddsan, a nekik vald megfelelésen vagy azok alakitasan mulik. A tények azt mutatjak, hogy ezt
meg is teszik.

Ennek ellenére egy Deloitte altal végzett felmérési® kimutatta, hogy az Ipar 4.0 szempontjabdl még
jelentGs tere van a digitdlis transzformacidhoz vald alkalmazkoddsnak és a tovabblépésnek. (Meg kell
jegyezni, hogy a kérdés els6sorban a gyarté-, az elektronikai és a vegyiparban jelentkezik.) Ennek
legfontosabb pontjaira mutatunk ra a kdvetkezékben.

e A versenyképesség tovabbi novelése. Altaldnos az a nézet, hogy a digitalizacié segiti a
versenyképesség erdsitését. S6t, még ott is megkeriilhetetlen kovetelményként fogjak fel az
Uj technoldgiak bevezetését, ahol erre eddig még nem vagy csak kisebb mértékben kerdilt sor.
Ez vonatkozik az alacsony bérszinvonall orszagokba telepitett vallalatokra is. Svdjc esetében
a kordbbi offshoring els6dleges indoka a feltérekvé piacok kézelébenvald termelés és kevéshé
az alacsonyabb bérezésbdl fakadd megtakaritasok voltak. A digitalizacié révén mindezek a
termelésiegységek globalis értéklancihalézatba kothetdk.

e A lehet6ségek kiaknazasa és a kockdzatok csokkentése. A lehet6ségek az Uj tipusu
adatgydijtésen és -elemzésen, valamint a gép-gép kozti adatcserénalapulva az Ggyféligények
rugalmas kiszolgaldasdban rejlenek, mind a tervezés, mind a gyartds sordn. Asvajci vallalkozék
kilonosen érzékenyek az Uj technoldgiak kiber-kockdzataira, s aktivan foglalkoznak ezek
csokkentésével.

e Az emberi és az informatikai er6forrdsok harmonizalasa. Az itt is jelentkez6 szakemberhidny
sok vallalatnal neheziti az atallast az Ipar 4.0-ra. A nagyvallalatokhoz képest még a KKV-k

9 Roland Berger: INDUSTRY 4.0 — The role of Switzerland within a European manufacturing revolution — March 2015

10 Werkplatz 4.0 — Herausforderungen und Lésungsansitze zur digitalen Transformation und Nutzung exponentieller Technologien —
Deloitte 2015
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vannak el6ny6sebb helyzetben a szilikséges Uj infrastruktiranak akar az alapokrél vald
felépitésének lehet6ségébdl kifolydlag.

e Az Uj lehet6ségekkihaszndlasa valamennyivallalatiegységnél. AK+F, a beszerzés, a gyartas, a
készletezés, logisztika, a bels6 szolgaltatd egységek az els6édleges célteriiletek, hogy a
hagyomanyosan jé hir(i svajci Ggyfél-orientdltsdg még jobban érvényesiljon. A felismerés
adott, hogy a jovére nézve a , push-to-market” szemlélet helyett az , pull-from-client” irdny a
mérvado.

e Az Un. exponencialis technoldgiak katalizator szerepének kihasznélasa. Altalanos vélekedés
szerint itt az ,, additive manufacturing” és a ,,3D printing” jatsszdk a kulcsszerepet. Svajcban
jelent6s a szandék ezen a téren komoly beruhazasokkal élni.

Mindezek a felismerések és az azt kovetd lépések a svajci munkavallalok helyzetét hivatottak erdsiteni
a versenyképességiels6bbség megbrzése mellett.

3.1.4 Kina

Kina mint az alacsony koltségl export vildgvezetSje szemmel lathatéan odafigyelt a modellbdl
levezethetd veszélyekre. Megértette, hogy az egyetlen mdd ipardnak tartés biztositasdra annak a
prémium kategoridba vald atvezetése, kilonos tekintettel arra a két tényezdre, ami akadalyozza az
ipari tobbletérték novelését: az olcsé tomegaruk iranti kereslet csokkenése és a versenyképesség
terén mutatkozd er6s6dS problémdk, ugymint a kék- és fehérkopenyes munkaeré bérének
novekedése az egész keleti partvidékén, az energia- és az ingatlanarak emelkedése, a munkassagnak
az orszag kozéppontjaba vald vonzasanak nehézségei.

Kina igy az Ipar 4.0-ban azt a lehetdséget latja, hogy megoldast taldljon a fenti kihivasokra a
versenyképességet és a minGségi ugrast illetéen, illetve egy olyan ipari megoldasokbdl allo portfélidt
épitsen fel, amellyel idével még akar Németorszdggal is sikerrel versenyre kelhet. A téma egyre
nagyobb hangsullyal épil be a kormanyzati politikdba és kommunikacidba. A kérdés Ugy vetddik fel,
hogy vajon a kinai iparositasi program, amely Koredhoz és Japanhoz hasonléan ,az olcsé aruk
export6rétdla mindségitermékek szallitéjaig” hagyomanyos mintajat koveti, az ipari csoda elmultaval
kivételnek fog-e bizonyulni?

Kina az er6sségét elsGsorban az lakossag internet iranti affinitasaban latja. Ez az egyik hajtomotorja
annak, hogy a gazdasag egésze, kiilondsen a beszallitdildncok vonatkozasdban, valamint a fogyasztdi
folyamatok (online-shopping) is erésen tolddnak az internet-platform felé. Ugyanakkor a mértékadd
gazdasagiszereplSkvilagosanlatjak, hogya gazdasaginovekedés, foglalkoztatottsagés jolét zaloga az
innovacié serkentésében, sajat kinai brand-ek megteremtésében és nem idegen szellemi termékek
alacsonyabb fejlettségiszinten valé mésolasabanrejlik. igy sziiletett meg 2015 majusaban azilletékes
ipari és informatikai minisztérium daltal 2015-ben kidolgozott 10 évre szd6l6 ,Made in China 2025”
kdzponti kormanyprogram, ami a német Ipar 4.0 stratégia iranyait kdveti. Ezt az orientaciot egy
német-kinai koéz0s miniszteri szandéknyilatkozat is megpecsételte. Az alapcél az, hogy Kina a
tomegtermeldbdl vildgvezetd gyartd hatalomma (,, powerhouse”) valjék, amely a globalis értéklancban
és nemzetkoziversenyben is jelent8sen el6re tud [épni. A mennyiségi szemléletet fel kivanjak valtani
atermékmindgségikovetelményekkel. A 9 konkrét stratégiaiirany kozil emlitend6 a kérnyezettudatos
termelés fejlesztése és a termékekhez kapcsolt szolgdltatasok erésitése.

Egy masik kormanyzati akciéterv, az , Internet Plus” egyrészt az Uj technoldgiaknak, mint a mobil
internet, a felhd szolgdltatasok, a big data, a gazdasag valamennyiszektoraba —gyartdipar, logisztika,
mezd8gazdasag, energetika, pénziigy, kdzszolgaltatasok, kereskedelem, kdzlekedés — vald eljuttatasat
és integracidjat hivatott el6segiteni, masrészt a lakossagi szektor 98%-os lefedését szélessavu internet
szolgaltatassal. Ennek zdloga a GDP 2,5%-anak kutatas-fejlesztésre forditott aranya. Egyben a
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vallalkozasihajlanddsdag fellenditését is varjdk a vallalkozasalapitast konnyité kilonb6z6 intézkedések
altal.

3.1.5 Japdn

Japanban az ipari tobbletérték tobb mint 40%-kal csokkent tiz év alatt, az orszag tobb mint 80%-os
profitcs6kkenés mellett kétmillid ipari munkahelyet vesztett. Ugyanebben az id6szakban a beruhdzasi
Lhidny” elérte a 160 Mrd EUR-t. Az elkerilhetetlen dezindusztrializacid Kina kozelségének a
kovetkezménye, ahova szamos iparigyartd helyezte at a termelését; azerds yen lenyomta az exportot,
a versenyképesség csokkenését tovabb sulyosbitotta a demografiai visszaesés. Mindehhez jarult a
2011. marciusi cunami. Az Ipar 4.0 tekintetében igy Japan az elavulas utjara kerdilt.

A gyenglil6 yenre tamaszkodva, Shinzo Abe miniszterelndk gazdasdagpolitikaja (, Abenomics”) feltarta
ennek a helyzetnek a gyenge pontjait: a Japan szamara oly fontos import dragulasat, anélkil hogy
élénkitette volna az exportot. A yen esését a gyartok inkabb a marzs és nem a volumen novelésére
hasznaltak.

Nem meglep6 moddon, ezek a fejlemények a ROCE érték éles zuhanasdhoz vezettek. A
dezindusztrializacié megallitasara Japan megkésve csatlakozott az Ipar 4.0 kezdeményezéshez, a
2015-6s év kozepén inditva el a programot. Figyelembe véve az automatizaltsag szintjét, az Ipar 4.0
adaptacidjdnak oda kell vezetnie, hogy Japdan visszanyerje versenyképességét és rugalmassdagat. Az
Ipar 4.0 kilonosen alkalmas arra, hogy megforditsa a fiatalok érdektelenségét az ipar irdnt és
ellentételezze a demografiai hidnyt a gyari munka mindségébe vald beruhazasok élénkitése révén.
Végs6sorban, az er6s nemzetkdzi reputacidval bird japan cégek szamadra elemi fontossagu, hogy
orszagukismét versenyképes ipari bazissal rendelkezzék, példaul a termelés hazatelepitésével.

A japan Ipar 4.0 programkézponti témaja ,,a dolgok internete” (loT), nem titkolt médon versenyre
kelve a kinai Internet Plus programmal. Erdekes médon a hajtéerét kezdetben nem elsésorban az
allam, hanem a magdnszektor jelentette, éléna Hitachi-val és a Fujitsu-val. 2015-ben Japdn vallalatok
és szakmai szervezetek egy konzorciumot is alapitottak , Industrial Value Chain Initiative” néven.
Ennek célja a nagyvallalatok mellett a KKV-kat is egyre inkdbb bevonni a termelési egylttmuakodési
halézatokba. Az értéklancilyen médon lehet6vé vald optimalizdlasanakfeltétele a szabvanyositasban
és informatikai biztonsag terénvalé fejlédés, aminek Japan az egyik élharcosa.

Végil a japan kormanypolitika szintjén is megjelent az Ipar 4.0 az IKT stratégiaként szolgald , Smart
Japan” kezdeményezésben. A6 teriiletei az e-kormdnyzat, az okos varosok és az okos mezégazdasag,
de magabanfoglalja a gyartdipar halézatosoddsanakelGsegitésétis.

Japanban nagyon erds a K+F tevékenység: az anyagtudomanyi eredmények és a félvezet6k kutatasa,
a robotika, a jarmdiparifejlesztéseka legjelentsebbek. Nagyon erés a nemzeti kotédés ezen a téren:
a nemzetkozi konzorcidlis egylttm(kodésekkel szemben elényben részesitik a hazon belili
kutatasokat (ez az un. ,not invented here” szindroma). Nemcsak ezena téren, hanem a teljes vallalati
kultura és miikodési modell viszonylatdbanis megujuldsra, modernizacidra vanszikség.

A gyartdipar tdrsadalmi imazsa igen nagy Japdnban. Az orszdg a robotikdban latja a legf6bb
versenyelényét, ahol valdban szuperhatalomnak tekinthet6. Nem véletlen, hogy kilon
robotstratégiaval is rendelkezik (,Robot Revolution Initiative”). Ez a robottechnika kovetkezd 3 f6
fejl6édési trendjét veszialapul:

e Arobotok miikddése a rutintevékenységek végzésétdlaz autondm miikddés irdnyaba mutat,
amelynek alapja a tanuldsiképességiik;
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e A robotokat egyre inkdbb nem egyetlen adatforras iranyitja, hanem maguk is informacios
terminalla alakulnak at, amely akar szamitdgépet vagy okostelefont is tud helyettesiteni;

e Arobotok halézatokba kapcsolhatok, igy nemcsakrészterileteken, hanemrendszerszintenis
alkalmassa valnak feladatvégzésre.

A robotforradalmat célul kitlz6 robotstratégia alappillérei:

e Japanmaradjon tovabbra is vildgviszonylatban a robottechnika innovaciés kdzpontja;

e Japdnban éplljon ki egy olyan tarsadalmi kérnyezet és hozzaallds, amely a mindennapi élet
minden terileténfogékony a robotok alkalmazdasara;

e Japan vezetéssel torténjék a robotbarat vildgnak az 1oT korszakba vald atvezetése, azaz a
robotok halézatokba torténd integralasa.

A demografiai visszaesés korszakat él6 Japan nagy gondot fordit az Uj technoldgidk tarsadalmi
kihatasainaktudatos kezelésére és tervezésére (,,Society 5.0”).

3.1.6 USA

Az ipari termelés kordbbi nagyardnyu Kindba és Mexikéba vald kihelyezése kovetkeztében az USA
iparosodasiindexe viszonylag alacsony (17% volt 2014-ben). Abszolut értékbenaz ipari termelés kozel
hdromszorosa a német ipar hasonlé adatanak, és ezt csak Kina szarnyalta tul a gyartodipar
tobbletértékére vonatkoz6 adatdval. A helyzet drnyoldala az, hogy szemben Kina 160 millids Iétszamu
ipari foglalkoztatottjaval, az USA-ban minddssze 13.4 milli6 ember dolgozik az iparban. A
foglalkoztatasirata kozel 30%-kal csokkent 2000 és 2014 kozott, tobb mint 5 millié munkahely sz(int
meg. Példaul a Ford, a GM és a Chrysler egyttt tobb mint 100 000 munkahelyet szd molt fel, ami a
beszallitokkal egyltt kozel félmillids csokkenést hozott. Kézben azonban a beruhdzasi kedv erés
maradt az ipari szektorban, a befektetett t6ke megdupldzdédott 2000 és 2014 kdz6tt. A modernizacid,
az automatizalds, a robotok térhéditdsa és a magas munkatermelékenység (40% kordili érték)viszont
a profitot 54%-kal emelték meg.

Az USA bizonyos mértékig az automatizalas utjat kovette, fokuszalva a termelékenység névelésére és
a modernizdcidra, viszont a beruhdzasok szintje tuil magas a generalt tobbletértékhez képest. Az
eredmény: a ROCE nem javult (Id. a 4. abranis). A feladat tehat az iparral kapcsolatban a kdvetkezé: a
tobbletérték novelése és a modernizalt targyi eszkdzok jobb kihaszndldsa. Ez még az Obama elndk altal
2011-ben meghirdetett politika (,Advanced Manufacturing Partnership”), amelynek célja volt a hazai
gyarték helyzetbe hozasa, a tobbletérték novelése, az ipari termelés relokalizacidja és orszdgosan
mindségi, jol képzett munkaerdét kivané munkahelyek létrehozasa.

Az Ipar 4.0fogalma az USA-ban kevésbé ismert, helyette inkdbb az ,, Internet of Industrial Things” (110T)
vagy ,Industrial Internet” kifejezések haszndlatosak, ami azt jelzi, hogy az 0j ipari forradalmat egyik
fontos technoldgiai vetiiletével, az loT-vel azonositjak. A témdval jobbara csak szakmai és politikai
korokben foglalkoznak, a kbzvélemény nem tdjékozott benne, s a fogalmakba beleértenek minden
innovativ dgazatot, mint a nanotechnoldgiat, bioldgiat és kémiat is.

Ami a stratégiat illeti, a japan helyzethez hasonléan egymas mellett Iétezik egy allami és egy ipari
kezdeményezés. Az elndki tanacsaddi szerepben m(ikodé National Science and Technology Council
hivta fel el6szor a figyelmet a kialakult hatranyos helyzetre és sirgette az Uj termelési technolégiak
bevezetésének és az Uzleti paradigmavaltasnak a sziikségességét. A termékek ciklusidejének
csokkentése, az olaj- és gazimporttdl valé fliggbség csokkentése, a K+F tevékenység erbsitése a fent
mar emlitett célokon kivil kiemelt prioritast képeznekaz ,Advanced Manufacturing Partnership v2.0"
programon bellil. Ami a K+F aktivitast illeti, a programon belll m(ikddik immar az allami és a
maganszektor finanszirozasaban mikodé ,, Manufacturing USA”, kordbbi nevén ,National Network for
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Manufacturing Innovation (NNMI)” kutatasi program. Célja az USA jov6beli gazdasagi erejének
fenntartasa a gyartdipar innovacié, a STEM / TTMM!! képzések fejlesztése és a gazdasag szerepldi
kozotti egyluttmikodés el6segitése. Orszagosan mar 14 NNMI kdzpont |étezik, amelyek 6ssze vannak
kotve egymassal, de mindegyiknek sajat specializalt kutatasi programja vanatechnolégiak, a gyartasi
folyamatok, a termékek és a képzés teriletén A fejlédés tovabbi motorjai a US Navy altal alapitott 8
Manufacturing Centres of Excellence bazisok is, melyeket a német Fraunhofer intézetek mintdjara
hoztaklétre.

Az ipar oldalan indult kezdeményezés az , Industrial Internet Consortium” néven indult be 200
nagyvallalat, egyetem, kutatdhely és 26 szovetségi allam részvételével. Platformszerd m(ikodésével
célja az IKT fejlesztése és széleskorl bevezetése mellett, a legjobbipari gyakorlatok kikisérletezése és
0j Gzleti modellek kutatasa. Jelentds tevékenységikorik a ,, Testbed Working Group” munkacsoporton
belll tanacsadassal, infrastruktira biztositasaval elésegiteni Uj innovaciés otletek, technoldgiak,
megoldasok, termékek és szolgdltatdsok hasznosithatdsaganak professziondlis tesztelését.

3.1.7 Akililénb6zé stratégiai opciok, illetve alkalmazdsuk ésszefoglaldsa
A kovetkez6 tablazat az el6z6ek tanulsagaként az ipari szektorban az egyes orszagok nagyvallalatai
altalimplementalt stratégiai programok kiemelt és tipikus f6 céljait, valamint a megvalésitasra hozott

intézkedéseit foglalja 6ssze.

Kiemelt cél (,,Mit?”) Intézkedés (,,Hogyan?”) Hol?

tobbletérték és alacsonyabb munkaérzékenység, Németorszag, Japan, USA, Kina

versenyképesség

versenyképesség javitasa, csatlakozasi
véddsorompodkbevezetése

,az iparildbnyom” és Uj
Gzleti modellek

testreszabott termékek elGallitasa
tomegtermelési dron

Japan, USA

globalis vezetd szerep Ipar
4.0 megoldasokban

a technoldgia megoldasok fejlesztése,
szabvanyok,

specialis exportkonstrukcidk kialakitasa

Németorszag, Kina,

nemzetkodziesedés és
kockazatkezelés

rugalmas gyartdsorok épitése, a keresleti
volatilitas ellensulyozasa, a foldrajzi
terjeszkedés t6kekoltségének
csokkentése

Németorszag, Japan, Kina

digitdlis start-up-ok és
Okosziszté mak

az 6kosziszté makat eldsegit6 platformok,
az innovacié felgyorsitasa inkubatorokkal
és klaszterekkel

Svidjc, Kina. USA

a dolgozdi elégedettség
novelése

a munkavégzéskényelmének
csokkentése, a munkanak életre szolo
jelentés adasa

Németorszag, Japan

fenntarthatdésag ésimazs

a természeti er6forrasok haszndlatanak
csOkkentése, azipar imazsanak javitasa

Svaéjc, Japan, Németorszag

1. tabldzat Intézkedési opciok dsszefoglaldsa

3.2 Hazaihelyzetkép kiils6 szemmel

Harom mérvadé nemzetkozi mindGsit6 szervezet 2019-es riportjabdl kiolvashatd statuszt 6sszegezink
roviden, annak illusztraldasara, hogy miként latnak minket a kilsé értékel6k és elemzék. Ez a
Vildaggazdasagi Férum (WEF) versenyképességi riportja, az Eurdpai Unid Innovation Scoreboard (IUS)

" Science, technology, engineering and mathematics —a modern gazdasag igényeit kielégits képzésiiranyok
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riportja és a Digital Economy and Society Index (DESI), valamint a Digital Transformation Scoreboard
2018 riportjai. Nyilvanvaldan ezek a minGsitéseka valasztott sulypontok eltérései miatt nem egyeznek
meg egymassal. De mégis az mondhaté, hogy egylttesenadhatnakki egy koherens képet.

3.2.1 A Vildggazdasdgi Forum VersenyképességiIndexe 201912

Ha o6sszehasonlitjuk az évrdl évre készitett WEF riportokat, azt tapasztaljuk, hogy id6kozben az
értékelési szempontok valtoztak. A WEF elemzésében a K+F+| strukturdk mind kvalitativ, mind
kvantitativ 6sszehasonlithatdsdga érdekében a vizsgdlati szempontokat hierarchikusan felépitett
csoportokba soroltdk: a 3 Un. Index 6sszesen 12 pillért (Pillar) foglal magaban, s minden pillérhez egy
szakértdi csoport tagjai altal egyedileg pontozott faktorok/mérészamok tartoznak. A pillérek szama
véltozatlanul 12, de elnevezésiik és f6leg belsé felosztasi struktirajuk valtozott. igy nem lehet a 141
orszagra kiterjed6 2019-es rangsorokat és indoklasokat kozvetlenil a kordbbi adatokkal
osszehasonlitani. Amugy ebben a rangsorban Magyarorszag a 2016-os 0Osszesitett 63. poziciérél
el6relépett a rangsor 47. helyére 2019-ben. Sajnalatos médon megsziint a fejlettségi szint (Stage of
Development) minGsités is, amely szerint korabban az orszag az “a4tmenet a hatékonysag-vezérelt
allapotbdl az innovacid-vezérelt allapotba (Transition from Efficiency-driven to Innovation-driven)”
besorolast kapott.

Sajnalatos tovdbbda, hogy az orszdgok egyedi elemzése is mddosult. Nemcsak a tablazatos és a
trendeket megadd értékelés lett szegényebb, hanem az orszdg és az eurdpai régié kozti
kilonbségekrdl gyors attekintést adod pokhaléabrat is felvaltotta a kovetkez§ grafikon (6. dbra):

Global Competitiveness Index 4.0 2019 edition Rank in 2018 edition: 48th/140

Performance Overview Key < Previous edition A High-income group average O Europe and North America average
2019
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6. dbra GCl Magyarorszag 2019

2 hitp: //www3.weforum.org/docs/WEF_TheGlobalCompetitivenessReport2019. pdf
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Figyelemreméltd, hogy az 1. pilléren (Intézményi rendszer) belil a kormany jovére iranyuld
orientacidja szempontcsoportjaban a 30. helyen allunk. Erdekes tovdbba a mas értékelésekben
lepontozott innovaciods képességben kimutatott 41. helyezés, valamint az infrastruktdra dimenzidban
elért 27. hely. Ez utébbi pillér kifejezetten gyengeségnek mindsil az itt bemutatott negyedik
értékelésben. Egy elsé helyezésiink is van: a makrogazdasdgi pilléren beliil az inflaciés szempontnall
A témank szempontjabdl kiemelt fontossagu ,,/ICT adoption” pillér, ami a korabbi , Technological
readiness” helyét vette at, anndl jelentdsen szlikebb tartalommal, s kizardélag a mobil- és internet
szolgaltatasok minGségét vizsgdlja minddssze 6t szempont alapjan (sdvszélesség, el6fizetések szama,
stb.), szempontonként a 25. - 95. helyezéseket érdemelte ki, s 6sszességében az 54. helyre, tehat a
kdzépmezbnybe sorolt minket.

WEF Pillars 2019

Busine o
nstitutions Infrastructure CT adoption Health Skills Productmarket  Labourmarket  Financial system Market size dynamism capability

7. dbra GCI Elenjdrok és Magyarorszdg 2019

Ez mutatja az atlathatdsagra vald torekvés ellenéreis a sokfajta vizsgdlat erésen szubjektiv jellegét!3.

3.2.2 Az Eurdpai Unié Innovation Scoreboard (IUS) 2019 riportjal4

Még az el6z6 Eurdpai Bizottsag dontése alapjan fokozni kell Eurdpa innovacios képességét, hogy az
EU a globalis piacokon nemcsak meg tudja tartani helyét, hanem javitaniis tudja pozicioit. Ezért inditja
be mintegy 100mrd EUR koltségvetésselaz Uj Horizon Europe 2021-2027 programot, a kutatds és az
innovacié tdmogatdsa érdekében.

Az immar évek &ta kiadott 1US riportok a WEF-hez hasonldan valtozdson estek at tartalmukban és
strukturdjukban is 2019-ben. A legutdbbi jelentés megallapitja azt az 6rvendetes tényt, hogy az EU
innovacids teljesitménye az utolsé négy évben folyamatosan javult (2011 6ta atlagosan évi 8,8%-kal
névekedve) és fennalldsa ota elGszor el6zi meg az USA-t. Ugyanakkor teret vesziteni latszik Dél-
Koredval és Japannal szemben, mikézben Kina folyamatosan csdkkenti kordbbi hatranyat, minthogy
novekedési iteme haromszorosa az EU atlagnak.

Az elismert j6 gyakorlatok alkalmazdsat és a definialt sikerkritériumaikat figyelembe vevd értékelés
szerint ezek a megallapitdsok nem helytdlléak Magyarorszag vonatkozasdban. Az évek 6ta mérsékelt

« sz

innovacids teljesitményét, az EU megitélése szerint gyakorlatilag stagnal:

13 Magyarorszag vonatkozasdban a kozrem(ikodé lokalis szakértdi csapatot a Kopint-Tarki Zrt. adta.
#2019 Innovation Scoreboards: The Innovation Performance of the EU and its regions is increasing. June 2019
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8. dbra IES 2019

A sziirke oszlopok a 2011-es, a szines oszlopok a 2018-as, a vizszintes vonalkak a 2017-es innovacios
teljesitményt mutatjak, valamennyit a 2011-es EU atlaghoz viszonyitva.

A kiilbnbdz6 EU biztosok mds-mas aspektusatemelik ki ennek a helyzetnek: a beruhazdsok élénkitése,
a tudastranszfer a legjobban teljesit6 és az elmaradottabb régidk kézott, az Uj miikodési modelleket
meghonositd start-up és kisvallalkozdsok a digitalis és a zold szektor fellendiiléséhez vezethetnek.

3.2.3 DESIIndex 2019 junius®

Az Eurdpai Bizottsag idei jelentésének egyik legf6bb megallapitdsa, hogy azok az orszagok rovid idé
alatt is jobb teljesitményt tudtak elérni, amelyek az eurdpai digitdlis egységes piaci stratégiaval
o0sszhangban hatdroztak meg célokat, és azokat meg is alapoztak a megfelelé beruhazasokkal. Ettdl
figgetlendl mindegyik uniés tagorszag digitdlis teljesitménye javult az elmult évben, de a
kiemelked&en legjobb eredményt ezuttal Finnorszag, Svédorszag, Hollandia és Dania érteel.

Digital Economy and Society Index (DESI) 2019

» 1 Connectivity =2Human capital =3 Use of mternet services  ®4 Integration of digital technology ~ » 5 Digkal public services
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Az 6sszesitett lista az indikatorok 6t alapvetd csoportja szerint

9. dbra DESI 2019

A 2019-es DESI index alapjan Magyarorszaga 28 unios tagallam kozoétt tovabbra is a 23. helyen all,
vagyis annak ellenére sem sikerilt javitanunk az 6sszesitett rangsorban, hogy az eredmények itt is az

'3 https://hirlevel.egov.hu/2019/06/16/digital-economy-and-society-index-desi-2019-a-legfrissebb-osszehasonlito-ada tok-az-unios-
orszagok-digitalis-fejlettsegerol/
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uniés atlagnak megfeleld Gtemben javultak az elmult néhany évben. Magyarorszag a legjobban (és
valamivel az unids dtlag felett) a széles savu Gsszekapcsoltsdg tekintetében teljesit, koszénhet6en a
nagy sebességl és szupergyors kapcsolatok széles kor(i bevezetésének, az Uj generacids
hozzaféréseknek és a szupergyors széles savuinfrastruktira nagyaranyd halézatilefedettségének.

A legnagyobb kihivast ezzel szemben még mindig a digitdlis technoldgidk (izleti integrdcidja és a
digitdlis kézszolgdltatdsok jelentik: ezeken a terlileteken a legrosszabbul teljesité tagallamok kozo6tt
vagyunk, jéval elmaradva az unids atlagtdl. Az e-kormanyzatiszolgaltatasok (pl. magyarorszag.huvagy
netenahivatal.gov.hu) megitélésik szerint nemcsak mindségében gyengébbek, mint mas
tagdllamokban, hanem igénybevételiik aranya is atlag alatti. Egy mdsik adat, hogy a vallalkozasok
mindOssze 14 szazaléka hasznal vallalati er6forras-tervezésiszoftvereket azinformacidk megosztasara
a kiilénboz6 részlegek kozott, amiaz egész EU-bana legalacsonyabbarany.

Az e-kereskedelem, a nagy adathalmazok és a felh&alapu szolgdltatdsok hasznalata is hasonlé képet
mutat a DESI index szerint. Magyarorszdgon magas az IKT-diplomasok ardnya, a szakemberek
részesedése pedig kozelit az dtlaghoz, de altaldnossagban az internet-felhaszndléi készségeken még
béven van mit javitani. A kutatas alapjan egyébként az eurdpai unids lakossag 43 szazaléka hijan van
az alapvet@ digitalis készségeknek, mikozben 83 szazalékuk mar legaldbb hetirendszerességliinternet-
felhasznaldnak szamit.

Erdekes eredményre jutunk, ha dsszevetjilka WEF ,,IKT adaptdacié” dimenzidjaban elért rangsorokat a
DESI Index szerint Magyarorszag (54.hely) mogott allé orszagokkal: mind az 6t megel6z minket akar
minimdlisan (Olaszorszag, Lengyelorszag és Gorogorszag), akar jelentés rangsorbeli kiilénbséggel
(Romania: 32. hely, Bulgaria: 30. hely)! Ez ismét dévatossagra int az rangsorok értelmezésével
kapcsolatban.

3.2.4 Digital Transformation Scoreboard 20186

A Digital Transformation Scoreboard (DTS) értékelés alapjan annak ellenére, hogy Magyarorszag a
vizsgalt 7 dimenzid kdzil hatbanjavitanitudta teljesitményét 2016-hoz képest, mégis csak a szerényen
teljesit6 (,modest”) orszagok kategdridjaban helyezkedik el. Legnagyobb a javulds a vallalkozasi
kultdra és a digitalizalds célt beruhazdsok terén (kdszonhetden a kedvezd beruhdzasi klimdnak és
finanszirozasi lehet6ségeknek), de az infrastruktira és az e-leadership, azaz a digitdlis képességek
elsajatitdsat megcélzo oktatdsi és tréning programok elérhetésége jelenti a legnagyobb kihivast. A
hétbSl hdrom dimenzié esetében minimdlisan jobban teljesit az orszag, mint az EU 4atlag. A
figyelemremélté kezdeményezések kozil kiemeli a ,Dobbantd” néi vallalkozoi képzés és a magyar
vallalkozéi portal beinditasat.

'8 https://ec.europa.eu/growth/tools-
databases/dem/monitor/sites/default/files/Digital%20Transformation%20Scoreboard%202018 0.pdf
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Figure 9.25: Hungary's framework conditions for digital transformation
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10. dbra A hazai digitdlis transzformdcié 2016-2017 években (Forrds: DTS)

Figure 9.26: Hungary’s performance vs. EU average
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11. dbra A hazai digitdlis transzformdcid és az EU dtlag (Forrds: DTS)
3.3 Hazaihelyzetkép — bellilrél szemlélve

3.3.1 Kormdnyzati szakpolitikdk

A hazai digitalizacios stratégiak és kapcsolédd programok létrejétte az ,EUROPA 2020 - Az intelligens,
fenntarthatd és inkluziv novekedés stratégiaja”!’ cim(, az EurdpaiBizottsagaltal 2010-ben elfogadott
dokumentumon alapul. Ennek prioritasai kdzott megjelent a kutatasi és innovacids alapok reformja
és az IKT-ra forditott tdmogatasok novelése annak érdekében, hogy a kulcsfontossagu stratégiai
terileteken megerds6djon Eurdpa technoldgiai ereje és a nagy novekedési potenciallal rendelkez6
KKV-k szamara megteremtédjon a feltérekvé piacokon vald vezet6 szerep lehetdsége. Kiemelt cél,
hogy valamennyi gazdasdgi dgban 6sztonzott legyen az IKT innovacié. Az uniés dokumentummal
O0sszhangban a kovetkezd években sorra szillettek a hazai szakpolitikdkat tdmogaté agazati és

7 https://ec.europa.eu/eu2020/pdf/1 HU ACT partl v1.pdf
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horizontalis stratégiak, melyek kiindulasi alapként szolgaltak a digitalis gazdasag és tarsadalom
kilonboz6 fejlesztésiés tdmogatasi programjainak megtervezéséhez:

e NemzetiKutatas-fejlesztésiés Innovacios Stratégial®—2013. julius

e Nemzetilntelligens SzakosodasiStratégia (53)1° — 2014. november

o Nemzetilnfokommunikacids Stratégia (NI1S)?°—2014. december

e Irinyi Terv azinnovativ iparfejlesztés irdnyainak meghatarozasarol?! —2016. februar

e Fokozatvaltas a felsGoktatasban??2—2016

o Szakképzés 4.0—a szakképzés és felnbttképzés megujitasanak kozéptaviu szakmapolitikai
stratégiaja,a szakképzésirendszer valasza a negyedikipari forradalom kihivasaira — 2019.
marcius

A fenti stratégidk elfogadasa d6ta eltelt id6 miatt szikségessé valt azok atdolgozasa, aktualizalasa.
Ennek megfeleléen jelenleg kormany Aaltali elfogadds el6tt all a 2019. decemberi keltezés(,
Magyarorszdg Kutatds-fejlesztési és Innovdcios Stratégidja 2021-2030 cim(i dokumentum, illetve a
vallalkozéi, egyetemi, kutatdintézetiszféraés a tarsadalmiszereplSk széles korének bevondsa mellett
az NKFIH koordinacidjaval napjainkban zajlik a megujitott S3 stratégia véleményezése.

A 2015 végén indult — és az ITM égisze alatt, kiemelt szakmai teriletként m(ikédé — Digitalis Jolét
Program keretében az aldbbi relevans stratégiak keriltek kidolgozasra, vagy allnak
Osszeallitas/elfogadasalatt:

e MagyarorszagDigitalis ExportfejlesztésiStratégiaja (DES)?3 —2016. szeptember
e MagyarorszagDigitalis OktatasiStratégiaja (DOS)24—2016. oktober

e MagyarorszagDigitdlis Start-up Stratégiaja (DSS)?°> — 2016. december

e Digitalis Munkaerd Program (DMP)26 — 2018. januar

e MagyarorszagFintech Stratégiaja2’—2019. julius

e MagyarorszagDigitalis Agrar Stratégidja (DAS)?8 —2019. augusztus

e Digitalis Egészségipar-fejlesztésiStratégia (DEFS)?° (folyamatban)

e Magyarorszag5G Stratégiaja3 (folyamatban).

e MesterségesIntelligencia Stratégia3! (elfogadas alatt)

3.3.2 Digitalizaciéhoz kapcsolédd orszdgos infrastrukturdlis fejlesztések
A gazdasagélénkités és a hazai vallalkozdsok versenyképességének novelése szempontjabdl
kulcsfontossagu a digitalis atalakulas. A—részben a NemzetiInfokommunikacids Stratégidanalapuld —

'8 http://nijt.hu/cgi bin/njt doc.cgi?docid=161771.286124
' https://nkfih.gov.hu/hivatalrol/nemzeti-intelligens/nemzeti-intelligens-18060 3-1

% https://www.kormany.hu/download/a/f7/30000/NIS v%C3%A9gleges.pdf

2 https://www.kormany.hu/download/d/c1/b0000/Irinyi-terv.pdf

2 https://www. kormany.hu/download/c/9c/e0000/Fokozatvaltas Felsooktatasban HONLAPRA.PDE
Bhttps://www.kormany.hu/download/9/51/d0000/Magyarorsz%C3%A1g%20Digit%C3%A1lis%20 Expor tfejleszt%C3%A9si%20S trat%C3%A
9gi%C3%A1lja. pdf

2 https://www. kormany. hu/download/0/cc/d0000/MDO. pdf
Zhttps://www.kormany.hu/download/d/8c/e0000/Magyarorsz%C3%A1g%20Digit%C3%A1lis%20Startup%20Strat%C3%A9gi%C3%Alja.pd
f

% https://digitalisjoletprogram.hu/hu/tartalom/dmp-digitalis-munkaero-program

¥ https://digitalisjoletprogram.hu/hu/tartalom/magyarorszag-fintech-strategiaja
https://www.kormany.hu/download/3/fb/a1000/Magyarorsz%C3%A1g%20Digit%C3%A1lis%20Agr %C3%A1r %20Strat%C3%A9gi%C3%A1

ja.pdf
» https://digitalisjoletprogram.hu/hu/tartalom/defs-digitalis-egeszsegipar-fejlesztesi-strategia

* https://digitalisjoletprogram.hu/hu/hirek/elkeszult-a-magyar-5g-strategia-szakmai-tervezete
3 https://www.kormany. hu/hu/innovacios-es-technologiai-miniszterium/hirek/elkeszult-a-mesterseges-intelligencia-strategia
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2017 juliusaban elfogadott DJP 2.0 Stratégiai tanulmdny harom kulcsterilete, a digitdlis gazdasag,
digitalis kompetencidk, illetve digitalis allam koré csoportositott fejlesztési elképzeléseinek
infrastrukturalis tdmaszat az aldbbi megvalésult, vagy folyamatban lévé kiemelt haldzati fejlesztések
biztositjak:

e Szupergyors Internet Program3? — nagyaranyu halézatfejlesztések a legaldabb 30 Mbit/s
sebességl szupergyors internet-szolgaltatds biztositasa érdekében a lakossdg és a
vallalkozasokszamara;

e Nemzeti Informdcids Infrastruktura Fejlesztési Program33 — integralt orszagos halozati
infrastruktudra és szolgaltatasok a teljes magyarorszagi kutatdsi, oktatdsi és kozgyUjteményi
intézményrendszer tobb mint 5500 tagintézménye, és toébb mint 2 millié felhaszndldja
szamara;

o Nemzeti Tdvkézlési Gerinchdlézat — az dnkormanyzatok és mas allami intézmények altal
nyujtott korszerd e-kdzigazgatdsiszolgaltatasok biztositasa érdekében;

e Mobilinternet hdlozatfejlesztés3* — a magyarorszagi tavkozlési szolgaltatdk nagy sebességi
mobil hirkozlési (4G, 4G+, 5G) hdlézatfejlesztésiberuhazdsainaktdmogatasa.

3.3.3 Az IKTés iparidigitalizacios fejlesztések megvaldsuldsdt tamogatd forrdasok térképe

A kiilonboz6 stratégidkban megfogalmazott IKT és ipari digitalizacids fejlesztési beavatkozasok
finanszirozdsa egyrészt Magyarorszag kozponti koltségvetésébdl, masrészt a 2014-2020-as tervezési
id6szak operativ programjain keresztiil uniés tarsfinanszirozassal valésul meg.

Az ITM dltal meghirdetett Irinyi Terv Iparstratégiai Tdmogatdsi Program az utébbi években évente
mintegy 2,5-3mrd Ft keretdsszeghdl 50-400m Ft tdmogatdst biztositott az Irinyi Tervben azonositott
agazatokban (jarmdgyartds, specidlis gép- és jarmlgyartads, élelmiszeripar, egészséggazdasag,
z0ldgazdasag, IKT szektor) megvaldsuld innovacids partnerségekkialakitasara.

A 2017-ben elfogadott Beszallitoi Cselekvési Terv alapjan inditott Beszdllito Fejlesztési Program a
Magyarorszagon mikodé feldolgozdipari integratorok altal tamasztott igények és a hazai beszallitdi
képességek kozotti kiilonbség athidaldsat kivanja tdmogatni. A program célja a hazai, alacsonyabb
hozzaadott értékd termékstrukturaval mikods beszallitdk bekapcsolasa a magasabb hozzdadott
értéket teremté termékek fejlesztésébe és gyartasaba, hatékonysaguk és termelékenységiik névelése
modern, Ipar 4.0 technolégidk alkalmazasaval, szervezetfejlesztéssel, képzéssel, innovaciéval, kutatas-
fejlesztésitevékenységgel. A program éves kerete 3mrd Ft, az igényelhet6 tdmogatds 20-200m Ft.

Szintén az ITM sajat keretébdl biztositott 2018-ban és 2019-ben évi 1,5mrd Ft-ot az Ipar 4.0
Tamogatdsi Program projektjeinek megvaldsitdsdra, amely a feldolgozdipar és az IKT szolgdltatasi
szektor intelligens eszkozokre épll6 digitalizacids atalakitdsat tamogatja. Eszkdzrendszere az ipar
minéségi technoldgia-fejlesztésére, a termelékenység fokozdsara helyezi a hangsulyt az elérheté
legnagyobb hozzdadott érték novekedés, a hazai véllalkozasok versenyképességének ndvelése,
hosszutavu fenntarthatésagaérdekében.

Fentieken tul a hazai koltségvetés terhére rendelkezésre allé egyéb forrasokbdl, pl. NKFIH-n keresztil
is tobb lehet6ség volt ipari digitalizacids fejlesztések teriiletén megvaldsuld kutatdsokra palyazni
mesterséges intelligencia, infokommunikacié, modern termelési- és gyartasrendszerek, kooperativ

32 https://kifu.gov.hu/szip
33 https://digitalisioletprogram.hu/hu/tartalom/niif-nemzeti-infor macios- infrastruktura-fejlesztesi-program

34 https://digitalisjoletprogram.hu/hu/tartalom/mobilinter net-haloza tfejlesztes
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irdnyitds, mobilitas (kozlekedés, logisztika, szallitmanyozas), muszaki és mérnoki tudomanyok
terileten.

Az unids tdrsfinanszirozdssal megvaldsuld GINOP palyazatok és kiemelt projektek koziil az eddig
folyamatban 1évd, az IKT és ipari digitalizacids fejlesztésekhez kapcsolddd, valamint Ipar 4.0-hoz
kozvetve vagy kozvetetten kéthet 12 konstrukcid keretében tébb mint 1100 tamogatdsi szerz&dés
van hatdlyban, melyek megitélt tamogatasidsszege 67,68mrd Ft, amibdl 31,05mrd Ft tamogatas mar
kifizetésre kerdlt. (Ld. mellékelt tabla).

A kilonb6z6 hazai koltségvetésbél és EU-s forrasbdl finanszirozott fejlesztések —igy a GINOP atfogé,
operativ program szintl — eredményességmérési kerete, valamint az egyes palyazati konstrukcidk
indikatorrendszere nem alkalmas a kifejezetten ipari digitalizaciés fejlesztések nyomon kovetésére és
értékelésére, illetve a kapcsolédo projektek jelentds részben még folyamatban vannak. Ugyanakkor a
forrasok hatékony felhasznaldsanak vizsgalata érdekében indokolt lehetne a nyertes projektgazdak
korében egyolyan felmérés, amelyaz Ipar 4.0-ra eddig dedikalt tdmogatdsok hasznosulasat vizsgalna
és egyben beavatkozasi javaslatot tehetne a még szabad fejlesztési forrasok ez iranyl célba
juttatdsara.

3.3.4 Az lIpar4.0 NTP szerepe és miikodése, tevékenységei

3.3.4.1 Ipar 4.0 NTPSz kérddiv projektje

Az akkori Nemzetgazdasagi Minisztérium (NGM) tamogatasaval, a Magyar Tudomanyos Akadémia
Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatointézet (MTA SZTAKI) koordinacidjaval 2016 mdajusaban
jott létre az Ipar 4.0 Nemzeti Technoldgiai Platform (NTP) mintegy 40 tagszervezet — vallalatok,
kutatointézetek, egyetemek, szakmaiszervezetek —részvételével, amely jelenleg szovetségi formdaban
mkaodik mintegy 80 taggal.

A Platform alapvets célja az Ipar 4.0 kulcsterileteit jelent8, az informacidcserén alapuld tudas-
megosztas és a fejlesztések 6sztonzése a digitalizacié és a gyartas teriletén, valamint szakmai
konzultacid, tanacsadds nyujtasa, illetve javaslatok készitése a kormdnyzat és az Ipar4.0 6koszisztéma
egyéb szereplGirészére.

Az NTP 2017 tavaszan elinditotta Kérddiv projektjét, amely hazdnkban eddig még soha nem
alkalmazott mélységben tarja fel az egyes vallalatok technoldgiai és (izleti érettségét a digitalizacid
szempontjabdl, illetve ad képet a vonatkozé makrdgazdasagifejlemények jelenlegiirdnyairdl. A 2017
aprilis és 2018 junius kozott lebonyolitott felmérésre 232 teljes, illetve részleges, de értékelhetd valasz
érkezett. A kapott eredmények kielemzése magyar és angol nyelv(i értékeld tanulmanyban33, illetve
tobb konferencia-el6adasban és folydiratban tortént meg.

Elsédleges szakmai célvolt a kovetkez6 tényez6k felmérése:

e A(gyartd)ipar és astratégiaigazdasagiranyitasigényeiés elvarasai

e Azlpar 4.0ismertségének, elfogadottsdganak és bevezetésénekjelenlegihelyzete mind az
egyedi vallalatok, mind a nemzetgazdasdgszintjén

e Ipar4.0 specifikus K+F+I potencial

e A ndvekedési potencidl és ennek feltételei

A kérd6iv harom férészre tagozddik a fent definidlt szakmaicélbdl levezethet6 mdodon:

35 https://www.i40platform.hu/sites/default/files/2018-10/Flyer v9.0 0.pdf
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e AKkitolté vallalatot, szakmaiszervezetetjellemz6gazdalkodasi és statisztikai adatok bevezetd
csoportja (1. férész: 1-15. kérdések).

e Vidllalati(mikro) szintena kitolt6 vallalatok egyedi Ipar 4.0 képességeinek felmérésére
alkalmas kérdések csoportja (2. férész: 16-61. kérdések).

e Makré szintena magyarorszagihelyzet dtfogd megismerésétés segitését célzé kérdések
csoportja (3. f6rész: 62-98. kérdések).

A felmérés tanulsdgai a kovetkez Sk voltak:

e Azlpar4.0ismertsége és jelentéségének felismerése tekintetébenaz elmalt 1-1,5 év
folyaman bekdvetkezett az attorés.

e Avdllalatok tobbségéneknincs Ipar 4.0 stratégiaja.

e Noha aziparvallalatok nagy része megértette az adatgy(ijtés fontossagat, mégis elenyészGa
teljeskorlségre torekvék aranya.

e Magas afelfelé nem bévithet6 eszkozparkkal rendelkezéiparvallalatokaranya.

e Sok vdllalatinnovacios képessége jelent6sen elmarad a kivanatostol.

e Avdllalatok még nem hasznaljakki kell6en a termékadatokon alapuld tobbletszolgaltatasok
arbevételt generdld hatasat.

e Asajat munkavallalok Ipar 4.0 kompetencidinak értékelésekor szembetiling, hogy barmely
terlletet is vizsgdalunk, tulsulyban vannak a , Létezik, de nem kielégit&” valaszok.

e A KKV-k legnagyobb problémai a folyamat-és munkaszervezés, a szakértelem rendelkezésre
alldsa és a képzés teriletén jelentkeznek.

A felmérés az alabbi legfontosabb kévetkeztetéseket fogalmaztameg:

e Mégnagyon sok a tennivald a felvildgositas, az Ipar 4.0-t érint6 kulturdlis nevelés terén.

e A magyarorszagivallalatoktobbségéneka felzarkdzdshoz meg kell djitania jelenlegi
eszkozparkjat az evolutiv tovabbfejleszthetdség irdnyaban.

e Azlpar 4.0iparfejlesztésistratégia egyik kulcsfeladata a K+F+I potencidl erésitése.

e Azlpar 4.0orientdcidju, illetve a digitalis kompetenciafejlesztd oktatds (szakképzés,
feln6ttképzés, felsGoktatas) teljes megujitdsara vanszikség.

e Allami beavatkozas nélkiil a KKV-k nem tudnak megbirkdzni az Ipar 4.0 jelentette
kihivasokkal. Az dllamnaktehat mind direkt, mind indirekt eszkdzokkel kell tAmogatnia ket.

3.3.4.2 Azlpar 4.0 NTPdltal ésszedllitott Ipar 4.0 stratégia

2017 nyardn az NGM felkérésére a Platform Stratégiai Tervezés Munkacsoportjanak koordinalasaval
megkezd6dott az 6nallé Ipar 4.0 stratégia kidolgozasa az ipar intelligens eszkdzokre épild
digitalizacios atalakitasa érdekében, hozzajarulva Magyarorszdag innovativ Ujraiparositdasahoz, az ipar
minéségi megujitasahoz, a versenyképesség javitdsahoz, a kormdany foglalkoztatasicéljait is szem el6tt
tartva.

A stratégia megallapitotta, hogy a Roland Berger Ipar 4.0 Késziiltségi Index mutatd segitségével
mérhets Ipar 4.0 felkésziltségi, illetve kivaldosagi szint és a gyartdipar GDP-n belili aranyanak
Osszevetése alapjan Magyarorszag érzékelhet6 elmozdulas nélkil a ,Tradicionalistdk” kozé tartozik
mas, elsGsorban Kelet-Eurdpa orszagokkal egyiitt, ami egyértelmden egy egészséges szerkezet(iipari
bazis felhajtéerejére utal.

A stratégia sikerének kulcstényezG6je, hogy az Irinyi Tervben kiemelt ipari dgazatokban miként, milyen
Utemben és mértékben megy végbe a digitalis dtalakulds. Ennek fontos sarokpontja a kis- és
kozépvallalati (KKV) szektor, igy a stratégian alapuléd akciéterv elsGsorban olyan intézkedések

34



kidolgozasat és végrehajtdsat célozta meg, amely a hazai vallalkozasok altalanos és atfogé digitalis
felkészitésébdl kiindulva az Ipar 4.0 technoldgidknak az iparagisajatsagokhoz mért gyors adaptacidjat
teszilehetdvé, biztositva a KKV szektor nemzetgazdasagibedgyazédasat a kiilonb6z6 ipari innovacios
értéklancokba.

A digitalizalédd iparban a jelenlegi lizemi hatarokat atlépd intelligens rendszerek és a robotizacié
kovetkeztében sziikségszerlien novekednie kell az eszkézhatékonysdgnak, amely felkészilt munkaerét
kivan. A testre szabast(a széria termékek egyéniigényekhez illesztését) végzé magasabb képzettségl
munkdkat fogjadk preferdlni, részben a szolgaltatdsokba kiszervezni, mikozben az alacsonyabb
képzettséget igényl6 munkafazisokat automatizaljak. A Stratégia alapvetden az Ipar 4.0 folyamattal
létrejova és kifejl6dd technoldgiai 6koszisztéma épitést szolgalja és az 6koszisztéma alkotdinak (KKV-
k, nagyvallalatok és KFl szervezetek, egyetemek) egylittm(ikodését kivanta kedvezményezni.

A magyar ipar mar most is olyan, a jovébeli GDP-novekedés egyik legfontosabb fokméréjét jelentd
Osszetettséggel rendelkezik, amely a sikeres kozéptdvu digitdlis atmenetét feltételezve kbzéptdvonis
kedvez6 novekedési kilatasokra enged kovetkeztetni, mivel ez a szerkezet tobb potencialis ,,tudast”
tartalmaz és — megfelel6 digitdlis felkésziiltség esetén - jobban képes alkalmazkodni a valtozd kilsé-
belsé gazdasdgi-technolégiai korilményekhez. Az Ipar 4.0 alapkérdése ui. mar egyre kevésbé az, hogy
mibél készila termék, hanem az, hogy milyen informatikai, digitalis tudas kell a Iétrehozasahoz.

Osszefoglalva: a Stratégia vizidja az informatikai és lzleti kulturdjaban meger8sédétt, a kiber-fizikai
technolégia szélesedd alkalmazasaban jelentGsen el6relépd, mind a nemzetgazdasagi, mind az egyedi
értéklancok szintjén névekedd integracid szinergiahatdsat kihasznaléd magyar gyarto- és a kapcsolodd
logisztikai ipar er6teljes tovabbfejlesztése a vallalkozasok, a platform alapu, digitalis 6koszisztéma
klaszterek, az akadémiai és egyetemi kutatdhelyek, valamint az allami szféra harmonikus
egyuttm(ikodé rendszerében.

A Stratégia id6tdvja a feladatok tekintetében a 2018-2020-ig terjedd idészakot foglalta magaba,
ugyanakkor az anyag szdmos kovetkeztetése és az elérevetitett pilot projektek tulmutattak ezen az
id6tavon. Az Ipar 4.0-hoz kapcsolddd intézkedések forrasigénye a hazai GDP ~1%-at lehetséges alapul
véve 2020 utan atlagosan évi 250mrd Ft unids, illetve hazai koltségvetési tdmogatds és 80 millidrd
forint vallalati sajat forrds lett volna.

A hazailpar 4.0stratégia elfogadasanakfolyamata elhizédott, majda 2018. évi NGM-ITM atalakulast
kévetSen lekerilt a napirendrdl.

3.4 Vallalkozasok és a KKV-k specidlis helyzete

Vitathatatlan tény a globalizacio (és a technoldgia fejl6dés) a gazdalkodo szervezetek nagysdgrendi
szerkezetére gyakorolt er6teljes, polarizalddast is kivaltd hatdsa. A nagyobb, t6keerGsebb vallalatok —
a mdszaki fejl6déssel vald lépéstartds érdekében — rakényszeriiltek arra, hogy globalis méret(ivé
novekedjenek, multinaciondlis cégekké valjanak, amelyek élen jarnak az innovacids fejlesztésben és
relative alacsony eréforras-raforditdsi koltséggel, nagyaranyd megtakaritasokkal rendelkeznek. A
masik pélust a rugalmas, toébbnyire a nagyvallalatok holdudvaraban m(ikds, sok esetben piaci niche-
eket kiszolgald mikro-, kis- és kozépvallalatok képviselik — elsésorbanlokalis szinten.

Alapvet6en a fentiekbdl kiindulva tehat a gazdalkodé szervezeteket két nagy csoportba sorolhatjuk,
ugy, mint (1) nagyvallalatok, valamint (2) kis- és kézépvallalkozasok (KKV). E két csoport tébb tényez6
— tObbek kozott méret, mobilitds, rugalmassag, globalis vagy lokalis verseny, piacbefolydsolas vagy
piackovetés — szerint markdnsan elklonil egymastal.
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A nagyvallalatok (méretiknél, t6keerdsségiiknél fogva) inkabb alakitjak az Ipar 4.0-t, a KKV-k inkdbb
az alkalmazok korébe sorolhatdk. TékeerGsségiiknél fogva globdlis és lokdlis szintéren egyarant
képesek vezet6 szerep betoltésére. Felfoghatjuk Gket alapvetéen ,globalis jatékosoknak” is, hiszen
szabadon mozoghatnaka térben, miikodésiiket optimalizalhatjak azaltal, hogy mindent ott termelnek,
és ott szereznek be, ahol a legkedvezébb.

Aversenyben vald helytallds érdekében azonbantovabbra is meg kell 6riznitik rugalmassagukat, amely
avallalatialapvet6 kompetencidkra, a tudatos profiltisztitasravald fokuszalast helyeziel6térbe, ezéltal
egyre inkdbb nd a tevékenység-kihelyezés, a kis- és kozépvallalatokkal valé tartés egyittmikodés
szerepe. A sok id6t, energiat és raforditast igényl6 K+F tevékenységek kockazatdnak csokkentése
érdekében egyreinkabb novekszik a stratégiaiszovetségek szama és jelent6ségeis. A nagyvallalatok
dominancidja jelenleg az egymassal elvdlaszthatatlanul 6sszefliggd gyartas és a logisztika terén
mutatkozik meg, amelyek valtozdsat a piaci kihivdsoknak valé megfelelés igénye motivalja. Az
informatika tudomanyanakrapid fejl6dése, az elért IT-eredmények jelentds hatast gyakorolnakerre a
folyamatra, mindez végsG6 soron a vallalatimikodés (minél teljesebb kor() digitalizacidjdhoz vezet. A
digitalizacié azonban nem cél immar, hanem a gazdasagi szerepl6k versenyhelyzetét erételjesen
befolydsolé eszkdz a piacokért folytatott harcban. Az Ipar 4.0 a gyartds és a logisztika terén a
digitalizacio felhaszndlasdval tébb szempontbdl is optimalisan és rugalmasan igyekszik megfelelni a
piaci kovetelményeknek. A rugalmassagot a piaci igényekre tértén6, minden szempontbdl gyors
reakcid jelenti, egyuttal ez a mozgatdja az ipar és logisztika terén az utébbi id6ben megvaldsult és
megvaldsuld fejlesztéseknek.

A kis- és kozépvallalkozdsok szerepe vitathatatlan az orszag jévedelemtermelésében, a kilféldi t6ke
mikodtetésében, a beruhazdsokban, valamint a munkahelyteremtésben, foglalkoztatottsagbanis. A
globalizacié kovetkeztében azonban koriikben is Uj tendenciak tapasztalhaték. Gazdasagi szerepik
fokozatos novekedése mogott elsGsorban nagyvallalati folyamatok, azaz koltségcsokkentési céllal
torténé tevékenység-kihelyezések hudzédnak meg, a multik holdudvardban mdakodé KKV-k
tevékenysége pedig egyre inkdbb beépil a nagyvallalatok innovacios folyamataiba. A beszallitéi kor
jelentds része is a kisebb, rugalmasabban miikédé vallalkozasok kozil kerdl ki, amelyeknek egyrészt
naprakész informacidoval kell rendelkeznik a potencidlis vasarléi korrdl, masrészt rugalmas
gyartokapacitast kell kialakitaniuk, hogy a piaci igények valtozasa esetén a lehetd legkisebb koltséggel
jard atallas a lehetd legrovidebb id6n beliil biztositott legyen. Mdas KKV -k (K+F cégek, szaktandcsadok)
olyan értéket dllitanakelS, amellyel a nagyvallalatok m(ikodését is hatékonyan segitik.

Tekintettel arra, hogy az Ipar 4.0 a termelési folyamat digitdlis, a teljes értéklancra kiterjedGen
optimalizalt vezérlését és automatizaldsat tlizi ki célul, a KKV-k Ipar 4.0-ra torténd felkészlilését
értéklancban betoltott szereplik és pozicidjuk szempontjabdl érdemes elsGsorban megvizsgalni és
értékelni. Versenyképesség tekintetében a hosszltdvra visszanylld partnerkapcsolatok, erés
bedgyazddas a helyi 6koszisztémdba és a specialis, egyedi termékek gyartasa, valamint nyilt innovacids
folyamat jellemzi 6ket.

A hazai KKV szektor versenyképességi ismérveit kutatva a Globdlis Vdllalkozéi Index 3¢ megallapitja,
hogy innovaciéd és haldzatépités teriletén jelent6s elmaradasok mutathatdk ki. Nemzetkozi
osszehasonlitdsbanis a kelet-k6zép-eurdpai orszagok mogott vagyunk.

El6zetesen leszogezhetjik, hogy mivel —akar az EU-ban, akar Magyarorszagon—a (beszallitd) kis- és
kozépvallalkozasok kiilonb6z6 mértékben vesznek részt az ipari termelési értéklancokban,
tevékenységik Osszetettségétdl, illetve a végtermék értéklancban betoltott helyétdl fliggben nem

36 https://thegedi.org/
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mindegyik KKV szdmadra jelentiugyanazt az elényt vagy kihivast az Ipar 4.0 technoldégidk alkalmazasa.
A kép tehat kordntsem egységes.

Osszességében megéllapithatd, hogyaz Ipar 4.0 rendszerekott téltenek be elsédleges szerepet, ahol
a KKV-k egy integratori értékldnchoz kapcsolédnak, illetve ahol a termelési folyamat tébb termelési
celldbdl all és igy az optimalizacids elényok kihaszndlhatdk. Az Ipar 4.0 azon KKV-k szamdra jelent
kritikus pontot, amelyek mlkodésében a megvaldsitds a legnagyobb hozamot hozhatja, illetve
amelyek kimaraddasuk esetén behozhatatlan versenyhatrannyal szembestlhetnek.

Els6 korben a megfelel6technikai, technolégiai és tudashattérrel rendelkezé nagyvallalatok, valamint
a jarmu- és gépgyartd iparaghoz tartozd KKV képesek jelentés lépéseket tenni e téren. Ha ezek a
vdllalatok meg tudjak valdsitani a vertikalis integraciét, mikdzben a beszallitéilancuk tagjaiis lerakjak
a hasonlé alapokat, akkor a kbvetkezé |épésben megvaldsulhat a horizontalis integracidis. Mivel ezek
a véllalatok nemzetkozi bedgyazddottsaguk okan egyben egy globalis haldzat részeiis, ezért barmikor
profitalhatnak mas telephelyek fejlesztéseibdl, amelyek ezt kbvetSen eljuthatnaka beszallitéikhoz is.
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4 Megallapitasok és kovetkeztetések
4.1 Az élenjaré nemzetkdzi gyakorlatok

4.1.1 Ajdnldsok az élenjaré nemzetkézi gyakorlatok alapjan

Az Ipar 4.0 paradigma kockazatokat is hordoz magdban: annak veszélyét, hogy a ,gy6ztes mindent
visz” elv érvényesiil és igy a gyartoiparbanis kialakul egy kétsebességesvilag. A Vildggazdasdgi Forum
iranyelveket, ajanlasokat dolgozott ki ezeknek a kockdzatoknak kezelésére3’, amelyeket itt csak
roviden foglalunk dssze:

o Fejleszd a munkaer6t és a lecserélésében gondolkodj — annak érdekében, hogy vonzd
munkahelyeket kindlj nekik, ahol a dontéshozé és adaptacids képességiiket kiélve a legnagyobba
tobbletérték-termelé hozzajarulasuk.

e Invesztdlja képességfejlesztésbe és élethosszantartdtanulasba, épitsd Ujja a teljes intézményes
és hazon beliili képzésirendszert, a mobilitasra nevelés legyen az egyik fékuszpont.

e Terjeszd az Uj technolégidkat a foldrajzi régidkon tullépve és a teljes okoszisztémat behalézé
gazdasagi lancokon keresztil — a tudasmegosztds legyen vallalattipustdl és az értéklancban
betoltott szereptdl fliggetlen.

e Védd a szervezeteket és a tarsadalmat a kiber-biztonsdg szempontjabdl is — évd a kritikus
vagyontargyakat (emberek, adatok, gépek, vezérl6egységek) a rosszindulatu tdmadasoktdl, ez
mind nemzetbiztonsdagi, mind tarsadalmi, mind vallalati kulcsfontossagu érdek.

e Erésitsdaz egylttm(ikodést az 6koszisztéma szereplbivel az Ipar 4.0 platformokon keresztiil— ez
csokkentheti a szervezetednek néhdny nagy Uzleti partnertél vald fliggbségét, szélesiti
latokorodet és Uj tapasztalatokat adhat.

e Haszndld az Ipar 4.0 technolégiat arra is, hogy a klimavaltozas hozta kihivasokkal eredményesen
szembe tudjal nézni — dllitsd az energiahatékonysagos, a takarékos anyaggazdalkodast is a
szervezeted kiemelt m(ikddési céljai kozé.

Mindezeknek a betartasaval célszer(ia megvaldsitashoz vezet6 utat meghatdrozni. Nemzetiszinten az
elvek kiteljesedését segit6 allami célprogramok és stratégiadk finanszirozasdaval, az egyéni vallalatok
szintjén a technolégiai lehet6ségek gyakorlatba lltetésével és az eréforrasok fejlesztésén keresztill
valo optimalizalasaval.

A Vildggazdasagi Forum arra batoritja a gazdasdg minden szereplbjét és érdekelt felét (stakeholder),
hogy kapcsolddjanak be az un. vildgitétornyok globdlis haldézatdba, amely igy értékes bepillantast
adhat nekik a technoldgiai felporgetés maddjarol.

e Maguk a vilagitétorony statuszu szervezetek leginkabb a Triple Helix tipusu egytttm(ikodésbél
tudnak tovabb profitdlni.

e Azok a szervezetek, amelyek (még) nem érték el a vilagitotorony statuszt, de torekednek ra,
tarsulhatnak hasonld célokat kovets szervezetekkel és kdzos kezdhetik meg a tanuldsi utjukat,
amelyhez segitséget kaphatnaka vilagitétornyok halézatatol.

e Atechnoldgiaszolgaltatdk, start-up cégek, egyetemekarra tarsulhatnaklétezd vilagitotornyokkal,
hogy Uj use-case-eket fejlesszenek ki, teszteljenek, és igy Uj megoldasok sziilessenek a folyton
valtozé kihivasokra.

3 World Economic Forum — McKinsey Company: Fourth Industrial Revolution — Beacons of Technology and Innovation in Manufacturing.
January 2019
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e Avildggazdasdg szintjén is egy globalis Ipar 4.0 tanuldsi célokat szolgald platform létrehozasara
lenne szikség, amely a talalkozasnak, a dialégusnak, problémamegoldas ko6z0s tanuldsanak, a
tuddsmegosztasnak globalis foruma (,,go-to place”) lenne orszaghataroktél fliggetlendil.

4.1.2 A usecase-k érték- és mértékadd szerepe, az un. vildgitétornyok (,Lighthouses”)
tanulsagai

Az utébbi id6ben egy Ujfajta vizsgalatiés prezentdciés médszer jelent meg és kezd elfogadottd valni.
A Vildggazdasdgi Férum (WEF) és a McKinsey kézos kutatdasa eredményeképpen3®, amelynek soran
tobb mint 1000 vezetGiparvallalatot mértek fel, az Ipar 4.0 bevezetésben, illetve a digitalizaciébana
vezetbk kozott is élenjard vallalatoknak jar a vildgitdtorony mindsités. A megnevezésben rejlé
hasonlatot kihaszndlva, olyanszervezetekrélvan szd, amelyek messzire haté jelz6fénnyel vilagitjak be
azlpar 4.0, vizeit”. A szakért6k és elemzék azt vizsgaltak, hogy mi az oka annak, hogy még az évtized
végén is az Ipar 4.0 koncepcié adaptdacidja igen lassu, a vdllalkozasok tobbsége az un. ,pilot
purgatdérium” allapotaban van. Ez azt jelenti, hogy mintegy 71%-uk csak most kezdi vagy éppen csak
most kezdte pilot szinten a sziikséges fejlesztéseket, szemben az igen alacsony aranyl 29%-kal, akik
mar széles korben és sikeresen alkalmazzak az Uj technoldgiat. Ez a 70% az el6tt a kihivas elétt all,
hogy miként tudjak mégis eredményesen levezényelni a transzformaciot. Ehhez nydjtanak segitséget
a vildgitétornyok példajabdl levonhatd tanulsdgok. Ezek kdziil az egyik legfontosabb az Un. use case-
ek nyujtotta lehet6ségek.

A use case ugy definidlhaté mint a digitalis technoldgianak valamely célzott és mérhet6 eredményt
hozo, jol leirhatd alkalmazdsa egy specifikus Uzleti kihivasra, problémateriletre.3® Sok esetben
hagyomanyos adatelemzési és -feldolgozasi modszerek (klaszter- és regressziéanalizis, Monte Carlo
moddszer, Markov-lancok alkalmazasa, stb.) mellett a mesterséges intelligencia (MI) eszkoztarat is
felhasznaljdk ezekhez a use case-ekhez. A felmérések tapasztalati szerint az esetek 15%-aban a
hagyomdanyos mddszerek teljes értéki megoldast adnak, 69%-ukndl az Ml jelent6sen javitja a
hagyomanyos Uton kaphatd eredményeket (ez leginkabb a szallitmanyozasi és logisztikai, a jarmd és
high tech szektorokraigaz), 16%-nal pedig csakaz Ml vezethet eredményre.

Minél mélyebbre bontja le a kutatds a use case alkalmazdsiterileteket szektorok és funkciok szerint,
annal pontosabb a varhaté eredmény. Az idézett szakirodalom példaul 19 iparag 9 Uzleti teriletén
tobb mint 400 ilyen akdr mintamegoldasnak, etalonnak is tekinthetd példat ismer. Ertéktermeld
hajtéerdként lizleti hatasuk legfontosabb komponensei:

e a piacositas sebessége (,,speed-to-market”),

o agilitds ésvdlaszadasiképességaz Ujigényekre, feltételekre,

e erdbforrds produktivitas és hatékonysag,

e azegyedi ligyféligényekhez vald alkalmazkodas, és

e tobbletértéket add szolgaltatdsok és innovacio az Gzleti modellben.

A use case-ek osztdlyozdsa ezen komponensek szerint torténik. Leirasuk magaban kell, hogy foglalja
az Uzleti célt, az (altaldban kozvetlendl vagy kozvetve felléps) megoldandd termelési problémat, az
alkalmazott technolégiat és folyamatokat, valamint a kézzelfoghaté eredményeket (teljesitett KPI-
ket).

A use case-k bevezetésre kivalasztott csoportjat és a mérési mutatokat egy megel6z6 felmérés, ami
SWOT analizist is magdaba foglal, vezeti be. Ezutan alakul ki a prioritasi lista, ami meghatarozza a

3 World Economic Forum (in collaboration with McKinsey Company): Fourth Industrial Revolution — Beacons of Technology and
Innovation in Manufacturing January 2019
¥ McKinsey Global Institute: Notes From the Al Frontier — Insights From Hundreds of Use Cases. April 2018
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cselekvési terlileteket és akcidkat, s lehet kitlizni az elérendd KPI célokat. A kovetkez6 tablazat a
vildgitotorony vallalatok tipikus teljesitményjavuldsdnak tél-ig tartomanyait mutatja be a
legkézenfekvébb KPI mutaték dimenzidjaban.

KPlsimprovements Impactrange observed

Factory output increase “__________1_0__2..20%’ ___________ s

Productivity increase b s _ae 4_._._5'_1@% [ r
D_ Productivity OEE increase ....._9:5_00_/2_

Quality cost reduction PP S _5.__923/?‘ - 8.2

Product cost reduction ..._E__4 9_0/3.

Energy efficiency >oee _2'§01/°__4

Inventory reduction -— _.“4.1_0'201/"_ s

Lead time reduction ~— — 40_10_'9_00/1 —_————a
éa A0 Time to market reduction ¢_4_3_0£0_%___0

Change-over shortening 30_'7_0%
2 Customization [JEeEEENEeVoilel] ._SEL—‘EE)%_.

1 1 1

12. gbra Ligthhouse analizis (Forrds: World Economic Forum — McKinsey & Company)

Meg kell emliteni egy nehézséget, ami befolyasolhatja az alkalmazdsukra mutatkozé hajlanddsagot:
az Ml tadmogatta use case-ek egyharmadabanviszonylag gyakoria modell karbantartdsi kényszere. Az
egyharmad haromnegyedében ez havi, negyedében pedig heti vagy akdr napi hangolast és update-et
jelent. Egyet biztosan lehet allitani: big datatechnolégia nélkiil nem varhaté életképes hasznositasuk.

4.1.3 Kovetkeztetések: az orszag megitélés elsédleges indokai
Magyarorszag nem éppen kedvez6 megitélésére az okok feltarasat pontosabban lehet6vé tevd
grafikonokat is talalunk.4° (A tényadatok feldolgozdasa sajnos csak 2016-ig lett elvégezve.)

Hidba az IKT szektornaka GDP-n beliil is, a foglalkoztatottak 6sszlétszaman belili is kedvezd aranya:

ICT sector share of total employment,
ICT sector share of GDP, percentage, 2016

percentage, 2016
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13. dbra IKT szektor ismérvei

“The EU ICT Sector and its R&D Performance — DES| Index Report 2019
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A szektorba fektetett vallalati kutatds-fejlesztés és az egy f6re szamitott termelékenység nagyon
alacsony:

. . . . Productivity in the ICT sector,
R&D expenditure by business enterprises (BERD) in the ICT thousand EUR PPS per person employed, 2016

sector, EUR billion, 2016
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14. dbra Vdllalati kutatds-fejlesztés és az egy fére szamitott termelékenység
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4.1.4 A hazaijo gyakorlatok

A j6 gyakorlatok széleskord elterjesztését segitik a kiemelked6 mdszaki, gazdasdgi innovacids
teljesitménnyel (Uj termékek, Uj eljarasok, Uj szolgaltatasok értékesitése stb.) jelentds lizleti bevételt
termeld vallalkozasok, illetve szervezetek teljesitményének elismerését célzé szakmai dijak.

Kilon emlitend6 a magyar Otletek, innovacidk, taldlmanyok megtaldlasara, minésitésére és
véleményezésére, tovabbd innovacids projektek mentoraldsara, fejlesztésére és hasznositasara, azaz
tudas- és technoldgia-transzfer szolgdltatdsok biztositasara létrejott 100%-ban allami tulajdond
profitorientalt vallalat, a Valor Hungariae Zrt. tevékenysége. Célja testre szabott, integralt, rugalmas
és gyors szolgdltatasokkal érdemben hozzajarulni a magyar innovacidk hazai és nemzetkozi piaci
sikeréhez ugy, hogy abbdl a feltalaldk és a magyar gazdasagegyarant profitaljon.

4.1.4.1  Magyar Innovdciés Nagydij

A kilonbozd dijak koziil presztizsében kiemelkedik az év legjelentésebb innovacids teljesitményét
elismer6é Magyar Innovdaciés Nagydij, amelyet 2020-ban immar 28. alkalommal hirdetett meg a
Magyar Innovacios Alapitvany — a Magyar Innovacids Szovetséggel kozosen — a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztésiés Innovacids Hivatal f6 tdmogatdsaval,az Innovacids és Technoldgiai Minisztériummal, az
Agrarminisztériummal, a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatalaval és a Valor Hungariae Zrt.-vel
egyuttm(ikodve. A birdlok az innovacidbol az el6z6 évben elért eredmény/arbevétel, és egyéb
mUszaki, gazdasdagi el6nyok mellett, az innovacié eredetiségét, Ujszerliségét, és tarsadalmi
hasznossagat értékelik a pdlydzatokban bemutatott tudomadanyos kutatds, mdszaki-fejlesztési
eredmény, szabadalom, know-how alkalmazasa, technolégia-transzfer esetében.

4.1.4.2  EvGydraDij

A GyartasTrend technoldgiai magazin altal 2019-ben 5. alkalommal meghirdetett Ev Gyara verseny
Osszetett szempontrendszer alapjan értékeli az év gyarté vallalatat és a meghirdetett kategdriak
gylzteseit, kiilénbdz6 nettd arbevétel szegmensekben. A magyarorszagigyartéegységgel rendelkezé
vallalatok a versenyre 9 kategériaban — koztlk dedikdltan Ipar 4.0 kategéridban — nevezhetnek. Ez
utébbi kategoria értékelésében a SZTAKI mellett részt vesz a SZTAKI és a német Fraunhofer Intézet
non-profit kbzos vallalata, az EPIC InnoLabs Kft. is, amely az Ipar 4.0 koncepcié bevezetésében segiti
az ipari cégeket a digitalizacio, big data elemzések, mesterséges intelligencia, robotika, vagyis a
termelésiés logisztikairendszerek optimalizacidja teriletén.

41



5 A meérhet8ség, mint a fenntarthatdsag egyik kulcsfeltétele és
biztositéka

5.1 Az érettségimodellek egységesitése

Az elmult években tobb szervezet (pl. Iparfejlesztési Kozhaszni Nonprofit Korlatolt FelelGsségl
Tarsasdg; Informatikai, Tavkozlési és Elektronikai Vallalkozasok Szovetsége; Ipar 4.0 Nemzeti
Technolégiai Platform Szovetség; Magyar Kereskedelmi és Iparkamara) egymassal padrhuzamosan
végzett ipari digitalizacids felmérést a hazai vallalkozasok, gazdasdagi szerepl6k felkésziiltségének,
érettségének vizsgalata érdekében. A felmérések célja, kutatdsi mdédszertana és résztvevéi részben
atfedték egymast, eredményeik részben beépiltek uUgy az allami, mint a tudomdnyos szféra
tuddsbazisdba. A felméréseken tul mindsitések is szillettek, amelyek tovdbb novelték a tématerilet
produktumainak inhomogenitasat.

Ugyanakkor egyikilk sem tudja betolteni hosszutavon egy egységes, mindenki 4ltal legitimnek
tekintett kiértékelés feltételrendszerét. Ennek okdn indokolt, hogy legyen egy olyan innovaciés,
digitalizacios felmérés hazdnkban, amivel minden érintett domindns szervezet egyetért, illetve
kialakitasa kozos szakértdi projektmunka eredménye.

Ennek legfontosabb eredményei az alabbiak lehetnének:

e a kilonb6zé tdmogatdsi programokba belépni kivané vallalatokra is vonatkoztathatd
felkésziltségiindex, amelyet az érintett programok egységes bemeneti feltételként tudnak
palyazati konstrukcidokhoz alkalmazni, el6segitve a gazdasdagi szerepl6Gk és programvezetés
stratégia alkotok kényelmét;

e megalapozhatja a K+F+| és/vagy digitalizacios stratégia iranyait;

e indexalhatd, lehet altala mérni az elmozdulast az id6 el6rehaladtaval;

e valos és atfogd visszajelzést adna a gazdasag szereplGinek Snmagukrdl (pl. vallalati dltalanos,
technoldgia, digitalizacid, folyamat, szervezet, lzleti modell vonatkozasu) érettségérdl a
versenytarsakhoz képest.

5.2 Javaslata RO, illetve ROCE alapd mérési méd bevezetésére és elfogadtatasara

5.2.1 Azlpar4.0,gazdasdgtana”
A kérdés az egyik oldalon Ugyfogalmazhaté meg: mennyit kell Eurépanak a kovetkezé id6szakban Ipar
4.0 célu beruhazasokba fektetnie?

Altalanos vélekedés szerint az Ipar4.0 egy lehet8ségaz ipar gazdaségi szabalyainak megvéltoztatasara,
kilonosen a dezindusztrializacié trendjének megforditdsara. A napjainkra jellemzé ipari feldllasbanis
van lehetGség Eurdpa versenyel6nyét fenntartani az olcsé munkaerével rendelkez6 orszagokkal
szemben: magas tobbletértékli termékekkel és szolgaltatasokkal, automatizalt termel6egységekkel, a
gyartas kivalésagigyakorlatainak bevezetésével. Az Ipar 4.0 a magasan kvalifikdlt szolgaltatasok irdnti
igények novekedésén keresztil magaval hozza az egyre komplexebb ipart tdmogaté tevékenységek
meguijuldsatis.

Az Ipar 4.0 el6térbe hoz egy mérésiés értékelési szempontot: az Un. t6kemegtérilési mutatot (Return
on Capital Employed, ROCE)*!, ami alkalmazhatd akar az egyes ipari termeld vallalatok, akar a
nemzetgazdasdg szintjén.

* Erdemes itt megemliteni ennek a rokon mérdszamat s, a befektetés aranyos megtériilést (Return on Investment -Rol), aminek szamitasa
elsGsorban az egyedi vallalatok vagy akar egyedi termékek szintjén torténik. A Rol a nettd nyereséget viszonyitja a teljes réforditashoz
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Kbzgazdasagi szempontbdl, ha az ipar 6sztondzni akarja a beruhdzdkat, akkor azt a sajat kockazati
profiljdnak megfelel6en differencidlva kell tennie. A Roland Berger abbdl a feltételezésbdl indul ki,
hogy a beruhazok Eurdpaban évi 15%-os hozamot (ROCE) varnak a befektetett t6ke utan (Id. a 15.
abrat). A hagyomanyos iparszerkezet(i orszagok mezG6jében (a vizszintes tengelyen), ahova
Franciaorszag, Spanyolorszagés Nagy-Britannia is tartozik, ezt az elvarast olyaniparitevékenységekkel
teljesitik, amelyeknek alacsony tékeintenzitds is elegendd és kis tobbletérték( termékeket allitanak
el6. A beruhazdsok elmaraddsa miatt az ipardgi befektetett eszkozok értéke csokkent, s mivel az
élémunka koltsége magas, a profitabilitas is visszaesik, a versenyképességcsokken.

PROFITABILITYY

4 INDUSTRY 4.0
High

Return expected
by investors
(ROCE)® = 15%

oS
TRADITIONAL /
INDUSTRY /

Europe
2012

France
® 5012

Low -
Low CAPITAL INTENSITY? High

1) EBIT as % of value added;

margin: Low — below 5%, High - above 20%
2) Capital employed/value-added;

margin: Low — below 0.5, High - above 1.3
3) ROCE - profitability x capital intensity

15. abra Ipar 4.0 és a profitabilitds (Forrds: Roland Berger)

Az Ipar 4.0 mezdben taldlhatok 2030-ra vetitve az élenjaré nemzetkozi gyakorlatot kovets orszagok,
akik versenyképesek, mert a mennyiségitermelés hatdsait is kiaknazvaa legkorszer (ibb automatizalasi
maddokat alkalmazva, nagyobb marzsot tudnak elérni és igy t6keigényiik is megtériil. Az dbrdban maga
a gorbe Eurdpat adltalanossagban jeleniti meg, a jelenbdl a kivant jovébe vezet6 elmozduldssal. Mér a
2012-es (akkori) Németorszag pozicidja is magasana 15%-os ROCE gorbe felett volt, ami megengedte
szamara, hogy a kitermelt profitot a jov6 tékeigényes ipari technoldgidiba fektesse. A francia ipar
ellenben alacsonyabb marzsot termel, ami gatja a beruhazasnak és a befektetett t6ke erodalasahoz
vezethet 15. dbra.

A Roland Berger végkovetkeztetése az, hogy annak feltétele, hogy Eurdépa gazdasdga akkor fogja a
fenti gorbe menti elmozdulast produkalni tudni, ha képes a kdvetkezé 15 évben a becsiilt 1,350 Mrd
EUR Ipar 4.0 célu befektetést megvaldsitani, ami az emlitett kedvez6 technolégiai hatasokkal
parosulva a tékeattétel optimalis valtozasaval a profitabilitds névekedését is magaval hozza.

Eurdpanak viszont most kell Iépnie, szogezte le a 2014/2015-6s tanulmany. Az Eurdpai Bizottsag mar
2012-ben azt a célt tlizte ki, hogy eurdpai atlagban a gyartoipar GDP részesedése 2020-re a mostani
15%-rol 20%-ra emelkedjék.

(befektetéshez). Ujabban kiilonésen az innovacidban leginkabb érintett szektorokban beszélnek a Return on Engineering és a Return on
Production komplex mér&szamokrol is.
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Magyarorszagonaz Irinyi Terv célkitlizése ennél még ambicidzusabb, hiszen 2020-ra azt akarta elérni,
hogy a hazaiipari termelés GDP aranya a jelenlegi 23,5%-rol 30%-ra ndvekedjék*2.

5.2.2 Az lIpar4.0 hatdsanak egy uj szemléletii mérési médja
Egytovabbi, 2016 évi Roland Berger tanulmany még tovabb megy a ROCE szemlélet(ielemzés utjan, s
belevonja avildg szdmos vezets gazdasagi hatalmatis43.

3

INDUSTRIE 4.0
Products with high added Medium or low added value, High added valus
value and high margins low margins preducts, high margins
CAPEX intensive Lebar intensive production Flexible preduction
production Amortized or obsolete High ROCE

High level of sutomation/ means of production
madern machine parc

PROFITABILITY
(EBITVadded valus)

Fy

:  lso ROCE curve
* (e.g. 15%)

ASSET TURNOVER ’
(added value or sales/capital emiployed)

Source: Brokers, Roland Berger

16. dbra Iparfejlesztési opciok (Forrds: Roland Berger)

Az Ipar 4.0-ra vald atdllas jelent8s transzformdaciét hoz nemcsak a mikrogazdasagi szinten, hanem a
makrogazdasag vonatkozdsabanis, noha ez a transzformacid az egyedivallalatok szintjén jelentkezik.
Ez az atallds jelenti a nagy iparosodott orszagok el6tt allé legnagyobb makrogazdasdgi kihivast.
Felmerl a kérdés, milyen utakléteznek és melyiket kell kbvetni? A vdlaszt az egyes izemek és az egész
nemzetgazdasag szempontjabdl relevdns ROCE mutatd segitségével keressiik, mert ezt tudja a
nemzetiiparpolitika is befolyasolni).

2 KSH jelentése szerint 2019. I. félév végén ez az ardny 26,3%. (forras: https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/mone/mo1906. pdf)
“Roland Berger: The Industrie 4.0 Transition Quantified - 2016
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Evolution of countries' return on capital employed
(manufacturing, mining & utilities sectors; 2000 to 2014)

PROFITABILITY
(EBIT'added value)
3% South Korea . . Country industry iso ROCE
L E L 2000 @ 2004 masina
L s .
o |5 China L ) United ",
Sl Brazil @ States
| g
*, Spain ., ] Germany
W '.'.. ] "'--,____".. .
20% E United Kingdom e v 30%
15% '
T 20%
0% ®
Italy
5% T,
® b el 10%
Japan France
0% >
0.3 05 ar 0.9 11 13 15 17
ASSET TURNOVER

(added value/capital employed)

Source: Roland Bergsr analysis based on HIS and E
remodefing of country industry capital employed since

17. dbra Iparfejlesztési stratégidk és kévetkezményeik (Forrds:
Roland Berger)

Py

Az elsd Ut az automatizalds Gtja, ami nem tévesztendd 6ssze az Ipar 4.0 stratégiai uttal. Az el6z6 (Id.
az 1-gyel jelolt irdnyt az dbraban*) noveli a befektetett tékét, aminek eredményeként a vallalat
tékeintenzivebbé valik. A profitabilitas novekszik annak kovetkeztében, hogy a manudlis folyamatokat
automatizalt tevékenységet valtjak le. A két hatas egymast kiegyenliti, a ROCE értéke valtozatlan
marad (izo-ROCE elmozdulds). Amasik oldalon, ha egy orszag makro szinten az ipari elavulas felé halad
(Id. a 2-es szamu elmozdulasi irdnyt a gorbén), a profitabilitdsa csokken, ami oda vezet, hogy a
beruhdzasok értéke az értékcsokkenés mértéke ald csokken, az dssztbke zsugorodik, mig termeld
eszkozeinek hasznosuldsisebessége viszont mesterségesen névekszik. A két hatds ismét kiegyenlitvén
egymast, az elmozdulds ismétizo-ROCE lesz. Ezen két valtozasiirany kdzil tehat egyiksemazIpar4.0
iparfejlesztés utja, amelynek jellemz&je mind a profitabilitas, mind az eszkdzok forgdsisebességének

Yo

novekedése. A helyes Ut tehat lelép az izo-ROCE gorbérdl és a 3-mal jel6lt irdnyban mozdul el.

Tovabbi érdekes ok-okozati és célt kijelol6 kbvetkeztetések vonhatoék le az idézett elemzésbdl, amely
a 2000-t6l 2014-ig terjed6 id6szakban nemzetgazdasagi szinten vizsgdlta a vildg vezet6 gazdasagi
hatalmait jellemz& ROCE értékvaltozasait (Id. a 17. abra).

A gazdasdagpolitika céljai az egész vildgon dltaldaban azonosak: a versenyképesség novelése és a
gazdasagitevékenységek szintjének megbrzése vagy athelyezése. Azonban az alkalmazott eszkoz ok és

“EBIT:Earnings Before Interest and Taxes= kamat és nyereségadd-raforditasok levondasa el6tti eredmény
Asset Turnover: az eszk6zok hasznosulasi / forgasi sebessége = netté eladasok bevétele / teljes eszkozérték
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ezek kockazata orszagonként kiilénb6z6 a gazdasag és azon bellil az ipar er6ssége, az automatizaltsag
foka, a belsd piac nagysdga és egyéb faktorok fliggvényében.

Minden orszagnak befektetéseket kell eszkozdlnie, hogy sajat specifikus lpar 4.0 kihivasaira
valaszoljon (Id. a 16. dbra adott id6szakra vonatkozé elmozduldsait az izo-ROCE gorbék kozott).

5.3 Beavatkozasilogika és a stratégia pillérszerkezete
Az Ipar 4.0 globalis trendjében a valtozasifolyamat hdrom nagy dimenzidjat kiilénboztethetjik meg:

e technoldgiai

e tarsadalmiés

e (izleti paradigma, mely utébbi a vallalkozasi kultira, mentalitds és gondolkodas gyokeres
atalakuldsara utal.

A technoldgiai vdltozds hajtéerejét jelentd digitalizacié mindenekel6tt az értéklancokat integrdlo
alapvetésével fejti ki hatasat a folyamatra (a vertikalis és horizontalis értéklancok termék- és
szolgaltatasirendszerek, valamint digitalis Gzleti modellek, fogyasztéihozzaférés Ujalapokra allitasa).
Addig, amig a nagyobb vdllalkozasok felismerik a fenti kihivdsok szerepét, a KKV-k koérében sokkal
kevesebben készilnek fel a mélyrehatd technoldgiai valtozasokra. Alapvet6 felismerés, hogy a KKV -
kat a nagyvallalatok vonzasa, huzdereje tudja a leghatékonyabban az Uj technolégidk iranydban
sikeresen elmozditani. Ezért elengedhetetlen a jelentds allamiszerepvallalas, amit hathatésanaz Ipar
4.0 Nemzeti Technoldgiai Platform (NTP) tud kanalizalni. Tobb teriileten is, legyen szé a
rendszerarchitekturakat biztosité altaldnos és nyilt szabvénypolitikardl, eljarasokrél, az agazat
specifikus gyartasi, logisztikai kutatasi, fejlesztési és innovacids (K+F+l) eredményeinek terjesztésérdl
és hasznositasardl, vagy a digitdlis biztonsadg kdrében elengedhetetlenismeretek biztositasardl, az Ipar
4.0 technoldgiak felmerild koltségeinek és kockazatainaka bemutatasardl.

A tdrsadalmi vdltozdsok érzékeltetésében szintén domindns szerepet tulajdonithatunk az Ipar 4.0
folyamat kozvetlen és szélesebb korben értelmezett érdekeltjeit (stakeholder-eket), a technoldgia
bevezetésében élenjard (first mover) nagyobb vallalatokat Osszefogd szakmai szervezeteknek,
kozpolitikai intézményeknek, amelyek kiilondsen a szakképzés, a humdn oldal, a munkaerépiaci
feltételek megujitasdban, a digitdlis munkaeréprogram és a szakképzés reformjaban segithetik
hatékonyan a stratégiat. Kiemelten kezeljiik a valtozasok szocioldgiai és 6koldgiai hatdsait, amelyek
kalondsen érzékennyé tehetik a tarsadalom egészénekreakcidjat és hozzadllas at. Ez legjobbana ,,3 P”
(people, planet, prosperity) modellben*® diagnosztizalhato.

Az lizleti paradigma és modellek megvaltozdsa komplex hatdst gyakorol a KKV szektorra, amely a
kinalati  értéklanc szereplGjeként Uj tipusu koltségekkel, kockazatokkal, rugalmassagi
kovetelményekkel és a kordbbihoz viszonyitva gyokeresen mas szerepkorrel, véllalati beszallitéi
pozicidval és stratégiaval kénytelen szembenézni. Egész lizleti-miikddési modelljét kell gyokeresen
megujitania. Ugyanakkor az ipari internetgazdasag kiszélesedésével Uj utak nyilnak meg a start-up
dkoszisztéma épitésnek. igy ebben a valtozasi hatdsmezében a politikinak érdemi szerepet kell
vallalnia, hogy valddi tamaszt jelentsen a KKV szektor szdmara.

A fenti hdrom dimenzid kozil jelen tanulmany szempontjabdl alapvetéen a Technoldgia aspektus a
kiemelten targyalandd az aldbbi pillérek mentén. Az Ipar 4.0 kutatds-fejlesztés-innovdcio esetében
mindhdrom dimenzio értékei megjelennek, igaz 6sszevontan.

e Digitalizdacio a gydrtds éslogisztika tertiletén: Egyrésztgyartd és logisztikai entitasok, valamint

“ http://www.ecocostsvalue.com/EVR/model/theory/1-3Ps.html
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vellk szoros kapcsolatban allé partnerek kozvetlen miikodésére haté endogén és exogén
faktorok (vallalati digitalizacié, lzemszervezés, azaz Uj uzleti és mi(ikodési modellek)
szinergikus 0sszhatasat tdmogatd pillér, els6sorban KKV fokuszbdl. Masrészt az ipari szektor,
gyartads és logisztika f6ként nagyvallalati aktorainak mikrokornyezetét konkrét, egyedi
kornyezeti igényeiben megjeleniteni hivatott pillér.

e Ipar 4.0 munkaerépiac: Az lpar 4.0 koncepcié sikerének elGfeltételét biztositd oktatdsi,
humaneréforras- és munkaerépiaci stratégia és annak szoros integraciéja a technoldgia altal
determindltiparfejlesztésistratégidval.

o Ipar 4.0 kutatds-fejlesztés-innovdcio: Az |par 4.0 K+F+l tevékenység multiplikdtor hatasainak
mind szélesebb korben torténd kiakndzasa a terillet 6nallé prioritasként torténd kezelése
altal.

e Ipar4.006koszisztéma: Az Ipar 4.0tarsadalmiés nemzetgazdasagi bedgyazottsdga megkoveteli
a masik négy pillér holisztikus egységként torténd kezelését a relevans diszciplindk bevonasa
altal (mint a szocioldgia, a kdrnyezetgazdalkodas, a jogalkotds), tovabba az allamiszabalyozo-
végrehajtdintézményrendszer céliranyos adaptacidjat.

5.4 AK+F+ljavasoltintézkedései, beavatkozasi teriletei és KPl mutatérendszere

5.4.1 Digitalizdcio: gydrtds és logisztika megvaldsitdsa

Atechnoldgia exponencidlisfejlédése kovetkeztében a hazai vallalatok digitalizacidja
nélkulozhetetlen. Bdr mondhatjuk, hogy a hazdnk lemaraddsa ezenatéren csak
néhany év, de agyors fejl6dés miatt ez alemaradas abszolut értékben névekedhet,
tehdtsokszor jelentdsebb, mintaz elmult évtizedekben. Ennekokdn a hazaiipar
Megoldandé termelékenysége elmaradafejlett orszagok szintjétdl, ami kivaltképp a KKV-k esetében
probléma csak célzott digitalizacids beruhazasi programokkal javithato.

Azinnovacids képesség és ennekmegfelel6en azinnovacios tevékenység eurdpai (EU)
viszonylatban alacsony, elsGsorban a magyar tulajdonu cégeken beliil. Ennek is tudhatd
be, hogy a vallalatok nem miikédnek olyan hatékonysaggal, mint amit a digitalizaciojuk
adottszintje lehetévé tenne.

Atfogé cél:

Hazai vallalatok, kiilonosen a KKV-k kiemelt segitése a digitalizacio teriiletén, az Gj

technoldgidk és,, digitalis tudas” atvételének és hasznositasanak tamogatdsa. A

gyartod-, valamint a gyartashoz kapcsolodo logisztikai cégek Ipar 4.0 ké pességeinek

fejlesztése utjan jelentds hatékonysagnovelés és kapacitasbdvités elérése.

Konkrétcélok:

Azintézkedés o Agyartdipar pozitiv felhajtderejének erGsitése a gazdasagra

céljai e Atermelésihatékonysag ésatermelékenység ndvelése

e Termelési és logisztikai folyamatok lefedése integrdlt termelésinformatikai
eszkozokkel, mind akiilsé, mind a bels6 folyamatok digitalizacidja

e Bekapcsolddasi lehet6ség regionalis mintarendszerek (mintalaborok, mintagyarak)
munkajaba, atudastranszfer elésegitése (K+F koltségek megosztasa)

e Horizontalisintegracié elGsegitése

o Adigitalizacio ésvertikalisintegracid erGsitése a gyartd- és logisztikai cégeknél
Felhé alapu szolgaltatasokkal a KKV-k tamogatasa

o Uj digitalizaciés programok meghirdetése: szoftver beruhdzasi, bevezetési és
. P képzésitamogatasra fokuszald programok

Azintézkedés P ] & . prog . . . . .
tartalma e AK+Féstechnoldgiai transzferfeladatainak tdmogatasi programija, pl. mintalabor
mentoralds, ezek és a mintagyaraktdmogatasa, amelyekképesek befogadni az Ipar

4.0 koncepcidhoz kapcsolddd kezdeményezéseket, 6tleteket
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e Azipariésazakadémiaiszférakozotti K+F+l egylttmikodések tdmogatdsa

e Ipar 4.0 mintagydrak kialakitdsa, melyek lehet6vé teszik a korszer(Gkiber -fizikai
eszkozkészlet megismerését, Uj megoldasok kidolgozasat

e Azipariszféra mindentagja szdmara elérhet, biztonsagos és megbizhatd Ipar 4.0
felhé alapu szolgdltatasok létesitése

Elvart
eredmények

e A vallalkozdsok hatékonysaganak, termelékenységének és versenyképességének
novekedése

e A nyitott mintalaborok révén a hazai KKV-k kénnyebb hozzaférése nemzetkozi
szinvonalu K+F eredményekhez, az innovacids folyamat, valamint a tudastranszfer
felgyorsitasa a fejlesztési feladatok specializalt megosztasanak segitségével

e Uj, tudomanyos alap- és alkalmazott kutatasi eredményeken is alapulé megoldasok
az Ipar 4.0 kulcsteriiletein

e Az ipari és akadémiai/egyetemi szféra szamara egyarant nyitott Ipar 40
mintarendszerek, orszagszerte

e Szolgaltataskéntigénybe vehets Ipar 4.0 megoldasok

o Nemzetgazdasagiszinten az orszag rangsorolasi mutatdinak fokozatos javulasa

Javasolt
indikator(ok)

e Adigitalizaciés programokban részt vett vallalkozasok szama

Létrehozott nyitott mintalaborok, ill. az ezekhez csatlakozott véllalkozasok és
intézmények szama

A m(ikod6 mintagyarak szama

K+F+l egylittm(ikodések szdma egyetemmel, kutatdintézettel

Benyujtott/ bejegyzett szabadalmak szama

Igénybe vettIpar 4.0 felh6 alapu szolgaltatdsok szama és 6sszértéke

A gyart6- és alogisztikai iparban a K+F+Iraforditdsok aranyanak névekedése
A GDP névekedés Giteme

A gyartds részardanyanak novekedése ateljes GDP-n belil

AzFDImértéke

A megtermelt tobbletérték valtozasa relevans iparaganként
Aziparitermelésvolumenének (industrial output) alakuldsa
Nemzetgazdasagi szinten szamitott ROCE értékének alakulasa

A robotok szamanak alakuldsa a gyartasban / alogisztikaban

y24

5.4.2 Ipar4.0 munkaerépiac

Megoldandé
probléma

Azlpar 4.0 orientacioju gyartastechnoldgiai és informatikaioktatds minden szinten
kiizd a kinalati szemlélet(i oktatds gyengeségeivel, a tananyag tulzott eIméleti és
kevéssé gyakorlatijellegével, a felgyorsult erkdlcsi elavulas veszélyeivel. A hazai
szakképzésirendszer infrastrukturalis, technikai, tartalmi, munkaszervezésiés human
er6forras szempontbdl nincs megfelel6enfelkészitve a digitalis tarsadalomés gazdasag
igényeinek megfelelé nevelési, oktatasi és képzési feladatok ellatasara.

Azintézkedés
céljai

Atfogd cél:

Ipar 4.0 technoldgiak széles kor(i elterjedéséhez sziikséges szakmai oktatasi hattér
kialakitdsa a taneszkoz6k fejlesztésével, kiemelten a szakképzés teriiletén.
Konkrétcélok:

e IKT teriileten a munkaeréhianycsokkentése

o Uj tipusu digitalis alapkompetencidkfejlesztése

o Aszakképzésésazipar kapcsolatanakerdsitése

e Egyetemek, kutatdintézetek eszkdzelldtasanak javitdsa

Azintézkedés
tartalma

e Specidlis Ipar 4.0 oktatdlaborok, tanm(ihelyekkialakitdsa, amelyek lehet6vé teszik a
tanuldk felkészitését az Ipar 4.0 szabvanyositott technoldgidira, kiber-fizikai
rendszerek alkalmazasdaval
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Elvart
eredmények

e Megteremtddik az Ipar 4.0 igényeihez igazodd szakképzés infrastrukturalis hattere

Javasolt
indikator(ok)

e |par 4.0 oktatélaborok, tanm(helyek szama
o Afels6oktatasban informatikai szakontanuldkszama
o |KT szakképesitésiimunkaerébecsiilt éves hidnya

5.4.3 Ipar4.0k

utatds-fejlesztés-innovdcio

Megoldandé
probléma

Magyarorszagonfejlett felsGoktatdsi rendszer, valamint kivalé kutatas-fejlesztési
infrastruktura és teljesitmény all rendelkezésre, mégisa kutatasi eredmények
hasznositdsa 6sszességébenszerény, mert mégsem tudjuk mindezt piacké pes
innovaciova alakitani. A m(iszaki-technikaikutatasi palya vonzereje is csokkent. Csekély
kivételt6l eltekintve azinnovacids képesség néhany multinacionalis cég magyarorszagi
kutatdlaboratdriumara korlatozddik.

Az lpar 4.0 célkitlizéseivel 6sszhangbanlévé kiber-fizikai rendszerekkelszemben
tdmasztott elvardsok dridsiak és sokszinliek: robusztussag, autondmia, 6nszervezddés,
transzparencia, el6relathatdsag, hatékonysag, interoperabilitds. A kooperativ irdnyitas,
multidgens rendszerek, komplexadaptiv rendszerek, emergens rendszerek,
szenzorhaldzatok, az adatbanyaszat, stb. teriiletén elért je lent6s eredmények ellenére a
fenti elvarasoknak akar arészleges kielégitése is valds kihivast jelent a kutatdi kozosség
szamara. Ezeknek a sokrét( kihivasoknak a kutatds csak ugy tud megfelelni, ha tdbb
tudomanyterilet—jellemzéen a szamitdstudomany, az operacidkutatds és jaté kelmélet,
a gyartastudomany és a mesterségesintelligenciamddszerek — egyiittesmiivelését vé gzi
és az iparvallalatokkal 6sszefogdsbanteszi ezt.

Tovabbi probléma, hogy sok nagyvallalat nem ké pes a vallalatcsoporton kiviilrél érkezg,
jellemzéenipari start-up-oktdl szarmazd djitasok alkalmazasara vagy barmilyenkozos
fejlesztésben torténd egyiittm(ikddésre.

Azintézkedés
céljai

Atfogé célok:

Nemzetkozi szinten is jelents eredményeket hozé tovabbi kutatasi eredmények

elérése azlpar 4.0 egyes kulcsteriiletein, ezek ipari gyakorlatbavalé atiiltetése és

elérhetévé tétele azipariszféraszéles kére szamara.

Azlpar 4.0 K+F+I programok tarsadalmi elfogadottsaganak novelése és azok

6sszehangolasa hasonlé jellegii kezdeményezésekkel a mobilitas, energetika,

egészségligy sth. teriiletén afenntarthatofejl6dés el6segitése érdekében.

Azlpar 4.0 lehet6ségeit kihasznalé uj lizleti modellek kidolgozasa és meghonositasa,

kiilonos tekintettel a hazai KKV szektor innovacios képességének névelésére.

Konkrétcélok:

e Agydrtdiparban a K+F raforditdsokardnyanak névelése

e Azinnovdacids képesség kiilsé megitélésének javulasa

e |Ipari-akadémiai/egyetemi, nemzetkozi szinvonall kutatas erGsitése az Ipar 4.0
teriletein

e Azlpar4.0kulcsterileteivel foglalkozd tudomanyos szféra megerGsitése, nemze tkozi
tudomanyos kdzéletbe vald bekapcsolasa

e Azinnovdcids folyamat gyorsitasa és fokuszalasa megfelel§ K+F+l kiber fizikai
kérnyezet kialakitasaval

e Azlpar 4.0 kulcsterileteivel foglalkozd K+F szféra meger&sitése, nemzetkozi
tudomanyos és lizleti életbe valé bekapcsolasa, és a programok hazai
nyilvdnossagban valé elfogadtatdsa

e Azlpar 4.0 ésafenntarthatd gyartas motivacidinak 6sszehangoldsa

e Azlpar4.0ésmashasonld programok (digitalis gazdasag és tarsadalom; hosszutavu
gazddlkodas és energia; azinnovativ munka vilaga; egészséges életmdd; intelligens
mobilitas; a civil biztonsag) egylittes hatasanak fokozdsa és tudatositasa
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e Ahazai KKV-kinnovacids képességeinek és kapacitasainak gyors és jelentds
novelése, ill. nemzetkodzi innovacids értéklancokhoz valé kapcsolasa

e Azinnovdacié felgyorsitdsa inkubatorokkal

e A Kkozosipariésakadémiai/egyetemi K+F+l tevékenység jelenleginél hatékonyabb
Gzleti modelljénekmeghonositasa

Azintézkedés

e Uj, tudomanyos alap- és alkalmazott kutatasok tdmogatasa az Ipar 4.0 kulcsteriiletein,
kil6nos tekintettel nemzetkozi és ipari-akadémiai/egyete miegytittmiikodésekre

e Ipar 4.0 mintarendszerek kialakitasa, melyek lehet6vé teszik a korszer( kiber-fizikai
eszkdzkészlet megismerését, ill. az azokkal vald kisérletezést, ij megolddasok
kidolgozasat

tartalma e Pdlyazati konstrukcidk értékelése soran az Ipar 4.0 és digitalis fejlesztési projektek
kiemelttamogatdsa, el6nyben részesitése
e |par4.0innovaciésprogramoklétrehozasa
e Azlpar 4.0 Kivalésagi Kozpontok és Kutatdhelyek miikodtetése a sikeres Fraunhofer
Uzleti modell alapjan (1/3 alaptdmogatas, 1/3 palyazati és 1/3iparibevétel)
e Az ipari és akadémiai/egyetemi szféra szamara egyarant nyitott Ipar 4.0
. mintarendszerek, orszagszerte
Elvart . o . i g e
eredmények o Ajelenleginélszélesebb korli nemzetkdzi, elsGsorban eurdpai egyittmiikodés
e AK+F+leredményeknemzetkdzihasznosuldsa
e Hatékonyabb inkubacids folyamatok
e Agydrtdiparban a K+F raforditdsokaranyanak novekedési mértéke
e GERD/GDP arany novekedése: a teljes nemzetgazdasagi K+F koéltés (total gross
domesticexpenditure on R&D&I — GERD/GDP ratio)
e BERD/GDP arany ndévekedése: a magénszektor K+F kéltése a termeld dgazatokban
(total business enterprise expenditure on R&D&I— BERD/GDP ratio)
e Jelent6s nemzetkozi publikacidk szama
Javasolt e Sikereseurdpai (H2020) ésnemzetkoziegyuttm(ikodésenalapuld palyazatok szama

indikator(ok)

e Ipar4.0témakhoz kothets sikeres hazai tudomanyos palydzatok (OTKA, Lenddilet)

e Ipar 4.0 mintalaborok szdma

e |génybe vett Ipar 4.0 felh6 alapl szolgéltatdsok szama (EIS Scoreboard
szempontrendszere)

e Kivaldsagi Kutatdhelyek szama

e Afenntarthatd fejl6dés komplexindikatorrendszere

e |par 4.0 vonatkozasu nemzetkozi és hazai szabadalmi bejegyzések szama

544 Ipar4.06

koszisztéema

Megoldandé
probléma

A digitalizacio folyamata megallithatatlan és visszafordithatatlan: az informatikai
megolddasokat tudatosan és szervesen haszndlé vallalkozdsok hatékonyabbakés
versenyképesebbeka hagyomanyos megoldasokat alkalmazé versenytarsaiknal azipar
és a gazdasag minden teriletén.

A kormanyzat feladata ezzela digitalis dtalakulassal kapcsolatban a munkavallalok és a
vallalkozdsok felkészitése a digitdlis korra: az infrastrukturalis feltételek megteremtése
az oktatasi rendszer digitalis atalakitasara, a digitalis kompetencidk fejlesztésére, a hazai
vallalkozdsok és a kozigazgatds digitdlis transzformaciéjanak segitésére.

Azintézkedés
céljai

Atfogd cél:

Digitalis vilagunk horizontalis és vertikalis integracidjat lehet6vé tevd infrastruktirak

biztositasa az informaciok, szolgaltatasok, termékek valés idejii rendelkezésre dllasara

és a kibertér nyujtottalehet6ségek kihasznalasara.

Konkrétcélok:

o Koltséghatékony szélessavu adatatviteli haldzat, valamint mobilinternet hozzaférés
biztositasa az orszag teriletén belll mindenkinek

e ArendszerkapcsolatokUj minGségiszintje: a digitalis és a valds vilag (gyartd
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eszkozok, felhasznal k) 6sszekapcsoldsa internet protokollon keresztiil

e Megujuld energidk haszndlata és az energiafelhaszndlds optimalizaldsa a gydrtdsban

o Akornyezettudatostermelés fejlesztése, Gzemidén kivil afel nem hasznalt
eréforrasokkiajanldsa a kornyezet részére (varos, lakossag)

o Felh@szolgaltatasok ésbig data alkalmazasok elérhet6ségének biztositasa a mikro-
ésa KKV szektor szdmdra

e Szélessavu vezetékes és mobil adatatviteli haldzat kié pitése, orszagos lefedettséggel
és koltséghatékony hozzaféréssel

e Agydrak energiasziikségleteinek Ujragondoldsat tdmogatd programok

Azintézkedés e Aziparbanfel nemhasznalt energiak, liresjarati er6forrasokfelajanlasa lakossagi,

tartalma kormanyzati célokra

e Programok adatvédelmi és adatbiztonsdgi eljarasok fejlesztésére

o Felh6alapu nagy teljesitmény, komplex termelésinformatikai alkalmazasok
megvaldsitasa és kedvez6 aron torténékiajanlasa a mikré- és a KKV szektor szdmara

e Kornyezettudatos, fenntarthatdipari szektor épiil ki

Elvart R (. e . . . Y

erf;mények o KKV ésmikrévallalkozasok is hozzaférhetnekszamunkra jelenleg nem megfizethet6
Ipar 4.0 megolddsokhoz

Javasolt e DESI (Digital Economy and Society Index)

indikétor(ok) o AGlobalis versenyképességiindex infrastruktira és technoldgia fejlettség pillérei

5.4.5 A megvalésulds monitoring és értékeld rendszere

Minden stratégia megkivanja az el6rehaladas éves szintli mérését. Az indikdtorok legfeljebb éves
szintld elmozduldsokat tudnak kimutatni. Ennek a monitorozasnak a megszervezése — a gy(jtendd
(statisztikai és egyéb) adatok korének meghatarozasa és rendszeres begyl(ijtése — kilon feladat. A
kapott adatok értékelése révén végil az indikatorok értékét kell levezetni, aminek legcélszer(bb
prezentaciés formdja egy , Digitalizdciés progress dashboard” lehet. Egy ilyen eszkdz a politika
legmagasabb szintjein is gyorsan és érhetden attekinthetévé teszi a haladast, hogy az ipar kit(iz 6tt
szegmenseiben a folyamatok a kivant irdnyban mozognak-e. Ennek alapjan lehet az esetlegesen

szlikséges korrekcios lépéseket, beavatkozdsokat megtenni.

A feladat ebben a korben el6szor tehat a stratégia és a bel6le szarmaztatott cselekvési terv
megvaldsitdsa eredményességének kvalitativ és kvantitativ elemzésére és értékelésére szolgdld
madszertan meghatarozasa.

Ezt a nagy prioritasua feladatot 6nalldan szikséges tervezni, majd végrehajtani, igy itt most csakegy
vazlatos koncepcidt tudunk bemutatni, amely azonban mégis képet ad a végsdé allapot sarokpontjait
illetGen.

Az mar kikristalyosodott, hogy az indikatorrendszert a stratégia- teljesitménymenedzsment
altaldnosan elfogadott eszkozére, az un. kiegyensulyozott mutatészamrendszerre (Balanced
Scorecard — BSC) kivanjuk alapozni, s annak is a Roland Berger altal kialakitott /par 4.0 és
innovdcidorientdlt valtozatdra, az 6koszisztéma alapu BSC-re (Ecosystem-based Balaced Scorecard —
EBSS*8) épitjlk.

“ Roland Berger: The Ecosystem-based Balanced Scorecard (EBBS) - 2015
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BALANCED SCORECARD - ESTIMATED HISTORIC USAGE BY TYPE

1950

100%
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MANAGEMENT
BY OBJEC-
TIVES

Definition of
each individual's
responsibility in
reaching
management
goals

KEY
INSIGHTS

Drucker (1954),
"The practice of
management"

REFERENCE
WORKS

Ez a tény szinte kindlja a strukturat a minden BSC két ,alapkoordinatajat” adé a , Perspectives”
(dimenzid) és ,Destination” (célfiggvény) definiciés mddjara. A Dimenzié elemnek a stratégidnk
alappilléreit célszerl megfeleltetni, majd minden pillérben a kijelolt kulcsfontossagu célokat (Key
Success Factor, KSF) tekintjik, mig a fejlédés kvantitativ mérésére Célfliggvényként a célértékekkel

Management by objectives

Tableau de bord

TABLEAU DE Critique that Critique on using
BORD performance only financial
Nested itis  indicators: they
of key perfor- not supporting  are backward
mance indicators the companies'  looking by
for all sub-units  Strategies construction,
and lead to
short-term
thinking
Laurel & Cibert  Kerr (1975), "On  Parker (1979),
(1962), "Des the folly of "Divisional
ratios au Tableau rewarding A perfor-mance
de Bord" while hoping for  measure-ment:
B" beyond an

exclusive profit
test"

Four perspec-
tives to facilitate
the transition of
strategy into
action

Kaplan & Norton
(1992), "The
bal-anced
scorecard:
measures that
drive perfor-
mance"

Innovation-oriented
balanced scorecard

STRATEGY
MAP
Articulate
strategy and
measures of
SUCCESS in an
over-arching
cause-effect
relationship to
facilitate
communication

Kaplan & Norton
(2000), "Having
trouble with your
strategdy?: Then
map it"

18. abra A Balance Scorecard fejlédési fazisai (Forrds: Roland Berger)

ellatott KPI-ket alkalmazzuk.
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6 Osszegzés

Jelen tanulmdny az MMA — NKFIH megadllapodas keretében késziilt. A megallapodas célja a Magyar
Mérnok Akadémia altal birtokolt tudds, ismerettdbmeg, tapasztalat Osszefoglalasa az
»lnfokommunikaciés és ipari digitalizacids rendszerek fejlesztése és bevezetése” c. témdban és
javaslatok kidolgozads e téren a hazai innovaciés folyamatok katalizdldsdra, az innovacio
eredményességének és hatékonysaganak fokozasara.

Az innovacid fogalma sokak altalhasznalt és igen sokrétli, meghatarozasa korantsem egységes. Ezért
fontosnak tartottuk, hogy els6ként — a miszaki innovacidéra fokuszalva — megadjuk annak definiciéjat
és a megvaldsitasi folyamat f6 lépéseit. A tanulmany ugyanezen fejezetében réviden jellemeztiik a
negyedik ipari forradalomnak is tartott un. Ipar 4.0 folyamat soran létrejott gyarté- és logisztikai
rendszereket, kiilonds tekintettel azokra az Uj kihivdsokra, amikre az ipar digitalizacidja e legujabb,
megkiilonboztetett jelentéséglifazisabaninnovativ valaszokat kell talalni.

A fenti folyamatrdl tébb szempontbdl adtunk helyzetelemzést: milyen folyamatok zajlanak a vilag
vezet6 ipari hatalmaindl, milyen Magyarorszag megitélése kiilsé néz6pontbdl, ill. milyen iparpolitikai
kezdeményezések torténtek a kozelmiltban az ipar digitalizacidjanak tamogatdsa érdekében.
Kiemelten foglalkoztunk a hazai KKV-k szerepével ebben a folyamatban.

Az ipari paradigmavaltas kapcsan egy dologban egyetértés van: a valtozasok alapjaiban valtoztatjak
meg a piaci viszonyokat. Egyes szerepl6k komoly versenyel6nyre tehetnek szert, masok — noha
korabban jol teljesitettek —akar el is tlnhetnek. Nehéz, de nem lehetetlen jé gyakorlatokat, mintakat
talalni, melyek id6ben térténd adaptdlasa prognosztizalhaté elényoket eredményez. Az élenjard piaci
szerepl6k jelent6s [épéseket teszneka nyilt innovacids 6koszisztéma szemlélet meghonositasadban, a
természeti er6forrasok tudatos haszndlata mellett. A technolégidk 6ncélu hasznositdsa kertlésével
erGsodik a kooperdcios haldzatok, platformok szerepe. Akdzéppontban tovabbra is az ember, mint a
tudas birtokosa marad.

A j6 gyakorlatok megvaldsitasa csak és kizardlag tudatos tervezés, a prioritdsok kijeldlése utdn
lehetséges, mertigy garantdlhato, hogy egyes részterileteken akar tulzott, nem kivdnatos fejlesztések
ne valésuljanak meg. Ennek keretrendszere a prioritdsok azonositdsa és strukturdlasa, majd
stratégiaba foglalasakell, hogy legyen.

A teljes innovaciés rendszer valtozasainak objektiv kdvetésére javasolt mutatdszam-rendszereket
alkalmazni, melyek id6sorosan is képesek a valtozasok plasztikus bemutatasara.

Végezetil, egy innovacio tdrsadalmi értéke a hasznalat soran valhat csak igazan vildgossa: miben és
mennyiben talal bele tarsadalmiigényekbe és védi annak értékeit, beleértve a tadgabb természeti-
tdrsadalmi kérnyezet értékeit is. igy — jollehet szamos olyan alldspont van, ami az innovaciéhoz
nélkilozhetetlen kreativitas, szellemi-kutatasi szabadsag védelme érdekében a kdzponti szabalyozas
majd minden formajat kizarna — az egyiittes értékteremtés (és -meg6rzés) érdekében az innovacio
Osztonzésének és tamogatasanak alapfeltételét egy alkalmas 6koszisztémdban latjuk. Ennek f6
résztvevsi — mas-mas feladatkorrel és felel6sséggel — a piacon szerepl6 cégek, a kutatdsban és
oktatdsban kulcsszerepet jatszd egyetemi és tudomanyos szféra, valamint szabalyzd, monitorozé és
tdmogatd szerepébenazallam.

Nem kétséges, hogy ezen 6koszisztéma igen bonyolult, tébbszintl, nem is minden esetben atlathatd
és vildgosan szabdlyozhatd kapcsolati hdldk és mechanizmusok révén mkodhet, ugyanakkor éppen
ez ad lehetGséget arra, hogy maga is alkalmazkodd, rugalmas, valtozdsra képes kornyezetet
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biztositsonaz innovacié szamara. Tehat itt tébbrél van szd, mint Ujabb és Ujabb piacképes termékek
és szolgdltatasok létrehozdsa — hiszen magat az ezt lehetévé tévé kornyezetet kell megteremteniink
és fenntartanunk. Ha erre nem vagyunk képesek, a versenyképes és ugyanakkor fenntarthato termelés

valik elérhetetlen célla.

54



7 Faggelékek

7.1 Melléklet 1:Ipar 4.0-hoz kézvetlentl, vagy kézvetve kapcsolddd projektek

Hatalyos | Szerz6dések | Kifizetések

Konstrukcio Palyazat cime szerz6dés Osszege Osszege
(db) (mrd Ft) (mrd Ft)

Termel6 kkv-k digitalis és automatizacids
fejlesztéseinek élénkitése érdekében ,Ipar 1 2.35 2.13
4.0” mintaalkalmazdasok kialakitasa

GINOP-1.1.3-16
(kiemelt projekt)

Magyar Multi Program . - A kiemelt
GINOP-1.1.4-16 novekedési potenciallal bird kis- és
kozépvallalkozasokazonositasa, felmérése, 1 2.20 1.81
motivalasa, fejlesztésiigényeik
meghatdrozasa

(kiemelt projekt)

Gyors novekedés( (gazella) véallalkozasok

GINOP-1.2.7-17 . L . .
komplex fejlesztéseinek tamogatdsa

31 8.13 5.35

Kis- és kozépvallalkozasok ipari
GINOP-1.2.8-17 | digitalizaciéhoz (Ipar 4.0) kapcsolédo 13 3.13 1.95
fejlesztéseinektdmogatasa

Beszallitd mikro-, kis- és kozépvallalkozasok
GINOP-1.3.3-16 | , i , , , 51 18.38 3.63
és beszallitdiintegratoroktamogatdsa

Innovacios okoszisztéma épitése (start-up és

GINOP-2.1.5-15 . 8 4.71 4.05
spin-off)
Exportképes innovativ termékek

GINOP-2.1.6-16 feJIe,sztesenektapﬂlog,atasa az |rmlo§/aC|o 3 191 0.86
vezérelt exportbGvités megvaldsitasa
érdekében
Az infokommunikacids agazatban mikodé

GINOP-3.1.2- m|’!<lrol-, kis- és klozep\llaIIaIkozlasoklaItaI
82416 el6allitott termékek és szolgaltatasok 37 0.78 0.39

piacositdasanak, nemzetkozi piacokra vald
belépésének tdmogatasa

Infokommunikacids motivacids,
GINOP-3.2.1-15 | szemléletformald és kompetencia fejleszté

1 5.99 4.08
(kiemelt projekt) | programkkv-knak (Modern Vallalkozasok
Programja)
GINOP-3.2.6- Versenyl.<ep/<’as.v:?1Ila!a'fo,ktevekenysegenek 17 114 0.90
8.2.4-17 emelt szint{digitalizalasa
Munkahelyi képzésekta ta
GINOP-6.1.5-17 | ' xaneyl kepzesektamogatasa 173 6.89 1.37
nagyvallalatok munkavallaléi szdmara
GINOP-6.1.6-17 IT/Iur.\.kalhelyi képzésektémo,gatélu?sa n?ikr,o—, kis- 804 12.77 5 93
és kozépvallalatok munkavallaléi szamara
1140 67.68 31.05
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7.2 Melléklet 2: Meghirdetés elétt 4ll6, vagy folyamatban 1évé relevans infokommunikacids / ipari digitalizaciés pélyazati kiirasok 47

GINOP . .
Azonositod Felhivas cime Fokusz / célok keretosszeg Relevans tamogathato (rész)tevékenységek Kedvezményezettek Tamogatas
(Ft) (Ft)
NINCS RESZLETES INFORMACIO.
Modern Mintaiizem | Azehhezhasonléel6dpalyazat - _— o _
program . GINOP-1.2.8-17 Kis- &5 I,<orabb| hasonISp:';lly"azat-afelcljol.g020|par.| -
A mikro-, kis- és kozépvéllalkozasok ipari :i\gazato.kban mukod’o,lf(?JIesztesgilket az Ilr|!'1y| terv G/INOP-1.1.3—,16 IF!(A
GINOP- kozépvallalkozasok digitalizéciéhoz (Ipar 4.0) kapcsolédé agazata'lt,)an megvalos['fo, nagylnf)v?kedea, aI‘ta’I,a,zon05|tott és
12.8-19 megujulisit és modern fejlesztéseinek timogatasa - kizarélag 10,5 Mrd potenualla! rend,elkfezc? beszallité vallalkozasok m|n05|’,c,eFtKKij(l?)
iizleti kihivasokhoz valé | az IFKA altal azonositott k(lnmplclex feJIeszteselttamogat,ta.,(?Ionyben, egyszer(sitett palyazat
alkalmazkodasat segit6 véllalkozasoknak szélt. relsze5|tve azlpar4.0 tec.hnologlal megolddsokat. (?)
. , , , Részletes tartalmanemismert.
fejlesztések tdmogatdsa | Tervezett meghirdetés: 2019.
november
A felhivas célja egyesiparagakban o Uj eszkdzok, gépek beszerzése, Uj technoldgiai
fejleszteni kivand hazai KKV-k rendszerek és kapacitasokkialakitdsa, amely
termelési kapacitdsainak bévitése és - egy meglévé létesitménykapacitasanak
technoldgiaimodernizacidjanak bovitését, vagy
A mikro-, kis- és tamogatasa, amely soran korszer(i - egy meglévé létesitményteljes termelési
kozépvallalkozdsok termék elSallitasi képességek folyamatdnak alapvets megvaltoztatdsat
GINOP- ) [neg,L'UuIésa'fwak m’e.g’te’re mtéstéln(,ek és’b.6vité sének erfe'd mé nye2| (mf)d ernizacio) » ) mikro-, kis-, és .
1210-19 Osztonzése feltételesen | céljdbdllehetdség nyilika modern 2,0 Mrd e Uj eszkozok, gépek beszerzéséhez, Uj kozépvallalkozasok 5-40 millié

visszatéritendd
technoldgiafejlesztési
tdmogatas utjan

eszkoz- és gépparkok, valamintfejlett
infrastruktiraval ellatott telephelyek
kialakitasdra, a szektor szerepldi
szamaraa versenyképesség
feltételeinek megteremtésére,
fenntartasdra.

Meghirdetve: 2019. oktdber

technoldgiairendszerek és kapacitasok
kialakitasahoz kapcsolédo informacids
technoldgia-fejlesztés

e Uj eszkdzok, gépek beszerzéséhez, Uj
technoldgiairendszerek és kapacitdsok
kialakitasahoz kapcsolédo gydrtasi licenc, gydrtasi
know-how beszerzések

471006/2016. (1. 18.) Korm. hatirozat 2020.03.04-én hatdlyos véltozata https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A16H1006.KOR&txtreferer=00000003.TXT
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GINOP

. L . . . — - . . . Tamogatas
Azonosito Felhivas cime Fokusz / célok keretosszeg Relevans tamogathato (rész)tevékenységek Kedvezményezettek (th)
(Ft)
Ipar 4.0. tuddst megalapozd képzések
a) Ipar 4.0 tudast megalapozo képzések, képzési
. . . . rogramok fejlesztése
A kiemelt projekt keretében korszerti prog J, LA s
L " b) Ipar 4.0 tudast megalapozd képzések
Ipar 4.0 technolégia hasznélatara . . i ) .
A (1 L. , lebonyolitdsa a szakmai oktatasban és szakmai
, felkészit6 tudaskdzpont és innovativ . i s . .
A gazdasag . s képzésben tanuldk és oktatdk, valamint
et s képzésirendszerjon létre. L .- L . X .
fokozatvaltasat L o . fels6oktatdsi szakképzésben és felsGoktatasban i
. L. , A képz6helyagazdasagigényeinek , . IKK Innovativ
tdmogatd innovativ ol s ) Kordbban: | tanuldkrészére o ,
. megfelel6 képzési tartalmakat fejleszt, . e s .. Képzéstamogato
képzések oo, L B 1,0 Mrd c) legaldbb 10 darab gyartasszimulacios eszkoz .
GINOP- képzéseket, készségfejleszté , e . KézpontZrt.
ea R beszerzése, kapcsolddd infrastrukturalis . L 9,941 Mrd
6.1.10-19 - szolgaltatasokat nyujt, kiemeltena . ., ! o (konzorciumvezetd),
(korabbi"lpar 4.0 ST Jelenleg: beruhdzasok (Gépészet, Villamosipar és o o
< S g munkavallalas el6tt allé . i o . 9 vidéki Szakké pzési
Agazati Képz4 Kézpont « . . . 9,941 Mrd | elektronika, K6zlekedésgépész, Agrargépész,
o Lreso L felsGoktatasban vagy kozépfoku .. . e . . . Centrum
kialakitasa" kiemelt o s Kozlekedés, szallitmanyozas és logisztika
. o szakmai képzésben tanuldkat, illetve i
projekteltérlésével!) s e . agazatokhoz)
képz6 és oktatdsiintézményeknél e . =y - L.
, d) gyartasszimulacids eszkdzok oktatasi
foglalkoztatottakat célozza. , . .t (.
Meghirdetve: 2019. oktéber tevékenységbe torténé bevonasahoz
g ' ’ pedagodgusok, oktatdk képzése
e) gyartasszimulacids eszkdzok hasznalatahoz
kapcsolddd b) pont szerinti célcsoport képzések
. N Kdzvetett kapcsolddas mikro-, kis- és kdzép-
GINOP- Nemzeti Technoldgiai és 'z i p. . , » ., Ly , , zep
. . e induld vagy fiatal innovativ, nagy * S3 nemzeti dgazati prioritasokhozkapcsolddd vallalkozdsok 9-500
8.1.3/A- Szellemi Tulajdon . , ., . 32,1 Mrd . , . . . , 2
L, novekedésipotencidllal rendelkezd fejlesztések ésintelligens technoldgiak (nagyvallalatok millié
16 kockazati t6keprogram i ) ’
kkv-k tdmogatasa feltételekkel)
Kozvetett kapcsolddas
* névekedési potenciallal biré
GINOP- . | i 4 - S - . s 200 millio -
§13/8 Intelligens szakosodasi | Innovativtermeékkel, vagy s0omrd | S$3 nemzeti dgazati prioritdsokhozkapcsol6dod mikro-, kis- és kozép- L5 ;\n/ll (;O/
. . - s . 77 3 2 o] Vi r . ’ 7 . o 7 .7 s e 7 r
kockdzati t6keprogram szolgaltatassal rendelkezd fejlesztések ésintelligens technoldgidk vallalkozasok
17 vallalkozdsok expanzidjanak segitése 2,5Mrd

kockdzati t6kejuttatdssal;
¢ hazaiinnovacios 6kosziszté ma
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Azonositd

Felhivas cime

Fokusz / célok

GINOP
keretosszeg
(Ft)

Relevans tamogathato (rész)tevékenységek

Kedvezményezettek

Tamogatas
(Ft)

erGsitése;

e intelligens és fenntarthatd
varosfejlesztési célokat szolgald (smart
city) projektek tdmogatdsa

GINOP-
8.2.5-17

Uzleti
infokommunikacids,
digitalizacids T6kealap

¢ hazai kis- és kozépvallalatok
versenyképességének tovabbi
novelése Uj digitlis technoldgiak (Ipar
4.0 ésegyéb uj digitalis technoldgiak:
pl. 10T, M2M, big data,
szenzortechnoldgia, robotika)
bevezetésével, fejlesztésével.

10,0 Mrd

¢ A kedvezményezett vallalkozasok digitalis
atalakulasdhoz sziikséges fejlesztések

mikro-, kis- és kozép-
vallalkozasok

50-498
millié

GINOP-
8.3.3-17

Irinyi t6keprogram

Kozvetett kapcsolddas

e feldolgozoipari vallalkozasok
fejlesztési elképzelései
megvaldsitasanak, piacralépésének,
Uzleti terjeszkedésének finanszirozasa
az Irinyi Terv kiemelt dgazataiba
tartozé teriileteken

8,0 Mrd

¢ Az Alap kiemelt célteriiletként kezeli az Ipar 4.0-
hoz kapcsolddo vallalkozasokba torténé
befektetést.

mikro-, kis- és kbzép-
vallalkozasok

100 milli6 -
1 Mrd

GINOP-
8.3.5-18

Mikro-, kis- és
kozépvallalkozasok
technoldgiai
korszer(sitése célu
Hitelprogram

Kozvetett kapcsolddas

® mikro-, kis- és kozépvallalkozasok
technoldgiaikorszer(sitése, illetve a
korszer(l termék- és
szolgdltatasfejlesztésiképességének
megteremtése, bSvitésének
tdmogatasa

98,31 Mrd

« Uj targyi eszkézok és immateridlis javak

mikro-, kis- és kbzép-
vallalkozasok

1-50 millié
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