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AZ IPAR 4.0 A MODERN IPARBAN ES A NEMET
IPARPOLITIKABAN
Nick Gabor

A modern infokommunikacios technolégiak, a gyarés kapcsolddé logisztikai rendszerek
egyre gyorsulo integracios folyamatai radikalisteZsokat inditottak el az iparban, de
egyuttal a gazdasagi élet minden terlletén, bekeéaz Uzleti modellek ismérveinek
megvaltozasat, a tarsadalom piac formalo erejeekkedését, a gazdasag iranyitasaban
bet6ltott &llami szerep prioritasainak atstruktadéisat is. A jelenséget német minta alapjan
hatterét, jelenét és j6jét hivatott feltérképezni, annakiiszaki aspektusai, illetve a német

ipar politika elemzése altal.

A modern ipar alapjai

Az Ipar 4.0 definicidja és jellediz

A XXI. szazad Eurépdjanak iparanak komoly kihivdsakkell szembenéznie (United
Nations 2011, 2015). Az egyre csokkaryersanyagallomany, a demografiai valtozasok, a
szakmunkas-hiany, a globalis verseny, a megrékdstemélyre szabott termék iranti
igénye és ledképpen a termelékenység célként a jelenlegi modidérulhetetlen
modositasat hatarozzak meg. A fokozodo versenybtidgn a terméliparagaknak olyan
megoldasokra van sziksége, amelyekkel hatékonydnaku reagalni a kihivasokra
(McKinsey & Company 2013).

A német kormany — a német ipar veézpbziciéjanak metyzese érdekében — egy 400 millio
eurds ipari fejlesztési programdtirdetett meg, melynek ipari digitalizaciora vda#o
alapjait 2011-ben a Hannoveri Vasaron raktédk lezzsel vésdott be a kdztudatba az
Industrie 4.0 (Kagermann et al. 2011, 2013), magyfpar 4.0 kifejezés. A program
technolégia jelled paradigmavaltasok mellett szamos kozgazdasagi srent is

elérevetitett a termél vallalatok és a kutatasi-fejlesztési, telktatasi intézmények

! Die neue Hightech-Strategie Innovationen far Dehitnd Hightech-Strategie
https://www.bmbf.de/pub_hts/HTS_Broschure_Web.pdf
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viszonylataban (acatech 2011). A legjetsiebob ezek kdzul az okos gyéar koncepcioval
dsszhangban az egyedi wevigények rugalmas és migégi szinvonall kielégitése,
tomegtermelésnek megfalel kondiciok mellett. Lényeges valtozas a termékekre
vonatkozoan, hogy a készletre totidarmelést felvaltja a vévrendelésre torténgyartas,

sot a fizikai termék helyett mindinkdbb szolgalta&sallitdsa, értékesitése torténik. Az
akkori program tartalmi elemei mara jelésen kitbviltek. Az Ipar 4.0 mara a gyartasi és
infokommunikacios technoldgiai innovaciokon tul egyszemléldt iparfejlesztési politika
irdnyat jeloli ki. Az ipar és 6koszisztémajanak itditizacioja mara kulcskérdéséve valt,
melynek szellemében azéielsrehaladtaval a digitalizacionak koszordest ma mar nem
csupan az ipar robbanasdrzefejlodéséél beszélink, hanem a gazdasag teljes
digitalizacigjaroél, melyben az egész tarsadalomtee van.

Az Ipar 4.0 jelenségét és fogalmat tbbb szervezeplatform is igyekszik a lehet
legpontosabban koérll hatarolni, amelyekben — tezetésen — atfedéseket, megegyezéseket
is talalunk. Az aldbbiakban a legfontosabbnak itéthet definiciok és megkdzelitési médok
lényegét kivanom ismertetni.

Az Ipar 4.0 fogalom a negyedik ipari forradalomtaluamely a kiber-fizikai rendszereken
(cyber-physical system, CPS), azaz a valés ésalistwaldosag kordbban nem lé&ez
integraciojan alapulva a termékek teljes életcihan az egész értéklanc 0j szintre emelt
szervezéseét és szabalyozasat valésitja meg. Bdus ez egyre inkabb individualizalodo
ugyféligényeket koveti és kiterjed a termek koneepalis tervezését, a megrendelésen, a
termék fejlesztésén, gyartdsan keresztil a végiett#ohoz vald kiszallitasig, végul pedig
az (jrahasznositasig a folyamat minden allomadaeteértve a termékhez kapcsolodo
szolgéltatasokat is.

Ez talan a legaltalanosabban elfogadottnak tekithithegkozelités, mely a nénfefattform
Industrie 4.0eredménybeszamoléjaban (BITKOM et al. 2015), a \VAD{4015) és a GTAI
(2018) anyagéban taladlhaté meghatarozés adaptacidja

Az iparpolitikai alldspont a Német SzoOvetségi Osat és Kutatasi Minisztérium
(Bundesministerium fir Bildung und Forschung, BMBEpyrészt kiemeli annak
fontossagat, hogy kiber-fizikai gyartérendszerddabmhazasaval az értékteréntialozatok
rugalmassaganak jelést novekedése varhaté. Megkozelitéséberbsetban a jo§
Jintelligens gyaraira” koncentral, ahol a fizikas @& virtudlis vilag kdzotti kdlcsonhatas — a
rendszerek informacio-érzékeles analizald képessége, valamint a gépek és Uzemek
onoptimalizald és onkonfigurald, a megrendeléseldweeltételekhez igazodo képessége
altal — a ,dolgok internetének” alapjait teremtign@MBF 2017).
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A kilonbdz német szervezetek, forumok Ipar 4.0 definicidiekihtve leszogezhetjik,
mindegyik megkdzelités fokusza a kiber-fizikai remekek megjelenése, a fizikai és valds
vildg dinamikus koélcsOnhatasa és dsszeolvadasagdamkbdl nyerhét értelmezhet
informaciok, amelyek lehévé teszik eszkdzok, gépek, rendszerek ©Onszabalyozé,
onkonfiguralé képességét és emberi beavatkozasiinBitékony nikddését. A hal6zatba
szerveddés, a haldzati fikddés szintén a termelékenység, hatékonysag dgslent
novekedését eredmeényezi — és a definiciok tobbséggartasi folyamatbdl kiindulva
egyertelnien elismeri az Uj folyamatok megkéjelezhetetlen hatasat az egész gazdasag, a

tarsadalom és az élet minden tertletén és szeghmmsé

Kiber-fizikai rendszerek a termelés aldpk

A szamitastudomany és gyartastudomangdése ugyan parhuzamosan, de egymastol nem
fuggetlendl zajlott az elmult években. A miniatiédtés és a kommunikécids technologiak
fejlédésének is koszonléein egyfajta konvergencia fedeziétl a virtualis vilagot jelerdt
szamitastechnika és a fizikai vilagot jetegiyartastudomany kozoétt, melyet kiber-fizikai
rendszernek nevezink ( Monostori et al. 2016; 1Seshia et al. 2011; Weyer — Fischer
2015). A kiber-fizikai rendszerek egyre szaporodansban vesznek korul benntinket. J6
példa erre a varosok aktualis kdzlekedési inforgiienegjelenié fellletei, a hozzajuk

kapcsolédo mobil telefonra letdltliedlkalmazasok.

Kiber-fizikai termelési rendszerek (Cyber-physical Productions SystemsCPPS,
amelyekre, mint a negyedik ipari forradalom baamrsovacioja tekintiink, olyan gyartashoz
szukséges informatikai hardver és szoftver kompselest, gyartast megvalositdo és
felligyeb berendezéseket, komplex adathalmazokat értlinkyelehternet segitségével
tavoli eforrdsokat is képesek integrélni az adott termékdlitasdhoz szikséges
kornyezetbe. (Monostori et al. 2016; Vancza e2@l.l).

A CPPS olyan 6nallo elemedtall, amelyek 6sszességben alkotgagyar teljes termelési
folyamatét. Jellegzetességik a fentidlkikovetked komplexitas, de ideértjuk az
intelligenciat (smartness) ami azt jelenti, hogy a CPPS elemmedsek a kdrnyezetidb
informaciot szerezni és onalléanikddni. Lényeges jellensiiilk az Osszekapcsoltsag
(connectedness). Ez azt takarja, hogy kapcsolatbaak Iépni a rendszer valamennyi
elemével és az emberrel, ezzel Iétrehozhaté admiélis (vallalaton kivili) és vertikalis
(véallalaton belli) integracié (Gupta et al. 2013)
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Az okos gyar a gyartas és a termelés helye

A jovo gyéaraiban a kordbban ismertetett kiber-fizikamtelesi rendszereken okos termékek
készllnek majd. Az okos termékekinformaciéval rendelkeznek a sajat gyartasi
folyamatukroél, valamint életciklusuk gyartasi ésshaalati fazisairdl képesek adatokat
gyiijteni és tovabbitani. Ezaltal lelégt valik az okos gyar digitalis modellezése ésradi-
adatokon alapulo szolgaltatasi kinalat kialaki{@anostori et al. 2016; Bauernhansl et al.
2014).

A gyartas és logisztika teljesen atalakul, az itdrmelési egységek teljesen integralt,
automatizalt és optimalizalt, nagy hatékonysaginédési folyamatta olvadnak 6ssze, - ugy
az egyes gyarakon belul, mint azokon kivil - amelykdvetkeztében megvaltozik a
viszony a terméket &llit6 vallalkozasok, a logisztikai feladatokatéd (be)szallitok és az
ugyfelek kozott. A vallalatok globalis éertéklancalkothatnak és ezek az értéklancok
versenyeznek egymassal, nem pedig az értéklans sggeedi. Az érteklanc elemei térben
egymastdl tavol helyezkednek el, de integraltsdmrkzontalisan és vertikalisan is adott. A
gyarak — orszaghatarok nélkuli piaci igényeket dligalva — vélhdten termékre,
szolgéltatasra specializalédnak. Konszernek esetétd mai is felismerhéta globalis
szolgéltatasi halozat elképzelésének megvaldsuldza.okos gyar minden ben
alkalmazkodik kornyezetének 0 kortlményeihez, (npin a megrendelés-allomanyhoz és
az anyagszikséglet rendelkezésre allasahoz) és ganmatimalizdlja a termelési
folyamatait. Ez a teljes ellatasi és érteklancbapeszallitokkal és az Ugyfelekkel vald
integracion keresztil valosul meg, amely tehateaegok kdzotti 6sszekapcesolast jelenti,

melyethorizontélis integracionakivunk.

Technikailag horizontalis integracido nem valosiéhateg a vertikalis integracié bizonyos
szintjének eléréseéig, az ottani feltételeknek wvakygfelelésig. Az okos gyaron, vallalaton
belll az emberek, gépek és egyélimrasok digitalis modellben képdnek le és egymassal
a kiber-fizikai rendszereken keresztil kommunikkln&zt vertikdlis integracionak
nevezzuk. Egy ilyen halézatban valoghdn lekérdezhéf aktualis informaciok valnak
elérhebvé a gépek allapotardl €s kdrnyezetlikKagermann et al. 2013; Bauernhansl et al.

2014). Leegyszésitve az egész ipari termelés integralhatova vélijy intelligens
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kornyezetbe, (Ostertag 2014), amely altal a tershel@ nem csak a rugalmassag nové|het
de lehebvé valik egy elosztott szabalyozasi és iranyitdlgidmat kialakitasa.

Intelligens folyamatok jellemzik a jwyarat. A paradigmavaltas eredményeképpen a
termék és a gyartads valik intelligensé, a termélekiendszerek, a gépek, a gyartd
berendezések, a logisztikai rendszerek kozvetleagyméassal kommunikalnak. A
kommunikacié eredményeképpen pedig dontéseket kameg helyettiink. A gyartas nem
koézpontositva, hanem decentralizaltan torténikerngk mondja meg, mi térténjen vele az
adott gyartéi soron.(Ostertag 2014 Végeredményben létrejon az 6sszekottetés az
er6forrdsok, objektumok, informéaciok és emberek k§zgtmegépulhet a valos és virtudlis

vildgot is magaba integratikos gyar.

Az Ipar 4.0 integralt értéklancba szervezi a béiakht a gyartokat és a véket, ezért
barmely vallalat ikodésének vertikalisan és horizontalisan integvéttialis értéklancba
vald szervezésével parhuzamosan a beszallitéikiipikussan a kozepvallalati szektor
szerepdinek) is be kell majd vezetniik a megféletchnoldgiakat ahhoz, hogy ne veszitsék

el piaci pozicidjukat

Németorszag a féjtiés élvonalaban — Iparpolitika

A negyedik ipari forradalom hajnalan

Az ipar szerepe Németorszagban a gyartason jovalitat, hatasa, befolyasa a gazdasagra
anndl is sokrébb, mint amit a GDP-mutatdkbdl lathatunk. A magaafiszirozasu K+F
valamint innovacios tevékenység mintegy 80%-anagjalaz ipar, amely a nyersanyagokat
€s energiat az Uzleti szolgaltatasokra, de a fafgaszolgaltatasokra és a turizmusra is
biztositja (Roland Berger 2015). A tobbségébenifkalt munkahelyek mintegy 25%-at az
ipar nyUjtja, s minden gyartasban létr€jdyj munkahely nyoman tovabbi 0,5-2 munkahely
létesil mas agazatokban. A Roland Berger (20145)2€nacsaddcég Eurdépa ma mar
tényként kezelt dezindusztrializacios jelenségéidul ki és megallapitja azt az ismertsége
ellenére is megléptényt, hogy az EU gazdasagaban az ipari terméigpdnti szerepet
jatszik. Az ipar a kutatds, az innovacio, termetgiseg, munkaérteremtés és exporé f

hajtéereje. Az ipar hozza létre az innovacié eégxgmort dominans részét. A szolgaltatasi
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szektorral valé kapcsolata révén az ipar tekidtieémetorszag szocidlis és gazdasagi
motorjanak. Az eurdpai ipar helyzete ma alaf@etmegosztott: mikozben a német és a
kozép-eurdpai ipari szektor nagy Utemben piaci @gs@ést hodit maganak és noveli a
termelékenységét, némely EU orszag a dezinduszéwab Utjara tévedt. Svajc és
Németorszag kivételével valamennyi eurdpai orszagtsbkkent az ipari tobbletérték
aranya, amelyet az iparban foglalkoztatottak vissése kovetett.

Az Eurdpai Unié az ipar versenyképességének hajeletiimozditasa érdekében tobb
prioritast hatdroz meg stratégiai célkiésként (EU 2014), igy kiemelten az ipar
versenyképességénekot@rbe helyezését minden szakpolitika terén, melggaptacioi
visszakdszonnek a német iparpolitikai dontéseklbeiuritast élvez a piaci lehetégek
kiaknazasat seditmodern infrastruktira kialakitasa, a vallalkozas®ssk az innovacio
szaméara kedvézstabil, egyszéisitett, atlathatd szabalyozasi keret biztositagkepiacok
integralasa, a képzési lebségek és a mobilitas javitdsa, valamint a szolg&itaszektor
bels piacanak kiteljesitése. Kiemelt szempont a KK¥ksar globalis értéklancokba
tortérd integralasanak ésegitése a globalis piacokhoz valo, kedbdzversenyfeltételek
melletti hozzaférése érdekében.

A német Ujraiparositasi stratégia szervesen 0Osggefii negyedik ipari forradalom
jelenségével, amelyhez a folyamatos alkalmazkodatamint a kihivasoknak vald
megfelelés, amely az orszag iparpolitikai strai@idn is egyre ételjesebben tikrdik.

Az EU elképzeléseivel 6sszhangban a kezdeményestégskcselekvési terlleteket az
alapveten a kovetkeZz gondolatok vezérlik. A vallalkozdsok globalis &t&hcokba
integralédasanak 0Osztbnzése és a lakossadg szuks@&gaségeinek, képzettségének
fejlesztése a belspiac mélyitését, igazsagosabba tételét szolgAljaigitalis atmenet
tamogatasa, az intelligens technolégiak hasznaktanterjesztése, az ipar
kiberbiztonsaganak ésitése, a k6zds eurdpai adattér létrehozasa, akéiGterv az ipar
digitalis kornak val6 megfeleltetését seqitib.elA korforgasos gazdasag terlletén a
biogazdasag stratégia, diamyagokra vonatkozo stratégia kerllt bevezetélseeyd tobb
intézkedés a megujuld biologiaidorrasok eballitasanak javitasara. Kiemelt szempont az
innovacidba és egyéb immaterialis javakba valo Kieféseket 6sztdéz a j6\6 ipardba
tortérd beruhazas, illetve a fenntarthaté finanszirozastigtégiaja szerint a magéake

hatékonyabb eljuttatasa a fenntarthaté beruhazéazokh
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Az Ipar 4.0 gazdasagi oldalrol tortemtmegkozelitésében elengedhetetlen megvizsgalni,
milyen mérték Ipar 4.0 céli beruhazasokat szikséges Németorzagegtennie a
kovetked idészakban. A magas hozzaadott eftdlermék- és szolgaltataspalettaval,
automatizalt termékgysegekkel, a gyartas kivalosagi gyakorlatainakebetésével
egyebre a jelenlegi ipari szerkezetben is képes driegi versenyainyét az olcso
munkaeével rendelkeé orszagokkal szemben. Ugyanakkor az ipar gazdazapalyainak
megvaltoztatasara, ezaltal a dezindusztrializamiyamatanak megforditasara is lefsgtg
kinalkozik az Ipar 4.0 megvaldsitasaval, mivel agasamirbsédi szolgaltatasok iranti
kereslet nbvekedése az egyre komplexebb, ipartgatddevékenységek megujulasaval is
egyutt jar (Roland Berger 2014).

Németorszag gazdasagi hattere

Németorszag globalisan az egyetlen orszag, amebikekilt az elmult 15 évben jelésen
javitania az ipar ROCE mutatéjat, melydslsrban a tudatos iparfejlesztési programjanak
koszonhet. A foglalkoztatottsagban bekdvetkezett kisméitégokkenés (9%) ellenére, az
ipari tobbletérték ndvekedése elérte a 80%-otparaltal termelt profité pedig a 158%-ot.
A beruhdzasok és az értékcsokkenés mértéke megktetpl valtozatlan maradt az
idészakban, mikozben az eszk6zOk hasznosulasi sekegaeglit és a berendezések
kihasznaltsaga az 1998-as 85%-rol a 2014-ben 9586traEz a szervezettség, a tudatos
viselkedés és fikodés jelertiségét mutatja. A befektetebke, mikbézben nagyjabdl allandé
maradt, sokkal tobbet termel, mint 15 évvel éteEz a német ipari csoda.

Egy évtizeddel ezétt Németorszagot még tobb kihivas érintette hataay: noveky
munkabérek és energiakoltségek, az infrastruktureguptasanak szikségessége, a
szakképzett munkaghianya.

A gépgyartas, autlipar és gépészet terén Németprégéta a vilag élvonalaban szerepelt,
ipari megoldasok nyujtasa tekintetében is veépeizicioban van. Ugyanakkor az orszagnak
szembesiilnie kellett azzal is, hogy a nemzetkomergy egyre éléalik, egyre nagyobb
igény jelentkezik olyan gyartasi technoldgidk irdamelyek a rugalmasabb és egyedi
eléallitast lehetveé teszik. A német gyartokra amiatt is nagy nyomélezedett, milyen
mértékben tehetik értéklancaikat nemzetkdziveé, hagyazai termelés és innovacio ne
kerlljon veszélybe. A digitdlis gazdasag terén &lonbizonyos gyenge pontok és

hianyossagok azt is szilkségessé tették, hogy aenyddpesség megtartasa, tovabbi
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versenyalnyokhoz jutas érdekében az orszag olyan stratégigbzzon ki, amely a digitalis
forradalom élmeinyébe emeli (Huawei — HRI 2016).

A szovetségi kormany mar 2006-ban meghirdette d-Higch Stratégiat, — melyet 2014-
ben illetve 2016-ban Uj High-Tech Stratégia névétualizalt — , melynek célja, hogy
Németorszag a vilag legfontosabb célpiacain ¥esetrephez jusson és a legfontosabb
jovébeli terlleteken (digitalizacio) is veset valjon.

Az Ipar 4.0 stratégia pillérei

A szOvetségi kormany altal és az altala iranyiéttform Industrie 4.0 kozrefRodésével
kidolgozott hosszu tavu stratégia a kdvetkézalappillerre épil (European Commission
2017):

1) Definialtak és rangsoroltdk a kutatasi és innovaté&nakat, amelyeket tudatosan ugy
vélasztottak ki, hogy a gazdaséag teljdedpességét, az életndseg fenntartasat és a
jolét forrasait biztositani tudjak. Ezek a kiemélitatasi témacsoportok: digitalis
gazdasag és tarsadalom; hosszu tava gazdalkodasréga; az innovativ munka vilaga;
egészséges életmdd; intelligens mobilitas; a bivtlonsag.

A témakbdl most csak az étsemeljuk ki. Azok az Uj termékeket és szolgaltakas
létrehozd kulcstechnologidk allnak a kdzéppontkamelyeknek a bevezetédiées
piacra vitelédl a gazdasag versenyképessége figg. Nem niegtemon ebben a
digitalizacionak van a legjelafgebb szerepe, mert ez képes megteremteni & ,jov
intelligens termelésében a haldézatosodas dskget”. E téren a KKV-k kiemelt
segitségre szorulnak, hogy kifgjjek naluk a bizalom az 0 technologiak irant és
képesseé valjanak azok hasznositasara. Erre sgd@matanyzati tamogatasi programok
allnak rendelkezésre.

2) A gazdasag tudasképzszerepbinek (stakeholder-eknek), azaz az egyetemeknek,
kutatohelyeknek és a K+F tevékenyseéget folytatdalz#bknak jobb kapcsolodasa
egymashoz mind nemzeti, mind nemzetkdzi téren agzimmények innovacios
potencialjanak éisitése érdekében torténik.

3) Németorszag innovacios dinamikdjanak fokozasa alzaltogy a kutatds magas
koltségeit visél nagyvallalatok mellett a KKV-k is egyre jobban kaplodjanak be ebbe
a tevékenyseégbe. E célbdl a kormany mind anyagidrtanacsadoi segitséget nyu;jto

programokat hirdet meg, illetve ezeket tAmogatdzsaibkat hoz létre.



In: Lux Gabor (2019) (szerk): Ipari kozépvallalatxkteruleti
versenyképesseég. Dialog Campus Kiadd, Budapest—-Pécs

4) A szovetségi kormany innovacio-barat keretfeltddefekivan teremteni: a kockazati
toke kinalatanak d&vitésével, a hozzajutas 6alyos feltételeinek kidolgozasaval,
kvalifikalt munkatarsak rendelkezésre Aallithsaval, szabvanyok és normativak
nemzetkoziesitésével.

5) Az utolso pillér a szocidlis-kulturalis dimenzidtirdi. A tudomanyos programok és
miiszaki fejlesztések transzparenciaja révén kivadidgegiteni a tarsadalmi részvételt,
mert az innovativ gazdasag alapja csak egy olyamadalom lehet, amely partolja az

innovaciot, elfogadja az 0 technoldgiakat és alladza azokat.

A kormany ugy latja, hogy a megvaldsitasi ,roadmajXerének kulcsa nemcsak konkrét
kutatasi témak keretkatalogusanak meglétében, pde thelix szellemben kidolgozott
implementacios stratégiakban, hanem a referentidektirak kifejlesztésében, valamint a
gazdasagi szerefil kozotti halézatok és szovetségek kialakulasalasztt kozvetd
szerep felvallalasaban rejlik.

Egy, a német vallalatvezit korében 2014-ben végzett felmérés (May-Strolal.e2015;
Schréder et al. 2015) ravilagitott azokra a teeldet, ahol politikai tAmogatasra szamitanak
az Ipar 4.0 kezdeményezés érdekében. Kiemelt hadgerepelt a kvalifikalt munkagr
oktatasa és folyamatos tovabbképzése, kompetitiatvédelmi térvények alkotésa,
adokedvezmények megadasa a vallalati beruhazasaknaemzetk6zi szabvanyositas
elésegitése.

Ez utdbbi, nevezetesen a szabvanyositas kérdékKkéjezetten aktudlis, mivel igen sok
véllalkozés ebben az integrélt Ipar 4.0-megoldéselalkalmazésok &kltételét latja. A
szabvanyositasi feladatokat és folyamatokat (arkelgzorosan a kutatassal is
0sszekapcsoldédnak) Németorszagban a Plattform thiels0 koordinalja, ugyanakkor a
nehézkesebben sziletibntések és a feladat komplexitasa tobb vallakkezélijeszien
hatnak, masok varakoz¢ allasponton vannak. Az 4gatovabbi sikerének a kulcsa, hogy
egységes szabvanyrendszer kerlljon bevezetésre] més orszagok e téren mar tébb
eredményt is felmutathatnak. Olyan vallalatok, manSiemens, a Bosch vagy a Kuka,
amelyek mind német, mind amerikai vagy japan kezigmzésekben is képviseltetik
magukat, valamint az Industrial Internet Consortilil@ - USA) tagjai is felismerték, hogy
a szabvanyokat nem izolaltan, hanem kdzégedr— azaz nemzetkdzi szinten — érdemes (és
szikseéges) kidolgozni (Kagermann et al. 2016).

A Plattform Industrie 4.0 mellett a kormany tobblents, az ipar digitalis atalakulasat

elémozdité intézkedést is hozott a kozelmultban. B@aé tartozik a KKV-kor felkészitése,
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a technoldgia transzfer biztositasa a kis-és kétgikozasok szamara az Ipar 4.0 kapcséan,
amelyet tobbek ko6zott teszt-laboratériumok, kompeitekdzpontok létrehozasaval
erssitenek. Ervényesiil a ,best practices” elv, a teldgia transzfert a BMWi (gazdasagi
minisztérium) is tAmogatja mobil Uzleti alkalmazésofékuszaldé kezdeményezésével.

A digitalis atalakulast émozditd, kdzelmultban hozott intézkedések egyikligelstand
4.0 — digitalis termelés és munkafolyamatok™kezdegyezés. A KKV-k (Bképp
kozépvallalkozasok) részére Ugynotkségek, kompetedizpontok, teszt-laboratériumok
biztositiak a technoldgia-és tudastranszfert, folgeos tajékoztatassal, képzési
programokkal segitik a felkészilést példaul elakitos szabvanyok, e-kereskedelem,
felh6-szolgaltatasok, folyamat-és innovaciéo-menedzsrtergn (Probst et al., 2018; Holz,
2013). A KKV-k integralasa az Ipar 4.0 értéklanadapved fontossagu, hiszen képzett

munkaeé hianyaban kevésheé felkészultek a technologiaasedt

A Gazdasagi és Energialgyi Minisztérium (BMWiatél (7 évnél nem tisebb), innovativ
kis-és kozépvallalkozasok részére kockaZitetbefektetési tamogatast biztosit, amely az
IKT-agazatban Uj start-up cégek létrej6ttét tssebitheti (Probst et al., 2018; Welter et al.,
2015).

Kiemelend a nemzeti IUNO-projekt, amely az Ipar 4.0 folyab@at az informécio-
technoldgiai biztonsagra koncentral. A projekt&étjogy ipari alkalmazasi terileten az IT-
biztonsagi kihivasokra megoldast talaljanak, ekfdtaldjak tobbek kdzt a KKV-k félelmeit

is a digitalis atalakuladsban régjazdasagi kockazatoktdl (Heilmann et al., 2016y48aobl

— Welter 2015).

Nemzetk6zi 6sszehasonlitas szempontjabol meg égjegni, hogy Németorszag az Ipar
4.0 kapcsan efgllegesen éiteljes technoldgia-orientaltsagaviahik ki, azaz a technoldgiak
fejlesztése és technoldgiai viziok allnak a fékaseb Ugyanakkor a kodzelmult
kezdeményezései fejlesztési koncepcidjukat #szaki és Uzleti terlleteken tul
Kiterjesztették tarsadalmi, jogi és etikai terikete is. A Munkalgyi Minisztérium
meghirdette a ,Foglalkoztatas-biztonsagi é€s Egégupg Stratégia 4.0’-t, valamint
szabalyozast vezetett be a munkavallal6i adatolelu@sl érdekében. Az Oktatasligyi és
Kutatasi Minisztérium létrehozta az ,Internet st for the Networked Society”
alapitvanyt, melynek kildetése, hogy a digitaliaatblyamataban és a tarsadalomban

bekovetke# valtozasokat folyamatosan elemezze és értékeljavidi — HRI 2016).
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A kozponti kormanyzati kezdeményezések és intédaddénellett az egyes szovetségi
tartomanyok is aktiv részt véllalnak az Ipar 4.0kitézéseinek és feladatainak

végrehajtasaban.
A német iparpolitika prioritdsait meghatarozé kasak

Az utobbi években tobb intézmény, szévetség, szetvs inditott felmérést Németorszag
vallalkozasainak digitalis felkészlltsége, az & stratégiajuk kialakitasa kérdéskoérében
— az eddig megtett lépések és adj@vvonatkozé elvarasok feltérképezése, elemzeése és
értékelése céljabol. Jelen fejezetben ezen kutafiscedményeit mutatom be, tekintve ezek
részét képezik, beépllnek az orszag iparpolitikajab

VDMA: Vallalati felkészultségi felmérés

A Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA, NéG&p- és Berendezésgyartok)
egyesuletének IMPULS Alapitvanya altal kidolgoZatustrie 4.0 Readiness kéid és a
hozzatartoz6 tanulmany (VDMA 2015) eredményeit taniiel$ helyen. A modell 46 db
kérdése 6 dimenzidja szamba veszi a vallalkozadkkgzltségét és képességeit az Ipar 4.0
koncepcié megvaldsitasa terén. Az empirikus felshé@edményei alapjan hatfokozatu
minésitési skalat allitottak fel: Kiviulallok, Ke#l, Haladok, Tapasztaltak, Szakist

Csucsteljesfik.

Az orszagos felmérésben tbébb mint 20 ipari szeghtérigizel 215 vallalat vett rész,
reprezentalva a KKV-kat, a nagyvallalatokat. Udgltak, hogy az Ipar 4.0 Németorszagban
a gépgyarto iparag tertletére mar megérkezett gledartozo vallalkozasok 17,9%-a elérte
a Haladdk szintjét, mig 4,6%-uk mar a Tapasztatimiébe sorolhatd, és 1%-uk tartozik
jelenleg a Szakéik kategoriaba.

A vallalati méretdl fakadd dualitas is megjelenik. Harom kategoriiftaitak fel a
munkavallaldi Iétszam alapjan: kisvallalat 20-89Kozepvallalat 100-49%fes nagyvallalat
500 © felett. A felmérés tapasztalatai azt mutattak,yhagnagyobb véllalatok minden
dimenzi6 vonatkozasaban a kisebbek felett allnak.

Stratégia és szervezebnatkozasaban a VDMA négy szempontot vizsgaltipax 4.0
stratégia megvalositasa, operacionalizalas éatégia felllvizsgalata mutatdszam-rendszer

alapjan, Ipar 4.0 befektetési-beruhazasi aktivitdshnologia- és innovacio-menedzsment
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alkalmazasa. A vallalkozasok mintegy 40%-a nem etkedik megfeld Ipar 4.0
stratégiaval, hdromnegyedik nem alkalmaz indik&odszert, €s csupan egyharmaduk
mukodtet az egész vallalkozasra kiterjesztett tedigial €s innovaciomenedzsment
rendszert. 2013-14 folyaman a cégek atlagosanabesételik 1,7%-at fektették Ipar 4.0
projektekbe, viszont egyotddik egyed nem is érezte szikségét befektetéseknek. A
nagyvallalatok a kozépvéllalatokkal szemben jélentbefektetéseket terveznek a
szolgéltatasi es logisztikai tevékenységekbe.

Okos gyar dimenzié vizsgalata is négy kritérium koré épuligitdlis modellezés,
berendezés-infrastruktira, adathasznalat, IT remekz Igen kevés vallalkozas gty
rendszeresen a relevans adatokat 10,9%, egyotddiaknt egyaltalan nem foglalkozik
adatgyijtéssel. Az adatokat a cégek tobbnyire a gyartdlsiamat atlathatosagara és a
minéségellerzésre hasznaljak, néhanyan a logisztikai folyaknafimalizalasara is.

Az Intelligens folyamatoklimenzi6t szintén négy szempont alapjan vizsgalfelraérés:
informacio-megosztas, falhasznalat, IT biztonsdg és autondém folyamatok riuitéok
szerint. A felmérés kimutatta, hogy a vizsgalt al&ibzasok kb. 85,3%-a esetében nincs
autonom, 6nrtikddo ellersrzési rendszer. A nagyvallalatok tébbnyire ezt allkalmazzak,

és meglepp modon a kisvallalkozasok is elkdtelezettebbriglek (12%), mint a kbézepes
méretiek (6,8%). Az adatvédelem kérdése fontos a val@boiz szamara, bar IT biztonsag
és adatvédelem terén egyel inkabb csak a beélsadatok védelme érdekében tettek
intézkedéseket. A nagyvallalatok ébla szempontbol Iépéselyben vannak, felismerve a
felhéalkalmazédsok éhyeit is. A fellbmegoldasok tekintetében tobben élnek ezzel a
lehetiséggel a tarolasi kapacitasok, szoftverlicenszekekivezése esetében, de egészében a
felh6 alapu szolgaltatasok elterjedése és igénybe &eleiparagban igen alacsony szinten
all. A nagyvallalatok e téren is sokkal aktivabb&& magasabb fejlettségi szinten is allnak,
mint a kozépvallalatok.

Az okos termékelképezik az okos gyar és az intelligens folyamadtdpjat. Az okos
termékek terén a felkésziltségi szintet a kieg@sKit funkcidk megléte és a hasznalati
fazisbol szerzett adatok elemzése jeldli. A koz8pladok 6sszeségében kevesebb figyelmet
forditanak az okos termékekkel kapcsolatos tevédeagskre, mely vélhéen arra vezethét
vissza, hogy szamukra a folyamatok optimalizacsdjekel fontosabb tevékenység
Termékadatokon alapuld szolgaltatasdiknenzid vizsgalati szempontjai: az adat-alapu
szolgéltatasok elérhidége, az adatvezérelt szolgaltatasokbol szarmaatidbekidl vald
részesedés és a felhasznalt adatok megosztask. Voltallalkozasok kozel kétharmada

valojaban még fel sem ismerte a termékadatokorukilagzolgéltatdsokban réjelonyoket,

12



In: Lux Gabor (2019) (szerk): Ipari kozépvallalatxkteruleti
versenyképesseég. Dialog Campus Kiadd, Budapest—-Pécs

a tovabbi egyharmad mar kinal ilyen szolgaltatdetezek 50%-a még nem integralta a
vevokkel valé kapcsolattartdsba. A nagyvallalatok j&lean ebnydsebb helyzetben
vannak, azonban a kisvallalkozasok (19,3%) és apkialalatok (10,7%) egy része is mar
alakitott ki integralt adatvezérelt szolgaltatagoka

A valtozasi és felkészulési folyamatban kulcsszgrgpa munkavallaloi dllomanynak:
kilénosen fontos az egész életen at tarté tantdas ihajlanddség, az interdiszciplinaris
jellegi gondolkodasmaod, valamint a magas <rinformatikai képessegek-készségek. A
munkavallaldi képességek dimenzidjaban az atldgdri®, ez a viszonylag j0 eredmény
azzal magyarazhato, hogy a vallalkozasoknak a nassfiegiesztés terén tobb tapasztalatuk
van, mint az Ipar 4.0 kapcsan vizsgalt tobbi tedile A cégek nem képességei a véllalat

méret figgvényében nem mutatnak jederdifferenciakat.

Fraunhofer: A termelés j@dfe felmérés

A gyartds, a termelési tevékenység Németorszag &azana gazdasag tartos
versenyképessegenek zaloga. Az Ipar 4.0 Ujdebgeket, U] kihivasokat, Uj utak keresését
kinalja. A Fraunhofer IAO (Institut fir Arbeitwitkaft und Organisation, Stuttgart) széles
kori felmérést végzett (Spath et al. 2013) annak étmrkéhogy egyrészt meghatarozza a
termelési és gyartasi tevekenységji@i utjat és iranyat, masreszt pedig a vallalkokas
segitse az Ipar 4.0 adaptalasaban. A gyartoketyella technolégiaorientalt gazdasagi
adgazatokra fokuszalo kutatas tobbek kozott vizagaltermdi vallalatoknak a termelési-
gyartasi tevékenység féfésével kapcsolatos elvarasait, az 0j technol6gibditalis
eszk6zok bevezetésén, alkalmazasan alapulé vadieddényedket és megoldasokat,

valamint a rugalmassag kihatasat a gyartasi folyakna.

A tanulmény (Spath et al. 2013) a termelési tevgkéggel kapcsolatos elvarasokra,

varakozasokra vonatkozoan tobb kdzépvallalkozaslelvans megallapitast is tesz:

* az automatizalas egyre kisebb szériak gyartasétlegetivé, ennek ellenére az emberi
munka a termelési folyamatnak a megkérdezettel@d6 &zerint fontos, 60,2% szerint
nagyon fontos tényége marad. Erdemes megléatni, hogy a valaszok olyanaghdl
érkeztek, ahol az automatizaltsag foka magas;

* arugalmassag a gyartasi tevékenység kulcstéjgyea jo\bben azonban ennek még
rovidebb tavon kell érvényesiilnie, mint jelenlegpEn ezért a rugalmassagot asjien
kiterjesztett formaban — akar a dinamikusan allo&tdl emberi éforrdsokat is ideértve
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—, céliranyosan és szisztematikusan kell szervbmipsitani, az ,atalany-rugalmassag”
nem lesz elegerdd Ujdonsag, hogy immar a teljes értéklanc kilengédekezelésére
kell felkészulni;

* az Ipar 4.0 tdbbet jelent, mint egyssem CPS hal6zatok kialakitasa. Objektumok
(targyak) és emberek segitségével tdrtantelligens adatfelvétel, adattarolas és
adattovabbitas jellemzi majd a fibeli termelési folyamatokat, névekszik a
decentralizalt vezéfjépek és eszktzok aranya. Ugyanakkor belath&rd belil még
nem varhato az 6nmagukat iranyitani és szabaly@pes decentralizalt eszk6zok teljes
kori autonomidja, kovetkezésképpen a kontroll tovaishea ember kezében marad;

* a biztonsagi tényéket (Safety — Security) mar az intelligens gyartébdezések
tervezeési folyamataban is messzetikay figyelembe kell venni;

e agyartasban résztwewdolgozok és a tudomanyos munkat egzakemberek feladatai
egyre inkabb 6sszeolvadnak, a gyarté munkasok fitkarz vesznek at termeékfejlesztési
feladatokat is. Roévid tava, kevésbé terveéhwtvekenység esetén a munkatarsak
munkahelyen tortéh) azonnali képzését is biztositani kell.

acatech: Fegdés modell

A 2017-ben publikalt acatech-tanulmany (Schuh eR@l7) leszbgezi, hogy az Ipar 4.0
jelenségét és fogalmat nem csupan a technolégikesiggsével vagy a teljes
automatizacioval szukséges azonositani vagy ogggé$be hozni, hanem a tajkes-
fejlesztés komplexebb megkozelitést igényel, aneslydvallalkozas egészének — beleértve
a tudast, a megfeleképességeket, az emberi tériitaz —, kiemelt szerep jut. Az acatech
Ipar 4.0 Erettségi Index ennek megféba olyan kulcsteriiletekre koncentral, mint a
kulonbo digitalis képességek megszerzeése, az adatokbéhidralds tudasszerzeés, illetve
a véllalkozas atalakitdsa tevékeny, tanuld szetiéez& kozépvallalatok sikere az Ipar 4.0
felkészilés folyamataban jelést mértékben fligg a gazdalkod6 szervezet agilithsatd
(aktivitasatol, tevékeny egydttikodésédl), amely elgsorban a valtozasok
szikségessegenek felismerésében, azok gyors ébnasgaégrehajtasaban rejlik. Az
azonnali reagalas és a megfélelontéshozatal elengedhetetlen, az Ipar 4.0 képelssé
megléte segit athidalni egy esemény bekovetkezesaz éarra valdé megfetelreakcio

megtétele kozo6tti — korabban megszokottébali eltolédast.
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Az acatech-tanulmany célterlilete a vallalkozasdkndecse az Ipar 4.0 felkészlltség
vonatkozaséban és egy olyan modszertan kialakaésaly az értéklancba valé illeszkedést
hatékonyan @kegiti, megkodnnyitve a kozépvallalatok ©Onértékeléserssegeik,
gyengesegeik egyeértetnbeazonositasat. A modszertani elemzés és értékbtsmagaban
foglalta az Ipar 4.0 megvaldsitasatodl elvaéingbket, a megléyv és hianyz6 képességeket,
valamint a hidnyossagok elemzését, s mindezek edésk alapjdn output-ként
korvonalazédhatott a cégekre lebontott digitalisiteiv’, azaz a megvalositasi stratégia.
Tekintettel arra, hogy az Ipar 4.0 felkészulés tébét is igénybe véy hosszabb folyamat,
az érték alapu fejfdéstaz acatech-tanulmany 6, egymastol elkilondthde szervesen
dsszeflig, egymasra épéilszakaszra bontotta.

» Komputerizaldsa legel$ szakasz, amelyben kilén@binformatikai képességekkel
rendelked eszkdzoket és alkalmazasokat hasznalnak a vétkdlom belll, jollehet,
egymastal izolaltan, nem 6sszekapcsolt rendszerben.

» Az 0Osszekapcsoltsamar a masodik lépéfok a fejlbdési folyamatban, amelyben a
miikodési technolOgia egyes részei kapcsolodnak ésoperabilisak az informacio-
technoldgiai rendszerrel, de a teljes integracig mem tértént meg.

» A lathatésagszintjén szenzorok alkalmazasaval az egész gyéotgamat valds idben
megfigyelheb (digitalis arnyek), igy a szikséges intézkedésédsidefi adatok alapjan
meghozhatdk. Itt azonban tébbnyire gondot okoz,yhegyrészt kevés adat kerl
rogzitésre, masrészt ezek csupan egy korlatozotekéére hozzaférkidt

* A kovetked, azatlathatosag,lépcsifoka” mar nem csupan az esemény megfigyelését,
de annak tényleges megeértését is szolgalja. Ehheigztett adatokat elemezni is
szUkséges; adatok 0sszesitésével és szemantikaiokaok felallitasaval az adatokbdl
a dontéshozatalhoz sziikséges informacio is kiny@riAe Uj technoldgiék (pl. big data
elemzés) rendkivil hasznosak ebben a folyamatban.

* Az 06tddik szakaszban lapacitasok élrejelzésekerll a fokuszba, amely azt jelenti,
hogy a vallalkozas képes kulonkbgavobeli eseményeket szimulalni és prognosztizalni,
s kozuluk kivalasztani a legvaldsiibbet. Ennek segitségével a cég szamitasba veheti a
varhaté fejpdeési iranyokat és lehidégeket, s j6 itben hozhatja meg a szikséges
intézkedéseket. E szakasz megléte elengedhetedeimtézkedések és dontések
meghozatalanak automatizalasdhoz, mely soran alka@#hs bizonyos dontéseket

magara az IT rendszerre ruhaz at.
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* Az adaptélasi képessé&gervesen az@o szakaszra épll, s fejlettségi foka a dontésekt
eés a koltség-haszon aranytdl is fiugg. Amennyibenabalkozas képes a leldet
legrévidebb id alatt a digitalis arnyékbdl szarmazo adatokatastimalni a dontések
meghozatalahoz a legjobb eredmények elérése cégdbautomatikusan (azaz emberi
kozremikodés nélkil) intézkedni, akkor az adaptalasi kepgsmegvalosultnak
tekinthed.

Ezek tehat azok a féflési Iépcséfokok melyeken a német kézépvallalatokat keredztlll

vinni, hogy az értéklancban poziciojukksddjon és a gazdasag aktiv részesei legyenek.

Osszefoglalas

A gépgyartas, az autoipar és az ipari megoldasaktssa tekintetében Németorszag a vilag
élvonalaban szerepel. Az elmult évtizedekben azadgrsak azonban szembe kellett néznie
azzal, hogy egyre nagyobb igény jelentkezik a magahbb és egyediddlllitast biztosito
gyartasi technoldgiak irant (Heilmann et al, 2018)kihivasok feloldasara az Ipar 4.0
szemlélet mod ésitése kinal lehéséget. Az ipar digitalis transzformacioja alajdest
megvaltoztatia a gazdasag szetemk, igy a kozépvallalatoknak a mindennapjait is.
Szervezeti és fiszaki paradigma valtasokat kovetel meg, amelyekinémyeképpen
fokozodik az adott vallalat versenyképessége, wetpényben esély nyilik a nemzetkozi
termelési értéklancban tori&feljebb Iépésre.

Kormanyzati szinten Németorszag az Platform IndrsgtrO életrehivasaval, majd annak

kozremikodésével kidolgozott hosszu tavu stratégiaval ifevdokozni a vallalkozasok

termelékenységét és versenyképességét, azaz végergien a privat szféradsitését

megvalositani. A stratégia a kovetkex alappillérre épll (Heilmann et al., 2016):

1. A gazdasag teljesiképessége, az életndseg fenntartasa és a jolét forrasainak
biztositasa céljabol definialtak és rangsoroltakusatasi és innovacios témakat: a
digitalis gazdasag és tarsadalom; a hosszu tawldtkamas és energia; az innovativ
munka vilaga; az egészséges életmdd; az intelligetislitas; a civil biztonsag.

2. Az intézmények innovaciés potencialjanalésitése érdekébendsérbe helyezték a
gazdasag tudasképzzerephi (egyetemek, kutatohelyek, K+F tevékenységet &byt
véllalatok) kdzotti egyttritkodeést.

3. Az innovacios dinamika fokozasa céljabdl osztoreikutatds magas koltségeit visel

nagyvallalatok mellett a kbzépvallalatok nagyobéngtl bekapcsoldédasat.
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4. A szovetségi kormany innovacio-barat keretfeltétefeteremt a kockazaticke
kinalatanak Bvitésével, a hozzajutassalyos feltételeinek kidolgozésaval, a kvalifikalt
munkatarsak rendelkezésre bocsatasaval, a szalsitasgal.

5. Az innovéacié barat, az Uj technoldgiakat befogadsadalom érdekében, szocidlis

eszkozokkel tAmogatja a kormanyzat a tarsadalmvéésit.

Németorszag a negyedik ipari forradalom hajnalardpar 4.0 megoldasok globalis ipari

“ sz

Stratégia 2016) az Ipar 4.0 megoldasok adjdk amesakodzét, hogy fenntartsa a globalis
piacokon elért dominancigjat és ipari termelésétandlb szinten tarthassa.
Kovetkezésképpen Ipar 4.0 stratégiaja egyszerendaf — a hazai termelés fenntartasa, a
nemzetkdozi piacokon fellépvalsagok rugalmasabb kezelése érdekében és offamriak
biztositasara, hogy a szakértelem és know-how N#smigban maradjon az exportmodell
miikodése érdekében (Huawei — HRI 2016).

A német modell sikerének fontos tén§ea referencia-architektirak kifejlesztésében,
valamint a gazdasagi szeréplkozotti haldzatok és szdvetségek kialakulasabise tt
korméanyzati kozvetéi szerep felvallaldsdban és a kozépvallalati szekiemelt, 6néllé

kezelésében rejlenek.
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