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ABSTRACT

The focus of the research is to analyse the impact of the ongoing, unstoppable
Industry 4.0 on the labour market, specifically from the perspective of white- and
blue-collar workers, through a review of the literature. The relevance of presenting
the theoretical background is provided by the changing labour market require-
ments that can be observed in the change of work contents and consequently in the
transformation of competence and skill requirements.

The research and literature review shows that white-collar workers appear to
be more optimistic and open to the changes introduced by Industry 4.0, while
blue-collar workers are less familiar with new technologies and find it more diffi-
cult to adapt to innovations; on the other hand, many intellectual activities can be
automated by machines or software.
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1. Bevezetés

A technologia fejlédés okozta munkaerdpiaci valtozasok mar a 1930-as években
felkeltették a szakemberek érdeklddését, amikor John Maynard Keynes bevezette a
technologiai munkanélkiiliség fogalmat. Keynes szerint a munkaerdigény csokke-
nése miatt bekdvetkezd munkanélkiiliség gyorsabb lesz, mint az 4j foglalkoztatasi
lehetdségek megjelenése. Az Oxford egyetem kutatdinak 2035-ig sz6lo tanulma-
nya szerint a gépek varhatoan az allasok felét fogjak betolteni, érintve ezzel mind a
kékgalléros, mind a fehérgalléros munkavallalokat. Amerikai kutatok is arra a kdvet-
keztetésre jutottak, hogy az Egyesiilt Allamokban az allasok 47%-a érintett lehet a
negyedik ipari forradalom okozta valtozasokban ¢€s elbocsatasokban.

Magyarorszagon a PWC tanulmanya szerint az Ipar 4.0 f6ként a feldolgozoipart,
a szallitmanyozast és az épitdipart fogja érinteni, kiilondsen az alacsony képzettségii
munkavallalok szamara jelentve nagy kihivast. A Magyar Kereskedelmi és Iparka-
mara Gazdasag- és Vallalkozaskutatd Intézetének elemzése is alatdmasztja, hogy a
magyar munkavallalok jelentOs része olyan munkakdrben dolgozik, amelyek nagy
mértékben automatizalhatok. Az Ipar 4.0 alapt rendszereknek kdszonhetden nem-
csak az iparban, de a mezdgazdasagban is komoly valtozasok tapasztalhatok. A hatés
tobbféle lehet, egyrészt kevesebb munkaerdre van ezaltal sziikség, masrészt a mun-

Az Oxford egyetem kutatoi szerint az automatizacio elsésorban a rutinszeri felada-
tokat veszélyezteti, amelyek elore definialt és algoritmussal leirhato 1épésekbdl allnak.
A KSH 2022. februari adatai alapjan az iparban foglalkoztatottak szama Magyarorsza-
gon 773,400 {6, ami a 15-64 év kozti foglalkoztatottak 17%-4t teszi ki. A szamitasok
szerint tehat az ipari szektorban dolgozdok nagy ardnyban vannak jelen a munkaer6pi-
acon. Az Ipar 4.0 elsddlegesen az iparban dolgozokat érinti, és mivel Magyarorszagon
ez az agazat jelents, érdemes részletesen megvizsgalni a negyedik ipari forradalom
munkaerdpiaci hatasait, kiilonds tekintettel a kékgalléros munkavallalokra.

2. Elméleti hattér

2.1 Ipari forradalmak

Az iparosodas €s technologiai fejlodés soran az els6 ipari forradalom a 18. szazad
végére tehetd, amikor a gyartas gépesitése a gbzenergia hasznalatan alapult. A maso-
dik ipari forradalom a 19. szézad elején kovetkezett be, és a villamositas révén hozta
el a tomegtermelés korszakat, jelentds valtozast okozva a munkamegosztasban. A
harmadik ipari forradalom a XX. szdzad masodik felében kezdddott, és az elekt-
ronika és az informaciods technologiak terjedésére épiilt. Jelenleg a negyedik ipari
forradalom, roviden Ipar 4.0, zajlik, mely az Internet of Things (IoT), Mesterséges

22 Kassai és Farkas (2012) (20169
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Intelligencia (Al), Big Data, Cloud, Cyber-Physical Systems (CPS) és intelligens
gyarak® és az 0j technologiak megjelenését jelenti.

Az Ipar 4.0 jelenségét a szakirodalom?* 3 szakaszra bontja. Az elsé szakasz idején
kialakultak az értékesitési lancok, a masodik a internet forradalmat hozta el, majd
a harmadik idején megjelentek a gép alapt analitikak. Az Ipar 4.0 altal vezérelt in-
telligens gyar vagy rendszer jellemzoi kozé tartozik az informacié atlathatosaga, a
technikai segitség és a decentralizalt dontéshozatal

Az Ipar 4.0 magyarazataként elkeriilhetetlen hangstilyozni a kiber-fizikai rend-
szerekek kiemelkedd szerepét, mely az objektumokat és az embereket informacios
halézatokon keresztiil kapcsoljak Ossze, a digitalizacio €s mesterséges intelligencia
segitségével . Az Ipar 4.0 pillérei az alabbiakban foglalhatok ossze®’: Big Data és
analitika; Autondom robotok; Szimulacid; Rendszerintegracio: Horizontalis €s verti-
kalis rendszerintegracio; Ipari Internet; Kiberbiztonsag ¢és kiber-fizikai rendszerek;
Felh6; Hozzaadott gyartas; Kiterjesztett valosag.

2.2 Valtoz6 készségkovetelmények

Az ipari és technoldgiai valtozasok exponencialisan novekvd liteme miatt meg-
figyelhet6, hogy ) munkakdrdk jelennek meg, mikdzben masok valtoznak vagy
eltinnek. Ez 0j készségkovetelményekhez vezet mind a meglévd, mind az uj foglal-
kozasok esetében.?® A szakirodalom szerint féként a kozlekedés, adminisztracio és
épitészet teriiletén 1évé munkahelyek kertilhetnek veszélybe az Ipar 4.0 hatasara.”
Az Eurdpai Bizottsag 2017-es Eurobarometer felmérése szerint a digitalis technolo-
gia, robotok és mesterséges intelligencia ndvekvd hasznalata jelentds hatassal van a
gazdasagi €s tarsadalmi életre.

A munkaerdpiacon elvart készségek harom f6 csoportba sorolhatok: STEM
(tudomany, technoldgia, mérnoki és matematika) készségek, kommunikacios
készségek ¢€s technikai készségek. Ugyancsak fontos szerepet jatszanak a kii-

23 Kagermann és Wahlster (20149

24 Evans, P. C. Annunziata, M. (2012): Industrial Internet: Pushing the Boundaries of
Minds and Machines. Report, General Electric.

25  Marr (2016)

26  Devezas, T., Leitao, J., Sarygulov, A. (2017): Industry 4.0 - Entrepreneurship and
Structural Change in the New Digital Landscape. Springer International Publishing

27 Vaidya, S., Ambad, P., Bhosle, S. (2018): Industry 4.0 — A Glimpse. Elsevier Pro-
cedia Manufacturing 20, 233-238 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S2351978918300672

28 The Guardian (2017; World Economic Forum, 2018, Kémiives et al. (2022): Vezetoi
motivacié a munkaerd-megtartas szolgalataban, kiilonds tekintettel a dél-dunanttli régid
kis- és kozépvallalkozasaira, Marketing Es Menedzsment 56 : 2. old. 72-82., 11. old.

29  Frey, B. C, Osborne, M. A. (2017): The future of employment: How susceptible are
jobs to computerisation? Technological Forecasting & Social Change https://www.oxford-
martin.ox.ac.uk/
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16nb6z6 képességek, mint: a folyamatos tanulas képessége, az ismeretszerzés €s
készségfejlesztés megkozelitésében. A technologia vezérelte készségeken tul, a
csapatmunka, egyiittmiikodés, prezentacio és projektmenedzsment képességek is
kritikus tényez6k az informaciotechnologia sikeres alkalmazasaban.’! Emellett a
problémamegoldo képességeket is egyre inkabb értékelik a technologia kezelésé-
ben és megértésében.

3. Eredmények

3.1 Az iparban dolgoz6 fehér-

és kékgalléros munkavallalok technolégiaelfogadasi attitlidje

A kutatas célja az volt, hogy feltarja, hogyan viszonyulnak az iparban dolgozé
kékgalléros és fehérgalléros munkavallalok az Ipar 4.0 iranyaban, és melyik cso-
portnak van pozitivabb attitlidje ezen technologiai fejleményekkel kapcsolatban. A
vizsgalat foként az autoipari szektorban dolgozdkra dsszpontositott, mivel ez a te-
rillet kiemelked6 fontossaggal bir a magyar gazdasagban.*® A jarmiigyartas adja a
magyar ipari export egyharmadat és 2019-ben atlagosan t6bb mint 176 ezer 6 volt
a jarmiiparban foglalkoztatottak szama.** A vizsgalat soran az autdiparban dolgoz6
fehér és kékgalléros munkavallalok képezték a mintat az Ipar 4.0-ra vonatkozo atti-
tidjiik és technoldgiaielfogadast gatlod tényezoik tekintetében. Maga a kutatas félig
strukturalt mélyinterjuk formajaban zajlott le, melynek kdzéppontjaban az egyének
észrevételeinek megismerése €s motivacioik megértése allt. Interjualanyként olyan
dolgozok keriiltek kivalasztasra, akik ralatassal birnak az Ipar 4.0 technologidira és
eszkozrendszerére. Ennek eredményeként harom autodipari vallalat hat mémokeével,
harom fizikai alkalmazottjaval s két iparagi szakértovel késziilt a felmérés.

Az adatok feldolgozasa utan az eredmények kiértékelése a harom munkakori
kategoria szerint tortént meg. A mérndkokkel késziilt interju alapjan kideriilt, hogy
mindegyikiik jol ismeri az Ipar 4.0 fogalmat és technoldgiait, valamint az, hogy a
Magyarorszagon talalhato autdipari vallalatok minden kindlkozé alkalmat megra-
gadnak az automatizacié bevezetésére, alkalmazasara, amit leginkabb a munkaero-

30 Reeson, A., Mason, C., Sanderson, T., Bratanova, A., Hajkowicz S. (2016): The VET era:
equipping Australia’s workforce for the future digital economy, https://publications.csiro.au/

31 Noll C. L., Wilkins, M. (2002): Critical Skills of IS Professionals: A Model for
Curriculum Development, Journal of Information Technology Education, Volume 1
No.;Kémiives et al. (2021) :Palyakezddk a munkaerdpiacon, Tudasmenedzsment 22 : 2 pp.
158-173., 16 p.

32 Mélypataki, G., Liptak, K. (2020): Munkajogi és gazdasagi kihivasok a jové mun-
kaerdpiacan. International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol.
5. No. 1, 116-130. old.

33 Keszey, T., Toth, R. (2020). Ipar 4.0 az autdiparban: Vezetéstudomany, LI (06), 69-80. old.

34 Cserhati, Keresztély, Takacs (2021): Versenyképesség és foglalkoztatas az autdipar-
ban, Koz-gazdasag, 2021(1), 27-38. old.
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hiany indokol. A megkérdezett mérnokok meglatasa szerint a mesterséges intelligen-
cia és az automatizacio jelenleg még nincs azon a szinten, hogy ki tudna valtani a
human gondolkodast, ezért gy vélik, hogy a szellemi munkat beto1té munkavallalok
pozicidi beldthat6 idon beliil nem lesznek veszélynek kitéve. Hasonlo véleménnyel
vannak a fizikai dolgozok munkajaval kapcsolatban is, ahol szintén nem varhat6 a
kozeljovoben teljes automatizalas, mert vannak olyan munkafolyamatok melyek tal
aprolékosok ahhoz, hogy gépek végezzék el, vagy pedig nem standardizalhatok. A
megkérdezettek véleménye szerint a jovoben egyik csoport munkaja sincs kdzvetlen
vesz€lyben az automatizalas, és mind a fehérgallérosoknak mind pedig a kékgalléro-
soknak a robotokkal egyiittmiikodve kell majd dolgoznia. A technoldgiaelfogadassal
kapcsolatban a mérndkok azt valljak, hogy az Ipar 4.0-hoz kapcsolodd eszkozok
bevezetése minden esetben lelkesedéssel, izgalommal tolti el dket és nyitottak az 1)
kihivasokkal szemben.

A mérnokokkel ellentétben a fizikai dolgozok nem ismerik az Ipar 4.0. fogalom-
korét, hiaba dolgoznak a hozza kapcsolodo technoldgidkkal. A veliik folytatott inter-
jukbol kideriilt, hogy foképp az idésebb kollégdk tartanak a valtozastol, nem értik
miért sziikséges 1j eszkozoket bevezetni és attol is félnek, hogy nem fogjak tudni ke-
zelni az 0j technoldgiakat. Tovabbi félelmiik, hogy elrontjak az j eszkdzoket vagy
naluk fognak meghibésodni, és azért dket terheli majd a feleldsség, illetve, hogy a
robotok kiszoritjak 6ket a munkaerépiacrol, elveszik a munkajukat. Ezzel szemben
a fiatalabb — szintén fizikai munkat végzo — kollégajuk sokkal nyitottabban all a
valtozasokhoz és oriil annak, hogy a korabbi manualis, unalmas feladatat felvaltotta
egy megfigyeld jellegl, a ,.képernydt nyomkod6d” munkavégzés. Abban mindnyajan
egyetértettek, hogy a sok szenzorral és kameraval felszerelt ujfajta eszk6zok miatt
kényelmetleniil, mar-mar megfigyelve és allando ellenérzés alatt érzik magukat.

Az egyéni szinten torténd technologiaelfogadas elemzése mellett érdemes megvizs-
galni maganak a szervezetnek az attitiidjét is. A megkérdezett mérnokok elmondasa
alapjan a vallalatok kifejezetten nyitottak az 0j technologiakkal szemben, a gyartosori
fejlesztések tervezésébe bevonjak a fizikai dolgozokat és az Ipar 4.0 implementalasa
soran oktatast is szerveznek szamukra. Az 1j eszkdz, rendszer bevezetése utan pedig
évente minimum egyszer dolgozoi felmérést végeznek visszajelzést kérve arrol, hogy a
munkavallalok mennyire elégedettek a munkahelyi kornyezettel és milyen mértékben
motivaltak a munkavégzésiik soran. A mémokok altal mondottakat a fizikai dolgozok-
kal készitett interjuk is megerdsitették, mindannyian egyetértettek abban, hogy a me-
nedzsment megfelel6 figyelmet fordit az 01j technologia bevezetésébol eredd oktatasra,
vélemény megosztasra. A tovabbképzések kapcesan eltérés mutatkozott a kékgalléro-
sok kozott, mert a fiatal dolgozok jobban, az idosebbek viszont kevésbé latjak értelmét
a kiilénb6z6 tréningeknek az Ipar 4.0-hoz kapcsoloddan.

3.2 A fehér- és kékgalléros munkahelyek automatizacio okozta valtozasai

A Gazdasag- ¢és Vallalkozaskutato Intézet (GVI) 2019-es tanulmanya a szakmak
automatizalhatosagat és az automatizacid lehetséges munkaerdpiaci kdvetkezmé-
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nyeit vizsgalta Magyarorszagon. A kutatas a vallalkozasok szintjén is elemzést vég-
zett a gépesités és innovacio mértékérdl.

A GVI korabbi, 2016-0s kutatdsdban 55 olyan szakmat azonositott, amelyek
digitalis technoldgidk bevezetésével kivalthatd lenne az emberi munkaerd. Ezen
szakmakban 2012 ¢és 2016 kozott Magyarorszagon dolgozok 12%-a tevékenykedett,
mintegy 500 ezer 6. A 2019-es tanulmanyban a foglalkozasokat az automatizalas
valoszinlisége alapjan kategorizaltak a feladatkorok alapjan. A kutatas Artner, vala-
mint Frey és Osborne munkassagara tamaszkodott, akik meghataroztak, hogy mi-
lyen tipusu tevékenységek automatizalhatok. A foglalkozasokat automatizalhato (-1)
¢s nem automatizalhat6 (1) kategoridkba soroltdk a FEOR (Foglalkozasok Egyesitett
Osztalyozasa) nyilvantartas alapjan (1. diagram).

1. diagram: FEOR-ban 1évé foglalkozdsok az automatizalas lehetéségének
tekintetében.
Diagram 1: Occupations in the FEOR regarding the potential for automation.
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Forras: Nabelek, F., Vagi, E., (2019). A szakmak automatizalhatosaga ¢s az
automatizacio lehetséges munkaerdpiaci hatasai Magyarorszagon, MKIK GVI
Kutatdsi Fiizetek, 2019(3), 2-31.

Az eredmények szerint a FEOR-ban szerepld szakmak tulnyomo része (122
szakma) részfeladatok tekintetében nem automatizalhatd. 79 szakma esetében egyes
részfeladatok automatizalhatok, mig 93 szakma esetében a részfeladatok részben
automatizalhatok. Az automatizacio a részfeladatok tobbségében lehetséges 90
szakmaban, mig 22 szakma esetében a részfeladatok majdnem teljes mértékben au-
tomatizalhatok. Ezenkiviil 75 szakma nem sorolhat6 be egyértelmtien, ideértve az
érdekképviseleti vezetdket, torvényhozokat €s a fegyveres erék dolgozait.

Az automatizalhat6 szakmak kozott a szakképzettséget nem igényld foglalkoza-
sok teszik ki a legnagyobb részt, kozel a szakmak harmadat. Az ipari és épitdipari
agazatban dolgozok is érintettek, ahol a szakmak 15%-a automatizalhato, és 43%-a
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gépesitéssel részben kivalthatd. Az irodai és tigyviteli munkak 57%-a is automati-
zalhato teljes mértékben vagy részben. Meglepd modon a mezdgazdasagi és erdo-
gazdalkodasi szakmak koziil csak egy sorolhat6 be az automatizalhat6 kategoriaba.
A kereskedelmi és szolgaltatoi szektorban végzett munkak kevésbé érintettek, mind-
Ossze 20%-uk gépesithetd.

A KSH 2021-es adatai 6sszhangban vannak a GVI kutatasaval. Azokban a me-
gyékben, ahol magas az ipari termelés, nagyobb az esélye annak, hogy az embe-
ri munkaerdt kivaltsa a gépesités és az automatizacid. A mezdgazdasagi teriiletek
kivételével az automatizalas inkabb a rutinfeladatokat ellatdé munkakoroket érinti,
példaul a fizikai munkéat vagy az adminisztrativ teriiletet.

A GVI2019-es kutatasa 6781 magyar vallalkozasra terjedt ki, és azt vizsgalta, hogy
milyen mértékii az automatizacio a vallalkozéasok szintjén. Az eredmények azt mutat-
jak, hogy a valaszado cégek 99%-anal dolgozik olyan munkavallal6, akinek munkaja
potencialisan kivalthato gépekkel. A vallalatok 83%-anal legalabb harom automati-
zalhatdo munkakdrt azonositottak. Az adminisztrativ teriileten dolgozok a leginkabb
érintettek, ¢és a vallalkozasok 81%-a foglalkoztat legalabb egy ilyen munkavallalot.
A nehéz fizikai munkat végzok 30%-at és a rutinszeri fizikai munkat végzok 24%-at
is érinti az automatizacio. A nem automatizalhat6 pozicidkban dolgozok aranya 24%.

Ezek az adatok alatamasztjak azt az allitast, hogy az automatizacio leginkabb a
rutinfeladatokat végzé munkakdoroket érinti, amelyek fizikai vagy az adminisztracio
tertiletén talalhatok.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Osszeségében megallapithato, hogy a kutatas szerint a fehérgalléros munkavalla-
16k optimistabbak és nyitottabbak az Ipar 4.0 valtozasaira, mig a kékgallérosoknak
kevesebb ismeretiik van az 01j technologiakrol, és nehezebben alkalmazkodnak a val-
tozasokhoz.

A javaslat a kékgalléros munkavallalok asszertivitasanak fejlesztése, mivel ez
segithet nekik hatékonyabban alkalmazkodni és jobban megérteni az Ipar 4.0 tech-
nologiakat.

Ugyanakkor a rendelkezésre allé tudomanyos irodalom és a végzett kutatasok
alapjan kijelenthetd, hogy szamos szellemi tevékenység is gépesitéssel vagy szoft-
verekkel helyettesithetd. Ezek a rutinfeladatok olyan tevékenységeket jelentenek,
amelyek elére meghatarozott szabalyrendszerek alapjan miikddnek, példaul az ad-
minisztracio, a konyvelés, a banki ligyintézés kiilonboz6 aspektusai, vagy az online
iigyfélszolgalat. A kutatas és a szakirodalmi attekintés alapjan kideriil, hogy ezek a
tevékenységek is ugyantigy automatizalhatok, mint a rutin fizikai munka vagy az
Osszeszerelés.

Javaslatként megfogalmazhaté a munkavallalok bevonasa az élethosszig tartd
tanulds folyamataba. A folyamatos képzés segiti a dolgozokat abban, hogy verseny-
képesek maradjanak, akar fels6oktatasban, akar felndttképzésben, specifikus trénin-
geken, vagy akar MOOC kurzusokon keresztiil.
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5. Osszefoglalas

Kétségtelen tény, hogy a negyedik ipari forradalom fokozatosan atalakitja a mun-
kaerOpiacot. Habar vannak folyamatos mozgasok az innovaciok miatt, a jelek arra
utalnak, hogy ezek kis 1épésekben érintik mind a fizikai, mind a szellemi munkat
végzoket. Osszességében a szakirodalom és a kutatasok azt mutatjak, hogy az Ipar
4.0 okozta munkaerépiaci valtozasok zajlanak, de jelenleg nem olyan mértékben,
ami jelentdsen csokkentené a foglalkoztatast.
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