Kautz kotet 2019 Lore Vendel — Kovacs Gabor

Munkapiaci valtozasok a friss digitalizacios trendek tiikrében

Labour market changes amid digitalization

Lére Vendel* — Kovacs Gabor?
Absztrakt

A tanulmany roviden bemutatja, hogy a digitalizacion alapuldé gazdasagi megoldasok milyen
fejlettségi szinten allnak, azzal a céllal, hogy a tovabbi fejezetekben elemezni tudjuk a vizsgalt
folyamat hosszii tavii munkapiaci hatasait. A robotizdci®é ¢és automatizacid hatdsairol a
szakirodalomban fellelhetdek empirikus prognozisok, melyeket a tanulmanyban felhasznalva
kovetkeztetéseket vonunk le mind a nemzetgazdasagi szintli foglalkoztatasi €s munkanélkiiliség
varhat6 hossztavu alakulasara, mind a szektoralis foglalkoztatasra vonatkozdan.
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Abstract

The recent progress of digital technologies is summarised in this paper in order to analyse the long
term labour market consequences of this trend. Literature has several empirical prognosis about
robotization and automation, wich are used in this paper to draw conclusions as well about long term
macroeconomic employment and unemployment trends, as about sectoral employment.
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BEVEZETES

Mi sem mutatja jobban a digitalizacio terjedését, minthogy mind a napi sajtétermékekben,
mind a gazdasagi Ujsagok cikkei k6zott mara mar szinte naponta jelennek meg cikkek a
robotizacid és mesterséges intelligencia témakorében. A The Financial Times iizleti 0jsag
hirarchivumat attanulmanyozva, a 2018-as évben 589 olyan cikk jelent meg, melyben a
robotika kifejezés szerepel. 2017-ben rekordszamu (649), 2016-ban 481, mig 2015-ben 208,
2014-ben pedig 142 ilyen cikk érhetd el az ujsag online archivumban. Hasonl6 aranyokat
talalunk a robotiz4cioval napjainkra szorosan Osszefonddd mesterséges intelligencia (Al)
kifejezések keresése soran is. Mig 2014-ben 133 olyan cikk jelent meg a Financial Times-ban,
mely foglalkozott a mesterséges intelligenciaval, addig 2016-ban mar 567 cikk, 2017-ben
1029, a tavalyi évben pedig 1141 cikkben szerepel a mesterséges intelligencia kifejezés.

Mindez jol példazza azt a folyamatot, hogy napjainkra a robottechnika és a mesterséges
intelligencia megolddsok nemcsak elérték technikai szinvonalban azt a fejlettségi nivot,
melyen szamolnunk kell a gazdasidgi elemzésekben ezekkel a tényezdkkel, hanem a
gazdasagi-iizleti élet is kiemelten foglalkozik a témaval. Ez azt sejteti, hogy napjainkra
kiisz6bon allnak azok a technoldogidk és jelenségek, melyek egy-két évtizeddel ezel6tt lazba
hoztak a technologiai rajongot, és akkoriban legfeljebb csak a science-fiction alkotasokban
jelenhettek meg.

A robotizacid, a mesterséges intelligencia megoldéasok, illetve az ipardgakat atalakito
digitalizacios technologidk akar egy jobb, fejlettebb, tisztabb vilag igéretét is magukban
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hordozzak. A gazdasagban azonban megszokhattuk, hogy ritkdn térténnek olyan események,
melybdl minden tarsadalmi szerepld profital.

A digitalizaci6 kapcsan felmeriilhet a kérdés, hogy vajon az 10j technologidk nem fognak-e
bizonyos szakmakat kiszoritani a munkabol, vagy esetleg eléfordulhat-e az jelenség, hogy
nemcsak egyes szakmdkat, hanem globdlisan a teljes human munkaer6t kiszoritjak a
gazdasagbol. A félelmek nem tlinnek megalapozatlannak. Elegendd csupan arra ramutatni,
hogy az IBM Deep Blue szamitogépe miként gydzte le Garry Kasparov sakkvilagbajnokot
éppen két évtizeddel ezelott, vagy szintén az IBM altal elkészitett Watson szamitogép miként
kerekedett feliil a legjobb jatékosok felett a Jeopardy! kvizmiisorban.

Jelen tanulmanyban els6ként megvizsgaljuk statisztikai adatok segitségével, hogy a
digitalizacios trendek jelenleg hol tartanak. Egyarant kitériink a robotizacid, az automatizacio
¢s a diszruptiv iparagatalakité technoldgiai megoldasok és iizleti modellek témakorére. Ezutan
korbejarjuk elméleti szempontbdl azt a kérdést, hogy a digitalizacid fenyeget-e a technologiai
munkanélkiiliség erdsodésével. A tanulmény zard részében pedig egy empirikus modell
segitségével elemezziik azt, hogy globalisan, illetve szektoralis szinten kell-e tartani a digitalis
munkanélkiiliség megjelenésétol.

1. FRISS DIGITALIZACIOS TRENDEK

A tanulmény kiinduldpontjaként Osszegyljtottiik a legfontosabb digitalizacidhoz kotheto,
jelenlegi progndzisok szerint a gazdasdgi életben jelentds valtozast igérd technikékat,
fogalmakat, illetve koncepciokat. Erdemes megjegyezni, hogy az 1. tiblazatban feltiintetett
fogalmak jelenleg még nem teljesen letisztultak, gyakran a szakértdk is kiilonféle jelentést
tulajdonitanak azoknak, s6t sokszor az egyes fogalmak konturja is elmosdodik. Az elemzés
egyszerlibbé tétele végett munkapiaci szempontok alapjan csoportositottuk a fogalmakat.
Osszesen harom kategoriat képeztiink, melyet az 1. tiblazat szemléltet.

1. tablazat: A digitalizacio megjelenési formai a gazdasagban (munkapiaci fokuszl
megkozelités)
Table 1 Major trends of digitalization in economy (labour market classification)

Csoport Konkrét technika, koncepci6

Kollaborativ robotok

Klasszikus ipari robotok

Célfeladatot ellato robotok (pl. autondm szallitd jarmiivek)
Big Data

Felho alapu szolgaltatasok (cloud computing)

Robotizélt folyamatoptimalizalas (RPA)

Automatizalas Smart Factory (okos gyar)

Gyenge mesterséges intelligencia (pl. neuralis halok, mélytanulo
rendszerek)

Ipar 4.0

loT (dolgok internete)

Felho alapu szolgaltatasok (cloud computing)

Uzleti modell (iparag) Sharing economy

atalakulas a digitalizaciéo | Virtudlis valosag (VR)

kdvetkeztében 3D nyomtatés

Nyilt innovacid

Open source szoftverek, hardverek

Forrés: a szerzOk sajat szerkesztése, 2019
Megjegyzés: Az egyes fogalmak meghatarozasat a tanulmany végén a fogalomtarban tiintettiik fel.

Klasszikus fizikai
robotizacid
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A csoportositas soran a digitalizaciot harom teriiletre bontottuk szét: (1) klasszikus
robotizacid, (2) automatizacid, (3) ICT (Infokommunikacios Technologiak) altal generalt
iizleti modell (ipardg) valtozasok. Ezen osztdlyozas azért célszerli, mivel egyrészt a
szakirodalomban megjelené publikaciok jellemzéen egy-egy teriiletet oOlelnek fel az
eléz6éekben emlitett harom csoport koziil, masrészt a robotizacio, automatizacié és az iizleti
modell innovaciok mas munkapiaci csoportokat, iparagakat, és foglalkozasokat érintenek,
ennek eredményeként a munkapiaci hatasmechanizmusuk is eltérd lehet.

Ebben a tanulmanyban a klasszikus robotizaci6 alatt a hardveres robotikat értjiik, azaz
olyan tékeeszkozoket tekintiink robotoknak, melyek jellemzden a fizikai (egyeldre rutin
jellegli) feladatok ellatasaban vesznek részt (pl.: gyaripari Osszeszerelés, anyagmozgatas).
Prognézisok szerint a robotizacid els@sorban azokban az ipardgakban okoz eréds munkapiaci
atalakulast, ahol jellemzoek a standard kdrnyezetben zajlo rutin jellegii tevékenységek. Ennek
eredményeként a robotizacid tipikusan a nagyiizemi rendszeri ipari termelést érinti, és
napjainkban jellemzdéen a rutinszerli munkat ellatd ipari munkéasokat, ezen belill is a
gyartdsori direkt munkaerd foglalkoztatasat befolyasolja kozvetlentil.

Az automatizacio alatt jelen tanulmanyban a szoftveres ,,robotizaciot” értjiik. A szoftveres
robotizacié Iényege, hogy az embert elsdsorban nem a fizikai, hanem a szellemi munkéban
valtja ki (vagy egésziti ki) egy algoritmusokra €piilé szoftveres megoldéds. Az automatizacid
egyik Kkulcsteriilete napjainkban a robotizalt folyamatautomatizalas (RPA — robotic process
automation), de beletartozik az ipari szoftverck, mesterséges intelligencia (Al), s6t a tagan
értelmezett smart factory koncepcidja is.

Mig a klasszikus robotok az ipari munkavéallalokra jelenthetnek fenyegetést, addig az
automatizalasi megolddsok a standard, rutinszerti szellemi munkakorokben dolgozok
munkdjat fenyegetik mar rovid tavon is. Ilyen szempontbdl a legveszélyeztetettebbek azok a
tipikusan tdmogatd munkakorok, amiket a kdozelmultban még az olcso bérszinttel rendelkez6
orszagokba torténd tevékenységkihelyezés fenyegetett. Tipikusan ilyen a szamvitel, a
pénziigy, az adozas, illetve a human adminisztracio (pl.: bérszamfejtés). Iparagi bontasban a
legveszélyeztetettebb ipardgak a banki, a biztositasi agazatok, az IT, a logisztika, illetve a
kozigazgatas.

Munkapiaci kdvetkezmények szempontjabol a legnehezebben prognosztizalando
valtozasokat a harmadik csoportba sorolt trendek jelentik. Az ICT (leginkdbb az internetes
technologidk) altal generalt iizleti modell és iparagatalakito valtozasok hatdsa nagyon nehezen
becsiilhetd fel eldre. Itt ugyanis nem csupan arrdél van sz, hogy a robotok, vagy a
szoftverrobotok (esetleg gyenge mesterséges intelligencia megolddsok) képesek helyettesiteni
egy-egy munkaalloméson az ott dolgozék munkdjat, hanem ezek a megoldasok egyszeriien
egész iparagakat és komplett vallalati folyamatokat soporhetnek el azéltal, hogy a miikddés
alapjaul szolgald tizleti modellt ujrairjak. Ebben a valtozascsokorban a hivo szd6 a Kim—
Mauborgne szerzOparos altal bevezetett kék ocean stratégia koncepcié (Kim—Mauborgne,
2006). A kék ocean stratégia 1ényege az, hogy egy vallalat nem szall be kézvetleniil a piacon
mar jelenlévd termékek és szolgéltatasok Versenyébeg, hanem a versenytarsaktol gyokeresen
eltéro értékajanlatot kindl fel a vasarloknak. Ezzel a vallalat képes elérni, hogy egy lires piaci
szegmensre lépjen be, ahol monopolerdvel bir, és emiatt magasabb profitabilitast képes elérni.
Ilyen kék oOcean stratégiat valositott meg az Amazon az 1990-es években az online
konyvaruhaz, majd a 2000-es években a ,,mindenaruhaz” koncepciojaval (Stone, 2016), az
Apple az iPhone piacra dobasaval, a Google a keresdjével és a ra épiilé reklam alapu iizleti
modelljével. Ez a tipusti valtozds képes egész ipardgakat elsoporni, és igen nehezen
kiszamithaté a hatdsa munkapiaci szempontbol, mivel sem a mogottes invenciot, sem az
innovaciot, sem annak fogyasztoi fogadtatasat nem lehetséges eldrejelezni. A monokultiras
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gazdasdgok munkapiacai szdmara ez a fajta valtozas a legveszélyesebb, mivel a detroiti
rozsdakorzethez hasonldéan egy-egy innovacio komplett régidokat képes gazdasagilag
tonkretenni®,

A kék oOcean stratégian alapulo tizleti modell innovaciok mellett olyan ICT technologiakon
alapul6 megoldasok is a harmadik kategoridba tartoznak, mint a szliken értelmezett sharing
economy, a 3D nyomtatas, vagy a drontechnologia. Ezekre a technoldgidkra is igaz, hogy a
jovoben nagy valdszinliséggel képesek lehetnek komplett ipardgakat felforgatni. Az
automegosztas példaul az autdgyartast képes alapjaiban atirni, azaltal, hogy megvaltoznak a
fogyasztoi igények (presztizstermékbdl helyvaltoztatisra alkalmas eszkdzz¢ degradalodnak),
illetve a piac mérete dramaian képes megvéltozni5. A 3D nyomtatas progndzisok szerint képes
lesz egyes jelenleg nagylizemi gyartassal eldallitott termék esetében kompletten atirni az
egész gyartasi folyamatot (pl.: froccsontdtt mianyag eszkozok), a drontechnika pedig a
logisztikat és a kereskedelmet alakithatja 4t.°

Felmeriilhet a kérdés, hogy hol all a robotizacié napjainkban. Egyik oldalrol olvashatéak és
lathatoak olyan hirek, melyben 6nvezetd autdk, illetve mesterséges intelligencia alkalmazasok
tlinnek fel, melyek nemcsak sakkban képesek megverni a vilagbajnok emberi jatékost, hanem
szamos olyan teriileten is lepipaljak emberi tarsaikat, melyrél néhany éve még azt hittiik, hogy
az ember egyediili privilégiuma. Elegendd csak a Jeopardy! nevii jatékra utalni, ahol az IBM
altal fejlesztett Watson mesterséges intelligencia alkalmazas konnyliszerrel gydzte le
kvizkérdésekben a legjobb emberi versenyzéket. Masrészrdl az latszik, hogy a mindennapi
munkaban, vagy a kereskedelmi alkalmazasokban nem allnak olyan szinten sem ezek a
technolodgidk, hogy az egyszeriibb munkékat automatizaljak.

Valojaban — barmennyire is meglepd —, a robotika a jelenlegi technoldgiai szinvonalon
hozzaivet(')'le%esen 50%-ban képes lenne kivaltani az emberi munkaerét a termelési
folyamatban’ (MGI, 2017). Korabban a robottechnika csak a leginkabb kiszamithato
tevékenységeket volt képes ellatni, és a kornyezet minimalis valtozasa lehetetlenné tette
adaptéacidjukat, igy jelentdsen behataroldodott ezen eszkozok haszndlhatosdga. Az utdbbi
masfél-két évtizedben viszont az informaciotechnoldgia rohamos fejléddése kovetkeztében a
robottechnika és automatizalt rendszerek sokkal alkalmazkodobbak lettek (Ford, 2017).

A technoldgiai fejlédésben jol ismert a Moore-térvénye, mely eredeti forméjaban azt
allitotta, hogy mikrochipek gyartasa sordn az egységnyi teriiletre rakhato tranzisztorok szdma
18 hoénaponként megduplazodik (Anderson, 2009). Moore-torvényét kissé egyszeriibb és
kézzelfoghatobb formdban ugy lehet megfogalmazni, hogy 1,5 évente megduplézodik a
mikrochipek teljesitménye. Ez az dsszefliggés a torvény felfedezése ota, azaz a 60-as évek ota
nem dolt meg, és napjainkban is kb. 1,5 évente duplazodik a szadmitogépek szamitasi
kapacitasa. Ez valojaban matematikailag egy exponencidlis jellegli novekedés, melynek az a
tulajdonsaga, hogy gyorsulva névekvé trendet ir le, vagyis az exponencialis novekedés egy
id6 utdn emberi 1éptékben elképesztden nagymértékli novekedést tud generdlni. Ennek az
exponencialis jellegli novekedésnek koszonhet6, hogy a szamitastechnikaban jelenleg
hénaprél hénapra jelennek meg drasztikus tjitasok. Altalaban az innovéacié kapcsan el
szokott keriilni, hogy egy technoldgiaban rejlé novekedés eldszor exponencialis jellegli, majd
idovel kifullad a novekedés iiteme, és lelassul. Az informacidtechnologia azért mas, mint
minden eddigi technoldgiai valtas, mert egyrészt a gazdasdg minden részEt érinti, masrészt
amikor a mikrochip gyartasban az egyik technologiai fejlédési 1épés kifullad, akkor az eddigi

* Mikozben az uj iparag felviragzik, és képes uj, masfoglalkozasokra épiilé munkahelyeket teremteni.

® Amiatt példaul, hogy a fejlett orszdgokban egy-egy haztartasnak nem lesz sziiksége példaul 2 autora.

® Az itt emlitett trendek és valtozasok csupan szakértdi véleményeket tiikroznek, igy a bekovetkezési
valosziniiségek és hatasok vitathatoak.

" A nemzetgazdasag szerkezetébdl fakadoan jelentés eltérések vannak. Egyes orszagokban csak 40%-ban, mig
mashol 55%-ban helyettesithet az emberi tevékenység (ledolgozott munkaidé aranyaban).
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tapasztalatok alapjan jott egy masik technikai attdrés, mely Gjra 4s ujra exponencialis fejlodési
palyara allitotta az IT technologiat. Ennek kovetkeztében a Moore torvényként ismert
Osszefiiggés mintegy 50 éve fenndll, és ennek koszonhetd a mai szamitogépek
exponencialisan névekvo teljesitménye (Ford, 2017, Anderson, 2009, Anderson, 2013).

Valojaban a robotizacidoban a legnagyobb akadalyt az jelentette eddig, hogy nem allt
rendelkezésre az ember kognitiv teljesitményéhez mérhetd szamitasi kapacitas és az ezt
megval6sitd algoritmusok sem. A robotok vagy egyaltalan nem, vagy csak két dimenzidban
tudtak észlelni, ami lehetetlenné tette olyan egyszerli feladatok ellatasat, mint a térbeli
tajékozodas, nem beszélve a mintazatfelismerésrél, hiszen ezek a feladatok nagy
szamitasigénytiek. Napjainkra azonban ez a helyzet jelentdsen megvaltozott, koszonhetden a
szamitogépes hardverek és az algoritmusok fejlodésének. A szamitdogépek az egy-két
évtizeddel ezel6ttihez képest sokszoros szamitasi kapacitassal rendelkeznek. 1981 ota a
szamitogépek  ezerszer  lettek  gyorsabbak, de az  algoritmusok  esetében
negyvenhdromezerszeres novekedés figyelheté meg. Kutatok szerint az exponencialis
fejlédésnek van lizemanyaga, legalabb az elkovetkezendd 10—15 évre, igy varhato, hogy a
robotizaciot eddig jellemz6 exponencialis trend nem fog kifulladni (Ford, 2017).

Jelenleg a robotizacid szamara nem jelent akadalyt a rutinszerti, kontrollalt kornyezetben
végrehajtott feladatok ellatdsa. Mar jelenleg is vannak miikodéképes robotok, melyek valtozé
kornyezetben is képesek magasabb mentélis miiveletek végzésére. Ilyen példaul az Industrial
Perception robotkarja, mely képes dobozokat érzékelni, és azokat logikus sorrendben —
emberhez hasonldan elpakolni, fiiggetlentil attol, hogy szamara addig ismeretlen kornyezetben
¢s kondiciok kozott kell dolgozniag. A Rethinking Robotics Baxter robotja egy mads
technoldgiaval képes arra, hogy eldre betanitott mozdulatsorokat reprodukaljon. Hasonlban az
emlitett megoldasokhoz, a gépipari gyartdsban, ahol a koriilmények kiszdmithatobbak, a
robottechnika mar nagyon kiforrott mértékben van jelen. Elegendd a Tesla gyaraira gondolni,
ahol szinte az egész gyartasi folyamat automatizalt (Vance, 2015). A klasszikus robotizacio
nagysagrendjérél meglehetdsen jO képet ad, ha megvizsgdljuk az értékesitett robotok
darabszaméanak valtozésat (1. abra).

1. abra: A vilagon értékesitett ipari robotok szama 2004 és 2017 kozott
Figure 1 Worldwide sales of industrial robots from 2004 to 2017
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& https://www.youtube.com/watch?v=RJd8WgDT4vI (Letéltés ideje: 2018. december 03.)
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Ahogy az 1. &bra mutatja, az ipari robotok értékesitési darabszama dinamikusan
névekedett az utobbi 10 évben®. 2017-ben a globalis robotikai értékesités elérte a 387.000
darababos nagysagot, mely év/év alapi 6sszehasonlitasban 32%-0s emelkedést jelent 2016-
hoz viszonyitva. Az International Federation of Robotics (IFR) szervezet becslései szerint
2018-ban az ipari robotértékesités tovabb novekedett, és elérte a 421.000 egységet, 2021-ig
pedig évente 14%-os ndvekedést prognosztizalnak. Az ipari robotok tekintetében Japan, Kina,
az Egyesiilt Allamok, Dél-Korea, illetve Németorszag termelése meghatarozo. A f6 vilagpiaci
roboteldallitok kozé az ABB, a KUKA, a Fanuc, a Kawasaki és a Yaskawa Electric
Corporation tartozik (Statista, 2018a).

Nemcsak a kiszamithaté fizikai munkat képesek elvégezni a robotok, hanem a magasan
képzett munkakorokben is megjelentek ilyen alkalmazasok, és valoszintileg itt fogjak a
legforradalmibb valtozasokat elinditani. Szdmos olyan szoftveres megoldas (automatizacio)
létezik napjainkra, melyek természetes nyelvii outputot allitanak eld statisztikai adatokbol.
Ilyen szoftvert hasznalnak mar az Gjsagirasban, ahol az Gjsagir6i munkat képesek kivaltani.
Léteznek mar a piacon automatikus adatelemz6 és gyiijté szoftverek, melyek emberi
beavatkozas nélkiil képesek munkat végezni (Ford, 2017).

Ma mar kelld biztonsaggal kijelenthetd, hogy az IT hardver és szoftvermegoldasok,
kivaltképp a mesterséges intelligencia megoldasoknak technikai értelemben néhany éven,
¢vtizeden belill minden teriileten lehetévé fogjak tenni az emberi munka kivaltdsat. A
McKinsey Global Institute elemz6i tigy becslik, hogy 2030-ra technikailag az emberi munka
80%-a, 2050-re gyakorlatilag majdnem 100%-a automatizalhato lesz optimista
forgatokonyviik szerint (MGI, 2017). Iparagi szakértOkkel készitett eldrejelzések hasonld
trendeket vazolnak fel, mely szerint drdmaian nd a robotok képességpotencialja az
elkovetkezendd évekre, mikozben 2025-re a mesterséges intelligencia és robotika konvergélni
fog egymashoz. Kutatok szerint 2050-re szokvanyossa valnak a robotok a mindennapi
¢letben. Ezzel egyiitt ujradefinialodik az emberi tevékenység (Pelaez—Kyriakou, 2008).
Hasonlo kovetkeztetéseket fogalmaznak meg azok a szakértok, akik a korabban bemutatott
elemzéseknél joval spekulativabb modszertannal a technologiai fejlédés exponencialis
fejlodését vizsgaljak (Kurzweil, 2005).

Ha a klasszikus robotizacidhoz viszonyitva megvizsgaljuk az automatizaciot, akkor azt
tapasztaljuk, hogy a szakértok ebben a szegmensben még a robotizaciondl is dinamikusabb
novekedést prognosztizalnak. A statista.com adatai szerint 2016-ban a gyarautomatizalasra
(melybe példaul beletartoznak a smart factory koncepcid elemei) vilagszinten 70 mrd USD-t,
folyamatautomatizalasra 43 mrd USD-t, ipari szoftverekre 28,3 mrd USD-t, mesterséges
intelligencia alkalmazasokra 6 mrd USD-t koltott a vallalati szektor. 2020-as eldrejelzések
szerint a gyarautomatizalasi teriileten a beruhazott Osszegek elérik a 80,3 mrd USD-t, a
folyamatautomatizacioban 50,3 mrd USD-t, az ipari szoftverek beszerzésében 40 mrd USD-t,
mig az Al alkalmazasok értékesitése 12,5 mrd dollarra fog ragni (Statista, 2018b).

Ha kifejezetten csak az RPA piacot vessziik figyelembe, akkor a 2. abra tartalmazza a
vilagszintli folyamatautomatizacios piac értékesitési adatait a 2012 és 2020 kozotti idészakra
vonatkozoan.

% Kisziirve a gazdasagi valsag hatasat.
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2. abra: A vilagszintli RPA piac tény, illetve prognosztizalt adatai 2012-2020 ko6zotti
id6északra vonatkozoan
Figure 2 Facts and projections about the size of RPA market from 2012 to 2020
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Forras: Statista (2018c) Size of the information technology (IT) robotic process automation (RPA) market for
worldwide from 2012 to 2020 alapjan a szerzOk sajat szerkesztése

A digitalizacié harmadik csoportjaba tartozo, egyébként 6Gnmagéban is sokszinli irdnyvonal
a szamszerlien legnehezebben megragadhato teriilet. Ebben a tekintetben iranymutato lehet
ugyan néhany szamadat, de a teriilet valtozékonysaganal fogva nem igazan adja meg még
csak a valtozésok nagysagrend;jét sem.

Az internetes technologiak nagy valdszintiséggel igen rapid fejlédést fognak produkélni az
elkovetkezendd években. Ezeket a véltozasokat leginkabb csupén illusztralni lehet, semmint
pontosan elérejelezni. A Digital Economy Compass (Statista, 2018d) osszeallitasa szerint
2017-ben az Instagram 9 honap alatt majdnem megnégyszerezte az aktiv felhasznaloi szamat
(150 milliérél 500 milliora valtozott), mikozben a 2016-os 3,2 milliard dollarrél 2020-ra
becslések szerint 9,1 milliard dollarra ndvelheti bevételeit. Ez a tendencia igen jol mutatja az
internetes szolgaltatdsok piacaban rejld lehetOségeket, és munkapiaci szempontbol a
veszélyeket. Hiszen nem szabad elfelejteni, hogy az 1j technologidk térhoditasaval a
fogyasztoi kereslet mas teriiletekrdl el is szivaroghat (pl.: a médiafogyasztasi szokéasok igen
gyorsan atkertilnek az online térbe).

2. MUNKAPIACI TRENDEK A DIGITALIZACIO TUKREBEN

A szakemberek megitélése erdsen konvergal egymashoz, ami a robotizacié €s automatizacio
technikai megvalosithatosagat illeti. A robotizaciéo gazdasagi hatdsainak elemzése azonban
joval nagyobb vitdkat kelt. Alapvetden két nézetrendszer vitatkozik egymassal: a ,,techno-
optimista” €s a ,,technopesszimista” iranyzat képviseldi. Az elébbi iranyzat sz0sz6l6i arra az
alapvetésre épitenek, hogy a robotizacio ugyan képes helyettesiteni az emberi munkat, de a
megsziind munkahelyek mellett jonnek létre olyan 0j munkalehetdségek a gazdasagban,
melyek levezetd szelepként funkciondlnak. Példaként a mezdgazdasag 20. szazad eleji
atalakulasat hozzak fel, melyben az igen jelentds szdmu mezOgazdasdgi munkéssag
lassacskan atterel6dott a gyariparba, majd a gyaripar kezd6édd automatizalasaval a 70-es
évektdl a munkaerd egyre inkabb a szolgaltatd szektorba aramlott.



Kautz kotet 2019 Lore Vendel — Kovacs Gabor

A techno-pesszimista iranyzat képviseléi nem fogadjak el a boviild munkahelyekre
vonatkozé hipotézist, hiszen azzal érvelnek, hogy ez az atalakulds mas lesz, mint a multban
latott példak, hiszen a technika jelenlegi 4alldsa szerint nemcsak egyetlen iparag
automatizal6dik, hanem a jelenség minden iparagat érint. A helyzetet nézetiik szerint tovabb
sulyosbitja, hogy a technologia, illetve a robotika folyamatosan és exponencidlisan fejlodik,
¢és néhany évtizeden beliil minden feladatban a robotok ttl fogjak szarnyalni az emberi munka
mindségét, sebességét, pontossagat, €s koltséghatékonysagat. Mindez 6nmagéban nem okozna
problémat allaspontjuk szerint, csakhogy a jovedelmek az egész vildgon rendkiviil
polarizaltak, a toke egy igen sziik réteg kezében Osszpontosul. Ennek kovetkeztében a
munkalehetdségek visszaszorulasaval (, melyrél az embernél hatékonyabb robottechnika és a
kapitalista 0sztonzérendszerek egylitt gondoskodnak) a munkajovedelmek dsszezsugorodnak,
¢s a tarsadalom tovabb polarizalodik: egyrészt egy széles nincstelen rétegre, akik koziil igen
kevesen talalnak munkat, masrészt a tokés igen szlik kisebbségre, akik a jovedelmek nagy
része felett fognak diszpondlni (valtozatlan tarsadalmi berendezkedés mellett). Ez nemcsak
oridsi tarsadalmi fesziiltségeket indukalhat, hanem a kdzépréteg vasarloerejének eltiinésével a
gazdasag novekedését is kikezdheti (Ford, 2017).

A két iranyzat teljes mértékig ellentétes allaspontot képvisel a vitdban, és kovetkezményeit
tekintve is gyoOkeresen eltér a robotizacid kimenete. Az optimista forgatokonyv szerint a
robotizacid lehetévé teszi a gyors novekedést, és mint ilyen, karos gazdasagi hatasa
gyakorlatilag nincs. A pesszimista forgatokonyv képviseli tisztaban vannak azzal, hogy a
robotizacié megallithatatlan trend (legalabbis a kapitalista berendezkedés keretei kozott), de
allami szerepvallalast siirgetnek annak reményében, hogy a negativ hatdsokat csdkkenteni
lehessen.

A kozelmultban 6t olyan vizsgalat zajlott, mely az automatizacié munkahelyekre gyakorolt
hatasat elemezte, kiilonféle modszerekkel. Mindegyik elemzés — bar mas-mas adatokat és
modszertant hasznaltak —, aldhtzza, hogy igen jelentds azoknak az allasoknak a szama,
melyek ,aldozatul eshetnek” az automatizalasnak (Frey—Osborne, 2017, Citibank, 2016,
World Economic Forum, 2016, MGI, 2017). Egyes elemzések a munkakorok és munkakori
tevékenységek 50%-a esetében latjak fenyegetének az automatizalast (Frey—Osborne, 2017,
MGI, 2017), mig az OECD tanulmanya a foglalkozdsok minddssze 9%-at latja jelenleg
automatizaltnak. A felmérések koziil modszertanilag a McKinsey Global Institute (2017)
tanulmanya a legalaposabb ¢és legkidolgozottabb, igy a kovetkezékben ezen modellt, illetve
becslést mutatjuk be részletesen.

Jelenlegi technolodgiai szinvonalon a McKinsey Global Institute szadmitdsai szerint a
munkapiaci fizetett tevékenységek 50%-a automatizalhat6. Mindezt a szerzok igen alapos
elemzés, illetve adatbazis alapjan prognosztizaljak, igy ezen becslés eléggé megbizhato. Az
elvégzett elemzés alapossagat mutatja, hogy 800 foglalkozast Gsszesen 2000 munkakori
tevékenységre bontottak fel. Ilyen tevékenység egy bolti eladd esetén példaul a vevd
koszontése, vagy éppen az aruk kipakoldsa. Minden tevékenység esetén meghataroztak azokat
a kompetenciakat és ezek sziikséges szintjeit, melyek a feladat ellatasahoz sziikségesek, majd
megvizsgaltak, hogy a feladat automatizalhat6-e. Figyelembe vették emellett azt, hogy az
adott tevékenység a munkakdrben eltoltott munkaidé mekkora részét teszi ki. Ezek tiikrében
meghataroztak, hogy a jelenlegi technoldgiai szint mellett egy adott munkakor munkaidejét
milyen ardnyban lennének képesek robotok, illetve automatikus algoritmusok ellatni. Ezek
alapjan kevesebb, mint 5%-nyi foglalkozas automatizalhato teljesen, és legalabb 30%-0s
mértékben a foglalkozasok 60%-a automatizalhaté (MGI, 2017).

Habar a szerzok szamitdsa szerint a foglalkozasok 5%-a automatizalhaté a jelenlegi
technologiai szint mellett, mégis a részleges automatizdcié szinte minden agazatot és
foglalkozast érint. Ennek fényében nem meglepd, hogy a szerzok szerint tobb foglalkozés fog
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gyokeresen megvaltozni, mint amennyi marad az eredetiben az elkovetkezenddé néhany
¢évtizedben.

A szerzOk altal készitett elemzés konzervativnak tekinthetd abban az értelemben, hogy
egyes allasok jelent0sen vissza fognak szorulni, igy az automatizaldsi hatas erdsebb az
elorejelzettnél, hiszen munkakdr szinten vizsgalodtak, de a kozelmultban az e-kereskedelem
terjedése kapcsan azt lathattuk, hogy nemcsak munkakorok automatizalodnak, hanem egyes
munkakorok amiatt szinnek meg, hogy az iizletmenet atalakul, és pl. visszaszorulnak a tégla-
habarcs alapu boltok.

A kérdés valdjdban nem az ma mar, hogy milyen feladatot lehet automatizalni, hanem az,
hogy ez mikor fog a gazdasagban megtorténni. Az a kozkeletii felfogas azonban téves, hogy a
magasan képzett munkakorok nem volndnak automatizalhatéak. Valdjaban nem a képzettség
szintje befolyasolja az automatizaltsag technikai megvaldsithatosagat, hanem az, hogy a
munka kornyezete, illetve kimenete mennyire jelezheté elére. Tehat onmagdban a régi
bolcsesség mar nem igaz: a magasabb végzettség, tobb diploma megszerzése nem véd az
automatizalas hatasaitol.

A szerzOk a munkakor feladatokat 5 kategdridba soroltdk: a legnagyobb ardnyban a
kiszamithatd kimenetelii fizikai munka automatizalhat6. Ebbe a csoportba tartozik az ipari
termeldmunka java része, illetve a logisztika és a kereskedelmi munkdk jelentds része, akar
csak a vendéglatas. Ez az amerikai gazdasdgban a munkaid6 18%-at teszi ki jelenleg. Ez a
feladatcsoport jelenleg 81%-ban lenne kivalthatoé robottechnikaval. Szintén nagymértékben
automatizalhatd az adatfeldolgozas (69%), és az adatgyiijtés (64%). Ezen tevékenységek
szinte mindegyik dgazatban jelentds aranyban képviseltetik magukat, de a konyvelés, adozas,
biztositas, pénziigyi teriileteken is nagymértékben jelen vannak. E harom kategdria az 6sszes
ledolgozott munkaidd 51%-at teszi ki az Egyesiilt Allamokban. A maradék négy kategoria
30%-nal kisebb mértékben automatizalhato. Ezek kozé tartozik a nem kiszamithato fizikai
munka (jellemzden az épitGiparban, mezdgazdasdgban van jelen), a kapcsolattartds a
stakeholderekkel, a szakértelem alkalmazasa, azaz a dontés, tervezés, illetve kreativ feladatok.
A legkevésbé automatizalhat6 feladatok az emberek menedzselése.

3. abra: Munkahelyi tevékenységkomponensek automatizacios veszélyeztetettsége
Figure 3 Threats of human job tasks as a result of workforce automation
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Mindezekbdl latszik, hogy igen jelentés az eltérés az egyes szektorokban az
automatizalhatdsagi potencialt illetden. A legnagyobb veszélyben a vendéglatas és szallashely
szolgaltatas van. Itt mar jelenleg is vannak olyan kisérleti robottechnikai eszk6zok, melyek a
gyorséttermi  fozést ¢és kiszolgalast teljes mértékig automatizalni képesek. 60%-0S
automatizalhatosagi fokkal a masodik legveszélyeztetettebb szektor a gépipari gyartds. Meg
kell jegyezni, hogy a korabbi évtizedekben latott tevékenység-kihelyezési hullam (offshoring)
az automatizalast megel6z6 folyamat volt. Ha a gyaripari offshoring fesziiltségeket okozott a
fejlett orszagokban, akkor az automatizalas fokozottan azt fog okozni. Ebben a tekintetben
érdemes kiemelni, hogy Magyarorszagon a feldolgozodiparban a foglalkoztatottak 21,6%-a
dolgozik, ezzel szemben a kutatas fokuszpontjat ado USA-ban minddssze 7,9%-a dolgozik az
agazatban (KSH, 2017a, US Bureau of Labor Statistics, 2017). Mindez erdsen megkérddjelezi
az iparositasi politika koncepciojat.

Erdemes megjegyezni, hogy a rangsor legkevésbé automatizalhatd tevékenységei, illetve
teriiletei a képzés ¢és oktatds, a menedzsment, szellemi munka (pl. mérnoki tervezés),
informaci6 ¢és kommunikacid teriiletei, valamint az egészségiigyi szolgaltatasok.
Természetesen ez nem azt jelenti, hogy ezen szektorokban nem vérhat6é automatizalas, csupan
azt, hogy itt a gépek a feladatok kisebb részét képesek jelenleg atvenni. Emellett itt is vannak
olyan szakmak, melyek fokozottan érintettek (pl. oktatasi segédszemélyzet) (MGI, 2017).

3. SZEKTORALIS HATASOK

A McKinsey tanulmany (2017) leszogezi, hogy jelentds eltérések lesznek az egyes szektorok,
munkakorok kozott abban a tekintetben, hogy mennyire automatizalhatoak. Ebben a
fejezetben rovid progndzist adunk arra vonatkozoan, hogy egyes szektorokat miként érint az
automatizacid kivaltotta valtozas. A hiarom nagy gazdasagi szektor mellett elemezziik az
egészségiigyet, illetve az oktatast, a nyugdijrendszert, valamint a szocialis ellatorendszert mint
a nagy ellatérendszerek meghatarozo elemeit.

3.1. MEZOGAZDASAGI SZEKTOR

Magyarorszagon 2016-0s adatok szerint 217 ezer {6 dolgozott a mezdgazdasag,
erdégazdalkodas, haldszat agazataban. Ez az Osszes foglalkoztatotti 1étszam kozel 5 %-a
(KSH, 2017b). Osszehasonlitasképpen az Egyesiilt Allamokban a munkaeréallomany 1,5%-a
dolgozik ebben a szektorban (US Bureau of Labor Statistics, 2017).

A mezdgazdasagi szektor az 1900-as évektdl kezdddden mar d&tment egy nagy technoldgiai
atalakuldson. A homogén termékek (allattenyésztés, homogén ndvények termesztése) mar
gépesitett, az emberi er6forrasigénye ezen teriileteknek elhanyagolhatd. Jellemzden a dragabb
gylimoélcs és zoldségbetakaritas gépesitettsége alacsonyabb. Ezeket a teriileteket jellemzden
az mentette meg az automatizalastol, hogy a robottechnika nem rendelkezett a fejlett vizualis
érzékelés képességével, és a kéziigyességigény tekintetében sem tudtak a gépek felvenni az
emberrel eddig a versenyt (Ford, 2017). Eldrejelzések szerint ezeknek a munkahelyeknek is
meg vannak szamldlva a napjaik. Erdteljesen alatdmasztja ezt a kijelentést: a leglijabb
robottechnikai talalmanyok, a 3D térérzékelés, illetve a gyenge mesterséges intelligencia
alkalmazéasok mara mar technikailag lehetdvé teszik az ilyen tipust kevésbé kiszdmithato
kornyezetben végzett munka automatizalasat is. A Harvest Automation startup vallalkozas
szerint a kétkezi mezdgazdasagi munka 40%-a kivalthaté robotokkal (Ford, 2017). Raadasul
kutatasok folynak a precizidos novénytermesztés iranyaban, melyet a nagyon részletes
adatallomanyokon végzett statisztikai elemzés — rovid nevén a big data technikak —
tamogatnak. Nyilvanvaloan kivaltképp a fejlodo orszagokban lesz foglalkoztatasi valsag, ahol
a mezdgazdasagi munka jelenleg is magas részaranyt képvisel.
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A korabban tobbszor emlegetett McKinsey tanulmény a mezdgazdasiagot a sebezhetd
ipardgak kozott emliti. A jelenlegi technikai szinvonalon 57%-ban automatizalhat6 az iparagi
munka, azaz ennyivel csokkenhet a mezdgazdasagi termelésben ledolgozott munkaodrak
szama (MGI, 2017). Emogott els6sorban az all, hogy jelentés a mezOégazdasagban a valtozo
koriilmények kozott végzett nehezen kiszamithaté munka, mely az utdbbi évek fejlesztéseinek
hala, egyre nagyobb eséllyel automatizalhato. A trendeket jol mutatja az USA
mezdgazdasagaban, hogy 2000-2010 kozott Kalifornidban a mezdgazdasagi foglalkoztatés
11%-kal csokkent, az automatizalt gazdalkodasi technikdkkal gondozhaté ndvények
terméshozama drasztikusan nétt (Ford, 2017).

3.2. IPARI SZEKTOR

Elsé olvasatban talan mellbevagénak tlinik, de a feldolgozodipar egyike a legsebezhetdbb
terlileteknek automatizalasi szempontbdl. Ez az iparag els6sorban annak kdszonheti magas
sériilékenységi kockazatat, hogy egy atlagos munkds munkaidejének jelentds részét
kiszdmithatd kornyezetben végzett konnyii fizikai munkaval tolti. Emellett jelentds szeletet
tesz ki a munkaidobdl a gyartas sordn az adatok gyiijtése €s elemzése (pl. mindségbiztositas,
kontrolling tevékenység). Mindezek alapjan a jelenlegi technoldgia mellett az ipari munkaidd
60%-a automatizalhat6. Raadasul az automatizacié ebben a szektorban jelentés multtal
rendelkezik, részben ennek kdszonhetd, hogy a fejlett orszagokban az utobbi évtizedekben az
ipari szektorbdl a szolgéltatoszektorba kezdett &ramlani a munkaerd.

Egyes szerzék meglatasa szerint az Egyesiilt Allamokban a kiterjedt offshoring — mely
jellemzden a feldolgozoipart érintette, csak az el6szobdja volt az automatizalasi hullamnak. A
gondolatmenetbdl fakaddan pedig azok az orszagok, amelyek az offshoring tevékenység
célpontjai voltak, az automatizacié esetében még hatranyosabb helyzetbdl indulhatnak, mint a
fejlettek, hiszen naluk a munkak nagyobb részét a kdnnyen automatizalhaté munkak adjak.

Ebben a tekintetben Magyarorszag igen hatranyos helyzetbdl indul, 1évén, hogy nalunk a
KSH 2016-os adatai szerint a feldolgozoipari foglalkoztatottak 21,58% szazalékos részaranyt
képviselnek az Osszes foglalkoztatotti 1étszamhoz viszonyitva (KSH, 2018). Ez az arany az
Egyesiilt Allamokban mindossze 7,9% volt 2016-ban. Raadasul ez a probléma sulyat még
inkabb aldbecsli, mivel az egyes munkakorok és poziciok hozzaadott értéke sem azonos a két
orszagban. Magyarorszdgon igen jelentds a gépjarmiiipar sulya, hiszen az eurdpai autdipar
attelepiilésében Magyarorszag a nyertes orszagok kozé tatozott. Azonban a hazdnkban
miikddé OEM™%-ek sokkal kisebb hozzdadott tudasértékkel rendelkeznek, hiszen a stratégiai,
izleti dontések jellemzéen az anyaorszagban (Nyugat-Eurdpaban) Osszpontosulnak,
Magyarorszagon pedig az Osszeszerelés képvisel nagyobb sulyt. Ez pedig még sebezhetdbbé
teszi az orszagot az automatizalas kihivasaival szemben (Lére—PwC, 2013).

A fejlett orszagokban megfigyelhet reshoring folyamata, mely a korabban alacsonyabb
bérszinvonalii orszagokba telepitett gyartomunka visszakoltozését jelenti. A reshoringot a
fejlodd orszagok bérfelzarkozéasa, és az automatizalds munkaerd-helyettesitd jellege is fiiti.
Masrészrdl viszont a reshoring miatt a fejlédé orszagokban nagyon sokan vesztik majd el
allasukat. E folyamat Magyarorszag esetében is hatassal lehet az ipari termelés csokkenésére.
A tendenciat alatamasztja, hogy Kindban 1995 és 2002 kozott a gyariparban dolgozok 15%-a
vesztette el allasat. Ez egyes elérejelzések szerint tovabb fog gyorsulni (Ford, 2017).

3.3. SZOLGALTATO SZEKTOR
A tagan értelmezett szolgdltatd szektor mérete mind Magyarorszag, mind nemzetkdzi
viszonylatban hatalmas. Magyarorszagon foglalkoztatotti 1étszam aranyaban 73,23%-0t tesz

1% Original Equipment Manufacturer, azaz a gépjarmiiipari ellatasi lanc végén 4llo gyartok, akik a markazott
termékeket eldallitjak (Audi, Mercedes).
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ki (beleértve minden olyan agazatot, mely nem a primer szektor, illetve nem a feldolgozodipar
része).

A szolgaltatd szektor automatizalhatosag szempontjabol kétarcu: egyrészt vannak konnyen
automatizalhat¢ teriiletek. Ezek koz¢ tartozik a vendéglatas, szallashely szolgéltatas, illetve a
kis- és nagykereskedelem. Szintén nagyon veszélyeztetett a szallitds és a logisztika. A
kozepesen veszélyeztetett teriiletek kozé tartoznak a kdozmiiszolgaltatasok, az épitdipar és a
pénziigyi szolgaltatasok. A legkevésbé veszélyeztetett allasok az oktatdsban, az
egészségligyben, a magas hozzaadott értékii tudasmunkaban, illetve egyes adminisztrativ
teriileteken vannak. Természetesen itt is igaz, hogy ezek atlagértékek és az egyes emlitett
teriileteken beliil is vannak jobban és kevésbé veszélyeztetett allasok (MGI, 2017).

A gyorséttermi és kiskereskedelmi allasok biztonsagi halot jelentettek eddig a fejlett
orszagokban a munkavallalok szamara. Lathatdé tendencia, hogy a gyorséttermek
automatizalasa szinte elkeriilhetetlen. A kiskereskedelem a masik olyan teriilet, mely az
allasukat elvesztett, vagy mashol allashoz nem juté munkavallalok gytijtéhelye (Ford, 2017).
A kormanyzati eldérejelzés mindkét teriileten optimistabb az USA-ban, igy a kormanyzat
allashely-bdviilést var. Ez ellen hat, hogy az elektronikus kereskedelem példdja mutatja, az
internetes kereskedelmet a logisztikdval 6tvozve nagyon konnyl automatizalni. Ez a példa
¢kesen bizonyitja, hogy egyes allasok nemcsak azaltal vannak fenyegetve, hogy a munka egy
részét automatizaljak, hanem az iparadg tlizleti modellje teljes mértékben megvaltozhat,
beleértve az iizleti értékajanlatot is, ezzel pedig egyes tevékenységek iranti igényt is képes
megsziintetni (pl. bolti eladé munkéja).

Az intelligens arusité automatak varhatéan kiilon ,,iparag” lesz, és ez ismét egy példa a
kereskedelmi alkalmazottak teljes kiiktatasara. Léteznek olyan vallalatok, melyek mar most is
barmilyen terméktipushoz képesek automatédkat gyartani. Ezzel az ingatlanbérlés, a bérkoltség
¢s a lopas koltsége csokkentheté. A modell egyesiti az internetes vasarlas és az azonnali
szallitas lehetdségét.

Tovabb neheziti a helyzetet, hogy az eldbb kiragadott példak igen kiterjedt munkavallaloi
réteget jelentenek. A szallashely szolgaltatds és a kereskedelem foglalkoztatja az Osszes
magyar munkavallalo 17%-4t.

OSSZEGZES

A tanulméanyban a robotizécid, az automatizaci6 és diszruptiv (iparagatalakitd) informacios
technologiak lehetséges gazdasagi hatasait mutattuk be kiilonos tekintettel a munkapiac
mitkddésére. Az elemzések soran nyilvanvalova valt, hogy a lehetséges hatasok igen széles
skalan mozogtak attol fliggben, hogy milyen kiinduld feltételezéseket alkalmaztunk, de a
forgatokonyvek tobbsége nagy valdsziniiséggel felveti a jelentds mértékii technoldgiai
munkanélkiiliség kérdését.

A digitalizacid leginkabb vitathatd hatdsa, hogy a munkanélkiiliség ndvekedni fog-e a
jovoben. A vialasz valdsziniileg az, hogy bizonyos mértékben igen, de az sincs kizarva, hogy
ennek mértéke drasztikus lesz. Ugyan a gazdasag képes ma még nem létezd iparagakban
allaslehetdségeket teremteni, de a gyorsuld automatizacid fel fogja vetni a munka alapu
kapitalizmus fenntarthatosagat — legalabb is hosszl tavon.

KOSZONETNYILVANITAS

A tanulmany a "Nemzetkoziesités, oktatoi, kutatoi és hallgatdi utdnpotlas megteremtése, a
tudds és technologiai transzfer fejlesztése, mint az intelligens szakosodds eszkozei a
Széchenyi Istvan Egyetemen" cimii (azonosité szam: EFOP-3.6.1-16-2016-00017) projekt
keretében késziilt.
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FOGALOMTAR

3D nyomtatas: digitalis modellek segitségével haromdimenzios, egyszerti felépitést fizikai
targyak nyomtatasara alkalmas additiv technolégia.

Big Data: igen komplex és nagyméretli adatallomanyokat, valamint az azok feldolgozasat és
elemzését jelentd technologidk gytiijtoneve.

Felho alapu szolgaltatasok (cloud computing): jellemzéen nem helyi hardveren tarolt és
feldolgozott adatokat, hanem ezzel ellenkezdleg, a szolgéltatd vallalat kozponti eszkdzein
elosztva tarolt és feldolgozott adatokat jelenti.

Gyenge mesterséges intelligencia (neurdlis halok, mélytanulo rendszerek):. egy adott
problématertiletre korlatozott problémamegoldé algoritmus, mely jellemzéen nem kozeliti
meg az emberi értelmet, pusztan statisztikai-matematikai modszerekkel képes megoldast
talalni problémakra.

loT (Dolgok internete): olyan elektronikai eszk6zok, melyek képesek specialis informaciokat
felismerni, és haldézaton keresztiil kommunikalni.

Ipar 4.0: olyan kiber-fizikai rendszerek, melyek a gyartas soran az informaciok valds idejii
rendelkezésre allasat teszik lehetdve, és ezzel megvalosithatd a termelés optimalizaciodja.

Ipari robotok: termelésben alkalmazott emberi munkat kivaltani, illetve kiegésziteni képes
elektro-mechanikai megoldasok.

Kollaborativ robotok: az emberekkel kozos térben egylittmiikddni képes robotok.

Nyilt innovacio: az innovéacido azon formdja, mely a véllalaton kiviili szerepldket (pl.:
fogyasztok) is bevonja az innovacios folyamatba.

Open source szoftverek, hardverek: nyilt forraskodu szoftverek és hardverek, azaz az adott
eszkoz (forraskod) kiilsd szereplok szamara is megismerhetd, modosithato, terjesztheto.
Robotizalt folyamatoptimalizalas (RPA): standard szellemi munkafeladatokat ellaté szoftveres
megoldasok, melyek jellemzOen az adatgyiijtési és feldolgozasi feladatokban képesek az
embert helyettesiteni.

Sharing economy: jellemzden az informaciotechnologiai megoldasok segitségével az arukhoz,
a szolgaltatasokhoz, és a tudaselemekhez masokkal megosztott, azaz kozosségi hozzaférést
tesz lehetdvé.

Smart Factory (okos gyar): erdsen digitalizalt és csekély emberi beavatkozast igényl6 gyartasi
kdrnyezet.

Virtualis valosag (VR): szamitogép altal generalt valosagleképezés, melybe a felhasznalo bele
tud helyezkedni.
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