Ipar és logisztika 4.0, valamint a termelékenységi paradoxonok
Industry and Logistics 4.0, and productivity paradoxes

SULE EDIT!

Absztrakt

Az ipar és logisztika 4.0 azokat a technologiai/informatika modszereket Gsszegzi, amiket a digitalis
megolddsok kinalnak a termelés és logisztika teriiletei szdmara. Az egyes alkalmazasoktol a
folyamatok hatékonysaganak novekedését varjuk, vagyis azt, hogy kevesebb erdforras
felhasznalasaval, hatékonyabban mukodtessiik belsé és kiilsé folyamatainkat. Joggal varhaté a
termelékenység javulasa is, vagyis az eredmény oldali pozitiv kdvetkezmény. Az okos megoldasokkal
olcsobba és gyorsabba valhat nem csak az egyes vallalatok termelése, hanem a teljes ellatdsi lanc. A
technikai/informatikai jdonsagok alkalmazasa azonban nem mindig jar a vart eredménnyel a
termelékenységi statisztikak szerint. Ennek okai jol magyarazhatok azokkal a néhany teriileten jol
ismert, de kevésbé szamitasba vett paradoxonokkal, amik hatasaival elzetesen szdmolva realisabban
kalkulalhatok az uj technologidk eredményei.
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Abstract

Industry and Logistics 4.0 summarizes the technological / informatics methods offered by digital
solutions for the most areas of economies in micro- and macro level. We expect by these innovations
to increase the efficiency that is, using less resources and more efficient internal and external
processes. There is also the expectation to improve productivity, which is the performance side
positive consequence of the application of advanced technologies. By smart solutions, not only
industrial companies, but the entire supply chain become cheaper and faster. However, the use of
technical / informational novelties does not always have the expected results by the statistics. The
reasons for this can be explained by well-known, but less-counted paradoxes, which, by anticipating
their effects, can be more effectively, calculated the results of new technologies.
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BEVEZETES

Az ipar 4.0 kifejezés napjaink egyik legtobbet emlegetett kifejezésévé valt. A megnevezés
arra a technologiai/informatikai ugrasra utal, ami az ipari termelés fejlddésében napjainkban
lathato, és ami a modern gyarak kialakuldsahoz vezet (smart factory). Ennek mintajara aztan a
tobbi teriilet 4.0-ja is megsziiletett, jelezvén, hogy a technoldgiai innovaciok mindenhova
elértek. A logisztika 4.0 azokat a digitalis megoldasokat 0sszegzi, ami az automatizaciot, az
Osszekotottséget, a nyomonkovetés lehetdségét ellatasi lanc szinten is lehetévé teszi. A 4.0
ernyOkifejezésnek hasonld jelentéssel szdmos szinonimdja terjedt el. Ilyenek az IoT, azaz a
dolgok internete, vagy a Japanban meghonosodott society 5.0, amikbe nem csak a
gazdasagban hasznalhato, hanem a tarsadalom szdmara kifejlesztett megoldasokat is beleértik.

A gazdasagban altalanos, hogy a vevOk egyre jobb kiszolgdldsanak, esetleg 0j piacok
meghoditasanak ill. a sziikdsen rendelkezésre allo eréforrasok egyre jobb kihasznalasanak
céljaval alkalmazzak a leghjabb technologidkat (Haynes, et. al. 2018). Utobbinak egyik
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legfontosabb jellemzdje a termelékenység, ami szoros kapcsolatban van a hatékonysag
alakulasaval. Ezek mérésére szamos modszer ¢és mutatd all rendelkezésre, amelyek
alkalmasak nem csak a kiilonb6z6 eréforrasok, mint inputok hatékony felhasznalasanak
mérésére €s — idObeli, valamint térbeli - 0sszehasonlitasara, de hasznalhatjuk oket a gazdasag
kiilonboz6 szintjein — mikro-, szektor- és makroszinten - 1étrehozott outputokban bekovetkezd
valtozasok kovetésére is. Ami érdekes, hogy az okos megoldasoktol, technologiai, ICT
innovacioktol raciondlisan elvarhaté termelékenységjavulast nem tlikrozik a statisztikai
adatok. Az amerikai és az eurdpai gazdasagokban lassul, stagnal, vagy egyenesen visszaesik a
novekedés, mikozben wjabb és Ujabb technoldgiai vivmanyok keriilnek kifejlesztésre. A
jelenség nem uj. A Metcalf paradoxon, vagy az Gjra sokat emlegetett Solow paradoxon mar a
nyolcvanas évek IT fejlesztései kapcsan elOkeriiltek, amikor a forradalmi informatikai
eszk6zok nem hoztak a mérheté valtozasokat a termelékenységi eredményekben (David,
1990). Most gjraélhetjiikk ezt a vilagjelenséget. A cikk bepillantast nyujt a termelékenység
mérésének elméleti és praktikus részleteibe, statisztikai adatokkal szolgél a paradoxon létére,
ill. valogatast nyujt a legvalosziniibb magyarazatokbol, amik vitaja tovabb tart a nemzetkozi
szakirodalomban, még akkor is, ha idonként megoldodni latszik a probléma (Brynjolfsson,
Lorin, 1996).

A TERMELEKENYSEG MERESE

A termelékenység mérésre szamos mutatd 4all rendelkezésre. A mérés maga mindig
Osszehasonlitast céloz, két idszakot, vagy két eltérd térbeli helyszin teljesitményét (output)
vethetjiik 6ssze. Ami k6z0s, hogy a teljesitmény-6sszehasonlitas mindig Kiterjed a felhasznalt
er6forrasokra (input) is. Az 1. tablazat 6sszefoglalja, hogy a

e parcidlis, azaz csak egyféle input
e tobbfaktoros (MFP), azaz a t6ke és a munkaerd, mint input,
e teljesfaktoros? (TFP), azaz valamennyi input

figyelembevételével milyen termelékenységi mutatok szamithatok. A teljesitmény
szambavétele is torténhet bruttd és nettd teljesitményként. El6bbi halmozodast tartalmazhat,
amennyiben szambavételre kerlilnek az ellatasi lancban f6ljebb képzddo teljesitmények is.

1. tablazat: A legfébb termelékenységi mutatok

Riforditis
Teljesitmény

Munkaerd Tdéke Téke és munkaerd | Toéke és munkaerd
és kozvetett
raforditasok

(energia, anyag,
szolgaltatas)

Brutté teljesitmény | Munkaer6 Toke To6ke-munkaerd KLEMS

termelékenység termelékenység MFP (multifaktor) multifaktor

(brutt6 érték) (brutt6 érték) (brutt6 érték) termelékenységi

mutato

Nett6 teljesitmény | Munkaerd Toke To6ke-munkaeré -

termelékenység termelékenység MFP (multifaktor)

Részleges (parcidlis) termelékenységi mutatok | Tobbfaktoros termelékenységi mutatok
(multifaktor: MFP)

2 A teljesfaktoros (TFP) mutat6 csak relativ modon ,teljes”, mivel ez sem tud minden erdforrast teljes koriien
figyelembe venni (pl. a fold értéke, emberi tudas, egyéb megfoghatatlan er6forrasok értéke, stb.)




Forras: Sajat szerkesztés OECD Manual (2011) alapjan

Mind az inputok, mind az outputok szamba vehetok természetes mértékegységben, ill.
értekben. EIObbi a termelést/szolgaltatast fizikai oldalrol méri, pl. munkatermelékenységként
az egy dolgozoéra, vagy egy munkadrara jutdé gyartott termékdarabszdmot (pl. egy miiszak
alatt), utobbi a pénziigyi teljesitményt kiséri figyelemmel pl. a nettd arbevétel és az ahhoz
felhasznalt erdforrasok  koltségének hanyadosaként (pl. egy hoénap alatt). Az
eszkozhatékonysag mérésének alapja a gépora, mint input, egyik leggyakrabban szamitott
mutatoja az OEE?®, vagyis a teljes eszkozhatékonysag.

A termelékenység mérése soran szamos probléma meriil fel a gyakorlatban. Az egyik ilyen
a bemené adatok eléallitasa. Mind az inputok, mind az outputok 6nallé mérése és aggregalasa
nehézségekbe {itkozik. Tovabbi kérdés adott input(ok) altal keletkezé output(ok) kélcsonds
elkiilonitése. A fizikai teljesitmény mértékegységének megvalasztasa tobb termékes
kornyezetben szintén kérdés. Az értékben mért mutatok esetén a két idészak arainak valtozasa
(ar deflator hianya), vagy a teljesitmény min6éségi eltérései megint csak kérdéseket vetnek fel.
Az eltérd technikai szinvonalil 6sszehasonlitdsokhoz tovabbi informéciok sziikségesek (Hiittl,
2009). A szolgaltatasok megfoghatatlan teljesitményének mérése olyan altalanos problémat
jelent, amire szolgaltatas-specifikus megoldasok kellenek (Nachum, 1999).

A TERMELEKENYSEG ALAKULASA

A makroszintii termelékenységet az egy fére juté GDP-vel* mérjiik. Ennek %-os értéke egy
multbeli periddushoz képest vizsgalja a valtozast bazisviszonyszdmok formajaban. A
lancviszonyszamok az el6z6 év viszonylatdban vizsgaljak a novekedést, ill. csokkenést. Az 1.
abra is lancviszonyszamokat mutat tiz évre vonatkozoan, kiilonb6zd régidkban.

2006 zo07 ELLEY 2009 2010 2011 zo1z2 zo13 2014 20185 2016

China gncluding Hong Kona) (*)
United States (%)

Eu-28 (%)
— == Eurc area (EA-19) (*)
Japan (=)

1. abra A GDP alakulasa 2006 és 2016 kozott lancviszonyszamok forméjaban

Forras: Eurostat 2016°

® Overall Equipment Efficiency
* Gross Domestic Product: Brutto hazai termék (az orszag teriiletén létrehozott 4j érték)
® Forras: Eurostat 2016 https:/ec.europa.eu/eurostat/web/products-statistical-books/-/KS-E1-16-001
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Feltlin, hogy a 2009-es recessziot kovetden eltérd mértékben sikeriilt a régiok
felzarkozasa, ill. hogy az eurdpai régid ndvekedése Ujra jelentdsen visszaesett, és csak csekély
titemben kezdett ujra novekedni.

Az OECD minden évben atfogd elemzést készit a termelékenység orszagok szerinti
alakulasarol, és trendjeirdl. Vizsgalja a munka- és tOketermelékenységet, és a kétféle input
egylittes figyelembevételével tobbtényezds termelékenységet (MFP) is szamit. A 2. dbran az
OECD orszagok bazisan szerepelnek az egyes orszagok 2016-0s GNI® és GDP adatai, koztiik
Magyarorszag.

Percentage point difference from the OECD (OECD=0). current prices and current PPPs
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2. abra Az egy munkaorara esd GDP és GNI adatok 2016-ban orszagok szerint
Forras: OECD 2018.

Ha csak a GDP adatokat nézziik, sokkal jobb képet mutatunk. A kovetkezd 3. abra a
magyarorszagi a termelékenység alakulasat 2010-es bazison abrazolja. A termelékenység
alakuldasa hatdssal van a mindenkori versenyképességre. Magyarorszag versenyképességi
helyezése 2018-ban a 140 orszagot 6sszehasonlito WEF' rangsorban a 48. Ez az el6z6 évihez
képest 12 helyezéssel jobb. A megvaltozott moddszertan alkalmazasa azonban sajnos
annulldlja az eldérelépést. Versenyképességben a V4-orszagok koziil az utolsok vagyunk, az
EU 28-bol a 24.-ek vagyunk, csak Bulgaria, Romania, Gorogorszag és Horvatorszag van
mogottiink (Koltai, Téth, 2018).

Munkaodorara jutd GDP alakulasa Magyarorszagon
2006-2016, (2010 = 100%2%6), OECD
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3. abra Az egy ledolgozott munkaorara jut6 GDP magyarorszagi adatai
Forras: OECD 2018.
Az adatok szerint a GDP alakulasa a vilaggazdasagi valsagot kdvetéen nem mutat nagy
kilengéseket, a GDP novekedése tartdsan meghaladja az unios atlagot, és a V4 orszagok is az

® Gross National Income. Brutté nemzeti jovedelem (a korabbi GNP, brutté nemzeti termék megfeleldje). A
GDP-bdl szarmaztatott mutatd, ami figyelembe veszi a kiilf61dre kiaramlo, és az onnan bejové jovedelmeket.
" World Economic Forum. Viliggazdasagi Forum.



unios atlag folott teljesitenek. De vajon mi okozza a vildgszerte tapasztalhatd ennél joval
szolidabb gazdasagi novekedést, mikdzben egyre tobb innovativ technologia érhetd el?

TERMELEKENYSEGI PARADOXONOK

A termelékenység fontossaga, ill. annak ndvelésére iranyulé eréfeszitések nem ujkeletiiek®.
Szinte minden orszdgban - nalunk is - léteznek olyan intézmények (Termelékenységi
Tanécs”), amik a termelékenység novelés, termelékenység mérés kérdéseivel foglalkoznak. A
statisztikdkbol azonban sem ezek az erdfeszitések, sem pedig az innovativ technologiak
alkalmazasanak hatdsai nem tiikr6z0dnek vissza. Sokat emlegették a 80’-as években ennek a
helyzetnek a jellemzésére az un. Solow paradoxont, amit Solow 2.0-ként a mostani
viszonyokra is igaznak érziink: ,,Az IT fejlesztések hatdsa mindeniitt jol lathato, kivéve a
termelékenységet.” (Solow, 1987.) Most a digitalizacié hatésait keresnénk, de ugyanigy nem
talaljuk meg a termelékenységi statisztikdkban. A mindennek mindennel torténd
Osszekotottséget biztositd technoldgidk hatdsanak vizsgalatara a Metcalfe szabély’[10
emlegetik, miszerint egy halozat értéke négyzetesen ndvekszik a résztvevok szamaval. Ez
elsdsorban a nyilvanos halozatok értékének, ill. hasznalhatosaganak jellemzdje, de van
relevancidja egy cégen, vagy ellatdsi halézaton beliili Osszekottetési pontok szamanak
szempontjabol is. A Solow paradoxont sokan és sokféleképpen magyaraztdk a nyolcvanas
évekbeli megjelenése ota (Blinder, Quandt, 1997), (Berndt, Tripplett, 1990) (Brown, 2014).
A magyardzatokat harom csoportba sorolom:

e  mérési problémak
e viselkedési, menedzsment €s vallalati kultirahoz kapcsolodo problémak
e varakozasokhoz kapcsolodo problémak

A termelékenység mérésére vonatkozo kérdések kozott szerepelnek az elédzdekben emlitett
input és output adatok eldallitdsanak és aggregdlasanak problémai. Szerepet jatszanak a
szolgaltatasi teriiletek és a szellemi munkaerd teljesitményének megfoghatatlansagabol eredd
értékelési nehézségek. A hasznalt indikatorok részleges volta, ill. az ebbdl eredd pontatlansag,
torzitas szintén fontos tényezd. Tovabbi kérdés a megfeleld6 mutatdo kivalasztasa ¢€s
értelmezése. Eldjonnek tehat a mérés és értelmezes, ill. értékelés klasszikus metodologiai
problémai a termelékenység-specifikus kérdéseken til is. Ennek a kdvetkezménye lehet az is,
hogy van valos termelékenység novekedés, de nem tudjuk kimutatni. Az innovativ
technologidk pozitiv hatasai kozé tartoznak olyanok is, amiket a mutatokban nem meériink.
Ilyenek a mindségnovekedés, Gj termék, ill. novekvo termékvalaszték, a reagaloképesség
novekedése, a gyorsasag novekedése, a pontossag ndvekedése, a megbizhatésag novekedése,
a jobb tgyfélkiszolgalas, jobb vevokapcsolatok, stb. Az arvaltozds nyomonkovetéséhez
hidnyzik az ar deflator.

A vallalati viselkedéshez kapcsolodd kérdések kozott vannak a munkaeréhoz kothetdk,
mint a munkahelyi stressz hatasai, a munkaeré képzetlensége a fejlett technologiak
hasznalatdhoz, az ellendllas ezek irant, vagy az un. technolégia ,tulhasznalat”, ami a
munkacéloktol eltérd hasznalat hatdsa. Ezek mellett jelentkezhetnek strukturalis ¢és
menedzsment problémak, amik a bevezetés €s alkalmazas soran jelentkeznek szervezeti, ill.

8 1953-ban jott 1étre az Europai Termelékenységi Ugynokség (European Productivity Agency, EPA), 1966-ban a
Nemzeti Termelékenységi Kozpontok Europai Szervezete (European Association of National Productivity
Centres, EANPC). 1994-ben Magyarorszagon is megalakult a Magyar Termelékenységi Kozpont (Hungarian
Productivity Center, HPC). https://www.hpcconsulting.hu/tudastar/termelekenyseg/termelekenyseg-meres-es-
menedzsment/termelekenysegi-szervezetek/

% Jelenleg az Uni6 Tanacsanak 2016-os ajanlasara létrejott Nemzeti Termelékenységi Tanacs a letéteményese a
termelékenységnovelés koordinalasanak Magyarorszagon.

19 Briscoe, et al. (2006).



https://www.hpcconsulting.hu/tudastar/termelekenyseg/termelekenyseg-meres-es-menedzsment/termelekenysegi-szervezetek/
https://www.hpcconsulting.hu/tudastar/termelekenyseg/termelekenyseg-meres-es-menedzsment/termelekenysegi-szervezetek/

iranyitasi  oldalrol. Az is lehet, hogy a sokféle magyarazat az elmarado
termelékenységjavulasra Edisonnal lerovidithetd: “There is no substitute for hard work.”, azaz
a kemény munkat nem helyettesitheti semmi. Ez még a robotok kordban is igy van.

A digitalis atmenethez kapcsolt varakozasok nem teljesiilnek a termelékenységi adatokban.
Ennek is tobbféle oka lehet, amik k6zott a tulzott varakozasok, az idoben csak késobb
jelentkez6 hasznok, innovacioterjedési sajatossagok, ill. a redisztribucido hatasai is
szerepelhetnek. Lemondobb vélemények szerint az 1870 és 1970 kozotti idészak novekedése
egyszeri és megismételhetetlen. A vita folytatddik, Gjabb és ujabb kutatdsok indulnak, amik
Osszekapcsoljak a 4. ipari forradalom és a termelékenység alakuldsat, és kapcsolatot, valamint
magyarazatot keresnek a varakozasok, a tények ¢és a statisztikak eltéréseire.

OSSZEGZES

A cikk az okos technologidk teriiletén megjelend innovaciok okozta ipar 4.0 korszak és a
termelékenység alakuldsa kozotti viszony kérdéseit vizsgalta. Megmutatta a termelékenység
mérésére ajanlott, leggyakrabban hasznalt mutatdkat, foglalkozott a termelékenység mérése és
értekelése soran jelentkezd problémdkkal, valamint nemzetk6zi statisztikai adatokkal
szemléltette az OECD orszagok és Magyarorszag teljesitményének alakulasat. A varakozasok,
¢és az ezektdl eltérd teljesitmények paradoxikus helyzetet teremtenek. A Solow altal leirt
allapot a Solow paradoxon formdjaban a digitalis &tmenet korszakaban is kérdéseket vet fel. A
lehetséges magyarazatok tobb oldalrol irjak le azokat az okokat, ami a technologiai valtas és
az altala okozott hatasok elmaradasara vonatkoznak. A vita nincs lezarva, a kérdés tovabbra is
kérdés, azaz, hogy milyen okai vannak a varakozasoktél elmarad6 termelékenység
alakulasanak.

KOSZONETNYILVANITAS

A cikk és az eloadas az EFOP-3.6.1-16-2016-00017 Nemzetkoziesités, oktatoi, kutatdi és
hallgatoi utanpotlas megteremtése, a tudas és technologiai transzfer fejlesztése, mint az
intelligens szakosodas eszkozei a Széchenyi Istvan Egyetemen tdmogatasaval késziilt.
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