Kovécs Eszter: Ujragondolt termelés: A digitalizacio, az automatizacié és a robotizaci6 hatasai
a globalis ellatasi lancokra

KOVACS ESZTER

UJRAGONDOLT TERMELES: A DIGITALIZACIO,
AZ AUTOMATIZACIO ES A ROBOTIZACIO HATASAI
A GLOBALIS ELLATASI LANCOKRA'

,,Nem, a jovo kevés reményt kindl azoknak, akik mechanikus
rabszolgdinktol olyan vilagot varnak, amelyben nem kell gondolkodni.
... Ajové vilaga egy allandoan megterheld kiizdelem lesz
intelligenciank korlatai ellen, nem pedig egy kényelmes fiiggéagy,
amelyben lefekhetiink, hogy varjanak rénk robotrabszolgdink.”?

BEVEZETES

A vilagban tapasztalt sokkok erételjesen formalhatjak a gazdasagi értékteremtés
mitkodését. A kozvetlen hatdsok szempontjabol normalis id6szakokban a globalis
értéklancokat ér6 fesziiltségek foldrajzilag és/vagy szektoralisan koncentralddnak. Ezek
késobb globalis méretlivé valhatnak. Az tjabb turbulencidk feltinése azonban
nehezitheti a helyreallas folyamatat valsagok esetén.

A rendszerszintli zavarok megjelenése felhivja a figyelmet a globalis ellatasi
lancok kockazatara. Ha csak az elmult két év tavlatat tekintjiik, éghajlati események
(extrém hideg tél Texasban, tajvani aszaly), geo- és gazdasagpolitikai fesziiltségek
(vdmhabort, orosz—ukran konfliktus) ¢és egyedi korilmények (koronavirus-
vilagjarvany, a Szuezi-csatorna -eltorlaszolasa, tlizeset egy német chipgyartd
tizemben) is jelentkeztek, amelyek megakasztottdk az ellatasi rendszereket és
késleltetett helyreallast idéztek eld. A legnagyobb kockazatot az alkatrészhiany, a
szallitasi nehézségek (konténerhiany, megtelt konténerdepdk, késett vagy torolt
szallitas) és az iparagi koncentracié okoztak. Utobbi azért, mert a K+F+I-re erésen
tamaszkodoé iparagakban az értékteremtési tevékenységek erésen toredezettek és az
eloallitas részfolyamat szerint koncentralodik. A magas hozzaadott értékii feladatok
jelentSs részét az Amerikai Egyesiilt Allamokban szakosodott vallalatok végzik.
Az alacsonyabb hozzaadott értéket képviseld tevékenységeket Azsidba szervezik ki.
Ezek a turbulencidk egyre bizonytalanabb kornyezetet teremtettek, jelezve, hogy
érdemes Ujragondolni a globalis ellatasi rendszereket.

1 A rendelkezésre all6 adatok alapjan a tanulméany megallapitasait, kovetkeztetéseit a szerzé 2022.

december 15-ei zarodatum figyelembevételével tette. Az adatok frissitésének utolsé id6pontja 2023.
januar 15.

2 WIENER, Norbert: God & Golem, Inc. A Comment on Certain Points where Cybernetics Impinges on
Religion. The MIT Press, Cambridge, Massachusetts, 1966. p. 69.
https://monoskop.org/images/1/1f/Wiener_Norbert_God_and_Golem_A_Comment_on_Certain_Point
s where Cybernetics Impinges on Religion.pdf; let6ltés: 2022.11.30.
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A fennakadasok kezelésére a gazdasagi szereplok egyrészt ad hoc megoldasokkal
(magasabb készletezés, 10j beszallitok felkutatasa),® masrészt innovacidval
valaszoltak. A K+F+I (kutatas-fejlesztés-innovacid) az elmilt néhany évtizedben
egyébként is felgyorsult, de a vilagban tapasztalt extrém koriilmények érezhetéen
felerdsitették az ezekhez kapcsolodo folyamatokat. A korabbi linearis
informacidaramléas helyébe az ellatasi lancokat felépitd tevékenységek kozotti két-
vagy tobbirdnyl adataramlas lépett. Az automatizalt ellatasi ldncokban az ipari
robotok ¢és a digitalis, intelligens technologiak (Big Data, GPS, IoT, InControl,
felh6, RFID, Blockchain stb.) is kdzponti szerepet kaptak, amelyek lehet6vé tették a
végpontok kozotti reakcididd roviditését és a folyamatok egyszertisitését. A termelés
hatékonyabba tétele (kiszervezett gyartas) azonban bonyolitotta az ellatasi lancok
kezelését és a napi miveletek nyomon kovetését. Kikiiszobolésiikre egyre
elterjedtebbé valt, hogy a vallalatok erdforras-tervezési, készletezéshatékonysag-
novelési, ligyfélkapcsolat-kezeld és anyagsziikséglet-tervezd rendszereket vesznek
igénybe.* Ennek a tanulmanynak azonban témaéja és terjedelmi korlatai sem teszik
lehetévé, hogy mélyebb elemzést adjon az imént emlitett technologiak bemutatasarol,
ezekrdl a tanulmanykotet egyéb fejezeteiben olvashatunk.

A tanulmany az automatizacid, a digitalizacid6 és a robotizacidé szerepét
vizsgalja a globalis ellatasi lancokban. Bemutatja, hogy (1) a szakirodalom hogyan
vélekedik a DAR-technologidk (digitalizalt-automatizalt-robotizalt) szerepérdl a
logisztikai folyamatok kontextusaban. Tovabba, hogy (2) sziikség van-e az ilyen
tipusu technoldgiak kortili gondolkodas megvaltoztatasara.

Ehhez elséként a globalis értéklancok jelenlegi helyzetét mutatja be. A logisztikai
rendszerek rugalmassagat, kockazatait és az ezeket ér sokkokat. Majd az wjabb
technologidk munkaerépiaci és makrogazdasagi hatdsait szemlélteti a globalis
termelésre vonatkozoan. Végiil ismerteti a globalis ellatasi lancok jovajét, kitérve az
elényok és a kockazatok értékelésére is. A tanulmany a vizsgalathoz témaspecifikus
szakirodalmat €s kontrollstatisztikakat hasznal fel.

Az elemzésben megfogalmazott allitdsok keretet nyujtanak, amely segitheti a
szakpolitikai dontéshozokat és a globalis ellatasi lancokban szerepld vezetdket a
jovobeli dontéseik meghozatalakor.

A GLOBALIS ELLATASI LANCOK HELYZETE

A globalis értéklanc az értékteremtés folyamatat (tervezés, K+F+I, eléallitas,
marketing, disztriblicid, vasarlas utani szolgaltatisok, tamogatas), mig a globalis ellatasi
lanc az értékteremtés megszervezését (milyen vallalatok és mely orszagokban allitjak elé
végtermékhez sziikséges koztes termékeket) szemlélteti. ,,Az elldatdsi lancokat nem

3 Global Supply Chains in Turbulence. In: Transition Report 2022-23, Business Unusual, EBRD, 2022.
pp. 52-75.
https://www.ebrd.com/transition-report-2022-23; let6ltés: 2023.01.04.

4 Jabil: From Pallets to Personalization: Intelligent Digital Supply Chain Trends.
https://jabil.com/blog/from-pallets-to-personalization-the-evolution-of-the-intelligent-digital-supply-
chain.html; let6ltés: 2022.10.16.
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szabad Osszetéveszteni az érteklancokkal. Az ellatasi lancok meghatarozott tevékenységeket
nyujto vallalatok olyan dsszekapcsolodo sorozata, amelyben mindegyik érintett szerepld
tevékenysége a legvégsd fogyaszto igényeinek kielégitését szolgdlja. Azaz fogalmazhatunk
ugy is, hogy az ellatasi lanc a legvégsd fogyasztoi igény szempontjabol egymdashoz
kapcsolédo vallalatok, vallalati értéklancok sorozata...”®

A globadlis értéklancokat a szakirodalom gyakran értékhaldzatoknak nevezi,
ugyanis az egyes értékteremtd szakaszok nem linedrisan, hanem halozatban
kapcsolddnak 6ssze. Ebbdl azonban leképezhetd egy végterméklancolat, amelyben a
végso termék eldallitasa nyomon kovethetd az egyes szakaszok mentén a tervezéstol
az inputokon 4t egészen a végsé fogyasztoig.®

Ugyan a globalis ellatasban tapasztalt fennakadasok a kdzelmultban enyhiiltek,
a koronavirus ujabb hullimai és az orosz—ukran konfliktus, illetve annak hatasai
tovabbra is novekvd kockédzatokat hordoznak. Ezek kdvetkeztében a termelési
zavarok Ujra fennakadasokat eredményezhetnek az alkatrész-beszallitasban, a
szallitmanyozasban, az elosztasban és az értékesitésben, ezek mellett a torések
feler6sodhetnek.

"o

A 2019 végén els6ként Kindban bejelentett lezarasok hatasai hamar begytirtiztek a
vilaggazdasagba. A szallitds befagyasztdsa, a személyi szabadsagot korlatozd
intézkedések és a gyarleallasok egyensulyhianyt okoztak a vilagkereslet és a Kinabol
érkez6 termékek és szolgaltatasok kinalata kozott. 2020 elejére a virus szinte minden
kontinensen megjelent, igy a globalis gazdasag lelassult. A negativ gazdasagi hatasok
els6ként a kiskereskedelemben, a szolgalatoszektorokban, a vendéglatasban és a
szallitmanyozasban jelentkeztek. Szamos iizlethelyiség, értékesitési lanc, vendéglatasi
egység (éttermek, szallodalancok), utazasszervezd, kulturalis szolgaltatovallalat (mozik,
szinhazak), sportegyesiilet korlatozta vagy ideiglenesen felfiiggesztette a miikddését.
Ennek kovetkeztében a fogyasztas eltolodott a szolgaltatasoktol az aruk felé,” és az
online vasarlasok soha nem latott szintekre emelkedtek. A haztartasok a diszkrecionalis
kiadasok jelentds részébdl dvatossagi megtakaritasokat halmoztak fel. A személyszallitas
— amely a tavolsagi és a helykozi, a kozati, a vasuti és a légi személyszallitast egyarant
magaban foglalja — atmenetileg visszaesett vagy teljesen leallt. Az arufuvarozas
teljesitménye a szigorubb hatarellendrzések bevezetése, a feldolgozoipar lassulasa, a

5 JuHAsz-DORA Katalin: Erték-konfiguralas a versenyel6nyért: értéklancok, érték-miihelyek és érték-

halézatok. In: CZAKO Erzsébet (szerk.): A globalis értéklancok — elméleti alapok és szambavételi
lehet6ségek. 163. sz. Mithelytanulmany. Budapesti Corvinus Egyetem, Budapest, 2016. szeptember.
pp. 18-26.
https://unipub.lib.uni-corvinus.hu/2613/1/Nkzi_163.pdf; letoltés: 2022.12.02.
A koronavirus-jarvany kitérése ota a tanulmanyok jelentds része inkabb a globalis ellatassal
foglalkozott, tehat a kiilonbdzo turbulenciak okozta megszakadasokat elemezte.
SERIC, Adnan — TONG, Yee Siong: What are global value chains and why do they matter? IAP, August
2019.
https://iap.unido.org/articles/what-are-global-value-chains-and-why-do-they-matter; letoltés: 2022.10.16.
& STABELL, Charles B. — FJELDSTAD, Oystein D.: Configuring Value for Competitive Advantage: on Chains,
Shops, and Networks. Strategic Management Journal, VVolume 19, Issue 5, May 1998. pp. 413-437.
http://repository.wima.ac.id/id/eprint/1282/5/Lampiran.pdf; letoltés: 2022.11.28.
Eurostat fogyasztas szerkezet szerinti adatok alapjan az EU-s orszagok viszonylataban.
Eurostat: Final consumption aggregates by durability.
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NAMA_10_FCS__custom_4462273/default/table?lang=en;
letoltés: 2022.01.04.
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gyartas megrekedése €s a nagykereskedelem részleges kiesése miatt visszaesett.
A logisztikai halozatok mikddését nehezitette a szallitoeszkozok sziikdssége, a konténer
és a munkaerd hidnya, a kikotokben tapasztalt torlodasok. A beszallitéi lancok
megakadasaval jelentds termeléskiesés fOként a gyogyszeriparban, a jarmiiveket,
akkumulatorokat, valamint az egyéb elektronikai eszkozoket gyartd agazatokban
kovetkezett be? A megrendelések sok esetben csokkentett mennyiségben, jelentds
késéssel érkeztek meg vagy torolték azokat.

A haztartasokndl és a vallalatoknal jelentkezd bevételkiesés kompenzalasat a
korményok 6sztonzd tdmogatasokkal, kedvezményekkel igyekeztek megvalositani.
A hullamok kozotti korlatozasra iranyulo intézkedések feloldasa pedig csak részleges
megoldast jelentett a vilaggazdasag Ujraindulasaban. A globalis termelésben csak
parcialis visszarendezddést lehetett érzékelni a jarvany elStti szinthez képest.®
A regeneralodast nagyban nehezitették az ujabb lezarasok, az egyedi esetek (extrém
hideg Amerikéaban, tlizeset Japanban, aszaly Tajvanon, a Szuezi-csatorna eltomédése),
valamint a termelési tényez6k — mint a munkaerd, FDI bearamlasa — sziikdssége, a
nyersanyag- és alkatrészhiany.°

A munkastruktira atszervez6dott és megnétt a tavmunkaban toltott foglalkoztatottak
szama. Az elektronikai alkatrészeket és cikkeket gyartd ipar azonban nem tudott 1épést
tartani az atszervez6dés hatisaként megjelend extra kereslettel. Ezen feliil egyéb
feldolgozoipari termékeknél (élelmiszer, gyogyszer, vegyi anyagok, gépek, villamos
berendezések) is jelentkezett egyfajta megndvekedett globalis kereslet, ami nem
parosult az arukinalat azonos novekedésével. A kinalat kereslethez torténd korrigalasat
a nyersanyagok, az alkatrészek, de kiilondsen a félvezetdk terén jelentkezé hiany
nehezitette. !

Az orosz—ukran konfliktus fokozta a koronavirus altal generalt bizonytalansagokat.
A 2022. februar 24-én kezdodott haboru elsdként az arupiacon fejtette ki azonnali
hatasat, de annak eszkalalodasaval a negativ folyamatok a pénzpiacokra is
atterjedtek. Az arak emelkedése begylr(izott a nyersanyagok, az energiahordozok és
a mezOgazdasagi termékek piacara, ami globalis szinten emelte az inflaciét a
nemzetgazdasadgokban. Tovabb sulyosbitotta a problémat, hogy az orosz és az ukran
mezdgazdasagi termékekre erésen tdmaszkodo élelmiszeriparban hiany Iépett fel a
lecsokkent kinalat miatt. A nyersanyagok (titan, palladium, nikkel, aluminium,

Sajat szamitasok az Eurostat GDP termelés oldali dekompozicidja szerinti adatok alapjan, az egyes
agazatok GDP-novekedés hozzajarulasa szerint. A vizsgalatban a 2010-2019 kozotti idészak és a
koronavirus kezdetétél szamitott két év (2020-2021) keriilt Osszehasonlitasra az Eurdpai Unid
orszagaira vonatkozdan.

Eurostat: GDP and main components (output, expenditure and income).
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NAMA_10_GDP/default/table?lang=en&category=nal
0.namalO.nama 10 ma; letoltés: 2022.01.04.

Az OECD ipari termelésre vonatkozo adatai alapjan.

KoOVACS Eszter: A globalis ellatasi lancokat éré sokkok hatasai és a kockazatok értékelése. Magyar
Kozgazdasagi Tarsasag — Fejlodésgazdasagtani Szakosztaly, 2022.04.25.
https://fejlodesgazdasagtan.hu/2022/04/25/a-globalis-ellatasi-lancokat-ero-sokkok-hatasai-es-a-
kockazatok-ertekelese/; letoltés: 2022.10.19.

1 International Yearbook of Industrial Statistics 2022. UNIDO, 2022.10.10.
https://stat.unido.org/content/publications/-international-yearbook-of-industrial-statistics-
2022;jsessionid=6115678BIC48E2B7F35665E82FD74101; letoltés: 2022.12.04.
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platina, vas, ritkafoldfém-tartozékok, kénszarmazékok) sziikdssége megakasztotta az
eloallitasi folyamatokat, ezaltal Gjra megndtt a termelési és a szallitasi id6. Az
energiahordozok (k8olaj, foldgaz, szén) hianya fokozta a kialakult fesziiltséget.*2
Mindezekb6l addéddan emelkedtek a piaci szereplok (haztartasok fogyasztasi
kiadasai, vallalatok miikddési koltségei, allamhaztartasi kiadasok) koltségei, és az
inflacios rata tovabbra is magas szinten tartézkodik.*3

A legtobb ellatasi lancokat érintd zavar megfeleltethetd a Sheffi és Rice* 4ltal
illusztralt korlatozott foldrajzi kiterjedésti és idejli tipikus torési profilnak. Ezzel
szemben a vilagjarvanyhoz, illetve az orosz—ukran konfliktushoz kothetd torés
globalis szintl, elhuzddd hatdsokat generalt a termelési lancokban, valamint jelent6s
megrazkodtatast okozott a logisztikai rendszerekben. A szallitasi id6 a jarvany
csucspontjainak idGszakaban atlagosan tobb mint nyolcszorosara emelkedett a
jarvany kitorése elotti értékhez képest, ami azota valamelyest mérsékl8dott.
Az autéiparban nem tapasztalhato enyhiilés a jarvany kitdrése oOta, a varakozasi id6
elérheti a tizenkét honapot is.®

A félvezetdk esetén viszont megjelentek a csokkenés jelei, ezzel véget érhet a
2020. januar 6ta tartd folyamatos ndvekedési periodus.t’

A fuvarkoltségek®® a 2021. szeptemberi torténelmi csticsérték ota mérséklédnek.
A raktarozasi koltségekben'® egyel6re nem latszik korrekcid. A pandémia megjelenését
kovetden a globalis ellatasi lanc surlodas indexe (Global Supply Chain Pressure Index
— GSCPI)?® erbteljesen megugrott, ami arra utal, hogy az ellatasi lincok tdredezetté
valtak. Az index 2020 végére nagyrészt visszatért a pandémia eldtti trend kozelébe.
2021 elejétdl az index azonban a jarvany ujabb hullama kovetkeztében dramai
titemben megugrott oly mértékben, hogy év végére torténelmi cstcsot ért el (1. abra).

12 The impact on trade and development of the war in Ukraine. UNCTAD Rapid assessment, 2022.03.16.

https://unctad.org/system/files/official-document/osginf2022d1_en.pdf; let6ltés: 2022.12.16.

KOVACS Eszter: A globalis ellatasi lancokat éré sokkok hatasai és a kockazatok értékelése. Magyar

Kozgazdasagi Tarsasag — Fejlodésgazdasagtani Szakosztaly, 2022.04.25.

14 SHEFFI, Yossi — RICE, James Blayney Jr.: A supply chain view of the resilient enterprise. MIT Sloan

Management Review, Volume 47, Issue 1, September 2005.

https://www.researchgate.net/publication/255599289_A_Supply_Chain_View_of the_Resilient_Enter

prise; letoltés: 2022.11.28.

ELIA, Stefano — FRATOCCHI, Luciano — BARBIERI, Paolo — BOFFELLI, Albachiara — KALCHSCHMIDT,

Matteo: Post-pandemic reconfiguration from global to domestic and regional value chains: the role of

industrial policies. Transnational Cooperations, Volume 28, Issue 2, 2021. pp. 67-96.

https://unctad.org/system/files/non-official-document/diacia2021d2a3_en.pdf; let6ltés: 2023.01.06.

16 Nationwide: Understanding Delivery Lead Times. 2022.04.27.
https://nationwidevehiclecontracts.co.uk/guides/delivery/understanding-delivery-lead-times;
letoltés: 2023.01.10.

1 TURNER, Nick: Chip Delivery Times Shrink in Sign That Supply Crunch Is Easing. Bloomberg,
2022.10.17.
https://bloomberg.com/news/articles/2022-10-17/chip-delivery-times-shrink-in-sign-that-supply-
crunch-is-easing; letoltés: 2022.10.17.

18 Freightos Data: Freightos Baltic Index (FBX) — Global Container Freight Index.
https://fbx.freightos.com/; letoltés: 2023.01.10.

1 TosTEVIN, Paul: Global warehousing costs. Savills, July 2022.
https://savills.com/impacts/market-trends/global-warehousing-costs.html; letoltés: 2022.10.10.

2 Federal Reserve Bank of New York: Global Supply Chain Pressure Index (GSCPI).
https://newyorkfed.org/research/policy/gscpi#/overview; letoltés: 2023.01.10.
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Az atlagtdl vett standard szords

Oroszdz| N
konfliktus

1. dbra. A globalis ellatasi lanc strlédas indexének (GSCPI) alakulasa?!
Szerkesztette: Kovécs Eszter a Federal Reserve Bank of New York adatai alapjan?

Az orosz—ukran haboru erdsitette a surlodasokat, de ezek javarészt 2022 végére
mérséklodtek. A fesziiltségek enyhiilésének tovabbi jele lehet, hogy az ellatas
szakadozasa és a szallitasi nehézségek kovetkeztében megndvekedett félvezetdarak
stillyedtek. A problémak tehat fokozatosan rendezddnek. A tdrések teljes oldodasa
azonban elhuzodhat, ugyanis az éghajlatvaltozas, a geostratégiai fesziiltségek, az
energiapolitikai valsag és a jarvany ujabb hullamai is taplalhatjak a meglévé sokkok
fennmaradasat.

A fenti folyamatok kovetkezményeként a vilaggazdasag termelésének aranya
0,7 szazalékponttal csokkent a globalis értéklancokban a 20072021 kozotti idészakban.?®

2 Megjegyzés: A mutat6 27 indikator segitségével probdlja megragadni a globélis ellatasi lancokat érinté
zavarok mértékét.

22 Federal Reserve Bank of New York: Global Supply Chain Pressure Index (GSCPI).

22 OECD: Global value chains and trade.
https://oecd.org/trade/topics/global-value-chains-and-trade/; let6ltés: 2023.01.10.
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AZ INNOVATIV TECHNOLOGIAK MEGJELENESENEK
HATASELEMZESE — A ROBOTMUNKATOL A MUNKAROBOTOKIG
A DAR ELLATASI LANCOKBAN

A digitalizalt-automatizalt-robotizalt (DAR) technologidak elterjedése mindségi
és mennyiségi novekedeést general a vilagtermelésben. A globalis ellatasi lancok
rovidiilnek, mikozben javul a folyamatok transzparencidja ugy, hogy az eléallitott
termeékek és szolgaltatdasok egyre komplexebbé valnak.

Az ellatasi lancokat fejlesztd, atalakuldsukat taplald jelenségek koziil az
automatizalt, digitalizalt technologiak elterjedése kereslet és kinalat oldalon is egyre
nagyobb prioritassa formalodott. A digitalizacid egy Onmagat gerjesztd spiralla
alakult, amely egyre nagyobb komfortot nyajt a termel6knek és a fogyasztoknak
egyarant. Az innovativ technologiak iranti igény kereslet oldali nyomast idéz eld,
erre valaszként a termel6i szektor erdteljesebb K+F+I-tevékenységgel 1ép fel. A mar
komplexszebb termékek azonban Gjabb elvarasokat tamasztanak az eldallitok felé,
akik tovabbi fejlesztéseket eszk6zolnek a kinalati oldalon.

Az innovativ technolégiak globalis ellatasi lancokba gylirlizése megnyitja a
lehetdséget a gyartasi folyamat és elosztas szinte minden 1épésének digitalizaldsara,
automatizalasara. Az 6nmtkddo nyersanyag-kiaknazastol az automatizalt gyartason,
a robottesztiizemeken és az dnvezetokkel torténd szallitmanyozason at az onvezérelt
raktarozasig. A DAR ellatasi lancokban az emberi munkaerd és a raforditasok hattérbe
szorulnak, elegendévé valhat a folyamatiranyité rendszeren keresztiili ellendrzés.
Automatikus hibaelharitasra egyarant lehetdség nyilik. Az ellatasi lancok K+F+I-
szakaszaban a mesterséges intelligencia (MI) segiti a tudas egy helyen torténd
Osszegzését, az Ujabb megoldasok Iétrehozasat vagy a meglévok fejlesztését,
valamint feltarja az emberi Gtletekben fellelt rejtett hibakat, mig az IAR/VR
vizualizalja az elképzeléseket. Az erdforras-tervezéshez megoldast kinalnak a
vallalatiranyitasi rendszerek. A beszerzést integralt szoftverek végzik. A gyartasi
folyamatokat hatékonyabba teszik az emberi munkaer6hoz rendelt okoseszkdzok €s
az ipari robotok alkalmazasa. A ,lekapcsolt gyartas” potencialt teremt az emberi
munka nélkiili gyartasra. A digitalis iker olyan szimuldcidkat hozhat létre, amelyek
megjosolhatjak a termelési folyamat teljesitményét.?* A 3D nyomtatok segitenek a
termékek személyre szabasaban, kezelheti a valtozatossag iranti egyre nagyobb
fogyasztoi igényeket. A mindségbiztositas soran a szamitogépes latas azonositja a
hidnyossagokat és végrehajtja a visszahivasokat, ezaltal kikiiszoboli a hibas
termékek értékesitését. A szallitas az [oT, az AR és az dnvezetdk révén hatékonyabb,
biztonsagosabb lehet.?> (2. 4bra)

2 CNC Media: A digitlis ikerpiacok felemelkedése.
https://cnc.hu/2022/02/a-digitalis-ikerpiacok-felemelkedese/; letoltés: 2022.11.18.

% MuRro, Mark — MAXIM, Robert — WHITON, Jacob: The robots are ready as the COVID-19 recession
spreads. Brookings, 2020.03.24.
https://brookings.edu/blog/theavenue/2020/03/24/the-robots-are-ready-as-the-covid-19-recession-spreads/;
letoltés: 2022.12.15.

226



Kovécs Eszter: Ujragondolt termelés: A digitalizacio, az automatizacié és a robotizacio hatasai
a globalis ellatasi lancokra

Modularis
loT- felszerelések .
szenzorok -

Szallitas
onvezetokkel
IAR/VR ”

Elérejelzo

intelligencia =D nyomtatas

Hordozhato
Blokklanc okoseszkozok

2. abra. A DAR-technolégidk szerepe az ellatasi lancok miikddésében?®
Szerkesztette: Kovécs Eszter a CB Insights?’ alapjan

Munkaerdpiaci hatasok

Az automatizalt, mesterséges intelligenciaval vezérelt gépek, eszkozok a fizikai és
a szellemi munkavégzést is felvalthatjak, ami megoldast jelenthet a feldolgozoiparban
tapasztalt névekvé globalis munkaerdhianyra.

Altalanos tendenciaként azonosithaté, hogy egyre zsugorodik a globalis
feldolgozéipari foglalkoztatas.?® Mar az elmult tiz év tavlataban is megfigyelhetd,
hogy a feldolgozoipari foglalkoztatottak aranya globalis szinten siillyedt a teljes
foglalkoztatashoz képest. Ezzel parhuzamosan megnétt az Gjonnan installalt ipari
robotok szama. 2010-2021 kozott tobb mint 6tszordsére néttek az azsiai telepitések,
de Europa és Amerika is megduplazta az ujonnan installalt robotok szamat. (3. abra)

% Megjegyzés: sematikus alak.

21 CB Insights: The Future of the Factory: How technology is transforming manufacturing. 2022.03.16.
https://cbinsights.com/research/future-factory-manufacturing-tech-trends/; letoltés: 2022.11.05.

2% Az ILOSTAT és a nemzeti statisztikai hivatalok adatai alapjan a globalis feldolgozéipari kibocsatasban
legnagyobb stlyt képvisel6 orszagok (Kina, Amerikai Egyesiilt Allamok, Japan, India, Dél-Korea, az EU27,
Egyesiilt Kiralysag, Indonézia, Banglades) tekintetében 1990-2021 ko6z6tt. A toporszagok a feldolgozdipar
GDP-ben megjelend sulya szerint keriiltek meghatarozasra 2018-ra vonatkozoan.

ILOSTAT: Employees by economic activity and occupation (thousands) | Annual.
https://ilostat.ilo.org/topics/employment/; letoltés: 2023.01.02.
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3. abra. A feldolgozdipari foglalkoztatottak aranya a teljes foglalkoztatdsban
¢és az Gjonnan installalt ipari robotok alakuldsa
Szerkesztette: Kovacs Eszter az ILOSTAT? és a World Robotics® adatai alapjan

A jarvany idGszakaban a foglalkoztatasban bekdvetkezett némi stagnalas, a
robotok szama azonban 2021-ben ugrasszerien megnétt. A legnagyobb emelkedés
Azsiaban/Ausztraliaban (37,5%) volt tapasztalhatd, de Amerika és Eurdpa is 20%
feletti novekedést produkalt éves Osszevetésben. (3. abra)

A feldolgozoiparban tapasztalt munkaer6hianyt az is igazolja, hogy a betoltetlen
allashelyek szama tendencidzusan ndvekszik.3! A ,munkés generacios korosztalyok”
nyugdijba vonulnak, az ujabb munkaerd potlasa sziik keresztmetszetet teremt foként a
szakképzettséghez kothetd kihivasok miatt. A jelenséget tovabb neheziti a tarsadalmi
oregedés, az alacsony sziiletési rata és az altalanos népességcsokkenés. A foglalkoztatasi
kihivasra megoldast nyujthat, hogy a méretgazdasagossagi elénydk miatt a kibocsatas
nagyobb termelékenysége révén kevesebb munkaerére van sziikség azonos termeléshez.?

2 |LOSTAT: Manufacturing employment as a proportion of total employment (%) | Annual.
https://ilostat.ilo.org/data/#; letoltés: 2023.01.02.
% World Robotics: Executive Summary World Robotics 2022 Industrial Robots.
https://ifr.org/img/worldrobotics/Executive_ Summary WR_Industrial Robots 2022.pdf; letdltés: 2022.12.15.
A megfigyelés az iires allashelyek alakulasara vonatkozik 2000-2021 kozott az EU27 orszagaiban.
Eurostat: Job vacancy rate by NACE Rev. 2 activity — annual data.
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/JVS_Q NACE2/default/table?lang=en; letoltés: 2022.01.04.
%2 Robots and the Economy. The Role of Automation in Driving Productivity Growth. Investment
Research SelectUSA, 2020.
https://www.trade.gov/sites/default/files/2022-08/SelectUSAAutomationReport2020.pdf;
letoltés: 2022.12.14.
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Ezt alatamasztja, hogy a feldolgozdipar hozzaadott értéke a globalis kibocsatas
16%-a3 koriil maradt a csokkend foglalkoztatasi szint ellenére. Mésrészt a technologiai
befektetések kivonjak az emberi munka szerepét és ennek helyébe automatizalt
eszkozok és berendezések 1épnek. Mig az informdcio, kommunikdcio vagy a pénziigy,
biztositasi tevéekenység dgazatokban magas, addig a feldolgozodipari agazatban kdzepes
a digitalizaltsdg szintje,* ezaltal van mozgéstér az intelligens gyarakhoz kothetd
beruhazasok megvalositasara.

Tovabbi probléma a szakképzett munkaeréhiany poétlasa, ugyanis a megfeleld
képesitéssel rendelkezd fiatalabb munkavallalok szdma nem tudja helyettesiteni a
nyugdijba mend foglalkoztatottak szamat. Masrészt a gyartds miszaki igényei
megndbttek, ami megneheziti a megfeleld ismeretekkel rendelkezé munkaerd felvételét,
ezért egyre tobb képzésre van sziikség az 0j eszkozok kezelésének betanitasahoz.
A munkavallaloknak sokkal képzettebbeknek kell lenniiik most, mint a multban.

Realgazdasagi hatasok

A DAR alkalmazasa révén az wj technologiak kiakndzasa névelheti a termelési
kapacitasokat, mikozben mindségi javulast is eldidéz az értékteremtési folyamatban.
Az innovativ eszk6zok gyors, hatékony, énallo munkavégzésre képesek. Nem faradnak el,
igy emelkedik az tizemido, mikozben nem romlik a minéség. Mivel elenyészé a hibaarany
a teljes kibocsatasban, a hibas termékek eloallitasara felhasznalt alapanyagok
mennyisége is alacsony. A digitalizalt és automatizalt, akdr robotokkal végrehajtott
termelés hosszui tavon csokkenti a termelési koltsegeket.

Kereslet oldali hatasok

Tendenciozus valtas alakulhat ki a hagyomadnyos technolégiat felhasznadlo
ellatasi egységekrdl az innovativ eszkézéket alkalmazokra, masrészt névekveé igény
mutatkozik a gyartds visszahelyezésére a fokozodo verseny, az ellatasi lancokban
tapasztalt kockdzatok és a kiilfoldi orszagoktol valo fiiggés csdkkentése nyoman.

A gazdasagi szereplok az el6allitas soran a globalis gyartasban elért minél
nagyobb részesedésre torekednek. Hosszii idén at a koltségminimalizalast, a
bevételmaximalizalast, illetve a hatékonysagot jeldlték meg prioritasként, ezért az
eléallitas helyének megvalasztasat az alacsony munkaer6koltség hajtotta. A termelést
a véllalatok foként 4zsiai gydrakba koltdztették.®> A késobbi, a gazdasagi szereplok
fel6l érkez6 elvarasok bekacsoltak a fenntarthatosagot, a felelds iparositast és a
tarsadalmi feleldsségvallalast is. Elkezd6dott az olyan el@allitas, amelynek soran
csokkentett vizmennyiséget és energiat hasznalnak fel, emellett kevesebb hulladék és
szén-dioxid-kibocsatas keletkezik. A fokozddo verseny, a vilaggazdasagban tapasztalt

3 OECD: Industrial production.
https://data.oecd.org/industry/industrial-production.htm; letoltés: 2022.11.05.
3 McKinsey Global Institute: The MGI Industry Digitization Index.
https://geospatial.blogs.com/.a/6a00d83476d35153ef01b7c8dcc0b9970b-popup; letoltés: 2022.11.05.
% A németorszagi cégek 81%-a rendelkezik valamilyen forméban kinai beszéllitoval.
Deutsche Manager: Jeder Fiinfte hat Angst vor Produktionsstillstinden. Klopfel Consulting, 2020.02.11.
https://www.kloepfel-consulting.com/presse/pressemitteilungen/deutsche-manager-jeder-fuenfte-hat-
angst-vor-produktionsstillstaenden-39187/; let6ltés: 2022.11.18.
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gyakori kilengések és a valtozo fogyasztoi igények ijabb mérfoldkovet jelentettek.
A szallitasi kockazatok, az alkatrészhiany, a beszerzés akadozasa és a munkaerdhiany
feler6sodtek. A fogyasztoi elvarasok iteraltak a minél magasabb mindségii, innovativ,
egyedi termékek felé. A vevok a megvasarolt termékek és szolgaltatasok gyorsabb
elérését preferaljak, tovabba megjelent az igény az ezekhez kapcsolodo hatékonyabb
nyomon koévetésre €s személyre szabdasra.

Mar a milleniumi és a Z generacios fogyasztok elvarasai is joval magasabbak a
minél fejlettebb, innovativabb elektronikai termékek irant, mint az ezeket megel6zd
generacioknal. Masrészt az azonos generacioknal tapasztalt megndvekedett elvarasok
még magasabb kovetelményeket tdmasztanak az id6 elérehaladtaval. A generacidvaltas
pedig felgyorsitja az egyre automatizaltabb eszkozok iranti igényt.* Ezek sszességében
emelkedett kockazatot és tobbletkdltséget jelentenek a gyartok szamara, ezért megnott az
igény a DAR technologiai befektetések felkutatasara, bovitésére. Ahogyan a magas
technologia megfizethetébbé és elérhetdbbé valik, nagyobb az Gjabb, innovativ eszkdzokbe
torténd befektetés és a tengerentuli gyartas visszaszervezésének motivacioja.

Kindlat oldali hatdasok

Az uj technologiak beépitése és a visszatelepités a magasabb munkaerdkoltsegek
és a kezdeti nagyobb raforditasok mellett is noveli a gyartas soran alkalmazott
tenyezok (munka, toke, fold) termelékenységet, igy a kibocsatds hosszii tavon
gazdasdgosabba, hatékonyabbad, testreszabottabbad, modularisabbd, automatizaltabba
valik. Emellett segitséget nyujthat a hulladék- és vizgazdalkoddsban, valamint a
dekarbonizdcioban, ezaltal csékkenti a vallalatok okologia labnyomdat a globalis
termelési lancokban.

A fokozodo piaci verseny ¢s a fogyasztdi igények kielégitése kdvetkeztében a
kinalt termékek és szolgaltatasok egyre kifinomultabba, dsszetettebbé valtak, és ez a
trend nemcsak a bonyolultabb rendszerekre (vezeték nélkiili halézatok elterjedése,
mikroszenzoros technoldgia stb.) vonatkozik, hanem az egyszerii eszk6zok (automatak)
is joval intelligensebbé valtak, mint az egy évtizeddel korabbi elddeik.

Az alaptechnologiak mellett digitalis gyartasi modellek is rendelkezésre allnak
a gyartok részére. A technoldgia lehetové teszi a folyamatok streamelését a felhon
keresztiil, igy a tervezést6l a gyartas végéig minden részfolyamat valds idében
nyomon kovethet6 a vilag barmely pontjarol.

A feldolgozdipari munkapiacon a fejlettebb technologia integralasa kivalthatja
az emberi munkaer6t. Ez rovid tavon magasabb egységkdltségeket, hosszi tavon
azonban koltségmegtakaritast eredményezhet.

% Jabil: From Pallets to Personalization: Intelligent Digital Supply Chain Trends.
https://jabil.com/blog/from-pallets-to-personalization-the-evolution-of-the-intelligent-digital-supply-
chain.html; letoltés: 2022.10.16.
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Az ipari és a kiszolgald robotok® altal végzett munkafolyamatoknal megugrd
termelésndvekedés azonban mar rovid tavon is emelkedett bevételtomeget
generalhat, hosszi tivon megduplazhatja a bevételt.® Az innovacio révén csdkken a
gyartasi id6 és a hibaarany, mig n6 a termékmindség, a munkaerd termelékenysége
és a termelési kapacitas. Osszességében a robotallomany 10%-os novekedése
1,2%-0s mindségi javulast eredményez a fejlédé és a fejlett orszagot atlagat tekintve.>

”wor

Az eldallitasi koltségek csdkkentéséhez az igynevezett lekapcsolt gydrak® is
hozzajarulhatnak. Ez olyan automatizalt, robotokra atterhelt munkavégzést tesz
lehet6vé, ahol az ipari robotok vilagitds €s a megfeleld, munkahoz sziikséges belsd
hémérséklet biztositasa nélkiil dolgozhatnak emberi jelenlét igénye nélkiil. Ezaltal
csokkennek a termelési koltségek (munkaerékoltség, rezsidijak).

A DAR-technolégiak révén a termelés fenntarthatova tehetd, ugyanis a nap-,
sz¢él- és vizerémiivek segitségével elballitott elektromos aram nullara redukalhatja a
széndioxid-kibocsatast. Az anyagok Ujrahasznositasaval csokkenhet a hulladéktermelés.
Az okosrendszerek hatékonyan mérséklik a gyartas soran felhasznalt viz mennyiségét.

A GLOBALIS ELLATASI LANCOK JOVOJE

Az automatizacid6 nem linearis mddon, hanem harom, egymadssal atfedd
szakaszban valdsulhat meg vildgszerte. Az algoritmikus (egyszerli szamitasi feladatok
automatizalasa, strukturalt adatok elemzése) a 2020-as évek elejére, a novekedési
(robotokkal vezérelt folyamatok félig onvezérelt kdrnyezetben) a 2020-as végére, €s
az onrendelkezd (fizikai munka kivaltasa komplex folyamatokban és automatikus
problémamegoldas) a 2030-as évek végére mar kiteljesedhet.*

87 Az ipari robotok olyan robotok, amelyek haszndlhatéak ipari automatizdldsi folyamatokra, mig a

kiszolgdlé robotok hasznos feladatokat latnak el emberek vagy berendezések szamdra, kivéve az ipari

automatizalasra valo alkalmazast.” Két tipusat kiilonboztetjiik meg: a professzionalis kiszolgalo

robotok példaul a diagnosztikaban, az ételkészitésben, az épitkezésben vagy a foldmiivelésben, mig a

személyes kiszolgald robotok a takaritasban vagy a kertészkedésben nytjtanak segitséget.

1SO 8373:2021: Robotics — Vocabulary.

https://iso.org/standard/75539 .html; letoltés: 2022.10.23.

Universal Robots: Impact of Robotics in Manufacturing. 2022.11.15.

https://universal-robots.com/in/blog/impact-of-robotics/; letoltés: 2022.11.23.

Az orszagok statusza a World Bank kategorizalasa szerint keriilt meghatarozasra.

DEESTEFANO, Timothy — TiMMmIS, Jonathan: This is how robots can improve the quality of exports.

World Economic Forum, 2021.11.14.

https://weforum.org/agenda/2021/11/robots-and-export-quality-automation-manufacturing-ai;

letoltés: 2022.11.05.

CB Insights: The Future of the Factory: How technology is transforming manufacturing. 2022.03.16.

https://chinsights.com/research/future-factory-manufacturing-tech-trends/; letoltés: 2022.11.05.

4 HAWKSWORTH, John — BERRIMAN, Richard — GOEL, Saloni: Will robots really steal our jobs? An
international analysis of the potential long-term impact of automation. PricewaterhouseCoopers, 2018.
https://pwc.com/hu/hu/kiadvanyok/assets/pdf/impact of automation _on_jobs.pdf; letdltés: 2022.11.03.
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Elonyok és kockazatok értékelése

A gyartok/szolgaltatok egyre inkabb a globalis piacok szamara fejlesztenek és
értékesitenek, amelyek a folyamatosan fejlédé kozlekedési, kommunikacios és
informatikai rendszereknek koszonhetéen ma a vilag barmely pontjarol szerzédtethetnek
beszallitokat. Elérhetnek alacsonyabb koltségli munkaerdt, emiatt az eldallitast
gyakran harmadik orszagban végzik.

Valamennyi termelési struktura kockazatot hordoz, a kiilfoldi inputok beszerzése és
a kiszervezett gyartas azonban az idegen sokkok bejutdsat eredményezheti, és a hazai
tevekenységek sebezhetove valhatmak. A kapcsolodas a globdlis ellatasi lancokba
nagyobb piaci differencialoddst indukal, ami enyhiti a lokalisan létrejott valsagokat, de
noveli a kitettséget a globdlis sokkhatasoknak.*? Vialsaghelyzetben a globalis ellatasi
lancok megszakadhatnak, ezaltal a termelési folyamatok bizonytalan ideig késhetnek.

Leginkabb a termelési tényezOk hianya és a klimavaltozas jelent allando
kockazatot, de ezek eldrejelezhetdsége miatt az okozott koltségek mérsékelhetok.
A geopolitikai konfliktusok vagy a természeti csapasok altalanossagban ezeknél mar
nagyobb kiadast generalnak. Mig elébbire van, utébbira javarészt nincs lehetdség a
elérejelzésre. A legkisebb kockazata az {irbdl érkezd katasztrofdknak van, ezek
bekovetkezése azonban rendkiviil magas koltségekkel jar globalis szinten. (4. abra)

Ha egy bekovetkezd zavar stratégiai iparagakat érint, akkor a nemzetgazdasagok
onellatasa vesz€lybe keriilhet. Az élelmiszeripari fennakadasok kockaztatjak az alapvetd
sziikségletek kielégitését. A gyogyszeripari eldallitis megakadasa az egészségi allapot
javulasat veszélyezteti.

Az orszagspecifikus koriilmények és a kockdzattiirés mérlegelése kulcsfontossagu
a globalis ellatasi lancokba kapcsolodas mértékének megvalasztisakor. VEgso soron
ez hatdrozza meg a kinalt termékek és szolgaltatasok korét a fogyasztd szamara. Ez
lehet széles skalaju is, de allhat hianycikkekbdl is.

42 BALDWIN, Richard — FREEMAN, Rebecca: Staff Working Paper No. 942: Risks and global supply
chains: what we know and what we need to know. Bank of England, September 2021.
https://www.bankofengland.co.uk/-/media/boe/files/working-paper/2021/risks-and-global-supply-
chains-what-we-know-and-what-we-need-to-know.pdf; letoltés: 2022.10.26.

KOVACS Eszter: A globalis ellatasi lancokat ér6 sokkok hatasai és a kockazatok értékelése. Magyar
Kozgazdasagi Tarsasag — Fejlodésgazdasagtani Szakosztaly, 2022.04.25.
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Megjegyzés: sematikus alak. Gyakori esemény, ami nagyjabol 5 évente vagy ennél kisebb idétavon
kovetkezik be. A kevésbé gyakori jelenség koriilbeliil 10-20 évente, mig a ritka esemény tiz vagy
ennél kevesebbszer fordult el6 az ujkorban. Meg nem tortént esemény, ami egyaltalan nem, vagy a
modern korban nem kovetkezett be.

Global Risk Management Institute: Risks in Global Supply Chain.
https://grm.institute/blog/global-supply-chain-risks/; letoltés: 2022.11.13.

LUND, Susan — MANYIKA, James — WOETZEL, Jonathan — BARRIBALL, Edward — KRISHNAN, Mekala —
ALICKE, Knut — BIRSHAN, Michael — GEORGE, Katy — SMIT, Sven — SWAN, Daniel — HUTZLER, Kyle:
Risk, resilience, and rebalancing in global value chains. McKinsey Global Institute, August 2020.
https://www.mckinsey.com/capabilities/operations/our-insights/risk-resilience-and-rebalancing-in-
global-value-chains; letoltés: 2022.11.15.

MIROUDOT, Sébastien: Resilience versus robustness in global value chains: Some policy implications.
CEPR, 2020.06.18.
https://cepr.org/voxeu/columns/resilience-versus-robustness-global-value-chains-some-policy-implications;
letoltés: 2022.12.10.

Moody’s Analytics: The Top 10 Supply Chain Risks That Companies Face. October 2022.
https://moodysanalytics.com/articles/2022/the-top-10-supply-chain-risks-that-companies-face;

letoltés: 2022.11.13.
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A globalis ellatasi lancokban valo részvétel nagysiga meghatdrozza a

sériilékenység mértéket. Azok az orszagok, amelyek a teljes kibocsatdsuk nagy részét a
globalis értékfolyamatokhoz kapcsolodo  tevékenységekbdl szarmaztatiak, jobban
kitettek a kiilsé sokkoknak, mint azok, amelyeknek alacsonyabb az ilyen tipusu
folyamatokhoz kothetd termelési rataja. Az elmilt husz év tavlataban Litvaniaban nétt
(+22,3 szazalékpont) a legnagyobb mértékben a globalis eldallitasi lancokhoz kapcsolodd
kibocsatas a teljes kibocsatas aranyaban. Ennek ellenére 34,3% ez az arany 2021-ben,
amellyel az orszag a globalis rangsor elsd harmaddban foglal helyet. (5. abra)
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5. dbra. A globalis ellatasi 1anchoz kapcsolodo kibocsatas a teljes kibocsatas aranyaban®®
Szerkesztette Kovacs Eszter a World Bank’s World Integrated Trade Solution (WITS)%
adatai alapjan
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SHIH, Willy C.: Are the Risks of Global Supply Chains Starting to Outweigh the Rewards? Harvard
Business Review, 2022.03.21.
https://hbr.org/2022/03/are-the-risks-of-global-supply-chains-starting-to-outweigh-the-rewards;
letoltés: 2022.12.02.

Megjegyzés: magas jovedelmii gazdasigok: Amerikai Egyesiilt Allamok, Ausztrilia, Ausztria,
Belgium, Ciprus, Csehorszdg, Dénia, Egyesiilt Kiralysag, Esztorszag, Franciaorszag, Finnorszag,
Hollandia, Japan, Lengyelorszag, Lettorszdg, Litvania, Luxemburg, Magyarorszdg, Malta,
Németorszag, Norvégia, Olaszorszag, Portugalia, Romania, Spanyolorszag, Svédorszag, Szlovakia,
Szlovénia. Kozepes jovedelmli orszagok koziil felsé kozepes jovedelmiiek: Bulgéria, Kina,
Oroszorszag, Tordkorszag, alsé kdzepes jovedelmii: Banglades a World Bank*® kategorizals alapjan.
World Integrated Trade Solution (WITS): GVC Data Visualization.
https://wits.worldbank.org/gvc/gvc-data-visualization.html; letoltés: 2023.01.04.
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A legnagyobb mértéki kitettség Luxemburg (+67,2%), Malta (+51,2%) és
Belgium (+39,4%) esetén diagnosztizalhato, mig Kina (+8,7%), az Amerikai
Egyesiilt Allamok (+5,6%) és Banglades (+5,5%) bizonyulhat a legellenallobbnak a
ragsor alapjan. A vizsgalt gazdasagok kozel felének nagyobb a kibocsatasi aranya a
magas jovedelmiek atlaganal, mig a kdzepes jovedelmiiekhez viszonyitva nagyjabol
kétharmadanak a termelése volt az atlag felett 2021-ben.

Az ellatdsi lancok megujitasa azonban porzitiv iranyu hatdasokat generalhat.
A strukturalatlan, hatalmas mennyiségli adathalmaz feldolgozasa €s ebbdl a relevans
adatok kiszlirése jelenleg kihivast jelent, mert az Osszetett folyamatok nem
egyszerisitheték le. A DAR-technologidk bevezetése segithet az adatok értékelésében,
és az elemzések réven hatékonyabban valik kezelhetévé az informacio. Tovabba az
innovativ megoldasok lehetoséget teremtenek arra, hogy a vezeték a kritikus dontések
meghozatalara és a fejlesztések végrehajtasara koncentralhassanak, mig a tipikus
folyamatokat rendszerek detektdlnak és elemeznék az elldtasi lanchan.>

Az ellatasi lanc digitalis atalakitdasa lényegében egy kozponti rendszerbe integralja
a vallalat beszerzesi, tervezési és logisztikai folyamatait, ezaltal a lanc minden része
egységesebbé, gyorsabbd, transzparensebbé valik. Hagyomanyos ellatasilanc-modellben
eléfordulhat, hogy alkatrészhiany esetén a beszallitoknak 1étre kell hozniuk egy listat,
amit el kell kiildenitiik a vevoknek. Az automatizalt rendszerek ezt a listat 6sszeallithatjak
emberi behatas nélkiil és tovabbithatjadk a vasarlok részére. Az intelligens, digitalis
lancokban a DAR-rendszerek mar a termék/szolgaltatas korai életciklusaban is felmérik
a kockazatokat, és azok mérs¢klését az azonnali reakcié révén gyorsabban, hatékonyabban
végrehajtjak. A termelési szakaszban a részfolyamatokat &sszesité programok pontos
elorejelzést adhatnak azok elOrehaladasardl. A gyartds soran elére jelezhetd az
amortizalodott alkatrészek cseréjének ideje. Tovabba fellelhetdek a kockazatok, amelyek
alapjan az intelligens rendszerek képesek a szallitis menetének megtervezésére és a
disztribtciora. Ezek a dinamikus rendszerek hozzaférést biztositanak a valds idejii
adatokhoz az ellatasi folyamat minden egységében, és Osszeallitjak a vallalat bevétel- és
koltségelemzését minden id6pillanatra vonatkozoan, mikdzben megvalosul a folyamatos
Osszekapcsoltsag és atlathatosag. Az innovativ technologiak osszességében felgyorsitanak
az eloallito—fogyasztd kozotti atfutasi idot is.

OSSZEGZES, KITEKINTES

Az elmult néhany évben az ellatasi lancokban tapasztalt erételjes sokkhullamok
ravilagitottak a reziliencia fontossagara. A bizonytalansagok ndvekedése felhivta arra
a figyelmet, hogy sziikség van az értékfolyamatok Ujratervezésére, atstrukturalasara.

51 Jabil: From Pallets to Personalization: Intelligent Digital Supply Chain Trends.
https://jabil.com/blog/from-pallets-to-personalization-the-evolution-of-the-intelligent-digital-supply-
chain.html; letoltés: 2022.10.16.

Az 6nvezetd autok mogott huzodo elgondolas is hasonlo elvre épiil.

235



Kovécs Eszter: Ujragondolt termelés: A digitalizacio, az automatizacié és a robotizaci6 hatasai
a globalis ellatasi lancokra

Az értéklancokban jelentkezd surlodasok végleges megsziinésére nincs optimalis
és egységes modszer, de kulcsfontossagu az egyszeriisités és a rugalmassag. Hosszl
tava atalakitassal csokkenthetOk az ellatasi folyamatok sériilékenységei, mikdzben
ellenallo képességiik novekszik. Ez a fajta szemléletmod jelentheti a logisztikai
tevékenységek automatizalasat, a digitalizacioba vald befektetések minél nagyobb
bevonasat. Masrészt Azsia szerepének csokkentését. A termelés visszaszervezése
révén lokalisabba valik a beszerzés, az iparagi koncentracié mérséklése diverzifikalja
az ellatasi bazist. A jovo szamara a legnagyobb tanulsagok koziil néhany az 1) vezetdi
gondolkodasra Osszpontosit. Az informdcidaramlds gyorsasaga, hatékonysaganak
javitasa, a reakci6idd roviditése és az iizleti modellek jrakalibralasa hozzajarulhatnak
az iizletmenet-folytonossag nagyobb stabilitasahoz.%

Bar az intelligens digitalis ellatasi lancok nem képesek kikiisz6bélni a
kockazatokat, viszont jelzik azokat oly moédon, hogy segitenek a vallalatok
koltségesokkentésében, eldrejelzik a gyartasi folyamat soran bekovetkezd hibakat,
torlodasokat. Tovabba azonositjak a kapacitaskorlatokat, jelzik az inputhianyt. Ez a
fajta képesség nemcsak megjeloli a potencialis kockdazatokat, de arra is ramutat,
hogy mi okozza azokat.

A kulfoldi termelés hazahivasa, a kilfoldi beszallitok szamanak novelése a
nagyobb diverzifikdcid révén, azok lathatdsdga, a termékskala ndvelése és
tobbletkészlet felhalmozasa segithetnek az atmeneti turbulencidk kezelésében és
csokkenthetik a globdlis strlédasoknak vald kitettséget.5® Végiil a globdlis 6sztonzok
¢s a munkaero tovabbképzése ndvelhetik a vallalati hatékonysagot.

Mig a viallalati dontések hozzdjarulhatnak az értéklancok rugalmassaganak
erdsitésehez, addig a szakpolitikai kdrnyezet segithet a globalis zavarok mérséklésében.
Az allami infrastrukturalis beruhazasok kritikus fontossaguak, foként a kereskedelmi
csomopontokkal rendelkezd orszagokban, hiszen ez enyhitheti a logisztikdhoz
kapcsolodo ellatasi zavarokat. Tovabba a DAR-technologiak kiaknazasa hozzajarulhat
a kibocsatas novekedéséhez és ezaltal az orszag jolétének noveléséhez.

A nagyobb gazdasagok koziil Kina, Japan, Dél-Korea, az Eurdpai Unio,
Németorszag és az Amerikai Egyesiilt Allamok mar befektetett robotikai kutatés-
fejlesztési programokba.>*

52 KovAcs Eszter: A globalis ellatasi ldncokat érd sokkok hatdsai és a kockéazatok értékelése. Magyar
Kozgazdasagi Tarsasag — Fejlodésgazdasagtani Szakosztaly, 2022.04.25.

% CERDEIRO, Diego A. — HANSEN, Niels-Jacob H.: The Stretch of Supply Chains. IMF, June 2022.
https://iwww.imf.org/en/Publications/fandd/issues/2022/06/the-stretch-of-supply-chains-B2B;
letoltés: 2022.11.19.

5 World Robotics R&D Programs. IFR Information Paper, December 2022.
https://ifr.org/downloads/papers/Executive_Summary_- World_Robotics_RD_Programs_\V03.pdf;
letoltés: 2023.01.08.

Robotics Research: How Asia, Europe and America Invest — Global Report 2023. IFR, 2023.01.12.
https://ifr.org/ifr-press-releases/news/robotics-research-how-asia-europe-and-america-invest;
letoltés: 2023.01.14.
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Kindban a 2021-ben elfogadott /4. dtéves terv egyik esszencialis célkitlizése,
hogy az orszag vezetd szerepet toltson be a globalis robottechnoldgiaban és az ipari
fejlédésben.>® Emellett 2022-ben elindult az Intelligens Robotok kiemelt program,
amely 43,5 milli6 dollarnak megfelelé kormanyzati tdAmogatasban részesiilt.

Japéan az Uj Robot Stratégidval azt a célt tiizte ki, hogy a vilag els robotinnovacios
kozpontjava valjon a feldolgozdiparban, az egészségiligyben, az infrastrukturalis
fejlesztések és a mezdgazdasag terén. A kormany 930,5 milli6 dollar értékii dsszeget
nyUjtott a program megvaldsitasdra. A Moonshot Kutatasi és Fejlesztési Program a
robotikaval kapcsolatos projektek megvaldsitasat tadmogatja, amelyre 440 millio
dollarnak megfelelé Osszeget kiilonitettek el a koltségvetésben. Japan a globalis
robotkinalat 45%-at képviselte, ezzel az elsé szami robotgyartd volt 2021-ben.5

Dél-Koreaban az Intelligens Robotok fejlesztését célzo 3. terv arra torekszik,
hogy a robotgyartas kulcsfontossagu iparagga valjon az orszdgban. A programra a
kormény 172,2 milli6 dollarnyi 6sszeget kiilonitett el, a Specidlis célu pilotas vagy
pilota nélkiili légi jarmiivek teljes léptékii tesziplatform-projekt megvalositasara
7,41 millié dollarnyit.%

Az Eurdpai Unid Horizont Europa kezdeményezése egy kulcsfontossagu
kutatasi és innovacios keretprogram, amelynek legfontosabb célja a tudomanyos és a
technologiai alapok megerésitése. A robotikaval kapcsolatos munkaprogramhoz az
Eurépai Bizottsag 198,5 millié dollarnyi tamogatast biztosit.5®

Németorszagban a kormany 345 millié dollarnak megfeleld 6sszeget kiilonit el
a High-Tech Statégia 2025 programra, amelynek célja a technologiai 0jitdsok
megjelenitése a tdrsadalomban és a munkahelyeken.

A Nemzeti Robot Kezdeményezés (National Robotics Initiative — NRI) célja a
robotikai kutatas-fejlesztés az akadémikusok, a kormany, az ipar és a nonprofit
szervezetek egyiittmiikodésével az Amerikai Egyesiilt Allamokban. A programot az
amerikai kormany 14 millio dollarral 6sszeggel tamogatta 2021-ben. A NASA
Moon to Mars és Artemis Ill. programjai az emberi kutatasokat és a tudomanyos
kiildetéseket hivatottak timogatni robottechnolégiai fejlesztések révén. 5

SALAT Gergely: A Kinai Népkoztarsasag 14. otéves terve. Kiiliigyi és Kiilgazdasagi Intézet, KKI

Elemzések, E-2021/13., 2021.

http://real.mtak.hu/123687/1/13.KKlelemzesek.E-2021.13 CHN_Salat 20210409.pdf; let6ltés: 2022.11.24.

2021-ben a legnagyobb gyartok kozott szerepelt még az Amerikai Egyesiilt Allamok, Svéjc,

Németorszag és Olaszorszag.

BANIK, Aishwarya: Top Robot Manufacturers to Look Upon in 2021. Analytics Insights, November

15, 2021.

https://www.analyticsinsight.net/top-robot-manufacturers-to-look-upon-in-2021/; letoltés: 2022.11.30.

New Robot Strategy. Japan’s Robot Strategy — Vision, Strategy, Action Plan.

https://www.kantei.go.jp/jp/singi/keizaisaisei/pdf/robot_honbun_150210EN.pdf; letéltés: 2022.11.30.

57 Invest Korea: Industry Focus.
https://www.investkorea.org/ik-en/bbs/i-308/list.do?click Area=enmain00009; let6ltés: 2022.11.30.

8 NKFIH: Klaszter 4: Digitalizaci6, ipar és vilagiir. 2022.01.26.

https://horizonteuropa.nkfih.gov.hu/programstruktura/klaszter-4-digitalizacio-ipar-vilagur/klaszter-4;

letoltés: 2022.11.30.

A listazott timogatasok teljes mértéke nem ismert minden esetben, de a szerepeltetett dsszegek az

egyes gazdasagok 2021-ben mért GDP-jének 1%-atol kisebb mértékiiek.
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6. dbra: Az Gjonnan telepitett ipari robotok szdmanak alakuldsa®
Szerkesztette: Kovacs Eszter

Kinaban a vilagon egyediili modon 268,2 ezer 0 ipari robotot installaltak
2021-ben. Ezt koveti Japan, ahol 47,2 ezer, majd az Amerikai Egyesiilt Allamok,
ahol 35 ezer 0j robotegységet telepitettek abban az évben. A legnagyobb mértékben
Kanadaban (66%), Olaszorszagban (65%), Lengyelorszagban (56%) és Kindban
(51%) néttek az 1j installaciok. Spanyolorszagban nem valtozott, mig Szingaptrban
mérséklodott (-35%) az 4j telepitések szama éves dsszevetésben. (6. abra)

A robotsiiriiség, — mely azt mutatja meg, hogy tizezer foglalkoztatottra hany
robotegység jut — Dél-Koredban (1000 robotegység) volt a legmagasabb a
feldolgozoiparban 2021-ben. A rangsor dobogés helyén Szingaptr (670 robotegység)
¢és Japan (399 robotegység) szerepel. Németorszagban 397 robotegység jutott tizezer
alkalmazottra, ezzel Eurdpaban az elsd, a vilagrangsorban a 4. helyet foglalta el.
Kinaban 322 robot jutott tizezer dolgozora, ezzel 15 helyezést javitott a 2018-ban elért
eredményéhez képest. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a robotsiiriiség 274, mig a
globalis atlag 141 robotegység volt 2021-ben. (7. abra)

8 World Robotics: China overtakes USA in robot density.
https://ifr.org/ifr-press-releases/news/china-overtakes-usa-in-robot-density; let6ltés: 2022.11.17.
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10 000 foglalkoztatottra juté robotegység

1000 -
900 -
800 -
700 A
600 A
500 A
400 -
300 -
200 A
Vila
100 - é
0 -7
55 R E RS i SSYEIIERRR
85 & @ £ - s 2EE2 52 EF Q-
233 E AR RS R R R R R R
x = o c =m0 & 2 0 8 g £ 85 %5 00 5 ¢
= £ = 5 € = = T N 4 g ¥ £ 5 &8 ¢
T~ ] 3 o < N 9 % o 9 o £
a wv £ 5 I = v T & 35 Bz 2 E
] v 2 o - O 5 & *-
= % 3 > o
£
- 3
&0
2021 E

7. 4bra. Robotslir{iség a feldolgozoiparban®!
Szerkesztette: Kovacs Eszter

Visszavetheti az értéklancok fejlédesét, ha a nemzetgazdasdgok vagy a gydartok az
innovativ megoldasokat csak lassu iitemben adaptaljak, vagy ha ellendallnak az ujabb,
technologiavezérelt beruhdazasoknak. Ahogy a digitalizalas iparagi szabvannya valik, a
verseny nyomasa majd fokozza a fejlodés Osztonzését. A gyartdk leghatékonyabb
eszkozei a robotika, a mesterséges intelligencia, a digitalis, audiovizualis, automatizalt
eszkozok lesznek. A korabban emberek altal betdltott szerepeket innovativ eszk6zok
helyettesitik, masreszt az Gjonnan létrehozott gyarakban is majd a technologiavezérelt
installaciok tevékenykednek. Az ezekbe vald befektetés maximalizalja a teljesitményt,
mikdzben minimalizdlja a koltségeket és a hibakat a globalis ellatasi lancokban.
Mindekozben strlodasmentessé valhat a termelés és a munkaerd-béviilés soha nem latott
szintjét érheti el. A teljes potencial kiaknazasahoz az iparagaknak tehat tovabbra is az 0j
technologiakat kell felkarolnia, hiszen ,,Ha mindig ugyanazt teszed, amit mindig is tettél,
akkor mindig ugyanazt az eredményt kapod, amit mindig is kaptal.” (Henry Ford)

61 World Robotics: China overtakes USA in robot density.
https://ifr.org/ifr-press-releases/news/china-overtakes-usa-in-robot-density; letoltés: 2022.11.17.
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Fontos hangsilyozni, hogy az automatizacio, a digitalis technologia és az
ennek nyoman létrejové lancolatok csupan részei az értékteremtés és az ellatds
evolucios trendjének. A részletezett megoldasok, javaslatok egysége alkotja a
globalis ellatasi lancok evolicios trendjét. Csak az ezekre az ellatasi folyamatokra
hat6 innovativ megoldasok szintetizalasa, Osszehangoldsa képes arra, hogy a
megfeleld idoben a megfelelé6 médon optimalizalja a meglévo globalis er6forrasokat
és képességeket, mikdzben magas szintli vallalati teljesitményt biztositson amellett,
hogy detektalhato részfolyamatokat tegyen lehetové az ellatds minden szakaszaban
¢s pillanataban.

Az iranyok feltarasa és a fogatokonyvek készitése fokuszaltan vizsgalhatja az
aktualis folyamatokat, ezaltal egyszeriisodhet az értékteremtés, mikozben alternativak
meriilnek fel a vilaggazdasag elmozdulasanak lehetséges iranyvonalairol hosszu tavon.
A feliilvizsgalat soran a gazdasag szerepldinek tekintettel kell lenniiik foldrajzi,
tarsadalmi, gazdasagi, geopolitikai, logisztikai és fenntarthatdsagi szempontokra is.

Atgondoldsra ad okot a gyartas visszahivdsa a fejlédd gazdasdigokbdl. A globalis
ellatasi lancok és a kiszervezett gyartas altal iranyitott fejlesztések ugyanis nagy
erdvel birtak a fejlodés eldsegitésében és a szegénység enyhitésében. Masrészt az
alacsonyabb jovedelmil orszagokban varhatdéan hosszabb idonek kell eltelnie, amig
az automatizalas ¢és a digitalis technologiak elérhetévé valnak.

Mindezen témakkal kapcsolatban a jelenlegi ismereteink erésen korlatozottak.
Egy jovobeni kutatas segitheti vizsgalni a DAR-technoldgiak elterjedésének hossza
tavli negativ kovetkezményeit. Erdemes lehet vizsgalodni annak terén is, hogy van-e
korrelacié ezen technologiak és a globalis inflacio alakulasa kozott. Tovabba, hogy a
feltorekvo gazdasagokban az automatizalt technologidk elterjedése milyen mértékben
valtoztatja a foglalkoztatast, a kibocsatast.
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