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ABSTRACT

The aim of our work is the impact of artificial intelligence on the Slovak economy. The aim of
the research is to explore the effects of artificial intelligence and Industry 4.0, ie the 4th
Industrial Revolution, on Slovakia. The emergence of new technologies has many benefits for
the economy and also raises concerns. Automation, robotics and artificial intelligence are
transforming the labor market, and it is essential that Slovakia and the EU adapt to this change.
By artificial intelligence we mean machine learning, which is able to learn independently or
increase its own performance under the influence of various impulses. These processes can have
variable economic effects, such as accelerating productivity but endangering the human
workforce. Our goal is to gain as much insight as possible into these processes. However, during
Industrial Revolution 4.0, we are trying to define the concept itself and provide a kind of insight.
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BEVEZETES

A kutatdsunk témdja a mesterséges intelligencia gazdasagi hatasa Szlovékiara, amely soran
bemutatjuk a mesterséges intelligenciat, s annak a gazdasagra gyakorolt hatasait. A téma
meglehetdsen aktualis, hiszen a mai rohano vilagban a felgyorsult temponak kdszonhetden a
technoldgia is rohamosan fejlédik, amelynek koszonhetéen felgyorsult a termelékenyseg.
Vannak bizonyos munkakorok, amiket felvalthat a mesterseéges intelligencia ezaltal még
nagyobb hatékonysag érhetd el, azonban ez veszé€lyeztetheti vajon az emberi erdforrast is
hosszu tavon?

A mesterséges intelligencia

A "mesterséges intelligencia" (MI) fogalma, ahogyan azt jelenleg értelmezziik, olyan megoldéast
jelent, amely magaban foglalja az 6ntanulast, vagyis a sajat teljesitménynek tovabbi javitasat,
amely feladatok elvégzésére képes a kiilonbozoé forrasokbodl folyamatosan kapott impulzusok
és informaciok mechanikus feldolgozasa révén, amire eddig csak az ember volt képes. Ez a
meghatarozas réviden utal egy attorésre a mesterseges intelligencia fejlesztésében, azaz a gépi
tanuldsban. A mesterséges intelligencia fejlddése felgyorsult, amikor a nagy volumenii
termelésre valo attérest kifejezetten a feladathoz programozott gepekkel hajtottak végre. Ehhez
természetesen Oridsi mennyiségli adat rendelkezésre allasara is sziikség volt, amelyet mar
felhasznalhattak a gepek kiképzéséhez, valamint a hardver szamara, amely képes kezelni ezt az
adatmennyiséget. Ez utobbi terllet fejlesztése nélkilozhetetlen volt eés lesz a mesterséges
intelligencia fejlédéséhez.
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Ezért a mesterséges intelligencia a kiilonb6z6 modon kodolt emberi tapasztalatok
alapjan értelmezhetd, az ismereteket egységesen kezeli és dolgozza fel. A mesterséges
intelligencia megoldasainak fejlesztdi az Osszetett feladatokat részfeladatokra bontottak,
amelyeket gépi tanulasi algoritmusok segitségével lehet végrehajtani. Ezeket a részleges
eredményeket a mesterséges intelligencia megoldasokkal rendszerezi egy adott komplex
probléma szabdlyai szerint, elérejelzéseket készit, kovetkeztetéseket von le, majd cselekszik
[39].

Mindez a technologiai lehet6ségek izgalmahoz és a kiséré gazdasagi novekedéshez
vezetett, de aggalyokat vet fel példaul az emberi munka sorsaval kapcsolatban egy olyan
vilagban, ahol a szamitégépes algoritmusok képesek ellatni az emberek altal végzett legtébb
funkciot [17][19]. Néhanyan viszont sokkal széls6ségesebb nézeteket képviseltek, mint példaul Elon
Musk [30] aki kijelentette, hogy ,,az MI alapvetd kockézatot jelent az emberi civilizacidra nézve.”

Az elmdlt négy-6t évben a technoldgia alapja, a gépi tanulési algoritmusok gyors
fejlodést mutattak. Mas teriileteken csak az alap technoldgia van jelen. A mesterséges
intelligencia miikodésének alapvetd valtozasai bizonyos teriileteken megkdvetelik a specifikus
alkalmazasi teriiletekkel kapcsolatos ismereteket, a fejlesztdi csoport évekig tartdé tovabbi
munkajat, a rendszerek és az (j adatfolyamok fejlesztését és sok mas feltételt. Ennek
eredményeként a legtbb gépi tanulason alapuld mesterséges intelligencia alkalmazas soha nem
lesz ,,arucikk”: csak hosszu és draga fejlesztési munkak révén érhetdk el.

Miel6tt bemutatnank néhany konkrét alkalmazast, szeretnék mutatni néhany adatot a
technologia gyors fejlédésének szemléltetésére. A Stanford Egyetem kutatocsoportja méri a
technoldgiai haladast: Az egyik ilyen mérési modszer a képfelismerés hibaaranya, amely
megmutatja, hogy a mesterseges intelligencia alkalmazasanak fontos tertletei a gépi latas és a
képfelismerés. A képfelismerés hibaaranya a 2010. évi 29% -rol 2018-ban kevesebb mint 3% -
ra csokkent. Egy masik ilyen alkalmazas, amelyet a kutatocsoport hasznal, a beszélt és irasbeli
nyelv feldolgozédsa. Ezen mutatok szerint a gépi forditds pontossaga gyorsan javult a
beszédfelismerésben, a videofelvétel tolméacsolasaban, a kérdések megvalaszolasanak
kuldnféle szintjeiben és az irdsbeli sz6veges értelmezésben. Ezekben az alkalmazdsokban nem
az a fejlodés mértéke, hanem a kiiszobérték elérése. Manapsdg a mesterséges intelligencia
megoldasok bizonyos terlleteken elérték vagy meghaladtak az emberi teljesitményt, mas
teriileteken pedig az utdbbi évek gyors fejlédése ellenére a mesterséges intelligencia
teljesitménye még mindig alacsonyabb, mint az emberi teljesitmény. Ez azért fontos, mert
akkor varhat6 a leggyorsabb fejlodés, ha a mesterséges intelligencia minden tekintetben eléri
vagy meghaladja az emberi teljesitményt vagy ismereteket.

Példaul mérfoldko a mesterséges intelligencia fejlesztésében a mesterséges intelligencia
alkalmazasanak tesztelése, amelyben kozel 130 ezer boOrbetegség-fotdt elemeztek és
diagnosztizéltak egy elére programozott alkalmazidson keresztiil. Osszehasonlitva az
eredményeket a dermatologusok kordbbi diagndzisaival, a mesterséges intelligencia
alkalmazésa hasonl6 teljesitményt nyujt, mint a szakemberekeé [16].

A mesterséges intelligencia fejlesztése és terjesztése mellett a kilonféle szakmai
szervezetek jelentései meghatarozzak a kapcsolddé oktatas, tudomany és vallalati
tevékenysegek intenzitasat, felmeérik a mesterseges intelligencian alapuld kereskedelmi induld
véllalkozasok korét, és egyértelmlien megmutatjdk a fobb kormény terveket és beruhazasi
jelentéseket. Az lizleti tanacsadassal foglalkozo szervezetek kihasznaljak a piaci lehet6ségeket,
vagyis felbecsilik, hogy a technol6gia milyen mértékben hatolt be bizonyos ipardgakba és
iizleti folyamatokba, milyen lehetdségek vannak a piac kibdvitésére, valamint, hogy van-e
bizonytalansag a piacon, és hogy a mesterséges intelligencia milyen mértékben befolyasolja
6ket. Megvizsgalva a tarsasag tevékenységeit az egyes alkalmazasi terileteken és a
kockazatitoke-befektetést, a média figyelmét, a K + F statisztikdkat és a piacon mar létezd
megoldasok eértékesitési tendenciait, valamint a mesterséges intelligencia megoldasokat
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hasznal6 vallalkozasokban azonositott vallalati igényeket, meg tudja valaszolni ezeket a
kérdéseket. Ezeket a kérdéseket az egyes alkalmazasi teriileteken miikodé vallalkozésok
tevékenységeik €s a kockazati tOkebefektetéseikkel, a sajtd figyelmével, a K+F statisztikakkal
€s a mar piacon 1év0 megoldasok értékesitési trendjeinek és a mesterséges intelligencia-
megoldasokat alkalmazo szereplok korében feltérképezett vallalati igények trendjeinek
vizsgalataval valaszoljak meg.

A kiilonb6z6 gazdasagi elemzések, iizleti, szabadalmai, kockézati toke, az egyesiilések
és felvasarlasok, valamint az egyéb mesterséges intelligencia statisztikait Osszefoglal6
jelentések szépen rogzitették a mesterséges intelligenciaval kapcsolatos gazdasagi és
tudomanyos tevékenységek folyamatos fejlodését és a technologia gyors terjedését [20]. A
legtobb elemzo [1][9] Ggy véli, hogy a gépi tanulds / mesterséges intelligencia varhatdan az a
technol6gia, amely meghatarozza a felmeriil6 0j technologiai gazdasagi paradigmat.

Ez a nézet megalapozott: a mesterseges intelligencia egyesiti az evollcio elméletében
felsorolt 6sszes tulajdonsagot a paradigma-meghatarozasi technologia jellemzdivel:

- az é&ltalanos technologiat (azaz messze tul az informacios technoldgiai iparon, sét
magén a feldolgozdiparon is) beépitették a gazdasag, a mindennapi élet és a kulonféle
terletek teruletére, ezaltal teljesen megvaltoztatva folyamatait, megoldasait és
termékeit;

- kezeli és felgyorsitja az 6sszes tudomanyag fejlesztéset;

- 1étrehoz 1j iparagakat, amelyek még nem 1éteznek, és megerdsiti a termék-, folyamat-,
szervezeti és marketing innovaciot és a vallalati tevékenységeket;

- megsziintet vagy megvaltoztatja a meglévé iparagakat és tevékenységeket a kreativ
pusztitds Schumpeter-i szellemében;

- megvaltoztatja a tarsadalmi létformakat [10]

A mesterséges intelligencia gazdasagi hatasai

A torténelem sordn mindig aggodalomra adott okot, hogy az automatizélas, gépesités,
szamitastechnika és utobbi id6ben az MI és a robotika, elfoglalna az emberi er6forrasnak szant
munkahelyeket, és visszafordithatatlan karokat okozna a munkaerdpiacon. Példaul Keynes [26]
a technoldgiai munkanélkiliséget olyan munkanélkiliségként irja le, amely a hatékonysag
felfedezésének eredményeként mertil fel, mivel a munkaerd meghaladja azt az aranyt, amellyel
uj er6forrasokat talalunk. Hasonldképpen, amikor Leontief [27] megfigyelte a szamitdgépes
chipek feldolgozasi teljesitményét, attdl tartott, hogy az embereket gépek helyettesitik,
ugyanugy, ahogy a lovak elavultak a belsé €gésli motorok felfedezésével. A multban az
automatizalas altalaban rovid tavon valtotta fel a munkaerdt, de ennek hosszu tavi hatasa volt,
Uj munkahelyek teremtéséhez vezetett [2]. A torténelem folyamén az automatizélas kulénféle
hatasokat gyakorolt a foglalkoztatasra: Példaul az 1980-as és 1990-es években a kozépiskolai
készségek munkahelyét automatizalas valtotta fel, ami a munkaerdpiac polarizalodasahoz
vezetett [2], bar vannak bizonyitékok arra, hogy a munkaerdpiac polarizacidja az elmult tiz
évben nem folytatddott [35].

Bér az automatizalds komplex hatassal van a munkaerdre, bdséges bizonyitékok vannak
arra, hogy az automatizalas torténelmileg hozzajarult a termelékenység ndvekedéséhez. Peldaul
Crafts dokumentdlta a brit gézgép technologia hatdsat a 19. szadzad termelékenységére.
Rosenberg és Schurr az elektrifikacionak a termelésre és a termelékenységre gyakorolt hatasat
ismertette a 20. szazad elején. Az utobbi id6ben az informaciés technologiat (IT) szintén
felismerték, hogy szamos pozitiv hatassal van a termelékenységre [31] [22]. Bloom, Sadun és
Van Reenen [6] ramutattak, hogy a jobb informatikai menedzsment megmagyarazza az
amerikai és a brit vallalatok termelékenysegének kilonbségeit. A termelékenység és a
munkaerd-piaci tendencidk ramutattak arra, hogy milyen kulcsfontossagu szerepet jatszik az
MI befolyasanak megértése a gazdasagban. Furman [19] jelentése szerint az 1996—-2006-hoz
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képest, 2006 és 2016 kozott, a 37 fejlett orszag kozul 36 gazdasagban tapasztalhatd lelassulas
a termelékenység novekedésében. Ezeknek a gazdasagoknak a ndvekedése az el6z6 évtizedben
elért 2,7% -os atlagos ndvekedési ratarél az elmalt évtizedben 1,0% -ra csokkent.

A Gartner tanacsado cég altal bevezetett hiperciklus fogalma azt mutatja, hogy amikor
radikalis technologiai innovacio jelentkezik, a feltorekvd technologidk rovid tava hatasaval
kapcsolatos elvarasok gyakran tulzott pozitiv képet alkotnak. A technoldgiai fejlesztés korai
szakaszaban az optimizmust gyakran csalddas kiséri, amelynek eredményekent a varhato
hosszl tavu hatés észlelése gyakran aldbecstili az 4j technoldgiak altal eldidézett valtozas erejét.
Ez igaz a mesterséges intelligencia megjelenése utan is.

Példaul a McKinsey intézet azt jésolja, hogy a gazdasdgi ndvekedés paratlanul
felgyorsul [10]. Ennek megfeleléen, a mesterséges intelligencia hatékonysagat javitd hatésa,
valamint az innovacios folyamat tAmogatasanak és kezdeményezésének hatéséra, a globalis
novekedes évente legalabb 1,2% -kal, 2030-ra pedig 6sszesen 16% -kal novekszik. A PwC
konzervativabb becslése szerint ez az ardny csak 14%, ami azt jelenti, hogy a vilag GDP-je
2030-ban 14% -kal magasabb lesz, mint a 2030 el6tti ndvekedés [33]. Az innovacios folyamat
felgyorsitasa szempontjabdl valéban a mesterséges intelligencia olyan meta-technoldgianak
tekinthetd, amely noveli a tudoményos kutatas termelékenységét és alapvetden felgyorsitja a
kutatasi folyamatot [1].

Egyrészr6l a mesterséges intelligencia javitja a meglévé tudas gyijtésének és
feldolgozésanak hatékonysagat, masrészt magasabb szintre javitja a korabbi szamitogépes
adatok elemzését azaltal, hogy tobb adathordozdn kddolt adatokat integral, majd a mesterséges
intelligencia felhasznalhatdé megoldasok a szabalyszeriiség és a mélyebb 6sszefliggések
feltérkeépezéseére.

Mint altalanos technoldgia, amely tdmogatja az innovaciés folyamatot, a mesterseges
intelligencia hozzajarul a technologia fejlett fejlodéséhez, ezaltal felgyorsitva a gazdasagi
novekedést és a termelékenység novekedését. Ennek az elméleti lehet6ségnek a
megvalositdsdhoz azonban egyrészrdl nagyméretii, technologian alapul6 indulé vallalkozasokat
kell létrehozni, masrészt pedig tamogatni kell a vallalatok novekedését, valamint elore kell
mozditani a technologiat, és be kell hatolni a gazdasag sok mas teriiletére. Mindez jelentds
beruhazasokat és innovaciot igényel a véllalatokban és a munkatigyi szervezetekben.

Az alkalmazasi tertlletek egy tovabbi mechanizmust sugallnak, amelynek révén a
mesterséges intelligencia pozitiv termelékenységndvekedési hatasa érvényesil: noveli a képzett
munkaerd foglalkoztatdsanak hatékonysagat. A mesterséges intelligencia szdmos alkalmazasa
ugyanis afféle asszisztensként tdimogatja a képzett munkaerd feladatait [11][34]. Amennyiben
a mesterséges intelligencia nagy tomegii diagnosztikai feladatokat vesz at a szakképzett
orvosoktdl, sot, terapias javaslatokat is tesz, az orvosok munkaidejilk nagyobb részét
komplexebb, kevéssé egyértelmii problémék megoldasanak szentelhetik. Az IBM Watson for
Oncology mesterséges intelligencia-alkalmazasat példaul Kina szamos intézményében
hasznaljak az orvosi dontések tdmogatasara.

Watson Osszehasonlitja a betegek adatait a betegségrdl szolo nagyszabasu tudomanyos
publikéciok eredményeivel és azt ajanlja, hogy mely terapiat alkalmazza a jovGben [38].
Ugyanez a mechanizmus vonatkozik az tgyfélszolgalatra: a rutin kérdésekre a mesterséges
intelligencia foglalkozik és véalaszolja meg, és az emberi alkalmazottak csak a viszonylag
Osszetett problémékkal foglalkoznak.

A mesterséges intelligencia hasonl6 tdimogatast nyujt a generacidés modellezéshez. Egyrészt
a mesterséges intelligencia sokkal gyorsabban hozza létre az 0j termékek mintait, es sokkal
inkabb megvaltozik, masrészt a tervezok meghatarozzak azokat a paramétereket, amelyeknek
az uj termekeknek meg kell felelnitik, majd teszteket végeznek, majd kivalasztjak a legjobb
véltozatot. Osszességében a mesterséges intelligencia tdmogatasaval javithaté a tervezok
munkajanak hatékonysaga.
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A problémat az hatarozza meg, amit a vallalat kozpontjaban all, amely a tulajdonosi érdekek
szempontjabol leginkabb relevans tevékenység [15]. Ez az analdgia alkalmazhat6 az emberek
és a gepek kozotti munkamegosztasra. A mesterseges intelligencia egyre hatékonyabban
tdmogatja a probléma megoldast, ezek meghatarozasara azonban emberi intelligenciat igényel.
A korabbi dontéstamogatasi esetekben a mesterséges intelligencia pozitiv termelékenységi
hatésai a technologia kiegészité hatdsainak tulajdonithatok, az a tény, hogy a technoldgia
tdmogatja a képzett munkaerét: ez lehetévé teszi, hogy a legtobb esetben valdoban kreativ,
magas hozzdadott értéket képviseld6 munkat végezzen. Ilyen feladatok, példaul a munka
hatékonysaganak javitasa.

A technoldgia és a termelékenység ndvekedeseének kapcsolatat egy maésik cselekvési
mechanizmus, a helyettesitd hatas is befolyasolja: a mi esetiinkben a kognitiv feladatok
automatizdladsa. A mesterséges intelligencia megoldasokkal egyre tobb tevékenység
automatizalhato. Automatizalhatja az Ugyfélszolgalatot, az tigyfélkapcsolat-kezelést, bizonyos
hirfeladatokat, specialis biztonsagi és biztonsagi feladatokat, radioldgiai és egyéb diagnosztikai
feladatokat, valamint automatizalhatja egyes befektetési és vezetési tanacsadasi feladatokat.

Noha a mesterséges intelligencia megoldasainak telepitését a vezetési szakirodalomban és
a média legtobb részeében hangsulyozzak, a cél nem az alkalmazottak elbocsatasa, hanem a gépi
segitségnyujtds biztositdsa a meglévd alkalmazottak szdmara egyre tobb probléma
megoldasara. A termelékenység szempontjabol az eredmények hasonléak: kevesebb
munkavallalé termel ugyanazt a mennyiséget, vagy ugyanannyi munkavallal6 termel tobbet.

Az automatizalas példdja jol szemlélteti a technologia helyettesitd hatasat az emberi
képességekre, vagyis az alacsony és magas szintii képzettségekkel rendelkez6 emberek
képességeire. Ezéert a specifikus Uzleti folyamatok mesterséges intelligencian alapul6
automatizélasa klasszikus modon noveli a termelékenységet. A mesterséges intelligencia
szempontjabol az, hogy a mesterséges intelligencia munkaeré-tamogatd vagy a helyettesitd
hatasa er6sebb-¢, és hogy e két hatas egyensulya hogyan alakul ki kozéptavon [29].

Industry 4.0

Jelenleg nincs pontos meghatérozas az Industry 4.0 kifejezésre. Kiilonboz6 definicioformakkal
talalkozunk. Az értelmezések kozt taldlhatunk olyat is, amely szerint csak egy marketing
buborékrol van szd. Az industry 4.0 széles korli koncepcid, és tartalma a technoldgia
fejlédésével valtozik, senki sem tudja pontosan, mi lesz a végleges forma.

2006, amelyet High Tech Strategy-nek neveztek el, emellett az Industry 4.0 néhany jellemz6jét
csak a 2010-es ipari tervben hataroztak csak meg.

Pabbathi [32] az Industry 4.0-4t a negyedik ipari forradalomként hatarozza meg, amely az
intelligens gyartoipar és az intelligens folyamatokkal foglalatoskodik. Szamos IT technoldgia,
folyamat és gép kombinéacidja és dsszesitése a gyorsabb miiveletekhez, csokkenti a sziikséges
1d6t, a felesleges munkat és hatékonyabba teszi a dontéshozatalt az ipari miiveletekben.

Schwab ¢és Davis [36] szerint az Industry 4.0 a folyamatban 1évd ¢és kiiszobon 4llo
atalakulasok egy kifejezése a koriilottink 1évé rendszerekben, amelyet a korabbi ipari
forradalmak ismereteire és rendszereire épiild rendkiviili technolégidk egyre novekvo
elérhetdsége ¢és kolcsonhatasa vezet.

Frison [18] azt allitja, hogy az Industry 4.0 tulajdonképpen arra szolgal, hogy mindent
Osszekapcsoljon az, ugynevezett Cyber Physical Systems-el (CPS), amely lehetévé teszi az
egyes dolgok kozotti kommunikéaciot, amelyek kozvetlen hatassal vannak a kornyezetikre
bizonyos érzékeldk segitségével adatgyiijtést végez, és tarolja dket a felhdben, ahol az adat
banyészat segitségével elemezhetok majd felhasznalhatoak az optimalizalasra.

Az Industry 4.0 f6 gondolata a gyartd gépek, a termékek, az informacids rendszerek és a
gyarto véllalat egyeb reszeinek Osszekotese. A termelési elemek, folyamatok és
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vezérlorendszerek teljes digitalizalasanak koszonhetden lehetdvé teszi a valodi virtudlis gyar
létrehozasat. Ez lehetOvé teszi a termelési struktira tovabbi fejlesztését, az intelligens adatok
felhasznalasat, az intelligens elemek kommunikaciojat és egytttmiikodését, valamint a tanulasi
¢s OnszervezOségi képességeket. [40]

Maga az Industry 4.0 név két fontos kortlményt tar fel. Az egyik a német nyelv hasznalata
az angol helyett, ami manapsag nem szokas a csucstechnoldgidban. Ennek oka a német eredete,
bar az Industry 4.0 név a napjainkban egyre népszeriibb. A szamok jelentése a cimben az, hogy
elhozza az ipari forradalom negyedik szakaszat. Ezt a mindeniitt jelenlévé digitalizalds és az
Internet fejlodése és kiterjesztése eredményezte. Ennek a forradalomnak a 1ényege a ,,targyak
internete” - az elkdvetkezO néhany évtizedben az Osszes gépet és alkatrész képes lesz
kommunikalni egymassal. Mas technologiakkal egyiitt képes lesz az 6nvezérld termelésre. Ez
egy autondm és decentralizlt dontéshozatali rendszer. Létrejon egy kiber-fizikai rendszer,
amely egyszerlien szolva egy intelligens gyar rendszer [23]. Az ipar termelékenysége jelentdsen
novekszik. Az (j termék bevezetésének az ideje tobb mint felére csdkken. A gyartok
gyorsabban tudnak reagalni a piaci igényekre. Az ligyfelek és a beszallitok bevonzésa ezekbe a
folyamatokba, radikalis valtozast eredményez, amely tovabb ndveli a rugalmassagot és a
hatékonysagot. Ennek a forradalomnak radikalisan ndvelnie kell a termelékenységet a
kommunikécio segitségével a gyarban 1évo gépek kozott, ezaltal alapvetd valtozast hozva az
iparban.

Industry 4.0 Szlovakiaban

Az Industry 4.0 koncepcid Szlovadkia szamara is lehetdséget kinal. A feldolgozoipar
reprezentacidja a gazdasagban magasabb, mint az egyes fejlett EU-s orszagokban. A
gépjarmuigyartds kétszer haladja meg a fejlett Eurdpa atlagat [23]. Szlovékiaban az ipar
részesedese a legmagasabb a foglalkoztatasban, mintegy 25 szazalék. Az orszag a technologia
szempontjabol legaldbb a k6zép-eurdpai régio szintjén helyezkedik el, de példaul az Egyestilt
Allamokhoz képest legalabb tizenét évvel van elmaradva. Szlovakiaban nincs egységes terv az
Industry 4.0 szamara, és még nincs kidolgozva stratégia sem. Szamos szlovak cég szamol be
arrol, hogy nincs elegend6 mindségii informacié az Industry 4.0-r6l, amelyet a szlovak
szakirodalom hianya idéz eld ebben a témaban.

Szamos innovativ vallalat miikddik Szlovakidban, mint példaul a Volkswagen, a Kia, a
Samsung es a Continental. Ezen tarsasdgok tobbségének fejlesztési kdzpontja az
anyaorszagukban van a székhelye, de ha mindségi megoldast talalnak nalunk, akkor hajlandoak
azt hasznalni. Példaul a Volkswagen bevezette az AVG intelligens logisztikai rendszerét a
CEIT-t61 [25]. A CEIT-t (Kozép-Eurdpai Innovacios és Technologiai Intézet) az 1990-es évek
kdzepén hoztdk létre Zsolnaban. Az intézet példaul az intelligens gyartasi rendszereket, a
digitalis vallalkozasokat, valamint az orvos-bioldgiai és anyagmérndki koncepcidkat fejleszt.
2015-ben koriilbeliil 130 mobil robot mar miikodott a Volkswagennél. Ha az utolsé szakasz
sikeres, akkor harom-négyszer tobb lesz. A pozsonyi gyartdlizem tehat a német
technoldgiaknak é€s a logisztikai megoldasoknak kdszonhetden egyedi gyarra valik, amelybdl
Szlovékia is kamatozik.

Jelenleg nincs sok példa arra, hogy a szlovak ,.know-how-t” globalis cégek vasaroljak-e
meg. A szlovak vallalatok forrasaik akar 90%-at kulféldi technoldgiai behozatalara forditjak.
Az eréforrasoknak csak 10% -a marad a sajat innovaciok, a K + F szdmara. Ezek a szdmadatok
azt jelzik, hogy lassan hanyatlanak el [25]. Az Onfejlesztés id6t, agresszivitast, batorsagot és
természetesen pénzigyeket igényel. De a jutalom a hosszlu tavi és fenntarthaté globalis
versenyképesség.

Manapsag Szlovékiaban senki sem rendelkezik erd6forrasokkal vagy képességgel olyan
komplex terlletek kezelésére, mint példaul az Industry 4.0 és az Intelligens Gyartas.
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Fokozatosan meg kell kezdeniiik az egyiittmiikodést a kiilfoldiekkel. Kiilonleges tamogatasi
program ezen a téren a Factory of the Future, amelyet az Eurdpai Bizottsag kinal.

A malacky-i Flatline Gzemben hat éve zajlik a kiterjedt automatizalasi és digitalizalasi
projekt. Az automatizalasi koncepciot kdzvetlenll a Malacky-ban a hazai befektetési csapat
hozta létre. A gyartasi folyamatok mar teljesen automatizaltak, most a céljuk elérése érdekében
robotizalni szeretnék a csomagolast: egy intelligens gyar, ahol az els6 kéz, amely a terméket
érinti, az tgyfél kezét képezi. A csomagolasi folyamat digitalizalva van, de az alkatrészeket
tovabbra is kézzel kezelik. Példaul, ha hisz termeket kell csomagolni, hisz munkavallalonak
allnia kell a csomagolasi vonalon. Automatizalni akarjak ezt a monoton folyamatot. A robotnak
hat méasodpercen belil kezelnie kell egy csomagolési ciklust [24]. Jelenleg kisérleti projektet
végeznek, amely, ha sikeresen végzddik, akkor gyakorlatilag teljesen automatizalnak. Az
altaluk hasznalt technoldgidk csaknem egynegyede a Siemens gyartdja. A Simatic S7-300 és
400 vezérl6 gyartosorok. A vezérlérendszerek, eszkdzok és alkalmazasok OPC
kommuniké&cidjanak (Open Platform Communications) adatcseréjét a Siemens technol6giak is
kezelik. A malacky-i Uzem a digitalizalas és az automatizalas szintjén a butorgyartas egyik
technoldgiai vezetéje nemesak Eurdpaban, hanem a vilagon.

Kovetkeztetések

A mesterséges intelligencia megvaltoztathatja a gazdasagot. Egyrészt a megndvekedett
termelékenység-novekedés  lehetésége  tidvozlendd, tekintettel a  termelékenység
novekedésének évtizedes lassulasara az Egyesilt Allamok és mas fejlett gazdasagok esetében.
Masrészrol, az M1 altal kivaltott munkaerd piaci zavarok lehetdsége stilyosbithatja a munkaerd
jelenlegi problémait. A gazdasagi kutatdsok, csak mostandban kezdtek foglalkozni ezekkel a
kérdésekkel. A korai kutatasi eredmények arra utalnak, hogy az MI és a robotika valéban
fellenditi a termelékenység novekedését, viszont ez jelentds mértékben befolyasolja a
munkaerdpiacot. Ezekhez azonban egy joval atfogobb empirikus kutatidsra van sziikség a
termelékenység eldnyeivel kapcsolatos meglévd eredmények megerdsitése érdekében, ahhoz,
hogy megértsiik azokat a feltételeket, amelyek kozo6tt az MI és a robotika helyettesitik vagy
kiegészitik az emberi munkat, és hogy ezeket megértsiik regionalis szintli kimenetelek esetén.

Rendkivil nehéz eldre jelezni a munkahelyteremtést a jovOben, mivel ez a jelenleg nem
1étezd technologiaktdl és a meglévé emberi készségek és munkahelyek kiegészitésének vagy
helyettesitésenek tobbféle maodjatél fugg. Fontos azonban megérteni, hogy az Al szintén
jelent6s kozvetett munkahelyteremtést eredményez olyan mértékben, hogy nodveli a
termelékenységet és a bérek mértékét, valamint magasabb fogyasztashoz vezethet, amely a
gazdasadg egészében tovabbi munkahelyeket tdmaszthatna. A foglalkoztatds valosziniileg
novekedni fog azokon a teriileteken, ahol az emberek kapcsolatba lépnek a meglévé MI-
technologidkkal, uj MI-technoldgiakat fejlesztenek ki, feliigyelik az MI-technoldgiakat a
gyakorlatban, és elésegitik az 1j MI-technoldgiakkal jard tarsadalmi valtozasokat. A robotok
kézi (gyességének jelenlegi korlatozasai, valamint az MI-technologidk generacios
intelligenciajanak és kreativitdsanak korlatozasai valoszinlileg azt jelentik, hogy a kézi
Ugyesség, a kreativitas, a tarsadalmi interakcio és az intelligencia, valamint az altalanos
ismereteket megkovetelo foglalkoztatasok gyarapodni fognak.

A kormany fontos szerepet jatszik az MI teriilet elémozditasaban, kutatasba és fejlesztésbe
fektetve. Az MI-vezérelt automatizalas gazdasagi hatasaira valo reagalas jelentOs politikai
Kihivas lesz a kdvetkez6 adminisztracié és annak utddjai szamara. Az MI szamos 1j politikai
kérdést vet fel, amelyeknek a jovObeli korményok, a maganszektor és a nyilvanossag
megyvitatdsara szolgald téméaknak kell maradniuk. A kormany, az ipar, a miiszaki ¢és
szakpolitikai szakértok és a nyilvanossag folyamatos elkotelezettségének fontos szerepet kell
jatszania a nemzet olyan politikdk felé¢ torténd mozgatasaban, amelyek széles korben
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megosztott jolétet teremtenek, felszabaditjak a vallalatok és munkavallaldk kreativ potencialjat,
és biztositjdk a nemzet folyamatos vezetését az M| létrehozéséaval és hasznéalataval.

Ma még nem tudhatd, hogy miként alakul és milyen gyorsan telitédik a novekvo
termelékenységli szolgaltatasok irant a kereslet. Nem lathatdo még, hogy a foglalkoztatottak
mekkora hanyada esetében érvényesil a mesterséges intelligencia helyettesitési hatasa, vagyis
miként alakul a mez6gazdasagi kereslet a fejlett orszagokban. Nem tudni, milyen sebességgel
keletkeznek és valnak statisztikailag mérhetové az 1j, tudasalapl szolgaltatasok.

Ha a pesszimista forgatokdonyvek valosulnak meg ¢&s jelentds technologiai
munkanélkiliségre kell szamitani, mert a mesterséges intelligencia szamos szolgaltatasi
tevékenységet automatizal, és 0j feladatok, Uj &llasok csak lassan keletkeznek, az keresleti &gon
lefékezheti a gazdasagi és a termelékenységnovekedést [21].

BEFEJEZES

Az 1j technologidk megjelenése szamos elonnyel jar a gazdasadg szamara, és aggodalmakat is
felvet. Az automatizalas, a robotika és a mesterseges intelligencia atalakitja a munkaerépiacot,
¢s alapvetd fontossagl, hogy Szlovakia és az EU alkalmazkodjon ehhez a valtozashoz. Az uj
technoldgidk megkonnyithetik az életet, segithetnek az ismétlddo, fizikailag nehéz és még
veszélyes feladatok elvégzésében, nagy mennyiségli adat megszerzésében, pontosabb
informéacidk megadasaban és dontések meghozatalaban is segithetnek, beleértve a mesterséges
intelligencia felhasznalasat is. Végul hozzajarulnak az emberek képességeinek javitdsdhoz. A
mesterséges intelligencia Uj munkahelyeket és feladatokat hoz létre, amelyek kozul néhanyat
nehéz vagy akar lehetetlen megjésolni. Egyéb munkakorok és feladatok helyébe Iépnek. Bér
ebben a szakaszban nehéz pontosan meghatarozni a mesterséges intelligencia munkahelyekre
gyakorolt hatasat.

Osszességében, ami a mesterséges intelligencia kozvetett, kézép- és hosszabb tavd
termelékenységi hatasait illeti, a folyamatok csupan nagyfoku bizonytalansaggal jelezhetok
elére. A mesterséges intelligencia kozvetlen termelékenységi hatdsa ugyanakkor egyértelmiien
pozitiv. Ami pedig az Industry 4.0 illeti Szlovakiaban, nagyon népszerii téma. Minden orszag
megprobalja kihozni a legtdbbet a negyedik ipari forradalombodl. A legtébb EU-orszag mar
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koncepcioval is rendelkezik, de Szlovéakia kivétel.
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