Egy elore bejelentett forradalom kronikaja Magyarorszagon — Ipar 4.0-technoldgiak és
a hazai feldolgozoipari leanyvallalatok

SZALAVETZ ANDREA

A cikk részben a szakirodalom attekintése, részben vallalati interjuk alapjan arra keres
valaszt, hogy milyen hatast gyakorolnak az ipar 4.0-technologidk a gyartas értéklanc-
poziciojara altalaban és a vizsgalt feldolgozoipari leanyvallalatokra konkrétan. Megallapitja,
hogy a multinacionadlis vallalatok helyi leanyvallalatai korében az ipar 4.0-technologiak
alkalmazdsa a helyi termelést, a meglévé kapacitiasokat fejlesztette, és nem vezetett a
termelési és az azt tamogato feladatok visszatelepitésehez a fejlett orszagokba. Az uj
technologiak osszetett hatast gyakoroltak a foglalkoztatasra: bar bizonyos korabbi
tudaselemeket leértékeltek, a tudasfelértékeld hatdasuk is szamottevé volt. Az empirikus
tapasztalatok és a szakirodalombol levont kovetkeztetések eredményekent azt feltételezziik,
hogy az ipar 4.0-technologidk hatdsara né az operativnak tekintett tevékenységek ardnya az
értéklancon beliil, azaz az értéklancok koordinatorai kevesebb tevékenységet tekintenek
valoban stratégiainak. Az ipar 4.0-technologiak hatasara csokken a kiilonbség az egyes
operativ tevékenységek értéklanc-pozicioja kozétt: a mosolygorbe alsé része laposabb,
elnyujtottabb lesz.
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A gyartasi tevékenység hosszii ideje mostohagyereknek, kiszervezendd, koltségeit
minimalisra szoritando, operativ tevékenységnek szamit a multinaciondlis vallalatok korében.
Felmeriilt, hogy a ,negyedik ipari forradalom” elnevezést életre hivo 10 feldolgozoipari
technolégiak megjelenésével® valtozhat ez a helyzet (Dombrowski és szerzétarsai, 2016): a
feldolgozoipari tevékenység megkiilonbozteto jellemvondssad, versenyképességi tényezdve
valhat.

A gyartasi tevékenység értéklancon beliili helyzetének esetleges valtozéasat a negyedik ipari
forradalom maig nem egységes definicioibol kiindulva érdemes vizsgalni. A definiciok
tobbsége a technoldgiai ujdonsagokra helyezi a hangsulyt (Brettel és szerzotarsai, 2014),2
mivel az 0j technologiakat megtestesitd berendezések tizembe helyezésétol, illetve a termelési
rendszerek ennek megfeleld atalakitasatol az elméleti és a gyakorlati szakemberek egyarant a
termelés egyes mutatéinak® korabban elképzelhetetlen mértékli javuldsat varjak (Riifman és
szerzbtarsai, 2015).*
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! példaul a kiberfizikai rendszerek, az ipari adattudomény, a mesterséges intelligencia, a kollaborativ ipari
robotok, a 3D-nyomtatas — lasd Szalavetz [2016].

2 E cikket bevezetd korabbi elméleti irdssomban (Szalavetz, 2016) Monostori 2015-6s tanulméanya alapjan én is
technoldgiai definicidt hasznaltam: ,,... intelligens gyarakban, mas szdval kiberfizikai termelési rendszerek
segitségével 11j, a kordbbiaknal kedvezdbb fizikai jellemvonasokkal rendelkezd anyagokbdl és 11j technologidk
felhasznalasaval (példaul: nanotechnologia, 1ézertechnolédgia, ipari biotechnoldgia, 3D-nyomtatas, mesterséges
intelligencia) allitanak el6 termékeket...”

® Példaul a termelbeszkozok kihasznaltsaga, a feldolgozas pontossaga és egyéb mindségi paraméterei, az atfutsi
idok, az egyes valtoztatasok iddigénye, a koltségek stb.

* Cikkem cime Gabriel Garcia Mdrquez regényének parafrazisa, arra utal, hogy szemben a tobbi ipari
forradalommal, amelyeket a kutatok ex post mindsitettek annak (Freeman—Louga, 2001), a negyedik ipari
forradalmat elére beharangoztak (példaul Bermann, 2012; Kagermann és szerzOtarsai, 2013; Manyika és
szerzétarsai, 2013), teret engedve annak a maig nem eldontott vitdnak, hogy valdban forradalmi vagy csupan
evolutiv valtozassal allunk-e szemben.



Mas irasok ugyanakkor arra hivjak fel a figyelmet, hogy az ipar 4.0 jelenségének értelmezését
nem célszerli az 0j technologiakra szlikiteni (Bharadwaj és szerzotarsai, 2013; Erol és
szerzOtarsai, 2016; Kagermann és szerzotarsai, 2013). Ez utobbi kutatok érvei szerint az ipar
4.0 korszakanak valddi Gjdonsagat a szervezeti és tizleti modellbeli kézelitések pontosabban
mutatjdk be. Az egyes technoldgiai megoldasok sajatossdgainal fontosabb, hogy az
értéklancok koordinatorai az 10j technolégidk segitségével 1 szervezeti felallasban minden
korabbinal atfogobb és integraltabb modon kontrolldljdk az értéklanc egészét, kovetik
nyomon (és fejlesztik adott esetben tovabb) a termékeket, azok teljes életciklusan keresztiil
(Erol és szerzotarsai, 2016; lasd még Porter—Heppelmann, 2014, 2015). Ez utobbi
megkozelités tehat nem a termelési képessegek javulasat hangstlyozza, hanem azt, hogy maga
az uizletvitel helyezddik 1j alapokra.
Ez a cikk e vitatott definiciobol indul ki, amikor vallalati interjuk segitségével
békaperspektivabol, a ,termelGtelephely-gazdasaghan™  (Baldwin, 2012) mikodo
feldolgozoipari leanyvallalatok tapasztalatai alapjan vizsgalja Dombrowski és szerzOtarsai
[2016] idézett allitasat. Ha ugyanis a negyedik ipari forradalom a gyartast valoban
versenyképességi tényezdvé emeli, masként fogalmazva: nem csupan arr6l van szd, hogy a
termelési rendszerek jelents koltségekkel torténd modernizalasa iddleges versenyelonyt
biztosit, hanem a gydrtds elmozdul a mosolygorbe aljarél,” akkor mindazoknak a gyarto
gazdasagoknak, amelyeknek sikeriil a kihelyezett termelési tevékenységeket megtartaniuk és
az ezekhez kapcsolodd korabbi feljebb 1€pési eredményeiket megdrizniiik, pératlanul
kedvezdk lesznek a kilatasaik.
Ha azonban a gyartds mutatdinak valdban latvanyos javuldsa mellett a vallalati kdzpont
funkcidi is valtoznak, mivel az tizletvitel 0j alapokra helyez6dott, akkor az értéklancot alkotod
funkciok és tevékenységek egyiittes vizsgalatara lenne sziikség ahhoz, hogy felmérhessiik,
valtozott-e, valtozik-e a gyartas értéklanc-pozicidja.
Ez a cikk részben a szakirodalom attekintése, részben vallalati interjuk alapjan arra keres
valaszt, hogy milyen hatast gyakorolnak az ipar 4.0-technologiak a gyartas értéklanc-
pozicidjara altalaban ¢és a vizsgalt feldolgozoipari leanyvallalatokra konkrétan.
Az eldbbi kérdésre a vallalati interjuk természetesen nem tudnak kozvetlen és egyértelmii
valaszt adni. S6t még azt sem allithatjuk, hogy az interjuk megbizhaté valasszal szolgalnanak
e kutatast bevezet6 elméleti tanulmanyban (Szalavetz, 2016) feltett kérdések mindegyikére.
Példaul még messze nem telt el elegendé id6 ahhoz, hogy egyértelmiien megallapithassuk,
nem tortént meg a termelési feladatok visszatelepitése a kiildé orszagokba.
Az ipar 4.0-technologiak elterjedésérdl és ezek elsé hatasairdl szolo interjuk eredményei igy
legfeljebb a gyartasi tevékenység értéklancon beliili helyzetének valtozasat allitd idézett cikk
elméleti tovabbgondolasat, hipotézisek felallitasat teszik lehetdvé. Az interjuk eredményeinek
bemutatasat kovetden a cikk ezekkel az elméleti megfontolasokkal zarul. Ezt megel6zden
els6ként roviden attekintem a kutatds szempontjabol relevans elméleti szakirodalom néhany
megallapitasat, majd ismertetem a kutatasi modszert és a vallalati mintat.

Elméleti hattér

A technoldgiai forradalmak a kézgazdasag-tudomany, a nemzetkdzi és az iizleti gazdasagtan
szinte valamennyi agaval, nagy témakorével Osszefiiggésbe hozhatok. Kutatasi kérdéseink
szempontjabol a technologia elterjedését befolydsold tényezdkkel foglalkozo irodalom és a
technologiai fejlodésnek a foglalkoztatasi szerkezetre és a foglalkoztatok altal igényelt

® Az értéklancot alkotd egyes tevékenységek hozzaadott értékének eltéréseit Mudambi [2008] mosoly alaku
gorbével szemléltette (1asd az /a dbrat késobb). E szerint a termelést megeldz6 szakaszokban (iizleti koncepcid
¢és ellatasilanc-kialakitas és -koordinacio, alap- és alkalmazott kutatds, dizajn), illetve a termelést kdvetd
szakaszokban (marketing, termékhez kapcsolodd szolgaltatasok, értékesités, értékesitést kovetd szolgaltatasok)
végzett tevékenységek hozzaadott értéke joval magasabb, mint a kdzépso, a termelési szakaszban végzetteke.
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szaktudasra gyakorolt hatasaival foglalkozé szakirodalom a leginkabb relevans.® Ezek mellett
témankkal szorosan Osszefiigg a feldolgozoipar tercierizalddasat, a gyartasi €s szolgaltatasi
tevékenységek Osszefonodasat bemutatd szakirodalom, valamint a globalis értéklancokkal és
ezen beliil a feljebb 1épéssel versus a leanyvallalatok mandatumvesztésével foglalkozo
szakirodalom. Végiil szintén a vizsgalt kérdésekhez kapcsolodik az ipar 4.0-technologiak
sajatossagaival és lizleti hatasaival foglalkoz6 szakirodalom.

A felsorolt, egyenként konyvtarnyi terjedelmii szakirodalmi iranyokbdl e helyiitt csupan
jelzésszertien emelek ki néhany megallapitast.

A technologia elterjedését befolyasolo tényezdkkel foglalkozé irodalom fontos megallapitasa,
hogy az utobbi évszazadban az Gj technologiak elterjedése erésen felgyorsult (Comin—Hobijn,
2010). A gyorsulast foként a globalizacio erésdodése magyarazza, mivel a nemzetkozi
kereskedelem és a kozvetlentOke-befektetések nem csupan a globalizacié hordozoéi, hanem
egyuttal a technologia terjedésének legfontosabb csatornai (Eaton—Kortum, 2001; Keller,
2004). Ezzel egyiitt a technologia terjedése nem automatikus: az abszorpcid sikeréhez a
technologiat atvevd gazdasagi szerepldk helyi fejlesztési eréfeszitéseire van sziikség (Cohen—
Levinthal, 1990; Fu és szerzétarsai, 2011). Az 0j technologiak tehat latszolag egyre
gyorsabban terjednek el, jelennek meg az adott technoldgiat 1étrehozo €s tovabbfejlesztésében
aktivan részt vevé orszagoktol’ tavolabb esd periferikus orszagokban is. Ha azonban intenziv
Osszetevok alapjan vizsgaljak a technoldgia terjedési sebességét, az orszagok kozotti
kiilonbségek mar joval jelentdsebbek. Comin—Mestieri [2013] bemutatta, hogy bar
latvanyosan csokkentek az orszagok kozotti kiilonbségek a tekintetben, hogy mekkora
késéssel jelent meg egy-egy Uj technologia (extenziv Osszetevd), ha azonban azt
szamszerusitik, hogy a gazdasagi szereplok mekkora hanyada ¢és milyen intenzitassal
hasznalta az 0 technoldgidkat (intenziv Osszetev$), nemhogy csokkent volna, hanem a
huszadik szazadban jelentésen novekedett az orszagok kozotti kiilonbség. A hivatkozott
szerzok szerint napjainkban foleg a technoldgia terjedésének intenziv 6sszetevije magyarazza
az orszagok kozotti jovedelemkiilonbségeket.

Comin—Mestieri [2013] hivatkozott cikkének cime (Ha a technologia mindenhova
megérkezett, miért vannak [tovabbra is] orszagok kozotti jovedelemkiilonbségek?) egy
korabbi klasszikus elméleti tézist idéz fel: a megfeleld technologia kivalasztasanak elméletét,
amely szerint az egyes orszagok erdforras-ellatottsaguk alapjan valasztanak maguknak az
elérhet6 technologiak koziil (Basu—Weil, 1998).

Témank szempontjabol ezek az elméletek kiilondsen érdekesek, mivel felmeriil a kérdés, hogy
egy kozepesen fejlett termeldtelephely-gazdasdgba mikor (mekkora késéssel) érkeznek meg a
legfejlettebb feldolgozoipari technoldgiat képviseld termeldeszk6zok? A téke—munka aranya
¢és kiilonosen a humantdke-allomany jelenlegi szintjén megfelelonek tekinthetok-e ezek a
technologiak? Ha nem megfeleldek €s a gazdasdg meghatéarozott, a kiilfoldi tulajdon magas
részaranyaval jellemezheté szegmenseiben mégis intenziven alkalmazzak azokat, akkor mi
motivalja a kozvetlentoke-befektetok technologiatranszferét?

Kutatasi kérdésiinkkel szorosan Osszefliggd masik téma a feldolgozdipari és szolgaltatasi
tevékenységek 0sszefonodasa, ami nem uj keleti jelenség — input- és outputoldalon8 egyarant
régota megfigyelhetd (Pilat—wolff, 2005; Szabo, 2006; Tomlinson, 2000; Vandermerwe—
Rada, 1988). Napjainkban ez a trend feler6sodott. A termékeket — mint a feldolgozoipari
cégek kinalatdnak korabbi alapegységeit — mar régen Un. ,termék-szolgaltatdscsomagok”,
illetve ,,megoldasok™ valtottak fel. Az ipar 4.0 korszakaban (meghatarozott iparagakban) uj

® Ez utobbi témat korabbi, elméleti cikkem (Szalavetz, 2016) érintette.

" Tovabbra is igaz azonban, hogy az 0j technoldgiat 1étrehozo orszagok kore meglehetésen sziik (Eaton—Kortum,
2001), kevesen jutnak el a technologiai élvonal kozelébe (Eichengreen és szerzotarsai, 2013)

8 A feldolgozoipar egyre tobb szolgaltatist hasznal fel, masrészt a kibocsatott termékekbe egyre tobbféle
szolgaltatas épiil bele, illetve kiséri azokat.
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kifejezés jelzi a trend felerdsddését: a ,,termék mint szolgaltatas” iizleti modellje. Ebben a
modellben az értékesitési tranzakcio vagy nem a termék tulajdonjogara vonatkozik, vagyis a
vevO csupan a termék funkcionalitasat fizeti meg,” vagy a termék a hozza kapcsolodd
szolgaltatasok platformja.10
Ami az inputoldalt illeti, a technologiai ujdonsagok koziil nem csupan az a jelenség érdemel
figyelmet, hogy a gyartast vezérl6 és a gyartassal kapcsolatos dontéseket tamogatod
informatikai megoldasok minden korabbinal fejlettebbé valtak, az intelligens termelési
rendszer képes autonom (emberi beavatkozas nélkiili) dontéseket hozni, a rendszer képes
Onszabalyozasra és Onoptimalizaldsra és — nem utols6sorban — a beépitett mesterséges
intelligencia révén Ontanulasra (Vancza és szerzétarsai, 2011). Egy masik, kevésbé gyakran
emlegetett, de legalabb akkora figyelmet érdemld ujdonsag, hogy a mindeniitt jelenlévo
informatikaval az értéklancot alkotd tevékenységek minden korabbinal atlathatobba és
integraltabba valtak, vagyis konnyebb lett az értéklancok koordinacidja. Mindez egyuttal azt
is jelenti, hogy konnyebbé valt néhany un. vallalatikozpont-funkcidohoz kapcsolodo
tevékenység, példaul a rendszerintegracid és a koordinacio. Gyorsan elterjedtek azok az
applikaciok is, amelyek egyes tizleti dontéseket tamogatnak (ami szintén tn. vallalatikdzpont-
tevékenység). Ez fontos 0j fejlemény abban az idészakban, amikor az értéklancok novekvo
komplexitasa kovetkeztében az integracios és koordinacios koltségek évtizedek ota egyre
nének (lasd: Larsen és szerzotarsai, 2013 attekintését).™*
Végiil emlitést érdemel a globalis értéklanccal foglalkozo irodalomnak az az aga, amely a
leanyvallalati feladatkorok alakuldsat és az ezt befolydsold tényezdket elemzi. A
szakirodalom bovelkedik olyan esettanulmanyokban, amelyek a leanyvallalati tanulést és a
,»vallalkoz6 leanyvallalatok™ feljebb 1épését irjak le (Birkinshaw, 1996, Birkinshaw—Hood,
1998; Contractor és szerzotarsai, 2010; Manning és szerzétarsai, 2008). Ezek az irasok
ramutatnak, hogy a helyileg ellatott funkcidk bovitése lehetséges, a multinacionalis vallalaton
beliili munkamegosztas nem merev: még a szigoruan csak gyartdsra szakosodott
leanyvallalatok is elnyerhetnek a korabbiaknal tudasigényesebb, magasabb hozzaadott értéket
1étrehoz6 feladatokat, feleldsségi koroket.
A valtozdsok ugyanakkor nem egyiranyuak: a funkciobdviilést visszaesés, egyes funkciok
elvesztése kovetheti. A kiilsé kornyezet valtozéasa példaul

- az lzleti ciklus negativ fordulata, amelynek kovetkeztében az anyavallalat az
értéklanc konszolidéacidjaba kezd;

- ha konkurens cég felvasarolja az anyavallalatot;

- ha az anyavallalat iizletimodell-valtast hataroz el;
vagy €ppen — ¢és témank szempontjabol ez az, ami a leginkdbb relevans:

° Példaul azzal, hogy nem a termék arat fizeti ki, hanem a termék iizembe allitdsinak hatisara a sajat
alaptevékenységének mutatdiban bekovetkezett javulas (hatékonysagnovekedés, koltségesokkenés) mértékében
fizet elére meghatarozott dijat (lansiti-Lakhani, 2014; Lacy-Rutqvist, 2015). Vagy felhdalapu szamitastechnikai
szolgaltatast vasarol, és nem fektet be nagy teljesitményii szerverekbe, adatkézpontokba. A termék mint
szolgaltatas leghiresebb példaja a Rolls-Royce repiilégépmotorjainak szolgaltatasalapti arazasa (a repiilt orak
utan).

10 A platform kifejezés egyrészt arra utal, hogy a termék 0j szolgaltatasokkal tovabbfejlesztheté — a termék
eléallitdja annak teljes életciklusa soran az adott termékhez kapcsolddoan kiilonb6zd szolgaltatasokat nyujt —,
masrészt arra, hogy nem maga a termék értékes a vevd szamdara, hanem az azzal jaro szolgéltatasok, példaul a
termel6eszk6z0khoz kapcsolt adatkinyerési és lizleti analitikai megoldasok (Porter—Heppelmann, 2015).

' Egy korabbi irasomban (Szalavetz, 2013) a foldrajzilag szétszért hozzaadottérték-termelés integraldsat és
koordinalasat segitd, vagyis a feldolgozdipari tevékenységek inputoldalan jelentkezd szolgaltatasokat (példaul
vallalat-, illetve értéklanc-specifikus informatikai, logisztikai szolgaltatdsokat, a beszallitoi hattérfejlesztéshez,
illetve a szervezetfejlesztéshez kapcsolodo szolgaltatasokat, technikai segitségnyujtast a lednyvallalatoknak stb.)
értéklanc-integracios szolgaltatasoknak neveztem el. Ezek a szolgaltatdsok uj harmadik szolgaltatastipust
képviselnek az alaptevékenységet tdmogato (logisztika, emberier6forras-fejlesztés, K + F és dizdjn, tesztelés
stb.) és a termékekhez kapcsolodo szolgaltatasok mellett.
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- technologiai valtozdsok hatdsara alapvetden valtozhat a multinacionalis
vallalaton beliili funkcionalis munkamegosztas (Cano-Kollman és szerzbtarsai, 2016;
Ddérrenbdcher—Gammelgaard, 2010; Gereffi, 2014).

Kutatasi modszer és vallalati minta

Mivel a kutatasi kérdés — az ipar 4.0-technoldgiakkal kapcsolatos elsé tapasztalatok —
kvalitativ vizsgalatot igényel, a vallalati interjukra épité modszer célravezetd megkozelitésnek
tint. A vallalati minta kivalasztasakor Comin—Mestieri [2013] idézett megallapitasabol
indultam Ki, amely szerint jelent6s kiilonbségek vannak az egyes orszagok kozott a
tekintetben, hogy a gazdasagi szereplok mekkora hanyada €s milyen intenzitassal hasznalja az
ujonnan megjelent technoldgiai megoldasokat. Magyarorszagon példaul nem tal kedvezd a
helyzet: az Europai Bizottsag Digitalis Gazdasag és Tarsadalom Indexe (DESI, 2016) szerint
a digitalis fejlettség tekintetében Magyarorszdg a huszadik helyezett az EU-28 orszagain
beliil. A mutatoszam 0Osszetevoi koziil az egyik legnagyobb lemaradast az lizleti szféra
mutatja: lizleti folyamataikba a gazdasag szerepléi koziil az EU-atlaganal joval kevesebben
integraltak fejlett digitalis technologidkat.

E megallapitasok fényében célszeriinek latszott, ha a technologia helyi elterjedésének
hordozo6i, vagyis a multinacionalis vallalatok magyarorszagi leanyvallalatai korében keresek
interjualanyokat, mégpedig azokban az ipardgakban, ahol az ipar 4.0-technologidk a
legelterjedtebbek: az autdiparban, az elektronikaban, a gépgyartasban (PWC, 2014).2 A
vallalati mintaba tehat a kutatasi kérdéseim szempontjabol sokatmondo tapasztalatokkal
rendelkez6 cégeket valogattam. Patton [1990] ezt célzott mintavalasztasnak nevezi: a mintaba
kertilt cégek esetei egyediek, nem altalanosithatok, tapasztalataik azonban betekintést igérnek
az adott téma részleteibe.

A megkérdezett cégeket két adatbazisbol valogattam, egyfel6l a Techmonitor cimi
folyoéiratban, illetve az ahhoz kapcsol6dd internetes oldalon (lasd: http://techstorym2m.hu),
masfeldl a Gyadrtastrend cimii folyoiratban megjelent cikkek €s esettanulmanyok alapjan.

A megkérdezett vezetoknek egy elére Osszeallitott interjuprotokoll alapjan nyitott kérdéseket
tettem fel. A [leirt kérdéseket az adott cégrél szo6l6 Techmonitor-/Gydrtistrend-
esettanulmanyban olvasottak alapjan megfogalmazott kérdésekkel vezettem be. Esetenként
mindezeket mas cégspecifikus kérdésekkel is kiegészitettem, amennyiben az adott cég
mérlegbeszamolgjanak kiegészité mellékletében leirtak vagy egyéb internetes forrdsokban az
adott cégrol fellelt informaciok erre lehet6séget adtak.

Az interjuprotokollban szerepld kérdések elsé csoportja azt igyekezett felmérni, milyen ipar
4.0-megoldasokat alkalmaznak; mennyire automatizalt a termelés; milyen technologiai
beruhdzasokra kertilt sor a kozelmultban, illetve mi az 0j technoldgidk {6 Gjdonsagtartalma. A
kérdések kovetkezd csoportja az 1j technologiak bevezetésének motivacioit mérte fel, végiil
pedig az 0 technoldgiai megoldasoknak a foglalkoztatottakra, a munkavégzés jellegére, az
adott cég teljesitménymutatdira és multinacionalis véallalaton beliili helyzetére gyakorolt
hatésait vettem sorra. Rakérdeztem, hogy valtozott-e az j technologiak bevezetését kovetden
a leanyvallalat feladatkore, volt-e arra példa, hogy semmissé valtak korabbi feljebb lépési
eredmények (ha igen, milyen teriileteken), vagy ellenkezdleg: é&llithatjuk-e, hogy az qj
technoldgiai megoldasok potlolagos feljebb 1€pési lehetdségeket nyitottak meg?

A mintaban szereplé cégeknek anonimitast igértem, igy a kovetkezOkben a minta
Osszetételérdl csak néhany aggregalt adat szerepel. Osszesen tiz céggel: multinacionalis
vallalatok autéipari (n = 5), illetve elektronikai (n = 4) leanyvallalataival ¢és egy globalis,
multidiviziondlis oriasvallalat helyi gépipari leanyvallalataval készitettem interjut.

2 A PWC hivatkozott tanulmanya szerint a gyogyszeripar és a vegyipar szintén az intenziv felhasznalok kozé
tartozik.
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Exportorientalt nagyvallalatokrol van sz6, foglalkoztatottaik atlagos szama 2015-ben 1239 {6
volt, arbevételiik atlagosan 305 milli6 eurd (n = 9), és az arbevételnek 96 szazaléka exportbol
szarmazott (n = 9). A cégek mindegyike hosszu ideje, 2016-ban atlagosan mar huszonegyedik
¢ve miikodik Magyarorszagon.

Eredmények

Ipar 4.0-technologiak a mintaba keriilt leanyvallalatoknal

A mintaba keriilt gyarté leanyvallalatok esete meggydzden tanusitja, hogy az 0 gyartasi
technologidk magyarorszagi elterjesztésének valoban a multinacionalis vallalatok helyi
leanyvallalatai a f6 hordozoi. A vizsgalt cégek, tovabba a két adatbazisban szerepld egyéb
esettanulmanyok az ipar 4.0-technologiak hazai elterjedésérél, intenziv alkalmazasarol
tantiskodnak, ami természetesen a célzott mintavalasztasra vezetheto vissza. A megkérdezett
cégek nem csupan az ipari automatizalasi megoldasok, az RFID-technologia, a kiberfizikai
rendszerek és az intelligens dontéstamogatasi rendszerek felhaszndloi, hanem maguk is részt
vesznek az lizembe allitadssal kapcsolatos testre szabési fejlesztésekben, az ipari robotok
programozasaban, esetenként multinacionalis vallalati szintl szoftverfejlesztésben.

Az interjuk ugyanakkor arra is ravilagitottak, hogy a technologiaterjedés és -felhasznalas
intenzitasat nem csupan a célzott mintavalasztas magyarazza. A vezetok két tovabbi tényezore
is felhivtak a figyelmet. Els6ként arra, hogy a gyartas digitalizalasa, az ipar 4.0-megoldasok
rendszerbe allitasa hosszu, fokozatos, kumulativ folyamat: nincs olyan, hogy (egyszeri
dontéssel) ,,attérés ipar 4.0-ra”.

Az 1j technoldgiai megoldasokat ugy alakitottak ki, hogy azok a régiekkel kompatibilisek
legyenek: hogy meghatarozott teriiletek automatizalasa, digitalizalasa, j robotok, szenzorok,
adatkinyerési megoldasok és a termelést vezérld algoritmusok rendszerbe allitasa ne
veszélyeztesse a meglévd rendszerek funkcionalitasat. Ez egyfeldl konnyebbé és olcsobba
teszi az 0 technologidk rendszerbe allitdsat (nincs feltétleniil sziikség Oridsi zoldmezos
beruhazasokra, az 0j technoldgidk hozzailleszthetok a régebbi technologiat megtestesitd
alrendszerekhez — igaz, a mintankba keriilt cégek egy részénél a zoldmezdés beruhazassal
létrehozott 1) telephelyeken keriilt sor a legatfogobb, un. ,ipar 4.0-mintaalkalmazasok”
bevezetésére). Masfelol a vizsgalt technologidknak ez a sajatossaga Magyarorszdg mint
termeld telephely szdmara igen kedvezd: ha a meglévd telephelyek fokozatosan fejleszthetdk
uj technologiai megoldasok rendszerbe allitasaval, akkor nem, vagy joval kevésbé meriil fel,
hogy mashova telepitsék a termelést, mint ha z6ldmezds 6ridsberuhazasokra lenne sziikség az
Uj technologia meghonositasahoz.

Az interjuk sordan hangstlyozott masodik tényezd az volt, hogy valdjdban az ipar 4.0-
kategodridba tartozo technologiai megoldasok nem olyan radikélisan Ujak, mint amit a témarol
sz016 cikkek sugallnak. Az autdiparban mar régota eldirds a termékek (és alkatrészeik),
valamint a termelési eljaras minden egyes Osszetevdjének visszakOvethetdsége. A
szamitogép-vezérelt, st halozatba kotott termeldeszkozok, illetve az eljarasfejlesztést segitd
szimulaciok, a termékek ¢és a gyartds virtudlis leképezése sem tekintheté példatlan
ujdonsagnak.

Uj viszont, hogy az ipari robotok ara erésen csokkent, igy mar az un. alacsony bérszintii
orszagokban is megéri ezeket bevezetni. Ujdonsag tovabba az emberekkel kollaboralni képes
robotok megjelenése (meghatarozott tevékenységek esetében ez a technoldgia varhatdan
jelentds fizikai munkaerdt szabadit fel).

A valodi Ujszertiséget azonban a termelési eljarasok egyes paramétereir6l Kinyert oriasi
tomegi adat jelenti. Ma mar nem utélag vesznek néhany mintat egy-egy legyartott sorozatbol,
mérik meg azok minéségi paramétereit, és vizsgaljak az esetleges eltérések és a termelési
paraméterek kozotti ok-okozati kapcsolatokat. Minden egyes termékrdl, illetve a termelési
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eljaras minden szakaszan elvégzett, minden egyes beavatkozasrél rendelkezésre allnak az
adatok, amelyek egy részét maguk a szamitogépes rendszerek értékelik ki. A nagy adattomeg
mindségi valtozast hozott: az alapvetd problémak megértése konnyebbé valt, a visszacsatolas
gyorsult.

Ujdonsag tovabba a termelés (a sokféle berendezés és az azokat vezérld sokféle applikacio)
korabban példatlan szamitogépes integracidja: a gyartasi folyamat ettdl valt a kordbbiaknal
atlathatobba.

Osszességében tehat (a vizsgalt vallalatok korében) az ipar 4.0-technologidk meglepden
intenziv felhasznalasat magyarazo tényezoket ugy foglalhatjuk Gssze, hogy az ,,ipar 4.0”
korabban meglévé megoldasokra épit. azokat tokéletesiti, egységesiti, egésziti ki és emeli
(bizonyos teriileteken) magasabb szintre.

Az interjuk soran elhangzottak mellett emlitést érdemel egy harmadik magyarazat. A
technoldgia meglepden gyors megjelenését €s intenziv hasznalatat — legalabbis a vizsgalt sziik
vallalati korben — az is magyarazza, hogy lényegesen konnyebb, gyorsabb és olcsobb a
gyartast digitalizalni, 0j alapokra helyezni (mint lattuk, nem is igazan Gjak az alapok), mint az
iizletvitelt (az tizleti folyamatokat, a vallalati szervezetet, s6t esetenként magat a verseny
kereteit) atalakitani. Ugy is fogalmazhatnank, hogy konnyebb, olcsobb és gyorsabb a
termelGtelephely-gazdasagok — szerepléit  (legalabbis a  kozvetlentoke-befektetésekkel
felfejlesztett szegmensekben miikoddket) ,ipar 4.0 mintaalkalmazassa” valtoztatni, mint a
,vallalatikdzpont-gazdasdgokban™ versengd cégek iizleti modelljeit a digitalis korszak
versenyképességi kovetelményeinek megfelelden atalakitani (lasd: Agarwal-Brem, 2015;
lansiti-Lakhani, 2014 esettanulmanyait a GE atalakulasarol és a téma altalanos kifejtését:
Burmeister és szerzétarsai, 2015; Porter—Heppelmann, 2014, 2015).

Az ipar 4.0-technoldogidk felhasznaldasdval kapcsolatos f6 motivaciok

A vallalati interjik tanisaga szerint az esetek tobbségében nem atfogé ,,digitalis stratégiat”
kovettek a cégek az egyes beruhdzasok végrehajtasakor: leginkabb megoldast kerestek
meghatarozott technoldgiai problémakra. A konkrét miiszaki problémak kozé tartoztak az
iizemzavarok, nem tervezett leallasok, a szerszamok kopasa és vartnal rovidebb ¢€lettartama, a
tilzottnak itélt selejtarany, a ,,folyamatstabilitas” elvartnal alacsonyabb szintje; a tal hossza
1d6t igényld gépatallas és/vagy szerszdmcsere, a termelés nem megfeleld iitemezése, sziik
keresztmetszetek kialakulésa.

Egyes vallalatvezetok az érem masik oldalat helyezték eldtérbe, e szerint a vevdk olyan
mindségi, hataridds és rugalmassagi kovetelményeket kezdtek felallitani, hogy komolyabb
atalakitas, digitalis megolddsok bevezetése €s a gyartasi folyamat valds idejii szabalyozéasa
nélkil a termelési rendszer mar nem volt képes mindezeknek megfelelni.

Miasok a termelés novekvOé komplexitdsat emlitették: a termelés gyors bdviilése és
diverzifikdlodasa atlathatatlannd tette a rendszert. A problémak halmozddasanak
megakadalyozasa érdekében nagy adatmennyiség elemzésére ¢€s a sokféle paraméter
optimalizdlasara képes informatikai megoldasokra, tovabba kapacitastervezési ¢és
termelésiitemezési szoftverek rendszerbe allitasara volt sziikseg.

Az egyik cégnél meglepd valaszt adtak a megfelelden képzett munkaerd egyébként
mindenkinél egységesen jelentkezd hidnyédra. Elmondasuk szerint féleg a munkaer6hidny
motivalta az emberekkel kollabordlni képes robotok ilizembe 4allitasat, tovabba az, hogy
ezeknek az ujfajta robotoknak az ara az utobbi években szamottevéen csokkent, ami a
beruhazas paratlanul kedvezd megtériilését igérte. Masok ezzel szemben azt hangsulyoztak,
hogy még mindig kedvezobb a létszamot névelni, mint a termelést automatizalni.”> Az uj

B Ez természetesen technologiafiiggd, illetve az adott fizikai tevékenység jellegzetességeitdl,
helyettesithetéségétdl (robotokkal valo kivalthatosagatol) fligg.
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technoldgiai megoldadsok zome egyébként sem a munkaerd kivaltdsat célozza, inkabb a
munkavégzés feltételeit javitja, példaul a koltséges betanulasi idot csokkenti, €s a
hibalehetéségeket minimalizalja. Ilyenek példaul a folyamatellenérzési megoldasok, amelyek
a technologiai folyamat pontos betartasat tamogatjak.

Két masik altalanosan emlitett célkitlizés, amelyeket a vizsgalt cégek ipar 4.0-megoldasok
alkalmazasaval kiséreltek meg elérni, az operativ tevékenységek tokéletesitése ¢és a
termelékenység emelése volt. Ahogy egyik interjialanyom megjegyezte: ,,Az automatizalt
optikai inspekcios technologia, illetve a gyartastervezési szoftver tizembe helyezésével a
termelékenységiink vdrhatoan eléri majd a németorszagi gyartobazis mutatojanak 95
szdzalékat.”

Emlitést érdemel, hogy a koltségesokkentés sehol nem jelent meg explicit célkitlizésként. Ha
csokkent is a relativ (egységnyi kibocsatasra juto) munkaer(')'k('iltség,14 a beruhézasi célok
kozott nem a koltségek csokkentése, inkabb a koltséghatékonysag ndvelése szerepelt. Mivel a
kiberfizikai rendszerek kedvezd hatasa leginkdbb az erdforras-felhasznalds és a termelés
optimalizalasdban jelentkezik, ezt a célt a cégeknek sikertilt is elérnitik.

Az ipar 4.0-technologidk hatasa a foglalkoztatdsra és a leanyvdllalati feljebb lépésre

Az interjukbol vilagosan kideriilt, hogy bar az ipari automatizalasi megoldasok valoban
csokkentik az egységnyi termeléshez sziikséges munkainputot, az ipar 4.0-technologiak nem a
munkaerd megtakaritasarol, inkabb a folyamatok tokéletesitésérdl szolnak. A foglalkoztatasi
hatasokat szdmba véve nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy az 0j technologia a mérnoki
feladatkoroket is atalakitja: példaul automatizal bizonyos tapasztalatokon, rutinon alapuld
tevékenységeket, mint a termelésszervezés és -iitemezés, gyartas- és kapacitastervezés,
karbantartas-litemezés. A vallalati tapasztalatok jol illusztraltak, hogy miért nem egyértelmii a
szakirodalom a tekintetben, hogy az ipar 4.0-technologiak tudasfelértékeld hatasuak, vagy
sem. A tanulmanyok tobbsége azt josolja, nem csupan a fizikai tevékenységek, de a kognitiv
rutinfeladatok nagy része is automatizalhato lesz, s6t az intelligens algoritmusok egyes
tudasigényes tevékenységeket is kivaltanak majd (Chui és szerzétarsai, 2015; Frey—Osborne,
2013). A masik oldalrél az Gj technologiak hatasara megnd az igény a tudasigényes, komplex
feladatok elvégzésére képes munkaerd irant (Acemoglu—Restrepo, 2015; Autor, 2015). Ahogy
egyik interjialanyom fogalmazott: , 4 termelési eljarasrol késziilé dokumentacio (a
jelentések) nagy része mar nem a , fonokségnek”, illetve a csoportvezetoknek és a
termelésiranyitdsi, —fejlesztési mérnckoknek, hanem az operatoroknak késziil. ”
Osszességében a munkaerépiac polarizalodni fog: egyfelél a feladatok jo része
sztenderdizalodik és szamos egyszerii, kevés szakképzettséget igényld feladat elvégzésére
tovabbra is jelentds lesz a kereslet, masfeldl eltlinik a kézépmezdény, és erdsen nd a
kiemelkedé szaktudas iranti kereslet (Acemoglu—Autor, 2011; Degryse, 2016; Hirsch-
Kreinsen—ten Hompel, 2015).

A vallalati tapasztalatok azt mutatjadk, az 0j technologidk egy része bizonyos korabbi
tudaselemeket leértékel, példaul a tapasztalatok €s rutin alapjan végzett termelésiitemezést,
vagy a termelési adatokbol Osszefoglald dokumentacid készitésének képességét. Az
intelligens algoritmusok kivaltottak ezeket a viszonylag magas szintli tudast igényld
tevékenységeket.

Mas esetekben az intelligens rendszerek nem valtottak ki az adott tevékenységet, de a munkat
jelentésen megkonnyitették. Konnyebbé valt példaul a termelési adatok elemzése: a

Y Mivel az utobbi években a vizsgalt cégek foglalkoztatottainak szama — a termelés expanzidja és Gjabb
termelési feladatok Magyarorszagra telepitése kovetkeztében — gyorsan, 2012 és 2015 kozott Osszességében
atlagosan 20 szazalékkal nott, csupan relativ értelemben beszélhetiink az ipar 4.0-technologidk munkaerd-
megtakarito hatasarol.
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rendszerek elvégezték a nagy mennyiségli adat elsédleges kiértékelését, kimutattak azokat a
,surtisodési pontokat”, , mintazatokat”, amelyekre oda kell figyelni a termelés ¢€s a
kapacitasok tervezése, a karbantartdsok ilitemezése, az eréforrasok allokacidja soran. A 3D-
vizualizalas és a rendszerek virtualis konfiguracidja konnyebbé tette a miszaki és a
gyartastervezést. A folyamatfeliigyelettel ¢és vizualizacioval kombinalt megoldasok
megkonnyitették, hogy a kékgalléros foglalkoztatottak betartsdk a szerelési sorrendet — a
masik oldalrol pedig javult a technoldgiai fegyelem, csokkent a hibaszazalék.
Masfeldl kozelitve, az 0j technologia tudasfelértékeld volt, mivel olyan foglalkoztatottakat
igényelt, akik képesek az 0j megoldasokat megfeleléen alkalmazni, a jelzéseket értelmezni.
Az egyik cégnél ez példaul problémat okozott: volt olyan mérndk, akit6l meg kellett valniuk,
mert nem volt képes a kordbban tapasztalati ton meghatarozott termelésiitemezési
feladatokat immar az 4j technologiak tamasztotta igényeknek megfeleléen végrehajtani.
Ami az 1j technoldgidk és a leanyvallalat feljebb 1épése kozotti osszefiiggést illeti, az interjuk
nem szolgaltak kézzelfoghat6, jol dokumentdlhato eredményekkel. Feladatkorok
elveszitésére, anyaorszagba torténd visszatelepitésére nem volt példa, 01j termelési feladatok
Magyarorszagra telepitésére ellenben igen — bar az ok-okozati kapcsolatot a megkérdezett
menedzserek nem lattak egyértelmiinek. ,,Evek dta folytatédik az ij termelési feladatok
Magyarorszagra telepitése, csakugy, mint a termelési technologia allando fejlesztése. Az ipar
4.0-technologiak korébe sorolhato megoldasok meghonositisa ebbe a szerves fejlodesi
folyamatba illeszkedik” — allitottak sok helyen. Mashol a termelés bovitése 11j zoldmezds
telephely létrehozasat igényelte: ezekben az esetekben szintén természetesnek tlint, hogy az 1j
telephelyet a legkorszeriibb technologiai megoldasokkal szerelik fel. Volt, ahol a magyar
leanyvallalat menedzsmentje kezdeményezte — a leanyvallalat rendelkezésére 4llo, autoném
moédon felhasznédlhaté keretosszeg terhére vagy palydzaton elnyert tamogatids Osszegét
felhasznalva —, hogy a termelési folyamat meghatirozott paramétereit optimalizalo
kiberfizikai megoldasokat épitsenck ki, vagy/és a termelés soran Osszegyijtott adatok
feldolgozasat helyileg végezzék, vagy/és digitalizaljanak és halozatba kapcsoljanak
meghatarozott termelési folyamatokat. Volt, ahol az ipar 4.0 alkalmazasi lehetdségeirdl tartott
multinacionalis vallalati szintli brainstorming keretében tett a helyi leanyvallalat javaslatot
meghatarozott beruhdzdsokra, és ennek nyomén keriilt sor néhany technologiai megoldas
kiépitésére. Mas esetben az anyavéllalat szabvanyositotta és egységesitette termelési
rendszerét a globalis halézatan beliil, és ennek keretében keriilt sor a legjobb gyakorlatok
atvételére minden egyes termeld leanyvallalatnal.
Osszességében azonban a vallalatvezeték nem lattak &sszefiiggést az ipar 4.0-technolégiak
meghonositasa €s a feljebb 1épés kozott: legfeljebb azt vetették fel (tobben is), hogy az 1;j
technologiai megoldasok bevezetése iranti nyitottsdg lehetdséget nyljt, hogy a magyar
leanyvallalat uttoré szerepet jatsszon ezeknek az alkalmazasoknak a bevezetésében:
,mintaprojekt” és késdbb masutt is meghonositandoé ,,legjobb gyakorlat” legyen.
Az interjuk eredményeinek ismertetését kovetéen most visszatériink a korabban felvetett
elméleti kérdésekre, az ipar 4.0-technologidk magyarorszagi elterjedésével, valamint a gyartas
érteklancon beliili helyzetének esetleges valtozasaval osszefiiggésben.

Kovetkeztetések

Az ipar 4.0-technologiak, a halozatba kapcsolt, intelligens algoritmusokkal tamogatott,
automatizalt és részben robotokkal végzett ipari termelés gyors megjelenése €s intenziv
felhasznalasa Magyarorszagon — egy szik, jol koriilhatarolhaté vallalati kdrben — csak
latszolag meglepd jelenség. A technologiaterjedés €s -felhasznalas vizsgalt esetei nem arra
utalnak, hogy a ,,megfeleld technologia” kivalasztasanak tézise idejétmult lenne, sot arra sem,
hogy Magyarorszagon — az eréforras-ellatottsdg mai szintjének és 0sszetételének alapjan — a



legkorszertibb gyartastechnologia alkalmazasa lenne célszerli minden egyes gazdasagi
szerepld esetében.

A vizsgalt esetek azt illusztraljak, hogy a globalis értéklancokba kozvetlentdke-befektetés
agon integralodott szereploknek nem kell végigjarniuk a szerves fejlodés, tudéas- ¢és
tokefelhalmozas stacidit: a kozvetlentoke-befektetések ,,gyorsitdosdvjan” a technolodgiai
¢lvonalba keriilhetnek — legalabbis termelési képességeik tekintetében.

Felmeriil ezzel kapcsolatban Kravtsova—Radosevic [2012] tanulmanya, amely meggy6z6
érvekkel mutatja be, hogy a kozvetlentéke-befektetések vezérelte latvanyos modernizacié a
kozép- és kelet-europai  orszagok gazdasagi szerepléinek termelési képességeire
korlatozodott: a technologiai képességek (a szerzok ezalatt az innovacids képességeket
értették) nemigen valtoztak.

Figyelembe kell venniink ugyanakkor, hogy néhany mintaalkalmazasrol, vagyis ,,anekdotikus
esetekrdl” van csupan szo: a technoldgia elterjedésének intenziv Osszetevdje valtozatlanul
alacsony. Errél tanuskodik a Digitalis Gazdasag és Tarsadalom Index idézett gyenge
eredménye is.

Mindazonaltal az ipar 4.0-technologidknak a helyi leanyvallalatokra gyakorolt hatasa csak
latszolag tamasztja ala maga is Kravtsova—Radosevic [2012] tézisét. Ezek a technologiak
valéban pdératlanul kedvezd hatdst gyakorolnak a termelési képességekre: javul a
koltséghatékonysag, optimalizalédik az eréforrasok felhasznéaldsa, a termelési eljarasok
tokéletesednek, javul a folyamatok pontossaga, megbizhatosaga. Ezzel egyiitt Tassey [2014]
érvei is igazolodtak arrél, hogy a negyedik ipari forradalom idGszakaban a termelési és a
technologiai képességek minden korabbinal erételjesebben Osszefonddnak. Ezt mutatjak a
megkérdezett leanyvallalatok tapasztalatai, jelesiil, hogy e cégek nem csupan az ipar 4.0-
technoldgidk felhasznaloi, hanem maguk is részt vesznek a technoldgia testre szabdsaban,
tovabbfejlesztésében és szamos részleges, kiegészitd fejlesztési feladatban. Minden
korabbinal nagyobb sziikség van a helyi mérnokok tapasztalataira a gyarthatésagi szempontok
érvényesitésénél és az eljarasok fejlesztésénél, az ipar 4.0-technologiak iizembe allitasaval és
miikddtetésével kapcsolatos fejlesztéseknél és a technologia tovabbfejlesztésénél.

Ez a gondolatmenet elvezet a cikk bevezetdjében felvetett elméleti kérdéshez, ahhoz, hogy
vajon a gyartast ,forradalmasitd” 10 technologidk megvaltoztatjdk-e az adott funkcid
Induljunk ki abbol, hogy az 10 technologidk az értéklancot alkotd tevékenységek minden
korabbinal er6teljesebb 0Osszefonddasahoz vezettek, igy a gyartas IS a korabbiaknal
erdteljesebben Osszefonodott a fejlesztéssel. Szaporodtak a gyartds helyszinén végzett
fejlesztési feladatok (bar a virtualis technologiak a tamogaté mérnoki tevékenység egy részét
tavolrdl is elvégezhetdvé tették).

Azt is figyelembe kell venniink azonban, hogy a tevékenységek integracidja nem csupan a
gyartas szintjén jelentkezik: a Kiberfizikai termelési rendszerek a teljes értéklancot integraljak
(Kagermann és szerzotarsai, 2013). Gyorsan boviilé irodalom foglalkozik ezzel kapcsolatban
az értéktermelés digitalis atalakulasanak vallalatszervezeti kovetkezményeivel: azzal, hogy
mikeént kell a vallalati szervezeteket a digitalis korszaknak megfelelden atalakitani, a funkciok
kozotti atjarast (egylittmiikodést) megoldani, az iizleti stratégianak alarendelt, azt kiszolgald
informatikai funkci6 Onallosagat, ,kiilonallasat” megsziintetve digitalis iizleti stratégiat és
ennek megfeleld vallalati szervezetet kialakitani (lasd példaul: Agarwal-Brem, 2015;
Bharadwaj és szerzotarsai, 2013; Porter—Heppelmann, 2015).

A masik oldalrdl a digitalis technologiak nem csupan a gyartast, hanem olyan hagyomanyos
vallalatikozpont-feladatokat is tamogatnak, mint az ellatasilanc-menedzsment, az értéklancok
integracidja, koordinacidja. Az 10j technologidk a tobbi vallalati funkcid teljesitményét is
javitjak, példaul a muszaki fejlesztést vagy a logisztikai tervezést. Mas funkciok esetében
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(mindség-ellendrzés, karbantartds, szamvitel, megrendeléskezelés) a tevékenységek zome
egyszeriisodott vagy egyenesen automatizalhatova valt.
Mindezek alapjan — hipotézisem szerint — az 01j technologiak Osszességében nem a gyartas
jelentéségét novelik az értéklancon belill. Latszolag forditott irany lesz az elmozdulas: egyre
tobb tudasigényes tamogatd tevékenység tolodik a mosolygorbe legalsd szakaszara.
Valgjdban az egyes lzleti funkciok helyzete, a mosolygorbében elfoglalt pozicidja
egységesedik: a mosolygorbe idovel fiirdokad alakava valik (lasd az 1la és 1b abrat). Alul
széles ¢és lapos, a szélein rovidebb, de meredekebb. A gérbe megvaltozott alakja azt tiikrozi,
hogy

— mind tobb, a gyartast tdmogatod tevékenység valt barhonnan beszerezhetd sztenderd
inputta (Davenport, 2005);

— a gyartds szorosan Osszefonddott a hozza kapcsolodd tudasigényes tamogato
tevékenységekkel és a hozzdadottérték-termeld képessége nott;

— a tulajdonosi elényoket (Dunning, 1993) meghatarozé stratégiai tevékenységek kore
szukiilt.

la dbra
A mosolygorbe eredetileg

Hozzaadott
érték

Ertékesités,
uzletfejlesztés,
markaérték-novelés,
termékhez kapcsolodo és
értékesitést kovetd
szolgaltatasok

Stratégiai tervezés,
lizleti és
termékkoncepcio,
tizletfejlesztés, K+F,
dizajn, értéklanc-
kialakitas, koordinacio

Alaptevékenységet
tdmogatd operativ
szolgaltatasok

T

Gyartas, Osszeszerelés
Az értéklanc szakaszai

Forrds: Mudambi [2008] alapjan sajat kiegészités.
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1b dabra
A mosolygorbe atalakulasa az ipar 4.0-technologiak hatasara

Hozzaadott 4
érték

Ertékesités, szervezet- és
tizletfejlesztés, markaérték-
novelés, termékhez
kapcsolodo és értékesitést
kovetd szolgaltatasok

Stratégiai tervezés termék- és
tizleti koncepcio,
tizletfejlesztés, K+F,
tudasmenedzsment, digitalis
stratégia, értéklanc-
koordinacio

Gyartas, 0sszeszerelés, gyartastervezés, eljarasfejlesztés, dizajn,
gyarthatosagi fejlesztés, termel6eszkdzok programozasa,
alaptevékenységet tamogato operativ szolgaltatasok, termékhez
kapcsolodo és értékesitést kovetd szolgaltatasok

v

Az értéklanc szakaszai
Forrds: Sajat szerkesztés.

Végezetiil célszerli ismét hangstlyozni kovetkeztetéseink korlatait: elsésorban a szerény és
nem reprezentativ, nagyon specidlis vallalati mintat, illetve a vizsgalt iddszak rovidségét.
Tovabbi kutatasokra, a vizsgalt vallalatok ¢és iparagak szamanak novelésére, illetve
nemzetk6zi 6sszehasonlitasokra lesz sziikség ahhoz, hogy megallapithassuk

— azyj technologiak tudasleértékeld, illetve -felértékeld hatasanak egyenlegét;

— ahozzéaadottérték-termelés foldrajziszerkezet-atalakulasanak iranyat és egyenlegét;

— a gyartasra szakosodott lednyvallalatok feladatkorének valtozasat az 0j feldolgozoipari
technologidk hatasara.
Szintén a minta novelésére és diverzifikalasara, valamint hosszabb idotavot feloleld
vizsgalatokra lesz sziikség ahhoz, hogy megalapozottan éallithassuk, hogy

— a multinaciondlis vallalatok helyi lednyvallalatai korében az ipar 4.0-technologidk
alkalmazasa a helyi termelést, a meglévo kapacitasokat fejleszti, €s nem vezet a termelési és
az azt tamogat6 feladatok visszatelepitéséhez a fejlett orszagokba;

— az automatizalas €s a robotizalas kovetkezményeként felszabaduld munkaerdt (de a
fehérgalléros foglalkoztatottakat mindenképpen) ,,felszivjak™ az Gjonnan keletkez6 feladatok;

— az ipar 4.0-technologiak hatasara nd az operativnak tekintett tevékenységek szama az
érteklancon beliil: az értéklancok koordinatorai kevesebb tevékenységet tekintenek valoban
stratégiainak;

— az ipar 4.0-technolégiak hatasara csokken a kiilonbség az értéklancot alkotd egyes
operativ tevékenységek értéklanc-pozicioja kozott.
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Chronicle of a revolution foretold — in Hungary
Industry 4.0 technologies and manufacturing subsidiaries
ANDREA SZALAVETZ

Drawing on a literature survey and on interviews with ten manufacturing subsidiaries in
Hungary, the paper investigates the impact of industry 4.0 technologies on the value chain
position of processing activities and, more specifically, on the surveyed subsidiaries. We find
that the implementation of industry 4.0 technologies has upgraded the existing local
production capacities, i.e. it has not led to the reshoring of production and of activities that
support production. New technologies have had complex impact on skills: both their de-
skilling effects and skill-biased implications can be observed.

Drawing on the empirical findings and on the reviewed literature we developed two
hypotheses regarding the implications of industry 4.0 technologies. First, the share of value
chain activities considered as operative (non-core) will increase: the number of activities
global value chain orchestrators consider as strategic (core-competence) is decreasing.
Second, differences in terms of the positions of individual operative activities within the
global value chain will decrease, the bottom of the smile curve will become larger and flatter.
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