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DIGITALIS ATALAKULAS —
AVAGY A NEGYEDIK IPARI FORRADALOM
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ABSTRACT

We live in times of digital revolution, that fundamentally alters the way we live, work, and relate to
one another. Our Era is characterized by a fusion of technologies that is blurring the lines between the
physical, digital, and biological spheres. This is the fifth time since the agricultural revolution that
humanity has changed its lifestyle radically, and this is disrupting almost each industry all around the
globe. The breadth and depth of these changes herald the transformation of the entire systems of pro-
duction, management, governance and our everyday life. The current study presents the impact of the
digital transformation on economic sectors and how growth competition has evolved at the country
level.
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BEVEZETO

Az ,ipari forradalom” kifejezést Toynbee, a 19. szazadi brit gazdasagtorténész hasznalta eld-
szOr, és azt a transzformaciot értette alatta, amely az agrar- és kézmiives gazdasagbol az ipar
és a gépgyartas vezérelte gazdasdg, valamint ezzel egyiitt a gazdasagi novekedési verseny
elindulésat jelentette. Az ipari forradalom a g6zgép feltalalasdval kezdddott Nagy Britannia-
ban, és a tarsadalmi-gazdasagi élet teljes atalakuldsat hozta magéaval szerte a fejlett vilagban
¢s azon tul. Ez az atalakulds az egész emberiség, s6t a benniinket koriilvevo teljes €lovilag
mindennapjaira is hatdssal volt. Ez volt a legnagyobb horderejli életmodvaltas az emberiség
torténetében a mezdgazdasagi forradalom ota, amikor az addig vaddszo-gylijtogetd ember
letelepedett, és elkezdte szelektdlni az 6t koriilvevd éldvilagot. A szdmara hasznosnak bizo-
nyuldé novényeket (pl. gabonaféléket) €s allatokat (pl. igasallatokat) haziasitotta és birtokba
vette, ezzel egyiitt letelepedett, és készleteket kezdett el felhalmozni.

Az ipari forradalom elétt a gazdasagi novekedés iiteme 0,05% koriil mozgott egészen az
1850-es évekig [21]. Az iparosodédssal megkezdddott a gazdasagi novekedési verseny, vagyis
a gépek, vallalatok, nemzetgazdasagok versenye a nagyobb termelékenység eléréséért. Az
»egyre tobbet, egyre jobban” cél volt az, ami egykor arra sarkallta a vadaszo-gytijtogetd em-
bert, hogy felhagyjon jol bevalt (a mainal sokkal kényelmesebb és mindségibb) életmodjaval
[14], és ez a c€l hajtja azdta is ugyanabba az irdnyba megallithatatlanul, egyre gyorsul6 iitem-
ben.

Az elsO ipari forradalmat villamgyorsan kovette a masodik (a gépgyartds beinduldsa a
19.szazad végén) €és a harmadik (a szamitogép és a szdmitastechnika megjelenése a 20. szdzad
kozepétdl kezdédden), majd a negyedik (az internet megjelenése készitette eld, mara a gazda-
sag minden teriiletére kiterjedd teljeskorii digitalizacio, a mesterséges intelligencia kifejleszté-
sével vette kezdetét). A digitalizacio kordban a technoldgiai innovacidk valtak a legfébb ver-
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senytényezoveé, mivel az egyre fejlettebb technoldgiak altal biztosithatd be az ,,egyre tobbet
egyre jobban”, vagyis a versenytarsakhoz képest nagyobb termelékenység elérése. Jelen ta-
nulmany a digitélis atalakulast vezérlo technologiai trendeket mutatja be azok gazdasagi szek-
torokra gyakorolt hatdsa tekintetében.

DIGITALIS ATALAKULAS

A digitalis atalakulas minden iparagat érint, de jelenleg nem létezik olyan mutato, amely ké-
pes rogziteni iitemét és mértékét [34]. Atfogé jellegiik miatt a digitalis technologiak mélyre-
hatdan atalakitjak a gazdasagokat €s a tarsadalmakat. A digitalis atalakulas, amely egyidejlileg
szamtalan modon hatast gyakorol a termelési tevékenységekre (mind a gyartasra, mind a szol-
galtatasokra), a kommunikaciora, a vilagkereskedelemre és a kormanyzasra - annyira 9ssze-
tett, hogy e sokrétii jelenség mindenre kiterjedd meghatarozasa majdhogynem lehetetlen. No-
ha a digitalis atalakulas fokozatosan érinti a gazdasag minden agazatat, ezt kiilonb6zo sebes-
séggel és mértékben teszi. Azokat az agazatokat, amelyek nagymértékben tdmaszkodnak az
innovativ technologidra, a szakirodalom technoldgiaintenziv agazatoknak nevezi [12]. Az
OECD altal vizsgalt eurdpai adatok (a digitalis technologidk iizleti értéklancokban betoltott
szerepérol), alapjan az IKT (info-kommunikéciés technolégia) a  leginkabb
technolégiaintenziv agazat. Calligaris et al. (2018) szerint a technologia-intenziv agazatok
szereplOi atlagosan 13-16%-kal magasabb arrést realizalnak (a vallalat altal a termelésért fel-
szamitott ar és az egységnyi termek eldallitasanak koltsége kozotti kiilonbség), mint a kevésbé
technoldgia intenziv szektorokban (ha minden més tényez6t dllandonak tekintiink). Ezenkiviil
a két csoportban 1évo vallalatok altal realizalt atlagos arrés kozotti kiilonbség idével novek-
szik. A technologidk kifejlesztése és/vagy adaptalasa a versenyképesség és novekedés alapfel-
tételéve valt. Az olyan szektorokat és vallalatokat, amelyek idejében felkésziiltek, €s képesek
megfeleld valaszokat adni a digitalizacios kihivasra, a szakirodalom digitélisan érettnek neve-
zi. A Boston Consulting Group (BCG) globalis felmérése a Digital Acceleration Index (DAI)
2300 vallalat adatait 6sszesiti mintegy 10 iparagban. A BCG célja felmérni, hogy a digitalisan
legérettebb vallalatok milyen eszkdzoket alkalmaznak a digitalis atalakulas felgyorsitasara,
hogyan tervezték meg a sikerhez vezet6 utat olyan teriileteken, mint a miikodési hatékonysag,
a részvényesi érték €s a csticsmindség. A BCG négy ,,akceleratort” (gyorsitot) azonositott,
amelyek erdsen kotddnek e vallalatok azon képességéhez, hogy a stratégiat eredményre, és
piaci eréfolényre tudjak valtani. A digitalisan legérettebb vallalatok az tn. ,,bionikus vallala-
tok egyértelmili befektetési prioritasokkal rendelkeznek: beruhdznak a technologiaba (alkal-
mazasok korszerlsitése), az adatokba (mindség €s hozzaférhetdség ndvelése) és az alkalma-
zottakba (digitalis készségek erdsitése) [13]. A digitalisan legérettebb vallalatok kilenc KPI-
ban (Key Performance Indicator - fobb teljesitménymutatok) felillmultak tarsaikat, kiilondsen
a bevételek novekedése, a vallalati érték és a digitalis projektek megtériilése (ROI) teriiletén.
A tanulmanybol kidertilt, hogy a digitalisan legérettebb (bionikus) véllalatok: olyan szerveze-
tek, amelyek az 01j technoldgidkat emberi képességekkel 6tvozik a miikodés sikeres atalakita-
sadnak érdekében, illetve, hogy javitsdk a felhasznaloi élményt és az tigyfélkapcsolatokat, va-
lamint 0j ajanlatokat és vallalkozasokat fejlesszenek ki.

A Boston Consulting Group felmérése szerint 2017 és 2020 kozott a digitalisan legérettebb
(bionikus) vallalatok 40% -a tobb, mint 10% -kal novelte bevételét, mig a legkevésbé digitali-
san érett vallalatok (digitalis lemaraddk) minddssze 19%-a érte el ezt az eredményt. Hasonlo-
képpen, a bionikus véallalatok 33% -a tobb, mint 10% -kal novelte a vallalat értékét, mig a
digitalis lemaradoknak mindossze 15%-a. A digitalis projektek megtériilésével kapcsolatban a
bionikus vallalatok 66% -a 10% vagy annal nagyobb hozamrdl szamolt be, de a digitalis le-
maradok csak 36%-a érte el ezt a megtériilést. Hat masik KPI: koltségesokkentés, részvényar-
emelés, piaci részesedés-ndvekedés és haromféle EBIT-hatas (6sszhatas, digitalis-, és mester-
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séges intelligencia) 50%-kal nagyobb valoszinliséggel érte el a 10%-os kiiszobot, mint a digi-
talisan lemaradok [11].

Bar a bionikus vallalatok minden iparagban megtalalhatok, a kutatasok azt mutatjak, hogy
egyes iparagak joval elorébb jarnak a digitalis érettség tekintetében; elsdsorban a pénziigyi
szolgéltatd szektor, a technologia €s a tdvkozlés. Ez a harom iparag mar évek 6ta Orzi pozicid-
jat, a digitalisan legérettebb iparagak kozott, ami nem meglepd, tekintettel az altaluk kinalt
termékek és szolgaltatasok digitalis jellegére. A vilagjarvany ugyanakkor egyértelmiien fel-
gyorsitotta a fogyasztasi cikkek és a kiskereskedelem, valamint az egészségiigy digitalis fej-
16dését, jelentdsen javitva digitalis érettségiiket 2019 és 2020 kozott. Az alabbi abra az OECD
elemzése alapjan azt mutatja be, hogy mely szektorokban talalhaté (a vilag kiilonb6zé régioi-
ban) a legtobb, illetve legkevesebb bionikus vallalat. Az OECD elemzése a leginnovativabbtol
a lemaradokig egy skalan helyezi el a gazdasagi szektorokat.

Digitalis lemara- Bionikus vallalatok
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1. abra: Leginnovativabb szektorok — OECD [12]

DIGITALIS ATALAKULAS A TECHNOLOGIA- ES TUDASINTENZIV (KTI) AGA-
ZATOKBAN

A tudés- és technolodgiaintenziv (KTI) dgazatok teljesitménye hozzaadott értéken alapul. A
hozzaadott érték az az Gsszeg, amellyel egy orszag, cég vagy mas jogalany hozzjarult egy
aru vagy szolgaltatds értékéhez, nem tartalmazza a hazai és importalt anyagok és inputok va-
sarlasat. A KTI-iparagak hozzéaadott értéken alapuld kibocsatasa 24 billié dollart, - a vilag
GDP-jének kozel egyharmadat teszi ki [27]. A Gazdasagi Egyiittmiikddés és Fejlesztés Szer-
vezete (OECD) korabbi besorolasa alapjan a KTI iparagak kozé tartoznak a Kl (knowledge-
intensive) szolgaltatasok (lizleti, pénziigyi, informacids, oktatdsi és egészségiigyi ellatds), a
HT (high technology) gyart6 iparagak (repiildgépek és lirhajok; kommunikécio és félvezetok;
szamitogépek; gyogyszerek; teszteld, mérd és ellenérzé miiszerek) és az MHT (medium-high
technology) gyart6 iparagak (gépjarmiivek ¢és alkatrészek, elektromos gépek, gépek és beren-
dezések, vegyszerek a gyogyszerek kivételével, valamint a vasuti €s egyeb szallitoeszkozok).
Az IKT-ba (info-kommunikéaciés technologia) torténd befektetés fontos szerepet jatszik a tu-
das- €s technologiaintenziv (KTI) és mas ipardgak versenyképességében és innovacios képes-
ségében, valamint az orszag életszinvonalaban, foglalkoztatasdban és termelékenységében
[27].
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DIGITALIS ATALAKULAS AZ ICT SZEKTORBAN
Az OECD adatai szerint az ICT szektor a legtechnoldgiaintenzivebb szektor, mivel legna-
gyobb mértékben ez az iparag tdmaszkodik az 0j technologiakra, erre iranyul a befektetéseik
jelentds része. A Boston Consulting Group Top 50-es listajan, amely 2020-ban a leginnovati-
vabb vallalatokat osztalyozza az elsé 10-bdl 7-en az ICT szektorhoz tartoznak. A lista elején
az Apple, melyet az Alphabet kovet, a negyedik és 6tddik pedig a Microsoft €s a Samsung. Az
elso tiz kozott talalhato még a Huawei, az IBM ¢és a Facebook. Ezek a cégek az elmult évek-
ben a legtobbet koltotték kutatas-fejlesztésre. Evi 10 és 15 milliard kozotti dsszeget szannak
innovaciora.
Apple has re-emerged as the top Innovator in

2020, after losing its spot in 2012 to

SAMSUNG
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6 out of the 8 companles that have
ranked every year are In tech
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1. abra: Leginnovativabb vallalatok 2005-2020 [1]

DIGITALIS ATALAKULAS A PENZUGYI SZOLGALTATO SZEKTORBAN -
»FINTECH”

A pénziigyi szolgéltatd szektor technoldgiai innovacidja magaba foglalja a bankok, biztosito-
tarsasagok, befektetési alapok €s més pénziigyi szolgaltatd cégek kindlatidban bekdvetkezett
valtozéasokat, valamint a belsd struktardk és folyamatok, a vezetési gyakorlatok, az ligyfelek-
kel valo kapcsolattartds uj modjainak és az értékesitési csatornaknak a moédositasat [24]. In-
novacio alatt értjiik uj pénziigyi termékek és szolgaltatasok kifejlesztését, az ligyfelekkel valo
kommunikécio 1) eszkozeit és 1 munkamodszereket. A pénziigyi szolgaltatdsok szamos tech-
nologiai fejlesztéssel éltek mar eddig is a digitalis atalakulas felé vezetd uton, beleértve tob-
bek kozott a mesterséges intelligenciat (Al), az adatelemzést (data analytics), a felhdalapu
rendszereket (cloud computing) és a dolgok internetét (IoT). Ezek a technologiak lehetové
teszik a pénziigyi szolgaltatok szdmara, hogy gyorsabban reagaljanak és alkalmazkodjanak a
valtozo kornyezethez. A mesterséges intelligencia fontos kiegészitdje a pénziigyi szolgaltata-
sok vilaganak, kiilonosen a lakossagi banki szolgaltatasok teriiletén, (pl. virtudlis asszisztens,
ugyfélprofil, személyazonossag-ellendrzés). A felhdinfrastruktura kulcsfontossagu elényokkel
jér, mivel alacsonyabb koltségeket, fokozott biztonsagot és extra rugalmassagot tesz lehetové.
Az automatizalas szintén a digitalis atalakulds kulcsfontossagu része, mivel segit a pénzinté-
zeteknek az altaluk generalt nagy mennyiségii adat feldolgozasaban, lehetévé téve szamukra,
hogy 1j ligyfeleket fogadjanak, mikézben csokkentik a személyzet munkaterhelését. A 3. dbra
a pénziigyi technologiai trendeket, és az altaluk nyujtott lehetdségeket osztalyozza.
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3. abra: Fin-tech innovaciok és a benniik rejlo lehetoségek [2]

Az Un. FinTech minden szempontbo6l atalakitja a pénziigyi szolgaltatasi agazatot: gyorsabb,
olcsobb és vonzobb szolgaltatdsi modellek felbukkandsat hozta, amely arra kényszeriti a
pénziigyi szolgaltatd szektor klasszikus szerepldit, hogy innovaljanak. A FinTech egy atfogo
kifejezés, olyan innovativ, technoldgia-alapti pénziigyi szolgaltatasokat ir le, amelyek 0j iizleti
modelleket, alkalmazasokat, folyamatokat vagy termékeket eredményeznek [22]. A FinTech
uj igyfélkozponti mddszereket hozott 1étre a kényelmes fizetési modoktol a pénzbefektetésig
robo-tanacsadassal és személyre szabott koltségvetés 1étrehozasaval szamitogépes alkalmazas
(App) segitségével. Ezek a tendencidk egyértelmii elonyokkel jarnak nemcsak a pénzintéze-
tek, de az iigyfelek szdmadra is versenyképesebb arképzés, valamint innovativabb, a pénz-
iigyek kényelmesebb kezelésére szolgalod szolgaltatasok formajaban [23].
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DIGITALIS ATALAKULAS AZ IPARBAN

Intelligens technologidk bevezetésével (kifejlesztésével vagy atvételével) a gyartok novelni
tudjak a termelékenységet, javithatjak a hatékonysagot, mikozben csokkentik a rezsikoltséget,
¢és a miikodési koltségeiket. Nem véletlen, hogy az ipari szektor az els6k kozott valt a techno-
logiai innovaciok felhasznaldjava, illetve kifejlesztdjévé [20]. Az ipari szektor modernizacio-
ja, az Ipar 4.0 nyoman sorra jelentek meg az ujfajta gyartasi technoldgidk: az intelligens gyar-
tas, illetve az integralt gyartas, amelyek megjelenésével felértékelddott a ,,j6 adatok™ fontos-
saga [12]. A ,,j6 adatok” (megbizhatd, relevans, pontos, azonnali stb.) lehetdvé teszik a valds
idejli, tanulason alapuld dontéshozatalt minden iizleti tevékenység soran, beleértve a termék-
fejlesztést, a gyartast, az ellatasi lancot és az ligyfélélményt. A Global Data Disruptor Tech
Database adatbazisabol kideriil, hogy a Big Data, az analitika és az additiv gyartas (3D nyom-
tatds) az ipari gyartas atalakitasaban kulcsfontossagu technologidk kozé tartoznak. Az adato-
kon és az automatizalason alapuld digitalizacié a gyartasi folyamat minden 1épését atalakitja,
az ellatéasi lanctol kezdve a végfelhasznalokig. A 4. dbra az iparban alkalmazott technoldgiai
ujitasokat szemlélteti.

Integralt Intelligens
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© ©
‘© “©
N N
] -—
AN :
(o)) Q
o) 2 @ 5 o)
n = ) =
© -} > 0 c >S5
- © c —-= o ]
8 = © g = =
£ “© 2 " k= ®©
o) N [ = 'S N
> ° N ‘© [} o
c o & 2 > o
o o O = ) [e)
™ e X > (@) o
Big Data Felhd alapu szamitastechnika Aplikaciok Mobil eszk6zok

4. dbra: Technologiai trendek az ipari termelésben (integralt és intelligens gyartas) [34]

A technoldgia altal hajtott Ipar 4.0 atalakitja a termelést és atalakitja a vallalkozasokat, na-
gyobb hatékonysagot és jobb kapcsolatokat teremtve a termeldk, beszallitok és vasarlok ko-
z0tt. Az intelligens gyartas digitalisan 6sszekoti a gyarakat, a kozponti haldzatok pedig a gé-
pekhez kapcsoldodnak, nemesak az automatizalashoz, hanem a véltozasokhoz valé alkalmaz-
kodashoz, a megrendelések generalasahoz, a mindségi problémak megértéséhez és a feladatok
mas gépekhez valé hozzarendeléséhez.

2018-ban a Nemzetkozi Robotikai Szovetség (IFR) tobb, mint 700 szervizrobot gyartot azo-
nositott, amelyek ipari, illetve haztartasi szervizrobotokat gyartanak [17]. Az Eurostat 2019 év
elején publikalt jelentése (Digital Economy and Society Statistics) az elsé eurdpai szintii fel-
mérés statisztikai adatait ismerteti mind az ipari, mind a haztartasi szolgaltatd robotok elter-
jedtségérdl, valamint a 3D nyomtatasrol. 2018-ban a tiznél tobb alkalmazottat foglalkoztato
valaszadok atlagosan 7%-a telepitett robotokat, 4% pedig 3D nyomtatast. A legmagasabb pe-
netracios arany a fémtermékek, vegyipari termékek és a gépek gyartasdban figyelhetd meg.
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TECHNOLOGIAI VERSENY - INNOVAT{V ORSZAGOK

A nyugati vilag hajlamos az innovaciot a kreativ 6tletekkel és a jatékszabalyokat megvaltozta-
to arukkal és szolgaltatasokkal azonositani. A Kindban alkalmazott innovaci6é fogalom joval
»eredeti innovaciot”, az ,,integralt innovacidt” (amelyben a meglévo technologiakat j modo-
kon 6tvozik), és az ,,Gjra-felujitdst” (amelyben az importalt technoldgidkat asszimilaljak és
tovabb fejlesztik) [7]. Kina az elmult évtizedek folyaman nagy hangsulyt fektetett a kiilfoldi
technologidk asszimilalasara sajat termékei kifejlesztése érdekében, késébb egyre inkabb a
,kinai szellemi tulajdonjog”, sziikségességét hangsulyozta, a kinai tulajdont vallalatok altal
gyartott termékek szdmara [28].

Napjainkra az orszagok kozott jatszodd gazdasagi novekedési verseny technologiai frontra
helyezddott at, azaz a fejlett technoldgia atvételének és kifejlesztésének képessége valt a leg-
fobb versenytényez6vé. A verseny megvaltozasa fokozatosan atrendezi a globalis erévi-
szonyokat. Az 1970-es évekig a fejlédd orszagokra ugy tekintettek, mint az 0j technologiak
passziv felhaszndloira. Az azota eltelt idében jonéhany fejlodd orszag (pl. Dél-Korea, Brazi-
lia, Kina, Taiwan, Esztorszég ¢s masok kapcsoldodtak be sikeresen a technoldgiai versenybe,
¢s tettek szert vilagvezetd poziciora egy-egy szegmensen beliil [10]. Ahogy a szabad piacok
felé iranyul6 globalis mozgas a kilencvenes években Washingtoni konszenzus néven valt is-
mertté, a 21. szdzad elsé évtizedében megjelent az innovacids konszenzusnak nevezhetd foga-
lom [32]. A kormanyok mindenhol erételjesen novelik a kutatasi és fejlesztési beruhazasokat:
egyetemeket és kutato laboratériumokat, inkubatorokat és prototipus-létesitményeket épitenek
az indul6 vallalkozdsok szamara, befektetési alapokat hoznak létre, valamint atalakitjak az
adotorvényeket és a szabadalmi térvényeket a csucstechnoldgia 6sztonzése érdekében, ezzel
a technoldgia kereskedelmi forgalomba hozatalara késztetik a vallalkozokat. Ezeket az erdfe-
szitéseket az azsiai, eurdpai és amerikai (észak-, dél-, latinamerika) kormanyok legmagasabb
szintll intenziv politikai fokusza tdmogatja.

NEMETORSZAG

Az elmult két évtizedben a német korméany ambicidozus menetrendet hajtott végre, amelynek
célja Németorszag globalis versenyképességének megdrzése. Angela Merkel kancellar kor-
manya novelte a kutatas-fejlesztési beruhazasokat, amelyek 2005-t61 2008-ig egyharmadéval
emelkedtek, a K+F kiadasok értéke 2019-re elérte a GDP 3,2%-at, vagyis 110 milliard eurdt
[31]. A kormany szdmos politikat és programot hajtott végre innovacios rendszerének javitasa
érdekében. Ezeknek a kezdeményezéseket a célja korszertiisiteni az alaptudomanyokat, novel-
ni a magan K + F kiaddsokat, tovabbd megerdsiteni az egyetemek ¢€s a vallalkozasok kozotti
egylittmiikodést, javitani a vallalkozo6i kornyezet a csticstechnoldgiat alkalmazo indulé vallal-
kozasok szamara, valamint a regiondlis innovacids klaszterek fejlesztése. Németorszag inno-
vacios rendszerét a nagyvallalati és dllami K+F beruhdzasok, innovativ kis- és kozépvallalko-
zasok, széles korli munkaerd-képzés és olyan erds intézmények jellemzik, mint a Fraunhofer-
Gesellschaft (a német ipar szamara alkalmazott kutatdsokat végez. 75 kutatdintézetében
29.000 tudds és mérndk dolgozik), amelyek egyiittmiikddnek a német iparral. A kormany
emellett biztositja a fogyasztas 0sztonzését a feltorekvo technoldgidk szdmara a hazai piacon
olyan modszerekkel, mint fogyasztoi 6sztonzok, kozbeszerzések és szabvanyok.

A Német Ipari Kutatointézet (DIW Berlin) szerint az ilyen politikak lehetdvé tették Németor-
szag szamara, hogy a vilag vezetd exportdre legyen a kutatas-intenziv termékek piacan. Né-
metorszag exportjanak tobb, mint 12%-a kutatas-intenziv, ami kétszerese az Egyesiilt Alla-
mokénak. Németorszag vilagelsé az optikai rendszerek fejlesztése teriiletén (2 milliard eurds
iparag), amely szintén jelentds allami tdmogatast kapott. A német szerszamgépgyartok 19%-
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os részesedéssel vilagelsok. 500 biotechnologiai vallalat miikodik Németorszagban, a nano-
technologiai szektor 740 vallalattal és 50 000 munkavallaloval biiszkélkedhet.

Németorszag elsd atfogd nemzeti innovacios stratégidja, a High-Tech Strategy 2020, vilago-
san meghatarozott kiildetések koré Osszpontositja a kdzprogramokat. Innovacids rendszere
eltér az Egyesiilt Allamokétol, szamos alapveté modon. Mig az Egyesiilt Allamokban ,,vallal-
koz6i gazdasag” van, Németorszag modellje inkabb a ,,szilard, magas szinvonali haladasra”
épit. Ami a szovetségi tudomany- és technologiapolitikat illeti, a programok az Egyesiilt Al-
lamokban szdmos tigynokség kozott oszlanak meg. Németorszagban a Szovetségi Oktatéasi €s
Kutatasi Minisztérium (Bundesministerium fiir Bildung und Forschung), ismertebb nevén
BMBF széles portfolioval rendelkezik, amely magéban foglalja a legtobb szovetségi K + F
tevékenységet és programot. Emellett a Szovetségi Gazdasagi és Technoldgiai Minisztérium
szintén szamos technologiai és innovacios programmal rendelkezik.

FINNORSZAG

Finnorszag minddssze 5,4 milli6 lakosa ellenére globalis vezetd szerepet toltott be az innova-
ci6 terén, a Vilaggazdasagi Forum éves globalis versenyképességi indexének rendszeresen a
csucsan helyezkedik el. Az tizleti kornyezet tekintetében Finnorszag Eurdpa leginnovativabb
orszaganak bizonyul. A hatvanas években még exportjdnak kétharmada celluloz- és papir
termékek tették ki. A finn kormany tudatos gazdasagi szerkezetatalakitasanak koszonhetéen
mara az elektronika, kiilondsen a tavkozlési berendezések piacat uralja. Finnorszag gazdasaga
a 2008 -as recesszio eldtt és utan is gyorsabban nétt, mint az OECD atlag. Az 1980-as évek-
ben kezdeményezett, jol irdnyzott kormanyzati technologiai politikdnak kdszonhetden, amely
mind a tudomanyos kutatasra, mind pedig az 0j technologidk ipari terjesztésére 9sszpontosi-
tottak, szoros tn. ,, Triple Helix” kapcsolat alakult ki a finn egyetemek, a maganipar és az al-
lami finanszirozasi tigynokségek kozott. 1981 -ben a K+F kiadasok Finnorszag GDP -jének
koriilbeliil 1,2%-4t tették ki. A K+F intenzitas jelentdsen nott a kilencvenes évek kozepén, és
2009-re a GDP 4%-ara emelkedett, ami a vilag egyik legmagasabb szintje, majd 2010-ben
kismértékben, 3,9%-ra csokkent. 1992 és 2008 kozott Finnorszagban csucstechnologiai ter-
meékek éves exportja tobb mint 6tszérosére, 11,4 milliard eurdra emelkedett. A csticstechno-
logia export azonban 2009-ben és 2010-ben meredeken csokkent és a tavkozlési termékek
dramaian visszaestek, elsdsorban a mobiltelefon -értékesités. Ugyanakkor az elektronika és a
tavkozlési berendezések mellett a finn export nagymértékben tamaszkodhat az energiatechno-
logiak €s a vegyi anyagok piacan betdltott vezetd szerepére.

JAPAN

Japan politikai iranyvaltasa akkor kezdddott, amikor 1995-ben elfogadtdk a Tudomanyos és
Technologiai Alaptorvényt. Az ezt kovetd Otéves alaptervek sordn tovabbi 49 milliard Yen-t
fektettek be. Ezek a finanszirozéas novelések segitették a japan egyetemeket €s nemzeti labora-
toriumokat az elavult laboratoriumok korszerlisitésében. Ez a nagyléptékli valtozas annak a
felismerésnek koszonhetd, mely szerint az innovacid kozponti szerepet jatszik a ndvekedés
helyreéllitdsdban Japan stagndld gazdasagaban az 1990 -es pénziigyi 6sszeomlas utan. Annak
ellenére, hogy a japan K+F beruhazasok és szabadalmak tekintetében a kilencvenes években
is a vilag €élvonalaba tartozott, versenyképessége az olyan ipardgakban, mint a félvezetok €s a
szorakoztatoelektronika, megcsappant az 1j vetélytarsak megjelenésével Dél-Koreaban és
Tajvanon.

zott Tudomanyos ¢és Technoldgiai Politikai Tanacs a miniszterelnoki kabinet része lett. A ta-
nacs atfogd tudomanyos és technoldgiai politikakat dolgoz ki a nemzeti €és tarsadalmi igények
kielégitésére, tanacsokat ad az er6forrasok elosztasanak modjardl és értékeli a nagy projekte-
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ket. A kormany azonban nem vallalt nagyobb kozponti ellendrzést a kutatas felett. Eppen el-
lenkezdleg, 2004-ben a nemzeti egyetemeknek és kutatdintézeteknek nagyobb onallosdgot
biztositott az eréforrasok elosztasara, az iparral valo egylittmikodésre, €és sajat kutatasi priori-
tasainak meghatarozéasara azaltal, hogy elvalasztotta Oket a kdzszolgalati rendszertdl. Ezeket
az intézményeket nonprofit szervezetekké alakitottak at. Mivel ezek képezik a tudomanyos ¢és
technologiai kutatdsok nagy részét, az egyetemek és a nemzeti laboratoriumok fiiggetlensége
lehetové teszi az erdforrasok rugalmasabb és hatékonyabb felhasznalasat. Egy masik dontd
fontossagu intézményi reform sordn a korményhivatalok a szakértdi értékelés alapjan meg-
kezdték a K+F-alapok nagyobb részének elosztasat.

A vallalati K+F kiadasok 0sztonzésére Japan nagyvonalil addjovairast biztosit. Nagyrészt en-
nek eredményeképpen a japan kutatasra és fejlesztésre forditott kiaddsok az 1994-es GDP
2,77 %-arol 2008-ra 3,8 %-ra emelkedtek. Jelenleg a GDP 3,5 %-at teszik ki a K+F kiadasok
(2019), vagyis 173 milliard dollart.

1992 -ben a kormény azt a célt tlizte ki, hogy a kovetkezd évtizedben meghdromszorozzak az
¢lettudoméanyokba torténd befektetéseket. 2001 -re a biotechnoldgiai cégek szdma néhany
tucatrol 250 -re emelkedett; A cél az volt, hogy 2010-ig 1000 biotechnoldgiai vallalat legyen.
A nanotechnologidban Japan 2004-ig majdnem ugyanannyit koltott kutatdsra, mint az Egye-
siilt Allamok (940 millié dollart).

KINA

Kina gazdasaga tobb évtizede elképesztd sebességgel novekszik, jellemzden az export és a
nagy tokebefektetések nyoman. A K+F -re forditott nemzeti kiadasok 1998 6ta évente atlago-
san 19 %-kal néttek, és egy évtized alatt 2010-re a GDP kevesebb mint 1%-rol 1,7 %-ra nétt.
A kinai allami vallalatok szamos adokedvezményben részesiilnek, alacsonyabb kamatot fizet-
nek a kolcsonokert, és nem kell nyereséget osztaniuk a részvényeseknek. Ebbdl kifolyodlag
kevés nyomas nehezedik rajuk, hogy nyereséget termeljenek, és készpénzt halmozzanak fel.
Kina innovacios torekvéseinek kozéppontjaban az tigynevezett ,.bennsziilott innovacié” all,
hangsulyozza a kereskedelmi tokeattételt a kiilfoldi cégekkel szemben, hogy eldsegitse a
technolodgia atadast, amelyet ,,felszivnak, asszimilalnak és feltjitanak™ igy jarul hozza a kinai
szellemi tulajdonhoz. Ez vitathatatlanul nem az eredeti felfedezések elémozditasara 6sszpon-
tositd program. Az 1j és bevalt technologidk elsajatitasdra 6sszpontositd programok eldsegit-
hetik a kinai gazdasag technoldgiai versenyképességének fejlesztését, és lehetdséget nyljthat-
nak a kereskedelmi sikerekre, eldszor Kinan beliil, majd az exportpiacokon, ezaltal megala-
pozva a fejlett technoldgiak folyamatosan magasabb szintii kereskedelmi alkalmazasat.

A kinai kormany eltokélt szandéka, hogy ,,Kina gazdasagi fejlodési mintajat tigy alakitsa at,
hogy azt az innovacio vezérelje” - fogalmazott a Tudomanyos és Technoldgiai Minisztérium
hivatalos képviseldje, Yang Xianyu. Tobbek kézott a kormany nagymértékben noveli a K+F-
re forditott kiadasokat, fokozza a vallalati K+F-re irdnyul6 6sztonzoket, siirgeti az egyeteme-
ket és a kormanyzati kutatdintézeteket, hogy alakitsanak ki szorosabb kapcsolatot az iparral,
hatalmas tudoményos parkokat épit, agressziven fektet be a szélessdvu infrastruktiraba, és
1épéseket tesz a szellemi tulajdon fejlesztésére és megfeleld védelmére.

Program, 20062020 cim® dokumentum testesiti meg, amely két év alatt késziilt és mintegy
2000 szakértd vett részt az eldkészitésben. A 2020-as év legfontosabb céljai kozott szerepelt,
hogy Kina a taldlmany szabadalmak és tudoméanyos kozlemények 6t legjobb eldallitoja kozé
keriiljon a vildgon, és 30 %-ra csokkentse a kiilfoldi technoldgiaktol valo fiiggését.

A stratégia azon aspektusa, amely a legtobb figyelmet valtotta ki a tengerentlon, az, hogy a
kinai kormany nagy hangsulyt fektet a ,,bennsziilott innovaciora”. A céljuk az, hogy enyhitsék
Kina importalt technologiatél vald fliggdségét, és olyan vallalatokat neveljenek ki, amelyek

313



13t International Conference of J. Selye University
Economics Section

sajat szellemi technoldgiajukkal versenyezhetnek itthon és kiilfoldon. Amint az a 15 éves tu-
domanyos ¢és technoldgiai tervben, valamint az elmult 6t évben szamos kozzétett szabalyban
¢€s iranymutatasban is szerepel, a stratégia magéaban foglalja a kiilfoldi vallalatok kényszerité-
sét arra, hogy atadjak az alaptechnolédgiat azért cserébe, hogy eladhassak technologidikat Kina
hatalmas hazai piacan.

TAJVAN

Tajvan az 1950-es évekbeli mélyszegénységbdl a vilag egyik vezetd high-tech hatalmava
emelkedett. Az 1970-es évek ota a kormany szisztematikus stratégiat hajtott végre, amelynek
Iényege, hogy felszivja a fejlett technologidkat Nyugatrol és Japanbol, ezek altal globalisan
versenyképes termékeket és gyartasi folyamatokat fejlesszen ki, majd atadja a know-how-t a
maganvallalatoknak, hogy vildgszinvonalu ipardgakat hozzanak létre. Ezek az eréfeszitések
gyorsan atalakitottdk Tajvan gazdasagat. 1981-ben az élelmiszer- és textilipar adta a tajvani
gyartasi szektor 40 %-at, az elektronika pedig kevesebb mint 15 %-ot. 2004 -re az elektronika
a sziget feldolgozoiparanak 35 %-at tette ki, az élelmiszerek és a textilidk pedig kevesebb,
mint 10 %-ot. Ek6zben az egy fore jutd jovedelem Tajvanon az 1950-es évek eleji 500 dollar-
r6l 2010-re 18 558 dollarra emelkedett. A tajvani ipar lenytigdzo fejlédést mutat a kovetkezo
generacids iparagakban, mint példaul a szilardtest-vilagitds, a vékonyrétegli elektronika, a
fotovoltaikus cellak és a nano-méretii anyagokat hasznald orvosbiologiai eszkozok. A GDP
kutatésra és fejlesztésre forditott része a nyolcvanas évek vége ota tobb mint 6tszordsére nott,
¢s 2009 -ben elérte a GDP 2,9 %-at. A tajvani kormany tudoményos és technoldgiai politika-
janak kifejezett célja mindig a hazai ipardgak létrehozasa és fenntartdsa volt. A sziget az
elektronikai gyartasban vdmmentes exportzonakkal indult az 1960-as években, amikor a taj-
vani bérek rendkiviil alacsonyak voltak. Az 1970 -es években komoly beruhdzasokat inditott
az ipari technologiai intézetekbe, hogy 6sztonozze a kifinomultabb 6shonos iparagakat. 2006-
t6l a K+F kiadasok 92 %-a a feldolgozoiparba iranyult, mig az Egyesiilt Allamokban ez az
arany 65%, Dé¢l-Koredban pedig 83%. Ennek 69 %-at a high-tech iparagaknak szentelték.

A tajvani modszer kulcsfontossagu eleme az volt, hogy jol azonositsdk azokat az iparagakat,
ahol a nyomot hagyhat. Dr. Chu kifejtette, hogy ahelyett, hogy a semmibdl probalna 1; tech-
nologiakat kitalalni, Tajvan stratégidja az volt, hogy olyan technologidkra Gsszpontositson,
amelyek mar léteznek a multinacionalis vallalatoknal, és amelyeket a tajvani vallalatok al-
kalmazni akarnak. Ezutan a kormany kifejlesztette a sziikséges készségbazist, k6zos laborato-
riumi létesitményeket épitett fel vagy korszertisitett, ezt kovetden szisztematikusan megszerzi
a szlikséges technoldgiakat az engedélyezés, a sajat K+F, valamint a kiilfoldi vallalatokkal és
egyetemekkel kotott partnerségek kombinacidjaval. Szorosan egyiittmiikddve a hazai véllala-
tokkal, jol képzett ipari kutatointézetek ezeket a technologidkat prototipusokka és gyartasi
folyamatokka alakitjdk, amelyeket széles korben terjesztenek az iparban. ,,A tajvani csoda a
kormany &ltal timogatott ipardgakon és hazai maganvallalatokon alapul”-allapitja meg Mas-
sachusetts Institute of Technology. politikai kzgazdasza Alice Amsden.

SZINGAPUR

A tudomany és a technoldgiapolitika kdzponti szerepet jatszott abban, hogy Szingapur a vilag
egyik leggazdagabb nemzetévé valt. Az 1965-6s Malajziatol valo elvaléas ota az egy fore jutod
jovedelem csupan 512 dollarrél 2009-re 42 653 dollarra emelkedett. Tajvanhoz hasonloan
Szingapur felemelkedését eloszor a munkaigényes gyartas taplalta az 1960-as években. Szin-
gapur ezutdn a kereskedelem, a szolgéltatdsok, a gyartas és a vallalati termékfejlesztés azsiai
kozpontjaként viragzott. Most az 5,1 millios sziget arra torekszik, hogy a vilag egyik vezetd
innovacios zonaja legyen a 21. szazadi tudasiparban. Ahogy a kormany 2006-2010 -es tudo-
manyos ¢és technologiai terve is kimondta: ,,Szingapur szamara a kritikus sikertényez6 az lesz,
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hogy képes lesz-e nemzetkozi tehetségecsomdpontta valni - sajat tehetségeit megtartani, vala-
mint kreativ és tehetséges embereket vonzani a vilag minden szegletébol. A célkitlizést siker-
rel teljesitette. Szingapur lenyligdzo fejlodést mutat. Komoly beruhazasai a felsdoktatasba és a
K+F infrastrukturaba, lehetdvé tette az orszdg szdmara, hogy vonzdova valjon a multinaciona-
lis kutatolaboratoriumok és a kivaldé nemzetkozi tehetségek szamara olyan teriileteken, mint a
genomika, a fert6zd betegségek, fejlett anyagok, és az informatika. A K+F munkaerd tobb
mint megkétszerezddott 1998 és 2009 kozott 41 388-ra, a kutatoszervezetek 604-r6l 854 -re
néttek, ¢és a teljes K+F -raforditas tobb mint kétszeresére nétt. Az atfogd innovaciods politikdk
részét képezik olyan kulcsfontossagu programok ¢és eszk6zok, mint pl.:

e Magas szintli vallalati tandcs és innovacids alap létrehozdsa minden egyetemen. Az
alap kiegésziti az egyetemek sajat forrasait a vallalkozoi oktatas, a technologiai inku-
batorok, a vallalkozo-tartozkodasi programok és az egyetemi technologidk kereske-
delmi forgalomba hozatalanak finanszirozasara.

e Az inkubatorokba befogadott vallalatoknak nyujtott tamogatdsok a koncepcid kidolgo-
zas koltségeinek 85%-at fedezik, 250 000 dollarig. A Nemzeti Kutatasi Alapitvany
cserébe részesedést szerez, amelyet a tarsbefektetok a kdvetkezd finanszirozasi korben
kivasarolhatnak.

e Az NRF kezeli a kockdzati tokebefektetk altal gytiijtott tokét, amelyet professzionalis
befektetok kezelnek, és csak szingapuri székhelyli high-tech startupokba fektethetdok
be.

e Az NSF teljes mértékben megfelelteti az induld vallalkozdsoknak szant pénzeszk6zo-
ket, amelyeket a Harvard Business School professzor, Clay Christensen zavard inno-
vacios modszertana szerint értékelnek azon ,,potencialjuk alapjan, hogy megzavarjak a
jelenlegi iparagat és Gjat hozhatnak 1étre”.

e Osztondijak folydsitasa a politechnikumok szdméra az egyetemek és allami kutatoin-
tézetek altal végzett kutatas-fejlesztési projektek elvégzésére. A cél az, hogy a poli-
technikumok ¢€s az egyetemek ,,stratégiai partnerekké valjanak a kutatasi attorések pi-
acra viteléhez”.

e Innovacids utalvanyok™ kis- és kozépvallalkozasok szamara K+F és egyéb szolgalta-
tasok felhasznalasara a felsGoktatasi intézmények és nemzeti kutat6 laboratériumok al-
tal kifejlesztett technologiai innovaciokra.

e Nemzeti innovaciods tanulmanyi kozpont, amely szakpolitikakat és kezdeményezéseket
javasol az innovacid Osztonzésére a kdz- és a maganszektorban

FEJLESZTOK ES KOVETOK

Ha szemiigyre vessziik a vilag leginnovativabb vallalatainak a listajat, akkor azt latjuk, hogy
ezek a vallalatok maroknyi orszaghoz tartoznak. A BCG list4ja szerint az els6 20 leginnovati-
vabb vallalat székhelye az USA-ban, Dél-Koredban, Japanban vagy Kinaban taldlhato. A 30
leginnovativabb k6zott mar helyet kap Hollandia és Németorszag, az els6 50-ben mar svajci
¢és svédorszagi vallalatok is szerepelnek [1]. Ahogy a névekedést egyre inkabb a digitalizacio
hatdrozza meg, ez az orszagok kozott a felzarkodzast vagy a kiilonbségek novekedését hozza
magaval. A fejlodd orszagok célja ebben a folyamatban a felzark6zas akadalyainak lekiizdése:
a nemzet, a cégek és az egyének szintjén. Az ipar fejlesztése minden nemzeti felzarkdzasi
folyamat kozéppontjaban all, a cégek pedig az ipari fejlodés kézéppontjdban helyezkednek el
[10]. A cégek szintjén a felzarkozas a vilagelsé cégeknél gyorsabban novekd hozzaadott érté-
ket jelent. A ndvekvd hozzaadott érték pedig a technikai valtozasokrol, az innovaciorol és az
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Uj dolgok kereskedelmi elonyok érdekében torténd megvaldsitasarol szol. A fejlett iparral
rendelkez6 orszagok egyértelmii elonyt élveznek ebben a versenyben. A gyakorlatban ugyan-
akkor kiilonféle fejlodési utvonalak tanui lehetiink, szdmos fejlodé orszag mara vezetd szere-
pet tolt be a high -tech ipardgakban. Versenyeldnyliket a kdvetkezd kulcstényezdk bebiztosi-
tasaval alapoztak meg:

e Oktatas-fejlesztés: Az oktatdsba torténd beruhazasok kiemelkedd fontossdguak ahhoz,
hogy az innovacio altal vezérelt gazdasag alapjat képezo készségeket biztositsak;

o Kutatas-fejlesztés: a kutatas-fejlesztésbe torténd allami és maganberuhazasok névekvo
értéke; tavlati gondolkodasti nemzeti innovacios stratégia létrehozasa, amely széles
korli tudomanyos és technologiai prioritasokat fogalmaz meg;

o Elkdtelezett korméanyzat: olyan politikai keret, amely az egész 0koszisztémara kiterjed,
beleértve a képzett tehetségeket, a kutatds kereskedelmi forgalomba hozatalat, a val-
lalkozoi szellemet és a tékéhez vald hozzaférést. A digitalizacidés nemzeti stratégiak
megkdvetelik a legfelsdbb politikai vezetés figyelmét, a kormanyzati szervek koordi-
nalasat, a tartos finanszirozast, valamint egylittmiikodést az érdekeltekkel regionalis és
helyi szinten.

Egyre hangsulyosabb szerepe van a koz- és maganszféra partnerségének, amelyben az ipar, a
tudomanyos korok és a kormanyzat dsszevonjak erdforrasaikat az 0j technoldgiak piaci beve-
zetésének felgyorsitasa érdekében. Jellemzo az olyan programokra val6d 0sszpontositas, ame-
lyek arra 6sztonzik a cégeket, hogy az alap- és alkalmazott kutatdsokat uj termékekkeé és gyar-
tasi folyamatokka alakitsdk at. Nagyobb politikai hangsulyt helyeznek az 10j vallalkozasok
létrehozasanak fenntartdsdhoz sziikséges intézményi keretekre, mint példaul a szellemi tulaj-
donjogok védelme, a versenyképes adotdrvények, valamint a hatékony ¢€s atlathato szabalyo-
zas. Az eldz6 alfejezetekben attekintettiik, hogy a vilag leginnovativ orszagai milyen 1épése-
ket tesznek azért, hogy a digitalis forradalom ¢€llovasai legyenek. Az itt ismertetett tendenci-
aknak az alapja annak a felismerése és megértése, hogy mitdl lesz egy orszag nemzetkozileg
versenyképes. A kozgazdaszok hagyomanyosan a versenyképességet olyan tényezok fiiggvé-
nyében értékelik, mint a téke, a munkaerd és egyéb raforditasok koltségei, valamint az altala-
nos uzleti kornyezet. Egy dinamikusabb vilagban, amelyben az informacios technologia és a
kommunikécio lehetdvé teszi a tudas egyre nagyobb sebességgel torténd 1étrehozéasat és ter-
jesztését, a versenyképesség egyre inkabb azon alapul, hogy 1épést tud-e tartani a gyors tech-
nologiai és szervezeti fejlddéssel [7].

A kovetkez6 abra a technologiai piac 2020-as térképe, amelyen jol lathato, hogy a legtobb és
legnagyobb technolégia fejlesztd vallalat székhelye Amerikaban van, amelyet Azsia kovet,
Eurdpa ebben a tekintetben csak a harmadik. Eurépéan beliil a Skandinav és a Balti allamok
vezetik a mezOnyt.
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5. abra: Technoldgiai piac térképe, 2020 [6]

Hasonloé rangsorolést tobb szervezet is végez. A Szellemi Tulajdon Vilagszervezete altal ki-
fejlesztett Globalis Innovacids Index, minden évben rangsorolja a gazdasdgok innovacios
okoszisztéma-teljesitményét, mikdzben kiemeli az innovaciok erdsségeit és gyengeségeit. A
GII koriilbeliil 80 mutatot tartalmaz, vizsgalja tobbek kozott az egyes gazdasagok politikai
kornyezetét, illetve az oktatasra, infrastruktira fejlesztésre, tudasteremtésre stb. iranyuld in-
tézkedéseket. A GII tobbféle 6sszehasonlitast lehetdvé tesz, az éves jelentésben pedig részle-
tesen beszamol a vildg orszagainak elhelyezkedéseérdl kiilon kategoriakban €s Osszesitve. A
2020-as GII jelentés a kovetkezd sorrendet jeldlte meg a 10 leginnovativabbnak mért orszag
esetében: 1. Hong Kong (Kina), 2. USA, 3. Izrael, 4. Luxemburg, 5. Kina, 6.Ciprus, 7. Szin-
gapur, 8. Dania, 9. Japan, 10. Svijc.
Régidkra lebontva az index a kdvetkezd sorrendet allitotta fel: Eurdpaban a leginnovativabb
orszagok sorrendben: Svajc, Svédorszag és az Egyesiilt Kiralysag. Délkelet Azsiaban: Szin-
gapur, Dél-Korea, Hong Kong; Kozép- és Dél-Azsiaban: India, Iran és Kazahsztan; Eszak-
Afrikaban: Izrael, Ciprus, Egyesiilt Arab Emiratusok. Latin-Amerikdban: Chile, Mexiko és
Costa Rica. A szubszaharai Afrikaban pedig Dél-Afrika, Kenya és Tanzania.
A Bloomberg altal kidolgozott innovacios index 200 orszag gazdasagat hasonlitja dssze, kii-
16nb6z6 kritériumokat elemezve a Vilagbank, a Gazdasagi Egyiittmiikddési és Fejlesztési
Szervezet (OECD), a Nemzetkdzi Valutaalap (IMF), a Nemzetkdzi Munkaerd Szervezet
(ILO), a Szellemi Tulajdon Vildgszervezete (WIPO), illetve az ENSZ Oktatasi, Tudomanyos
¢és Kulturdlis Szervezete (UNESCO) adatai alapjan. Az dsszehasonlitas alapjaul szolgalo té-
nyezdk a kovetkezok:

o K&F befektetések a GDP szazalékaban
Szabadalmi tevékenység
Befektetés a felsdoktatasba
Hozzéadott érték az iparban
Termelékenység
High-tech cégek koncentracidja
Kutatok koncentracioja
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A Bloomberg altal készitett, 2019 -es innovacids index szerint a leginnovativabb orszagok a
bolygén sorrendben a kovetkezok: 1. Dél-Korea, 2. Németorszag, 3. Finnorszag, 4. Svajc, 5.
Izrael, 6. Szingaptr, 7. Svédorszag, 8. USA, 9. Japan, 10. Franciaorszag.

INNOVATIV TECHNOLOGIAK

intelligencia, a robotika, a dolgok internete, az dnvezeté autdk, a 3D nyomtatas, a nanotech-
noldgia, a biotechnologia, az anyagtudomany, az energiataroldssal kapcsolatos kutatasok,
vagy a kvantumszamitas. A tudomanyos-technologiai fejlodés gyakorlati kovetkezményeként
a termelés egyre rugalmasabba valik. A negyedik ipari forradalmat emellett a kiilonb6z6 tech-
nologidk fuzidja jellemzi, mely elmossa a hatarvonalat a fizikai, digitalis és biologiai szférak
kozott. A teljesség igénye nélkiil tekintsiik at melyek a legnagyobb hatast innovativ technolo-
gidk napjainkban, és nézziik meg, hogy ezek mely teriiletek megvaltozdsahoz jarulnak hozza.

ROBOTOK

Az ISO 8373: 2012 szabvany a kdvetkezOképpen hatdrozza meg az ipari robotot: ,,egy auto-
matikusan vezérelt, ujraprogramozhato, tobbcéli manipulator, amely harom vagy tobb tenge-
lyen programozhat6, és amely rogzitheté a helyén vagy mozgathatd az ipari automatizalési
alkalmazasokhoz”. A robotokat széles korben hasznaljak olyan ipardgakban, mint példaul az
autogyartas egyszerli ismétlodo feladatok elvégzésére, és olyan ipardgakban, ahol veszélyes
kornyezetben kell a munkat elvégezni. A robotika szdmos aspektusa magaba foglalja a mes-
terséges intelligencidt; a robotokat fel lehet szerelni emberi érzékszervekkel, példaul latassal,
tapintassal és hdérzékeléssel. Néehanyuk még egyszerli dontéshozatalra is képes, a jelenlegi
robotikai kutatasok pedig olyan robotok kifejlesztésére irdnyulnak, amelyek bizonyos mértékii
onellatassal rendelkeznek, és amelyek lehetévé teszik a mobilitast és a dontéshozatalt struktu-
ralatlan kornyezetben [27]. A mai ipari robotok nem hasonlitanak az emberekre; az emberi
kiils6t utanzo6 robotot androidnak, vagy humanoid robotnak nevezik. A ,,szervizrobot” olyan
robot, amely ,,hasznos feladatokat 14t el emberek vagy berendezések szamara, kivéve az ipari
automatizalasi alkalmazasokat™ (ISO 8373). A Nemzetkozi Robotikai Szovetség informéacio-
kat gylijt az ipari robotok szdmardl a viladg szinte minden 1étezd robotszallitdjatol. Az ipari
robotok telepitésével kapcsolatos reprezentativ. benchmark adatok azt mutatjak, hogy Korea
és Japan vezetd szerepet tolt be az ipari robotok szamat tekintve. Ezekben a gazdasagokban a
robotok szama koriilbeliil haromszorosa az atlagos OECD-orszagokénak. A BRIICS (Brazilia,
Oroszorszag, India, Indonézia, Kina és D¢l -Afrika) orszagokban alkalmazott ipari robotok
szama lényegesen alacsonyabb, de 2007 és 2016 kozott kétszer gyorsabb novekedés volt e
téren, mint a 25 legnagyobb gazdasagban [14].

DOLGOK INTERNETE (INTERNET OF THINGS - loT)

A dolgok internete (IoT) mas néven gépek kozotti kommunikdacio, szintén egyre elterjedtebbé
valik. Egyre tobb eszkoz - autok, termosztatok, orak, ipari berendezések €s egyebek - képesek
vezeték nélkiili kommunikéciora és adatok megosztasara egymassal. Az loT nemcsak a val-
lalkozasok, a fogyasztok, de a korméanyok figyelmét is felkeltette a hatékonysag ndvelésében,
az Uj iizleti lehetéségek megnyitdsdban és a folyamatok automatizaladsaban rejld lehetdségek
miatt [5]. Az IoT Kkiterjeszti az internet altal az analog vilagba hozott lehetéségeket és zavaro-
kat. Ez az eszkdzhalozat pedig csak novekszik: az elkdvetkezd néhany évben mintegy 30 mil-
liard objektum csatlakoztathatd majd az loT-n keresztiil, ami gyorsuld gazdasagi ndvekedés-
hez vezet, amely 2025-re meghaladhatja a 11 milliard dollart - dertil ki egy friss McKinsey-
tanulmanybol. Az IDC technikai elemz6 cég eldrejelzése szerint 2025-re 6sszesen 41,6 milli-
ard IoT -eszkoz lesz vilagszerte. Az ipari foként az autdipari berendezések szamara jelentik az
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Osszekapcsolt "dolgok" a legnagyobb lehetdségét, ugyanakkor az intelligens otthon és a hord-
hat6 eszk6zok elterjedését latjak a kozeljovoben [30].

MESTERSEGES INTELLIGENCIA (ARTIFICIAL INTELLIGENCE - Al)
A mesterséges intelligencia ma mindeniitt jelen van. Az un. szitk mesterséges intelligenciat
(broad AI) latjuk ma magunk koriil a szamitogépekben. Ezek un. intelligens rendszerek, ame-
lyek megtanultak elvégezni bizonyos feladatokat anélkiil, hogy kifejezetten be lennének prog-
ramozva erre. Ez a fajta gépi intelligencia nyilvanul meg az Siri virtualis asszisztens beszéd-
¢s nyelvfelismerésében az Apple iPhone-on, az dnvezetd autok latasfelismerd rendszereiben,
vagy a keresémotorokban, amelyek olyan termékeket javasolnak, amelyek tetszhetnek a fel-
hasznalonak az alapjan, hogy mit vasarolt a multban. Az emberekkel ellentétben ezeket a
rendszereket csak meghatarozott feladatok elvégzésére lehet megtanitani, ezért nevezik sziik
Al -nak. Szamos alkalmazas hasznal mesterséges intelligenciat, a teljesség igénye nélkiil las-
sunk néhany példat:

e Infrastruktara, példaul olajvezetékek vizudlis ellendrzését végzé  dronok

videdcsatornainak értelmezése.

e Személyes és lizleti naptarak szervezése.

e Vilaszadas egyszeri ligyfélszolgalati kérdésekre (pl. a csetbot).

e Egyiittmiikodés mas intelligens rendszerekkel olyan feladatok elvégzésében, mint szal-

las foglalas a megfeleld idoben és helyen.

e Segiti a radiologusokat a potencialis daganatok észlelésében a rontgenfelvételen.

¢ A nem megfeleld tartalmak megjeldlése az interneten.

o Liftek kopasanak észlelése az loT -eszkozok altal gytijtott adatokbol.

e A vilag 3D modelljének létrehozasa mitholdas képekbdl.
Ezeknek a tanul6 rendszereknek mindig 0j és 0j alkalmazésai jelennek meg. A grafikus kartya
tervezdje, Nvidia nemrég mutatta be a mesterséges intelligencian alapulé Maxine rendszert,
amely lehetvé teszi az emberek szamara, hogy j6 mindségii videohivasokat kezdeményezze-
nek, szinte fliggetleniil az internetkapcsolat sebességétdl. A rendszer 10-szeresére csokkenti
az ilyen hivasokhoz szilikséges savszélességet azaltal, hogy nem tovabbitja a teljes
vide6folyamot az interneten, ehelyett a hivé fél néhany statikus képét animalja oly modon,
hogy reprodukalja a hivo arckifejezéseit és mozgasait valos idében. Az eredmény teljesen
megegyezik a video-hivassal [15].
A mesterséges intelligencia masik nagy csoportja az un. altalanos MI (general Al). Az altala-
nos mesterséges intelligencia az emberi értelemhez hasonlé alkalmazkodé értelem tipusa, az
intelligencia rugalmas formadja, amely képes megtanulni a kiilonbozé feladatok elvégzését, a
hajvagastol kezdve a tablazatok készitéséig vagy a témak széles skaldjan alapuld érvelésig.
Ez az a fajta mesterséges intelligencia, ma még nem létezik, az Al szakértk megosztottak
abban, hogy milyen hamar vélik majd valora.

FELHO ALAPU SZAMITASTECHNIKA (CLOUD COMPUTING)

A felhdalapu szdmitastechnika az informatikai infrastruktirat segédprogramma alakitja: lehe-
t6ve teszi az interneten keresztiili ,,csatlakoztatast” az infrastruktarahoz, és a szamitasi er6for-
rasok hasznalatat anélkiil, hogy azokat helyben telepitenénk. A felhdalapu szamitastechnika
igény szerinti hozzaférést tesz lehetévé az interneten keresztiil a szamitasi eréforrasokhoz-
alkalmazasokhoz, a (fizikai és virtualis) szerverekhez, adattarolashoz, fejlesztéeszk6zokhoz,
halozati képességekhez és egyebekhez, amelyek egy felhdszolgaltatasok altal kezelt adatkoz-
pontban vannak tarolva. A nyilvanos felhdket kiils6 felhdszolgaltatok birtokoljak és iizemelte-
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tik, amelyek szamitasi er6forrasaikat, példaul szervereiket és tarhelyiiket az interneten tarol-
jék. Ezekhez a szolgaltatasokhoz barki hozzaférhet egy webbongészd segitségével. A privat
felh6 olyan felhdalapti szamitasi er6forrasokat jelent, amelyeket kizarolag egyetlen vallalko-
zas vagy szervezet hasznal. A privat felhd fizikailag elhelyezhetd a vallalat helyszini adatkoz-
pontjaban. A hibrid felhok egyesitik a nyilvanos és a privat felhdket olyan technologiaval,
amely lehetOvé teszi az adatok és alkalmazasok megosztasat kozottiikk. Azaltal, hogy az ada-
tok és az alkalmazasok a privat és a nyilvanos felhdk k6zott mozoghatnak, a hibrid felhd na-
gyobb rugalmassagot, tobb telepitési lehetdséget biztosit a felhasznaloknak, és segit optimali-
zéalni meglévo infrastruktarajuk biztonsagat és megfeleldségét (microsoft.com). A felhdalapu
szolgaltatasok négy alapkategoriat kiilonboztetjiik meg, ezek a kdvetkezok:

e Infrastruktira mint szolgaltatés (IaaS)

e Platform, mint szolgaltatas (PaaS)

e Szerver nélkiili szamitastechnika

o Szoftver szolgaltatasként (SaaS)
Aki szamitogépet vagy mobileszkozt hasznal otthon vagy a munkahelyén, szinte biztos, hogy
minden nap hasznal valamilyen felhdalapu szamitéstechnikéat, legyen sz6 felhdalkalmazasrol,
példaul a Google Gmailrél vagy a Salesforce-rol, streaming médiarél, mint a Netflix, vagy
felhofajltarolordl, példaul a Dropboxrdl. Egy friss felmérés szerint a szervezetek 92%-a
hasznal felhot [5].

3D NYOMTATAS

A 3D nyomtatds vagy masnéven additiv gyartas olyan folyamat, amelynek soran haromdi-
menzids szilard targyakat készitenek digitalis fajlbol. A 3D nyomtatott objektum létrehozasat
additiv eljarasokkal érik el, amely soran objektumot hoznak létre az egymast kovetd anyagré-
tegek lerakasaval, amig az objektum létre nem jon. E rétegek mindegyike az objektum véko-
nyan szeletelt keresztmetszetének tekinthetd. A 3D nyomtatas lehetdvé teszi Osszetett formak
eléallitasat, a hagyomanyos gyartasi modszereknél kevesebb anyag felhasznalasaval [19].

Az els6 haromdimenzios (3D) nyomtatdsi technologiat az 1980-as évek elején talaltak ki,
hogy kielégitsék a prototipusok gyors létrehozasara valo igényt. A ,,gyors prototipus-készités”
¢és ,,additiv gyartas” néven is ismert eljaras az 1990 -es években kibdviilt az épitészet és a
gyartas tobb teriiletére. Manapsag sokféle 3D nyomtatési technologia 1étezik, amelyek targyak
eldallitasara alkalmasak, a hdre lagyuld6 miianyagoktdl €s polimerektdl a fémekig, sokféle
anyag felhasznalasaval, amelyek képesek kielégiteni a legtobb miiszaki és tervezési igényt
[26]. A 3D nyomtatds orvosi alkalmazésai oridsi lendiiletet kaptak az elmult 5 évben, és ma
mar mindennap hasznaljak dket korhdzakban és maganrendelésekben szerte a vilagon.

A 3D nyomtatés elterjedése napjainkra elérte a kritikus tomeget, mivel azok a cégek, akik
még nem integraltdk az additiv gyartast az ellatasi lancukba, ma mar az egyre zsugorodo ki-
sebbség részét képezik [26]. A 3D nyomtatas iranti kereslet nagy része ipari jellegli. Az
Acumen Research and Consulting eldrejelzése szerint a globalis 3D nyomtatési piac 2026 -ra
eléri a 41 milliard dollart. Legjellemz6bb alkalmazasi teriiletei a kovetkezok: fogyasztasi cik-
kek (szemiiveg, cipd, design, butorok), ipari termékek (gyartd eszkozok, prototipusok, funk-
cionalis végfelhasznalasi alkatrészek), fogaszati termékek, protézisek, nagyméretii modellek
¢és makettek, fosszilidk rekonstrukcidja, 6si miitargyak megismétlése, torvényszéki patologia
bizonyitékainak rekonstrualasa, film kellékek [19].

BEFEJEZES
Korunk embere a technoldgia térnyerésének tantja. Forradalom ez, amely gydkeresen atfor-
malja megszokott €letlinket, minden iparagban megvaltoztatja a jatékszabalyokat, 01j piacokat,
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iparagakat, eszkozoket, szakmakat, 0j gyozteseket, és 1) lemaradokat hozva 1étre. A Covid-19
jarvany kitorése ravilagitott arra, hogy a technologiara val6 tdmaszkodéas mind az vallalkoza-
sok, mind a kormanyok, mind az egyének szamara hatékony €s kdvetendd alternativa, amely
egyszerlibbé, olcsobbd, gyorsabba teszi a munkavégzést, a foglalkoztatast, a kormanyzast, az
egészség-megovast, €s ¢életiink szamos mas aspektusat.

A mai digitalis gazdasagot a felhasznalok és az eszk6zok kozotti kapesolat jellemzi. Az inter-
net ¢€s a csatlakoztatott eszkdzok az OECD orszagokban és a feltorekvé gazdasagokban a
mindennapi élet részévé valtak. Az OECD orszagok internetezdinek atlagos aranya 2006 ¢és
2018 kozott 56%-rol 85%-ra noétt. Braziliaban, Kinaban és Dél-Afrikaban a 16-74 évesek tobb
mint 50% -a hasznalja manapsag az internetet. Az OECD-orszagok tobbségében szinte min-
den 16-24 éves fiatal naponta hasznalja, az atlagérték 2018-ban 96% volt, mig az 55-74 éves
korosztalyban az atlag 55% [29]. A legtobb ember személyes életében megtapasztalhatta mar
az un. ,digitalis élményt”, mint példdul mobilbanki szolgaltatasokat, online rendelést,
videocsetelést, és masokat. A mindennapi életben vald boldoguldshoz mindannyiunknak
szlikségiink van bizonyos digitalis készségekre. Minél ,,intelligensebb” varosban éliink, annal
tobb digitalis készségre van sziikségiink a mindennapi tligyintézéshez, vasarlashoz, parkolas-
hoz stb. A digitalizacio korat ¢ljiik, minden, amit korabban ismertiink gyokeres atalakulason
megy keresztlil, ez az 4talakulas pedig egyre rohamosabb Iéptekkel megy végbe.

A piacok vilagszerte egyre koncentraltabbak, mikézben a benniik miik6do cégek egyre inkabb
digitalizalodnak és globalizalodnak [14]. A digitalis technologiak lehetové teszik a vallalatok
szdmara, hogy szinte azonnal hozzaférjenek tobb piachoz, megosztva otleteiket és kihasznalva
a novekvO mértéki megtériilést. A digitalis technologidk altalaban alacsonyabb lizemeltetési
és piacra lépési koltségekkel jarnak, még hatarokon atnyuldan is, ezaltal novelik a cégek ko-
zOtti versenyt a piacokért. Eldsegitik tovabba 1 tizleti modellek, példaul a platformok megje-
lenését, amelyek tovabb megkonnyitik a belépést mas, nem digitalis piacokra, mint az Airbnb
esetében a szallasiparban vagy az Amazon esetében a kiskereskedelmi szektorban.

A digitalis technoldgiak ezzel egyiitt atalakitjak a gazdasagi novekedési verseny jatékszaba-
lyait. Az utdbbi néhany évtizedben tanui lehettiink annak, ahogy Kina ¢és mas fejlodo orsza-
gok (példaul Dél-Korea, Chile, Taiwan, Szingapur stb.) technologiai nagyhatalomma valnak,
¢s rohamsebességgel valnak lemaradokbol magas jovedelmil gazdasagokka. Az 0 technologi-
ak sikeres befogadoi és kifejlesztdi a szemiink alatt valnak utolsobdl elsévé, mikdzben a vilag
nagy részének hatalmas kihivast jelent Iépést tartani a digitalist atalakuléssal.

KOSZONET
A tanulméany a Szlovak Koztarsasag VEGA tigynokségének tdmogatisaval megvaldsuld
1/0688/21 sz. projekt részeként jott 1étre.
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