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Fogalmak és fogalomhasznalat



Eltéré fogalmak és fogalomhasznalat

Mirél beszél(j)ink
* a KFl folyamat (,keresés”) ,rendezettsége”: technologiai
paradigmak (Dosi)
e azinnovacio (a valtozas) szintje (Freeman, Perez)
o termék, szolgaltatas, eljaras
o muszaki-technikai rendszerek
o mlszaki-gazdasagi paradigma

 jpari forradalmak
* termelési rendszerek

Nem “koldoknézés” a fogalmak tisztazasa, a tiszta
fogalomhasznalat kdvetelménye nemcsak a
tudomanyos kutatas soran alapvetd: mit
tamogassanak a szakpolitikai eszk6zok?

Az egyseges, tiszta fogalomhasznalat esélye



Egy vagy tobb ipari forradalom?

Egyetlen ipari forradalom a 17. sz. kozepétdl
* azinnovacio azota a gazdasagi tevékenységek meghatarozo
tényezdje
e gyorsan és széles kdrben terjednek az uj megoldasok
(Howes, 2015)

Nincs 4. ipari forradalom:

“There is no fourth industrial revolution. Technological
progress continues, in some areas it moves fast, in other areas
it moves much more slowly, despite our society’s most
pressing needs. Which technologies move fast, and which we
neglect and allow to stagnate, are the results of the political
and social choices we make, often tacitly. We might make
better choices if our discussions of technology weren’t
conducted entirely in terms of tired clichés.” (Jones, 2016: 5)



“The Great Divergence”:
GDP per capita in selected countries, 1990 constant $
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Source: Maddison Project
http://www.economist.com/blogs/freeexchange/2013/08/economic-history-1




Egy vagy tobb ipari forradalom? (2)

Alapvetd valtozasok = Tobb ipari forradalom
* termelési eljarasok
* anyagok
* energia (forrasok, tarolas, tovabbitas)

Négy ipari forradalom?
BMBF, World Economic Forum, Deloitte Consulting, ...
1) mechanisation (water- and steam-powered engines)
2) mass production (electrical engines)
3) ICT, electronics, automation
4) Industry 4.0

internet of things (loT), internet of services, internet of everything,
cyber-physical systems, mass customisation, ...



BMBF — DFKI

Figure 1:
The four stages of
the Industrial Revolution

3. industrial revolution
uses electronics and IT to

achieve further automation
of manufacturing
2. industrial revolution
follows introduction of
electrically-powered mass
production based on the
division of labour
1. industrial revelution
follows introduction of
water- and steam-powered
mechanical manufacturing
facilities
End of Start of Start of 1970s today

18th century 20th century

time

complexity

Sourca: DEKI 2011



World Economic Forum
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Navigating the next industrial revolution

Revolution Year Information

{?; 1 1784 Steam, water, mechanical production equipment
?1?
2 1870 Division of labour, electricity, mass production
— 3 1969 Electronics, IT, automated production

=
"

Cyber-physical systems



Deloitte

First programmable logic
control system 1969

First assembly line
1870
2nd Industrial revolution
Through Introduction of
mass production with the
help of electrical energy
First mechanical
weaving loom
1784 Industry 2.0
1st Industrial revolution
Through Introduction of
mechanical production
facllities with the help of

water and steam power

End of 18th century Beginning of 20th century Beginning of 1970s of Today
20th century

Degree of complexity




Egy vagy tobb ipari forradalom? (3)

Egy masik megkdzelités: 6 ipari forradalom?

1650-1820: instruments & measurement (Huygens, Harrison,
etc.), mechanisation, tools and factories (Arkwright, Boulton,
Bramah, Brunel Snr), water power (Sorocold), civil engineering
(Yarranton, Smeaton, Brunel Jnr), iron (Darby, Cort),
inoculation and vaccination (Montagu, Jenner), early steam
power (Savery, Newcomen, Watt, Trevithick), early chemicals
and rubber (MaclIntosh), food canning (Donkin)

1820-1870: coal gas for heating & lighting (Accum, Malam),
steam engines for transport on land and sea (Stephenson,
Pettit-Smith), precision tools for mass production (Maudslay,
Whitworth), steel Bessemer, Siemens), mass hygiene and
sanitation (Arnott, Pasteur), mass industrial and agricultural
chemicals including plastics (Lawes, Parkes), electric
telegraphy (Cooke, Wheatstone, Diamond), hydraulic cement
(Aspdin, Johnson), refrigeration (Harrison)



Egy vagy tobb ipari forradalom? (4)

1870-1914: mass electricity and its applications (Edison, Bell), early oil
for transport (Benz, Diesel), production line (Ford), chemical
fertilisers (Haber), early flight (Wright), mass vaccination (Pasteur),
mass steel use

1914-1970: mass home machinery (i.e. washing machines), mass oil
transport use, antibiotics, early computing, early mass electronic
devices (i.e. TVs), early space flight, early non-fossil power, green
revolution, mass plastic use

1970 - ?: mass silicon use, mass electronic devices, robots in
production, mass flight, mass internet use, early communication-
enabled asset sweating (i.e. sharing economy)

?: all speculative: mass computed industrial use of additive
manufacturing (i.e. robot-designed and 3D printed buildings),
biomanufacturing (i.e. applying agriculture to industry), mass space
flight, mass renewable power and storage, mass home robots,
engineered medicine (i.e. programmable viruses), slowed ageing,

automated transport, mass asset sweating
(Howes, 2015; kiemelések — HA)



Termelési rendszerek

Tudomanyos vallalatiranyitas (Taylor)

Tomegtermelés (Ford) = Ipar 2.0?
e csereszabatos alkatrészek
e betanitott munkasok

Toyota (lean production system)



Miiszaki-gazdasagi paradigmak:
a definicio fobb elemei, hatasok

A set of interconnected product, process,
organisational, managerial and business model
innovations = fundamental changes in the entire
economic system

Jump in productivity

A wide set of profoundly new business (investment and
market) opportunities open up at the same time

Major changes in all aspects

cost structures

set of production possibilities

organisation and management of firms
business model

set of production and technological capabilities
distribution systems

way of thinking



Az eddigi milszaki-gazdasagi paradigmak

The first industrial revolution (mechanisation, water and
steam as energy sources)

The age of steam engines, railways, and iron

The age of steal, electricity, and heavy industry

The age of oil and mass production (vehicle industry, home
appliances, plastics, oil-based chemical industry)

The age of IT and communications
(Freeman and Perez, 1988; Perez, 2010)



Miiszaki-gazdasagi paradigmak:
a terjedés folyamata

“the set of the most successful and profitable practices in terms
of choice of inputs, methods and technologies, and in terms of
organisational structures, business models and strategies. These
mutually compatible practices, which turn into implicit principles
and criteria for decision-making, develop in the process of using
the new technologies, overcoming obstacles and finding more
adequate procedures, routines and structures. The emerging
heuristic routines and approaches are gradually internalised by
engineers and managers, investors and bankers, sales and
advertising people, entrepreneurs and consumers. In time, a
shared logic is established; a new ‘common sense’ is accepted
for investment decisions as well as for consumer choice. The old

ideas are unlearned and the new ones become ‘normal’”
(Perez, 2010: 194; kiemelések — HA)



Eltéré fogalmak és megkozelitések:
szakpolitikai kovetkezmények

Zavaros, tisztazatlan fogalmak

— Nem ismerhetjuk fel a valtozasokat okozo tényezbket,
nem érthetjuk meg az 6sszefliggéseket és a
folyamatokat

— Nem meérhetjik fel a varhato kovetkezményeket

— Nem alkothatunk atlathato, elfogad(tat)hato,
meggy6z0 és megvalosithato stratégiat

(nemzeti, regionalis, vallalati)

lpar 4.0: széles korben, altalanosan hasznalt fogalom
* elméleti szempontbdl pontatlan, megkérdbjelezhetd
e kitlintetett figyelmet élvez (politikusok, szakpolitikusok)
elvonja a figyelmet fontos témaktol (?)
erOsiti a technikai determinizmust (?)



Eltéré fogalmak és megkozelitések:
szakpolitikai és gazdasagi kovetkezmények (2)

Folyamatossag és megszakitottsag
* nincs vilégos “korszakhatar” (ipari forr., miszaki-gazdaségi paradigmak)
e az atallas koltségei (és idbzitése)
felhalmozott termel6eszkdzok és tudas; rutinok; fizikai, szervezeti és intézményi
infrastruktura

 ,sailing ship effect” és/vagy forditott ,sailing ship effect”
(Mendonca, 2013)

Ipar 4.0: hatasos hivoszo (a mliszaki-gazd-i paradigma nem ...
DE:

Az atgondolatlan hasznalata karos lehet

Mi a meghatdrozé: mdszaki és/vagy egyéb tényez6k?

Az egyoldalu megkdzelités veszélyei
(vallalati stratégiak, szakpolitikai tervezés)



A stratégiai gondolkodas és cselekvés
szilkségessége

bévebben: Havas, Weber (2017)



Komplex, egymasra hato folyamatok

e 3D printing and scanning
e Internet of Things, M2M
and P2M communication

e Advanced robotics,
HMI

e Bio- and
nano-based
materials

x New
New
tech- )
. materials
nologies
New
. New
business pProcesses D
@ models
e Data driven
e Mass customisation production
* Sharing and platform e Artificial intelligence
: :con.o.my. e Synthetic biology
_* Servitisation v




El6retekintés (foresight) és
a 6. m-g-i paradigma

Komplex valtozasok, mélyrehaté dontések

magas koltségl befektetések a elkészuléshez, jelentss
versenyeldnyok — vagy sulyos hibak, nagy veszteség
bizonytalan hatasok: a foglalkoztatas szintje és szerkezete, a
jovedelmek szintje és eloszt(l)asa, jolét

mélyrehato szervezeti és vezetési valtozasok

Uj képességek, tudas, rutinok

Uj szakpolitikai célok, uj dontési (al)rendszerek és modszerek
(policy governance sub-systems)

Uj szabalyozasi keretek (IPR, szabvanyok, felel6sség, munkapiac)
biztonsagi és etikai kovetkezmeények

Vallalati szint és innovacios rendszerek (agazati, regionalis és nemzeti)



Eloretekintés, szakpolitikai dontés-elokészités

Atfogd, mélyrehatd Eltérs joviképek elemzése

valtozasok ; RN BIER
Sok résztvevo eltéro,

egymast kiegészit6 tudasa,
tapasztalatai

Az el6retekintési folyamat

Novekvé bizonytalansag soran kialakulo k6z6s
(nem kockazat!) jovekeép csokkenti a

bizonytalansagot

Rendszerszint( valtozasok  Transformative foresight: a
cél az innovacios rsz-ek

(alrsz-ek) atalakitasa



Fejlett orszagok stratégiai dokumentumai:
eltéro madszerek és megkozelitések

Focus on innovation and
S&T focus .
production systems

Making Value for America:
Productive Nanosystems: Embracing the Future of
Expert-based A Technology Roadmap, Manufacturing, Technology, and
us, 2007 Work, The US National Academy
of Engineering, 2015

Exploiting the The Future of Manufacturing: A
. . Electromagnetic new era of opportunity and
Participatory Spectrum, UK Foresight, challenge for the UK, UK
2004 Foresight, 2013

Eltérd hatasok varhatok a kiilonb6z6 stratégiai
megkozelitésektdl



Tovabbi példak
(nemzeti és makro-regionalis szint)
USA

“Making Value for America: Embracing the Future of
Manufacturing, Technology, and Work”,
US National Academy of Engineering, 2015

Japan
“Revitalisation of the Japanese Industry” 2013, 2014
“Japan’s Robot Strategy”, 2015

EU-szint
“Future of manufacturing in Europe 2015-2020 — the challenge
for sustainable “Development (FutMan)“, 2001-2003
“Manufacturing Visions — integrating diverse perspectives into
pan-European foresight (ManVis)“, 2003-2006
European MANUFUTURE technology platform



Tovabbi példak (2)

Németorszag

BMBF Foresight (egymast kovetd stratégai folyamatok, nem egyszeri
kezdeményezés)

German High-Tech Strategy

UK: harom ciklus az 1990-es évek 6ta
“Exploiting the Electromagnetic Spectrum” (2004)

“The Future of Manufacturing: A new era of opportunity and

challenge for the UK” (2013)
300 résztvevd 25 orszagbol; 37 hattértanulmany 2 év alatt;
muUhelytanacskozasok 3 foldrészen

Finnorszag

Governmental Foresight Report
minden parlamenti ciklusban 1992 6ta



Lehetdségek és veszélyek a kis, kozepesen
fejlett orszagokban



Lehetdségek

Alapos strategiai tervezés, megfelel6 modszerek
(vs. irrelevans példak masolasa, “guruk”)

Néhany példa

* A meglévl tudas ujfajta hasznositasa
o IKT, matematika
o anyagtudomanyok
o élettudomanyok
o kreativ iparagak

e Uj tizleti modellek fejlesztése

* Ujinnovacios okoszisztémak létrehozasa
o testreszabott tomegtermelés (mass customisation)



Lehetoségek (2)

A K+F tevekenységek megujitasa, ujfajta
egyuttmuikodések
e avallalatok a kozfinanszirozasu K+F szervezetek kozott

* a nagyvallalatok és a KKV-k kozott
e a KKV-k kozott

A hazai vallalatok ,feljebb |éptetése” (upgrading) a
nemzetkozi termelési (és innovacios) halozatokban

A szakpolitikai kormanyzas (policy governance)
megujitasa (szervezet, mddszerek, Uj részvevdk, ...)

Atgondolt, alapos felkésziilés a 6. mUszaki-gazdasagi
pradigmara (fiiggelék)



Veszélyek

Kimaradas a mélyrehatoan atalakuldo nemzetkozi
termelési és innovacios halozatokbol

— A tudas-intenziv tevekénységek aranyanak még
alacsonyabb szintje

= Alacsony bérek, a tehetségek kiaramlasa az
orszagbol

— Ordogi kor

Az alacsony képzettséget igényl0, robotokkal kbnnyen
helyettesitheté6 munkahelyek elvesztése

— Sulyos tarsadalmi-gazdasagi kovetkezmények



Szakpolitikai kovetkeztetések, ajanlasok



Szakpolitikai kovetkeztetések, ajanlasok

Kutatasok inditasa a m-g-i paradigmak, kilonoésen az 5.
és 6. paradigma trendjeinek, mikodési torvényeinek
alapos megismerése, az ehhez szukséges fogalmi,
elemzési keret és modszerek kialakitasa érdekében

Mas orszagok stratégiai és gyakorlati tapasztalatainak
tanulmanyozasa, a sikeres megoldasok alkoto
atvétele

Egyszerre tobb terileten varhato alapvet6 valtozasok:
* Uj technolodgiak és anyagok
e Uj folyamatok
e Uj uzleti modellek, uj innovacios 6koszisztémak

— A technikai determinizmus hiba lenne



Szakpolitikai kovetkeztetések, ajanlasok (2)

Uj, a legfontosabb érintettek bevondasara épit6
(participativ) stratégiakészitési modszerek bevezetése

A szakpolitikai (TTI, oktatés-, ipar-, verseny-, befektetés-
Osztdnzési és teriiletfejlesztési politikai) célok és eszkozok
osszehangolasa a , Lehet6ségek” megragadasa és a
Veszelyek” elkerilése erdekeben

Szabalyozasi feladatok

e |oT, 3D nyomtatas, big data, nagy informatikai rendszerek, Al,
robotizacido = Uj IPR, etikai, adatvédelmi, biztonsagi, ...
szabalyrendszerek

 Nemzetkozi (globalis) 6sszehangolas, egylttmikodés
a szabalyok kialakitasa, betartatasa érdekében



Szakpolitikai kovetkeztetések, ajanlasok (3)

A 5. és 6. m-g-i paradigma szempontjabol relevans
szakpolitikai torekvések és eszkozok 6sszehangolasa

» foglalkoztatas-, munkapiaci és oktataspolitika (teriiletfejlesztés, lakas,
&
 digitalis technoldgiak fejlesztése és alkalmazasa a fenntarthato

fejlédés, a , korkoros” gazdasag (circular economy) szolgalataban
mass customisation, smart logistics, smart cities, smart homes



K6szondm a figyelmet!
havas.attila@krtk.mta.hu




Fuggelék



Developing 14.0 skills and capabilities

First digital solutions
and isolated
applications

Online presence is
separated from
offline channels,
product focus
instead of customer
focus

Digitized and
automated sub
processes

Source: Strategy&, PwC (2014): Industry 4.0: Opportunities and challenges of the industrial internet

Vertical
integrator

Digital product and
service portfolio with
software, network
(machine-to-machine)
and data as key
differentiator

Multi channel
distribution with
integrated use of
online and offline
channels; Data
analytics deployed, eg,
for personalisation

Vertical digitization
and integration of
process and data
flows within the
company

Horizontal
collaborator

Integrated customer
solutions across supply
chain boundaries,
collaboration with
external partners

Individualised customer
approach and
interaction together
with value chain
partners

Horizontal integration
of processes and data
flows with customers
and external partners,
intensive data use

e Digital
champion

Development of new
disruptive business
models with innovative
product and service
portfolio, lot size of one,
product and component
identification

Integrated Customer
Journey Management
across all digital
marketing and sales
channels with customer
empathy and customer
relationship
management

Fully digitized,
integrated partner
ecosystem with
selfoptimised,
virtualised processes,
focus on core
competency,
decentralised decision
making & autonomy



Developing 14.0 skills and capabilities (2)

Traditional structures,
digitization not in
focus

Functional focus in
“silos”

Source: Strategy&, PwC (2014): Industry 4.0: Opportunities and challenges of the industrial internet

Vertical
integrator

Digital challenges
recognised but not
comprehensively
addressed

Cross functional
collaboration but

not structured and
consistently performed

Horizontal
collaborator

Legal risk consistently
addressed with
collaboration partners

Collaboration across
company boundaries,
culture and
encouragement of
sharing

o Digital
champion

Optimising the value
chain network for legal,
compliance, security
and tax

Collaboration as a key
value driver



