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0SSZEFOGLALAS

A cikk a feldolgozdipar digitélis dtalakulaséanak a foglalkoztatdsra és a munka jellegére gyakorolt
hatésat vizsgalja.

ABSTRACT

The paper analyses the impact of industry 4.0 technologies on employment and on the nature
of work.
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,»A tajvani Foxconn hatvanezer dolgozdjat elbocsatja a kinai leanyvallalatatol: fel-
adatkoriiket robotok veszik at”; ,,Az Adidas visszaviszi a termelést Németorszagba,
ahonnan huisz évvel korabban vonult ki. A termelést dontéen robotok és 3D nyomta-
tok végzik majd”; ,,Hangfelismer6 és felolvasé szoftver képes tokéletes beszélgeté-
seket generalni az tigyfelekkel, csokkentve a call centerek tizemeltetési koltségeit”;
~IBM-algoritmus rontgen-, CT- és EKG-felvételeket elemez: pontosabban és gyor-
sabban ismeri fel a problémakat, mint az ember.”

(2016-2017-es hirek)

A hasonld, egyre gyakoribb hirekkel egy idoben az elméleti vita is megkezd6dott
az un. negyedik ipari forradalom' tarsadalmi hatasairol, elsésorban arrél, milyen
korben, mekkora tomegek allasat fenyegetik az (1j technologiai megoldasok.

! A negyedik ipari forradalom kifejezés egyfeldl a hozzaadott értéktermelést forradalmasito 0j
technologiai megoldasokra utal, masfeldl arra, hogy ) termelési paradigmaval allunk szemben,
amelyben az értéklancot alkotd szamos tevékenység (a termelés és a kapcsolodd szolgaltatasi
tevékenységek, vallalati folyamatok) jellege megvaltozik (részletesen: Szalavetz, 2017).
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A klasszikus hivatkozas Carl Benedikt Frey és Michael A. Osborne (2013) ta-
nulmanya. A szerzok 702 foglalkozast helyeztek nagyit6 ala abbol a szempontbdl,
hogy milyen képesség- és tudasigényii feladatok? tarsithatok hozzajuk, és milyen
mértékben sztenderdizalhatok ezek a feladatok, majd felbecsiilték, hogy az egyes
foglalkozasok milyen valoszinliséggel automatizalhatok. Azt talaltak, hogy az
ipari robotok megjelenése és a mesterséges intelligencia az amerikai foglalkozta-
tottak 47 szdzalékanak 4llasat veszélyezteti.

A tanulmdény o6riési visszhangot valtott ki. A reakciok két irdnybol érkeztek.
Egyfeldl, tobb orszagban elvégezték ugyanezeket a szamitdsokat, és hasonlo
eredményekre jutottak: Németorszagban példaul 42%-ot mértek (Bonin et al.,
2015).

Masfeldl, sokan vitattak, biraltak a két kdzgazdasz kozelitését, azt allitva,
hogy ezek a szamitasok tulbecsiilik az allasvesztés varhatd aranyat (Autor,
2015). Az automatizalas nem teljes foglalkozasokat sziintet meg, hanem csupan
bizonyos tevékenységeket valt ki. Viszonylag kevés az olyan munkakér, ahol
a feladatok 80%-a vagy annal nagyobb ardnya is automatizalhat6 (gondoljunk
a Moravec-paradoxonra! — lasd errdl: Autor, 2015). Ennek megfeleléen mas
kozgazdaszok joval kisebb szamokat jeleztek elére, példaul az OECD egyik
kiadvanya szerint a fejlett orszagok korében a munkahelyek atlagosan 9%-a
szinik meg a negyedik ipari forradalom technologiai kovetkeztében (Arntz
et al., 2016).

Az 1j technologiak elterjedése — érvelnek masok — 1j munkahelyeket is teremt:
viszonylag jelentOs foglalkoztatasbéviilés varhatd példaul az ipari robotok gyar-
toi, szervizeldi, izembe helyezoi korében, a kiberfizikai rendszerek infrastruktu-
ralis szolgaltatdi korében, beleértve e rendszerek biztonsagaval kapcsolatos meg-
oldasok szallitoit. Boviil az iizleti intelligenciaval kapcsolatos tevékenységekben
foglalkoztatottak kore, n6 a 3D- és egyéb tervezok, csaktgy, mint az kiberfizikai
termelési rendszerek technikusai, programozo6i és specialistai szamara kinalt al-
lasok szama. Uj szakmak, munkakorok jonnek létre, amelyek ma még nem latha-
t6 mennyiségli munkahelyet teremtenek (példaul kiberbiztonsaggal kapcsolatos
munkakdrok, platformfejlesztok, adatbanyaszok). Az 11j helyzet tovabba jogi és
szabalyozasi kérdéseket is felvet: az ezzel kapcsolatos munkahelyek szdma is no.
Az 1 technologia termelékenységi és ndvekedési hatasai kovetkeztében szintén
jelentds szamu j munkahely keletkezhet.

Amint latjuk, végtelenségig tartdé szamhabort kezd6dott (lasd még: Atkinson—
Wu, 2017; Michel-Bivens, 2017), ami azért értelmetlen gyakorlat, mert rengeteg
a nyitott kérdés. Egyrészt, a gyors technoldgiai fejlodés kovetkeztében egyre n6

2 Példaul érzékelés, kéziigyesség, fizikai erdkifejtés, irasos szovegértés és a beszélt nyelv
megértése, digitalis ismeretek, informacidszerzés és -atadas, interperszonalis intelligencia,
érvelés, problémamegoldas, absztrakt gondolkodas és elemzés, kreativitas.
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azoknak a munkako6roknek a szama, ahol a feladatok 80-90%-a automatizalha-
t0.> Az elveszé6 munkahelyek szamat ugyanakkor az orszagok intézményi és
szabalyozasi kornyezete erdsen befolyasolja: lassithatja, de fel is gyorsithatja a
folyamatokat. Masrészt, ma még nem lathaté mennyiségben €s valtozatossaggal
jonnek létre 1), korabban nem Iétezett munkakdrdk, de az igy teremtett allasok
mennyisége és foldrajzi megoszlasa az egyes orszagok oktatasi rendszerének tel-
jesitményétdl fiigg.

Az elvesz6 munkahelyek szamaval kapcsolatos aggodalmakat arnyalja egyes
robotgyart6 cégek frappans szlogenje: We take the robot out of the human, vagyis
a nehéz, veszélyes, szennyez6, unalmas, repetitiv munkakat (a munka robot ré-
sz&ét) automatizaljak — maradnak a viszonylag érdekesebb, nagyobb kreativitast
igénylo feladatok.

Két magyarorszagi torténet kivankozik ide. Egy robotokat szallito cég vezetdje
mondta a kovetkez6t: ,,En még olyan gyartoval nem talalkoztam, ahol a dolgozok
szemrehanyast tettek volna, hogy miért telepitiink ide robotokat. Nemrég példaul
egy nyugat-magyarorszagi ontdlizemben robotokra cserélték az ontéformaba a
folyékony fém beontését és egyengetését végzo dolgozokat. El tudja képzelni, mi-
lyen feladatokat valtottak ki robotokkal? Hany fokban kellett dolgozni, mekkora
sulyokat emelgetni? Az ott dolgozokat Iényegesen konnyebb fizikai feladatokat
igényl6 munkakra iranyitottak at.”

A masodik torténet egy magyarorszagi autdipari cégrdl szol, amely az ipar-
ag mas szerepl6ihez (€s mas iparagakéihoz hasonldan) stlyos munkaerdhiannyal
kiizd, emiatt robotokat szerzett be. Tapasztalatai a vartnal is kedvezébbek voltak:
a beruhazas gyorsan megtériilt: nem volt varatlan leallas, példaul betegszabadsag
miatt, nem keriilt az adott ponton hiba a folyamatokba.

Az elméletre visszatérve, abbol kell kiindulnunk, hogy nem az allashely a
javasolt elemzési alapegység, hanem a feladatkor. Az ipar 4.0 technologidk nem
megsziintetik, hanem Gjradefinialjak a munkakoroket: az egyes munkakorok je-
lenlegi betoltéséhez sziikséges tudas és képességek kore valtozik. Az ipar 4.0
technolégidk jellemzden a kozépszintii és a magas bérezésli munkakorokben
folytatott tevékenységet alakitjak at, dramai mértékben novelve azok termelé-
kenységét. A termelési rendszerek virtualis modellezése példaul konnyebbé te-
szi a gyartosorok tervezését, a termelési folyamatok optimalizalasat. A szoft-
veralapu kapacitastervezési és termelésiitemezési megoldasok a kozépvezetok
munkajat tamogatjak.

Ahol éves szinten tobbezerféle termék gyartasa folyik, 1étsziikséglet, hogy
az atlathatosagot javitdé dontéstamogatdsi rendszereket szerezzenek be. Az ipari

3 Napjainkban tobbek kozott a raktarosok, anyagmozgatok, soférok, marosok, forgacsolok, he-
gesztok, meghatarozott mindségellendrok, konyveldk stb. munkaja automatizalhaté mar technika-
ilag 80%-ot meghaladé mértékben.
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4.0 megoldasok nem csupan pontosan jelzik, hogy all a termelés menete, varha-
tok-e szlik keresztmetszetek az alkatrészkészletben, de optimalizalnak is: kisza-
mitjak, milyen iitemezésben, hova kell allokalni a kapacitdsokat. A kiber-fizikai
rendszerek jelzik €s nyilvantartjak, melyik termeldeszkdz milyen titemben kopik,
mikor lesz sziikség a karbantartasara, alkatrészcserére.

Ezek a megoldasok amellett, hogy javitjak az er6forras-felhasznalas hatékony-
sagat, az intuiciora, szakmai tapasztalatokra épiild mérndki, kozépvezetdi rejtett
tudast sztenderdizaljak, automatizaljak: bizonyos feladatokat atvesznek, vagyis
feleslegessé tesznek.

A termeldeszk6zok, a termelési folyamatok ¢s a termékek minden relevans pa-
raméterérdl adatokat gyiijté és feldolgozé megoldasok kimutatnak korrelaciokat:
korabban a rendszert akar hetekig is kellett a mérnokoknek elemezni, hogy rajoj-
jenek, miért keletkeztek a termelési problémak, miért jott le selejt a sorrol. Az in-
telligens algoritmusok elvégzik a nagy mennyiségli adat elsddleges kiértékelését,
kimutatjak azokat a ,,stirlisodési pontokat”, ,,mintazatokat”, amelyekre oda kell
figyelni példaul a karbantartasok ilitemezése soran, vagy amelyek beavatkozast
igényelnek, mert a problémak gydkerei valdsziniileg ott rejtéznek. Az ipar 4.0
megoldasok tehat nem veszik at teljes egészében a mérnoki munkat, csupan meg-
konnyitik, tamogatjak.*

A feldolgozoéipar digitalis atalakuldasa nem elsdsorban a fizikai foglalkoztatot-
tak feladatainak automatizalasa miatt jar latvanyos termelékenységemelkedéssel,
hanem a kdzép- és felsdszintli tudast igénylo feladatkorok részleges automatiza-
lasa és tamogatasa kovetkeztében.

Természetesen az érem masik oldalat is figyelembe kell venni. Kutatok a
munkaerdpiac folytatdodd, sét er6sddd polarizalddasat vetitik elére (példaul:
Goos et al., 2014; ellenvéleményt képvisel Michel-Bivens, 2017). A munka-
erOpiaci kereslet atrendezddik: a rutin, vagyis az automatizalhaté feladatokat
veégzOk iranti kereslet visszaesik. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy az automa-
tizalas és a mesterséges intelligencia miatt végleg elveszo6 allasok nem a legala-
csonyabb szaktudast igényld munkakordk: a robotok szakmunkasok feladatait
veszik at, a mesterséges intelligencia a kozepes szaktudast igényld szellemi ru-
tinmunkat valtja ki.

Az allasukat vesztett alacsony szaktudasu foglalkoztatottakat részben felsziv-
hatjak az egyelére nem automatizalhatd feladatokbdl allo, alacsony szaktudast
igénylé munkakorok a szolgaltatasi szektorban (Moravec-paradoxon). A kdzepes
szaktudast munkanélkiilivé valt tomegek szamara azonban ez nemigen jelent
megoldast, mivel ezeknek az alacsony szaktudast igényld szolgaltatasi munkako-

4 Az intelligens megoldasok a fizikai dolgozok munkaéjat is timogatjak, példaul a raktarosokét
¢és anyagmozgatokét, akik vonalkodolvasoval a keziikben szedik le a megfelel6 alkatrészeket, és
mobiltelefon-applikaciok segitik 6ket abban, hogy milyen sorrendben haladjanak a raktarban.
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roknek az atlagos bérszintje alacsonyabb, mint amekkora a korabbi szakmunka-
soknak, a rutinmunkat végzo, irodai vagy egyéb szolgéltatasban dolgozoé alkal-
mazottaknak vagy a kozépvezetdknek volt.

A munkaerdpiac polarizacidja 0sszességében tehat azt jelenti, hogy a legala-
csonyabb szaktudast igénylé, nem automatizalhato feladatok iranti kereslet nem
csokken, s6t, enyhén ndvekszik, ugyanakkor e foglalkoztatottak bérezése mi-
nimalis. Ezzel parhuzamosan erGsen nd a csucskategorias szaktudast igénylo,
kimagasloan fizetett munkakorokben foglalkoztatottak iranti kereslet és ennek
megfelel6en a bériik is. A legnagyobb vesztesek a kozépszintli szaktudast igényld
munkakdrokben foglalkoztatottak lesznek: az automatizalas és foként a mester-
séges intelligencia az 6 munkakdriiket fenyegeti leginkabb.

Mindazonaltal latnunk kell, hogy a statisztikakban kimutatott (példaul Goos
et al., 2014) eddigi polarizacié nem a negyedik ipari forradalom hat4dsara ment
végbe, hanem a globalizacié kovetkezményeként, pontosabban, a feldolgozdipari
¢és az ahhoz kapcsolodd tamogatd tevékenységek kiszervezése/kihelyezése ko-
vetkeztében. Az 0j technologidk hatasa valoszintileg csak a 2020-as évektdl lesz
majd kimutathato.

A polarizacioval kapcsolatban tovabbi kutatast igényel, hogy vajon a foglalkoz-
tatas szerkezetének valtozasa tovabbra is U alaku gorbével irhato-e le, vagyis to-
vabbra is n6-e az alacsony képzettségii foglalkoztatottak iranti kereslet is. Olyan
forgatokonyv is elképzelhetd, hogy az U bal oldali szara eltlinik, amennyiben
a technologia tovabbi fejlodésével (Pratt, 2015) a kevés szakképzettséget igény-
16, de ma még nehezen automatizalhato feladatokat is automatizaljak (haztartasi
robotok, egészségiigyi robotok, szallitasban, kézbesitésben alkalmazott robotok,
kiskereskedelemben alkalmazott robotok). Ez esetben az 10j technoldgiai megol-
dasok tarsadalmi, politikai hatasa valoban dramai lehet.

E forgatokonyv megvalosulasanak esélye a technologiai fejlodés sebességétol,
az uj megoldasokat megtestesité termékek aranak alakulasatol és az intézményi
valtozasoktol fiigg.

Ezzel parhuzamosan az egyes szakképzettségi kategoriak (alacsony, kdzepes,
magas) tartalma atalakul (példdul ami ma kozepes szaktudasnak felel meg, hol-
napra az alacsony kategoriaba keriilhet), vagyis a munkaerd-kereslet szerkezeté-
nek valtozasa nem egyszerisitheto le feltétleniil arra, hogy az eddigi polarizalo-
dasi tendenciak folytatodnak, er6sddnek. Raadasul, ahogyan azt David H. Autor
(2015) bemutatja, hogy a legutobbi években a legmagasabb szaktudast igényld
munkakorokben foglalkoztatottak iranti kereslet novekedése is lelassult (a digita-
lis atalakulas az 6 feladataik egy részét is automatizalta). Osszességében, az eddi-
gi folyamatokat (a polarizaciot) leiré U-gorbe sokat valtozhat, ¢s nem egyértelmi,
hogy az U mélyiilni fog.
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