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AZ IPAR 4.0 HATASAI AZ ELLATASI LANCOK MENTEN
— A GYOGYSZERIPAR PELDAJA

INDUSTRY 4.0 ALONG SUPPLY CHAINS

— THE CASE OF THE PHARMACEUTICAL INDUSTRY

Jelen tanulmdny elsé felében a szakirodalom alapjan dsszefoglaljuk az Ipar 4.0 technoldgiai tijitdsai-
nak vdrhato hatdsait a gyogyszeripari elldtdsi lancokra, majd megvizsgaljuk, hogy mindezen valtoza-
sok milyen lehetdségeket és kihivdsokat jelentenek a gyogyszeripar vdllalatai szamdra.

A problémakor feltdrdsa érdekében a szakirodalom elemzését kovetden kétlépesds kutatdsmodszert al-
kalmazunk. Kutatdsunk elsd részben a szakirodalmi megdllapitdsok kiegészitéseként feltdro jellegii me-
lyinterjitkat folytattunk le harom hazai gyogyszeripari nagyvillalat képviseldivel. A kutatds mdsodik
részében a mélyinterjiik sordn szerzett ismereteket hasznositva strukturalt kérdoiv segitségével tartuk fel,
hogy mit jelent a hazai gyogyszeripari kis- és kozépvallalatok szamdra az Ipar 4.0 térnyerése.

A kutatds legfobb eredménye annak megdllapitdsa, miszerint az Ipar 4.0 hatdsdra a gyogyszeripari
nagyvdllalatok monopolisztikus helyzete vdarhatéan tovdbb fog novekedni, a gyogyszeripari kis- és
mikrovdllalkozdsok erdforrdsok és kormdnyzati tamogatdsok hidnydban elveszithetik piaci verseny-
képességiiket, mindez pedig a gyogyszeripari ellatdsi lancok dtalakuldsihoz és a kiilfoldi (példaul ki-
nai) beszallitok befolydsdanak novekedéséhez vezethetnek.

Based on the review of the literature, the first part of this study provides a summary of the expected
impacts of Industry 4.0 technological innovations on pharmaceutical supply chains. Then we examine
the arising opportunities and challenges from the point of view of both large, and small and medium
sized enterprises.

In order to explore the issue, we apply a two-step research method. In the first part of our research, in
addition to the findings of the literature, we conducted exploratory in-depth interviews with represen-
tatives of three large Hungarian pharmaceutical companies. In the second part of the research, we uti-
lized the knowledge gained during the in-depth interviews with the help of a structured questionnaire.
The most important result of our research is that as a result of Industry 4.0 developments, monopolis-
tic presence of large enterprises will most likely increase in the pharmaceutical industry. Small- and
micro-enterprises in the industry may lose their competitive edge in absence of available resources
and government support, what may lead to the transformation of the supply chain and the growth of
dependence on foreign (e.g. Chinese) suppliers.

! PhD hallgat6, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi
Kar, Kérnyezetgazdasdgtan Tanszék

? Egyetemi tanar, Budapesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi
Kar, Kérnyezetgazdasdgtan Tanszék

DOI: 10.14267/RETP2020.04.11



TANULMANYOK 135

BEVEZETES

Az ellatasi lanc menedzsment célja a fogyasztok elvarasainak és a beszallitok anyagaramlasainak
osszhangba hozasa a szervezet és partnerei kozotti egytittmiikodés javitasan keresztiil ugy, hogy
mindez el6segitse a versenyképesség novelését. A fejlett ellatdsi lanc menedzsment képes egyen-
stlyt teremteni az olyan egymassal ellentétes célok kozott, mint amilyen magas vevd kiszolgaldsi
szinvonal: az alacsony készletszint és az egységkoltség [Stevens, 1989]. Christopher gyakran idé-
zett definicioja az ellatdsi lancokat a szervezetek hal6zataként tekinti, melyek magukban foglaljak
mind a befelé, mind a kifelé iranyuld kapcsolatokat, kiilonboz6 folyamatokat és tevékenységeket,
tovabba hozzaadott értéket teremtenek a végs6 fogyasztonak eljuttatott termékben vagy szolgal-
tatasban [Christopher, 1992].

Hazankban a szakirodalom az ellatasi lancok témakorével a 90-es évek végétdl foglalkozik.
Chikan és Demeter 1999-ben megjelent tanulmanyaban az ellatdsi lanc legfontosabb lépéseiként
azonositottak az elvart fogyasztoi kiszolgalasi szint meghatarozasat, az ellatasi lanc hatékonysa-
ganak folyamatos monitorozasat és sziikség szerinti optimalizaldsat, tovabba az anyag és infor-
maciok egyiittes dramlasat [Chikan és Demeter, 1999].

Gelei szerint az ellatasi lanc menedzsment fogalma mind a nemzetkozi, mind a hazai szakiro-
dalomban egységesen kiforrott, és bar az egyes megfogalmazasok gyakran eltérnek egymastol,
a tartalmi vonatkozasokban egységes a szakirodalom [Gelei, 2002]. Az ellatasi lancok definicioi
harom f6 pillér koré épiilnek, melyek a kovetkezdk: az ellatasi lanc alapvetd célja a fogyasztdi igé-
nyek kielégitése; az ellatasi lanc tobb egylittmi(ikodoé piaci szerepld kozott értelmezhetd; tovabba
az ellatasi lanc az értékteremtésben részt vevo redlfolyamatokat és azok rendszerét foglalja maga-
ban [Gelei, 2002].

Biér az ellatasi lanc menedzsment definicidja és célja az elmult kozel 30 évben nem valtozott,
az ellatasi lanc tagjainak folyamatosan Uj, innovativ megoldasok kidolgozasara van sziikségiik
annak érdekében, hogy a folyamatosan valtozé piaci kornyezetben is képesek legyenek értéket
teremteni vevdik szdmara [Gelei és Nagy, 2005]. A folyamatos kockdzat- és eredménymegosztas
az ellatasi lanc tagjai kozott kompetitiv elényt teremt, ami csak hosszu tavi egyiittmiikodés kere-
tei kozott valosulhat meg [Nagy, 2006].

Az ellatdsi lanc menedzsment legajabb kihivasa az Ipar 4.0 elveinek és gyakorlatdnak a meg-
jelenése a beszallitdi lancokban, mely tovabb optimalizalja majd a termelési folyamatokat az ella-
tasi lanc teljes hosszaban. Az Ipar 4.0 terjedésének eredményeképpen novekedni fog a gyartasi
folyamatok rugalmassaga, termelékenysége, sebessége és minésége, mindezek pedig hatassal
lesznek a foglalkoztatasra, az oktatdsra, a jovedelemelosztasra, a kereskedelemre és a természeti
kornyezetre is [Gerlitz, 2016].

A szakirodalomban gyakran talalkozunk mind a negyedik ipari forradalom, mind pedig az
Ipar 4.0 fogalméval. Az ipari forradalom kifejezés egy olyan hossza tavon bekovetkezd valto-
zast takar, melynek soran egyszerre tobb iparagra jellemz6, széles korben elterjedd innovacid lat
napvilagot jelentds valtozast hozva létre az életiink minden teriiletén. Az Ipar 4.0 megnevezést
elészor a német kormany hasznalta 2011-ben, amikor megjelentette a 2020-ig tervezett iparfej-
lesztési programjat, igy elsésorban az ipari gyartasban varhat6 technoldgiai atalakulast értjiik
alatta [Zhou et. al., 2015].

Nagy szerint a negyedik ipari forradalom mozgatérugéi az Ipar 4.0 technoldgiai jitésai.
Nagy, valamint Brettel és szerz6tarsai szerint az interneten egymassal kommunikal6 gépek (IoT),
a nagy mennyiség(i adatok elemzése (Big Data), a felhéalapt informaciogytijtés és -kezelés, vala-
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mint az autoném gyartasi rendszerek mind olyan digitalizacié adta lehetdségek, melyek kiak-
nazasaval magas szintre emelheté a folyamatok atlathatdsaga és a vevoi értékteremtés. Ennek
koszonhetSen pedig varhatéan novekedni fog a gyartdsi folyamatok rugalmasséga, termelékeny-
sége, sebessége és mindsége is [Nagy, 2017; Brettel et. al., 2014]. Az Ipar 4.0 egyik legszembet-
nobb hatdsa az ellatasi lancokra tehat az, hogy a kindlat képes lesz a kereslet valtozékonysdganak
hatékony és gyors lekovetésére, melyet az ellatasi lanc tagjai altal kozosen hasznalt informatikai
rendszerek tesznek lehet6vé [Wang et. al., 2016].

Az Ipar 4.0 térnyerése jelentds véltozasokat vonhat maga utdn a KKV szektorban is aszerint,
hogy a kis- és kozépvallalatok képesek lesznek-e technoldgiai djitasaikban 1épést tartani a nagy-
vallalatokkal, ezzel 0j piacokat szerezve, vagy az infrastrukturalis és gazdasagi lemaradasukat
mindez még inkabb névelni fogja.

Jelen tanulmany els6dleges célja a gyogyszeripari kis- és kozépvallalatok atfogé vizsgalata,
mivel hazankban a gyogyszeripar gazdasagi szempontbol az egyik legjelentdsebb, mégis a legke-
vésbé kutatott iparagak kozé tartozik. A szakirodalmi 4ttekintés soran meghatarozott megallapi-
tasok mentén, valamint a gyogyszeripari nagyvallalatok korében készitett mélyinterjik tapasz-
talatai alapjan Osszeallitott kérddiv segitségével vizsgaltuk a gyogyszeripari kis- és kozépvalla-
latokat. A tanulmanyunkban arra keressiik a valaszt, hogy az Ipar 4.0 hatdsai varhatéan tovabb
mélyitik-e a gyodgyszeripari KKV-k infrastrukturalis hatranyat, fokozva ezzel a gydgyszeripari
vallalatok egybeolvadasat, vagy olyan 1j eszkozoket ad a keziikbe, amelyekkel behozhatova valik
a korabbi lemaradasuk.

AZ IPAR 4.0 HATASA AZ ELLATASI LANCOKRA

Bér az elmult 10 évben nagy szamban jelentek meg azok a tanulményok, melyek az Ipar 4.0 tech-
noldgiai Gjitasait és azok varhaté hatasait vizsgaltdk, az ellatasi lancokra gyakorolt hatdsokkal a
szakirodalom csak a 2010-es évek masodik felében kezdett foglalkozni. Jelen tanulmdny nem
terjed ki az Ipar 4.0 technoldgiai djitasainak részletes bemutatdsara, elsésorban az ellatasi lan-
cokra gyakorolt hatdsokat célozza meg 9sszefoglalni.

Wang és szerzétarsai, tovabbd Rodi¢ is egységesen foglalt dllast abban, hogy az Ipar
4.0 innovaciok bevezetésének elsddleges motivalo tényezdi a piaci verseny fokozdddsa
és a vevoéi elvarasok egyre magasabb szintdi kielégitésének az igénye [Wang et. al., 2016;
Rodi¢ 2017]. A gyartésorok gyors atallithatosdganak segitségével lehetévé valik a kisz-
szamu egyedi termékek gyartasa, mely a kordbbi nagyszamu sorozattermeléssel szemben
képes lehet kielégiteni az egyre gyorsabban valtozo egyedi vevéi igényeket, tovabba a
gyartasi folyamatok optimalizdlasaval elérhet6 a selejtes termékek szamanak cs6kkentése,
ezzel egyidejiileg pedig a koltségcsokkentés. Szintén motivacids tényez6k kozé sorolhato,
hogy az Ipar 4.0 technologiai Gjitasai megoldast jelenthetnek az olyan varhaté demografiai
problémadkra, mint az 6regedé tarsadalom és az ennek kovetkezményeként fellépé munka-
er6hiany [Nagy, 2017]. Az intelligens gyartas jelentds er6forras-megtakaritashoz vezethez
[Anderson, 2016], tovabba az Ipar 4.0 Gj paradigmai novelhetik az eréforrdsok termelé-
kenységét, hozzajarulva ezzel az tizleti folyamatok rugalmassaganak fenntarthatésagahoz
[Hussain, 2017]. Tovabbi pozitiv tényezék kozott emlithetjiik az Ipar 4.0 kérnyezeti hatd-
sait, mivel az 4j technoldgidknak koszonhetéen a termelésben kevesebb hibds termék var-
hatd, csokken a selejtes termékek szama, mely javithatja az 6kohatékonysagot [Mrugalska
et. al., 2017; Colledani et. al., 2014].
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Jovébeli kiilsé akadalyozd tényezéként emlithetjitk a nagyszamu adatgytijtés és az adatok
taroldsanak jogi és etikai kérdéseit [Zarsky, 2016]. Bels6é akadalyozo tényezSk kozé sorolhatjuk
a magas beruhazasi koltségeket, a varhato jogi szabalyzasnak valé megfelelést, a folyamatokhoz
alkalmazandé uj belsé szabvanyok kidolgozasat, tovabba a szervezeten beliili ellenallast, melyek
megfelel6 vallalati kommunikdciéval és a dolgozok szamara biztositott képzésekkel valnak majd
kezelhetévé.

Osszességében tehdt elmondhatd, hogy az Ipar 4.0 varhatoan jelentds hatdssal lesz a teljes
ellatasi lancra. Az Ipar 4.0 technologiat alkalmazé vallalatok feltehet6en beszallitoiktdl is meg-
kovetelik majd, hogy alkalmazzak az 1j technologidkat. Azok a vallalatok, melyek nem lesznek
képesek 1épést tartani a szitkséges ujitasokkal, kivalhatnak az ellatdsi lancokbdl, ami az ellatasi
lancbeli kapcsolatok atrendezddését vonhatja maga utan.

A legjelent6sebb akadalyozo tényez6k, mint a jelentds beruhdzasi koltségek, az eréforrasok
hianya, a jogi szabalyozasnak valé megfelelés elsdsorban azoknak a vallalatoknak jelenthet nagy
kihivast, amelyek nem rendelkeznek elegendd tékével az 6j beruhazasok megvalositasdhoz.

A KKV-K KIHIVASAI A GLOBALIS ELLATASI LANCOKBA VALO BECSAT-
LAKOZAS SORAN

Az Ipar 4.0 térnyerése jelentds valtozasokat vonhat maga utdn a KKV szektorban aszerint, hogy
a kis- és kozépvallalatok képesek lesznek-e lépést tartani a versenyben, ezzel 4j piacokat szerezni,
vagy mindez még inkabb névelni fogja az infrastrukturalis és gazdasdgi lemaradasukat.

Sommer 2015-6s tanulmanya szerint bar a német KKV-k tisztdban vannak az Ipar 4.0 fogal-
maval, felkésziiltségiik mégis nagymértékben fiigg a vallalat méretét6l. Minél kisebb egy villalat,
annal nagyobb a kockazata annak, hogy az Ipar 4.0 kedvezményezettjei helyett annak aldoza-
taivé vélnak, ezért mindenképpen sziikségessé vélhat az allami szerepvallalds. Allitésa szerint a
KKV-k kérében allami tdmogatasok segitségével 0sztonozni kell a beruhazasokat, mivel ezek a
vallalatok kevésbé képesek megbirkdzni a pénziigyi, technoldgiai és humén eréforrasokkal kap-
csolatos kihivasokkal, mint a nagyvallalatok. Sommer kiemeli, hogy bar a KKV-k és a nagyval-
lalatok kozott sokszor infrastrukturalis szakadék figyelheté meg, azonban mivel a KKV szektor
kulcsszerepet t6lt be a nagyvallalatok beszallitéi halézataiban, ezért meg kell akadédlyozni a két
véllalati kor kozotti szakadék tovabbi novekedését [Sommer, 2015].

Prause tanulmanyaban arra a kvetkeztésre jutott, hogy olyan nyitott, egytittmiikodé és biz-
tonsagos tizleti modell 1étrehozasa sziikséges, mely magéaban foglalja a nemzetkoézi ellatasi lancok
oOsszes érdekeltjét (tigyfeleket, alkalmazottakat, részvényeseket, hitelezéket, szallitokat, vallalat-
vezetdket és allami hatosagokat) anélkiil, hogy figyelmen kiviil hagyna a vallalkozok, valamint a
KKV-k mindennapi kihivasait [Prause, 2016]. Schroder és szerz6tarsai kutatasukban megfogal-
maztak, hogy a KKV-k rugalmas szervezeti strukturat és 4j tizleti modelleket igényelnek, ehhez
pedig vérhatdan kiilsé szakért6k tanacsat kell kérniiik az informatikai beruhdzasokkal kapcsola-
tos dontésekben és a relevans technoldgiai trendek meghatarozasa érdekében [Schroder, 2016].

Schroder, valamint Issa és szerz6tarsai kiemelik az Ipar 4.0 kompetenciakézpontok sziksé-
gességét, melyek egyrészrdl alkalmazasorientalt kutatast folytatnak, masrészrél a halézati part-
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nerek bevondasaval konzultdciés szolgéltatasokat nydjtanak a KKV-k szamdra [Schréder, 2016,
Issa et. al., 2017].2

Az IPAR 4.0 A GYOGYSZERIPARI KKV-K KOREBEN

Az Ipar 4.0 és az ellatasi lancok metszetét vizsgald tanulményok jellemz8en altaldnossagban
kozelitik meg az Ipar 4.0 ellatasi lancokra gyakorolt hatdsait és csak kis szamban vizsgaljak azt,
hogy az Ipar 4.0 mennyiben mutat mas és mas lehet6ségeket és kihivésokat a kiilonb6zé ipard-
gakban. Jelen tanulmany az Ipar 4.0 varhato hatasait egy olyan iparag KKV szektordban vizsgalja,
mely iparag 6nmagaban is jelentds sajatossagokat mutat az altalanos értelemben vett ellatasi lan-
cokhoz képest.

A GYOGYSZERIPARI ELLATASI LANCOK SAJATOSSAGAI

A gybgyszeripari ellatasi lancok tobb szempontbdl is talmutatnak a hagyoményos értelemben vett
termelés és értékesités kettGsén, hiszen magukban foglaljak a tudomanyos kutatast, klinikai vizsga-
latokat, tovabba az egészségmegorzés tarsadalmi fenntarthatosagi kérdéseit is. A gyogyszerek elo-
allitasanak és a teriileten jellemz0 logisztikai folyamatok specidlis koriilményei, valamint az e folya-
matokat szabalyozo specialis jogi kornyezet miatt a gyogyszeripar sajatos iparagnak tekinthetd.

A gyogyszergyarto cégek stratégiai és versenyképességi tényez6i eltérnek aszerint, hogy origi-
nalis, vagy generikus gyogyszerek gyartasaval foglalkoznak. Mig az innovativ (originalis) gyogy-
szergyartok szamara a koltséges kutatas-fejlesztési és marketingtevékenység jelenti a f6 verseny-
képességi tényez6t, addig a generikus gyartok alacsony termelési koltségeikkel és menedzsment-
jiik hatékony miikodtetésével versenyeznek a piacon [Holland és Batiz-Lazo, 2004].

A kutatas-fejlesztési tevékenység jelent6s koltségigénye miatt az utobbi években egyre jel-
lemz6bb a gyodgyszeripari véllalatok egybeolvadasa, melynek koszonhetéen napjainkra a gyogy-
szeripar valt a vilaggazdasag egyik legnemzetkozibb, monopolisztikus szerkezetli iparagava.
Megfigyelheté a beszallitok, gyartok és a kereskeddk integracioja, a non-profit — féként biotech-
noldgiai — kutatokozpontok és anyacégek vertikalis 6sszefonoddsa [Gelei és Nagy, 2005], vala-
mint a vasarlok térbeli tomoriilése, sét bizonyos termékek dominancidja is.

A gyogyszeripart olyan egységes szabalyzorendszer jellemzi, amely sokkal szigorubb keretek
kozé szoritja az ellatasi lancok folyamatait, mint a mas ipardgakban elterjedt folyamatiranyitasi
szabvanyok (példaul a minéség- vagy kérnyezeti iranyitds teriiletein elterjedt nemzetkozi szab-
vanyok). A GMP (Good Manufacturing Practice) és a GDP (Good Distribution Practice) gya-
korlatok betartasa a gyogyszergyartd cégekre nézve kotelezo, igy az ellatasi lanc szervezését is e
kovetelményeknek kell alarendelnie [Kellner-Hegedds, 2018].

A szigoru szabalyozason tul mas tényez6k is specialissa teszik a gyogyszeripari anyagbeszer-
zés folyamatdt. Példaul igen csekély azoknak a gyartoknak a szama, amelyek mind a szigort tech-

? Felismerve a fentebb megfogalmazott 6j kihivasokat, hazankban a magyar kormdny tdmogatésaval létrej6tt
az Ipar 4.0 Mintagyarak kiemelt projekt. A projekt kulcsfontossagu gyakorlati tapasztalatokat és tuddsanya-
got nyujt a termeld mikro-, kis- és kozépvallalkozasoknak, hogy megismerkedhessenek az Ipar 4.0 technolo-
gidkkal, azok alkalmazhatosagaval, ezaltal pedig novelhessék versenyképességiiket [www.ipar4.hu].
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noldgiai elvarasoknak, mind pedig a dokumentdciés kévetelményeknek képesek maradéktalanul
megfelelni. Egy gyogyszergyar legfontosabb alapelve, hogy a kiils6 és bels6 folyamatait kontroll
alatt tartsa a kutatas-fejlesztést6l kezdve a gyartdskozi mindségbiztositason at a késztermékek
utdéletéig. A beépiil6 anyagokat és a bel6liik késziilt késztermékeket is folyamatosan sziikséges
vizsgalni és utokovetni.

IPAR 4.0 A GYOGYSZERIPARI ELLATASI LANCOKBAN

Az egészségligyi ellatdsban mar szamos olyan ujitassal kisérleteznek, melyek szorosan kapcso-
l6dnak az Ipar 4.0-hoz. Napjainkban lehetéség van az orvosi, internet alapt technikai eszk6zok
koz6s halozatba vald osszekapcsolasara (IoMT: orvosi dolgok internete), melyek képesek a folya-
matos adatgytjtésére és azok azonnali elemzésére. Egyre inkabb teret nyernek azok az eszkozok,
melyek magukba foglaljak a paciensek adott allapotanak feltérképezését (baleset, nem megfelelé
gyogyszermennyiség bevitele) és képesek siirgdsségi segitséghivasra a paciens koordinatainak
felhasznalasaval. A kaliforniai kozpontd MindStrong nemrégiben publikalt egy tanulmanyt,
melyben bemutatta, hogy az okostelefonok hasznélati szokdsainak a megfigyelésével kimutat-
hatdak a depresszio tiinetei [Goy et. al., 2019]. A VR (virtudlis valosag) alkalmazasai segitséget
nyujthatnak a poszttraumds stressz zavarok (PTSD), valamint a fobiak kezelésében [Freeman et.
al,, 2018].

Az AT (mesterséges intelligencia) szintén egyre elterjedtebb az orvostudomanyban. Kindban
egy mesterséges intelligencidval rendelkez6 robotot teszteltek és bebizonyitottak, hogy a mester-
séges intelligencia tobb tucatnyi orvosi tankonyvet és tobb millié orvosi folydirat tartalmat képes
nagyon rovid id6 alatt feldolgozni, valamint az internettel 9sszekapcsolt mesterséges intelligencia
folyamatosan monitorozza az interneten megjelend legfrissebb orvosi szakirodalmakat is. Az igy
elsajatitott tudast egy orvostanhallgatdi vizsgan mérték, ahol az Al robot a vizsgat az embertar-
saihoz képest gyorsabban és jobb eredménnyel teljesitette. Killonb6z6 diagnosztikak felvételében
is sikeresen teljesit a mesterséges intelligencia. A melanomas esetek beazonositasaban példaul
a robotok sokkal nagyobb szamban sztirték ki a valéban rakos elvaltozasokat, mint embertar-
saik [British Medical Journal, 2014]. Az AI-t sikeresen alkalmazhatjdk a gyogyszerek fejleszté-
sében is, mivel sokkal nagyobb sebességgel beolvasni az adatokat, mint az ember. A mesterséges
intelligencia szdmos forrasbol érkezé adatot elemezhet egyszerre (példaul klinikai vizsgalatok
eredményei, a betegek egészségiigyi nyilvantartasai, genetikai feljegyzések), ezzel eldsegitheti a
gyogyszerek személyre szabasat. Mindezeken tul elképzelhet6 a robotok alkalmazasa a mitétek
soran és az idGsebb, gondozasra szoruld betegek ellatasaban is. A gyogyszerszallité dronokat
sikeresen tesztelték az elmult években Madagaszkaron [Perry 2016], Papua Uj-Guinedn [MSE
2014], Bhutanban [World Health Organisation, 2014], Malawin [UNICEEF, 2017] és Tanzaniaban
[NPR, 2017]. A drénnal val¢ szallitds hasznos lehet a vérkészitmények, valamint a ritkdn hasz-
nalt és romland6 gyogyszerek szallitdsaban példaul olyan esetben, amikor egy baleset helyszine
nehezen megkozelitheté (hegymaszas soran, nyilt vizen stb.) [CNN, 2018].

Mindezen tjitasok azonban szamos kérdést is felvetnek: mennyire merjiik rabizni idés hozza-
tartozdink dpolasat egy robotra, vagy mennyire merjiik alavetni magunkat egy robot altal elvég-
zett miitétnek. A gyodgyszerek drénnal valo széllitasa soran fenndll a veszély, hogy azt ut kozben
eltéritik és a szallitott arucikk a feketekereskedelemben folytatja tovabb utjat. Az egészségiigyi
adatok rendszerét pedig adathaldszok torhetik fel, az orvosi ellatas fejlett rendszerei kiberfizi-
kai tamadds dldozatava valhatnak. 2016-ban az egészségiigy volt az 6t6dik legcélzottabb iparag
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kibertdmadasok terén (t6bb mint 16 millié beteg nyilvantartott adatat loptak el az USA egész-
ségligyi szervezeteib6l) [Snell, 2017]. A kovetkezd években ezek a fenyegetések valdszintileg csak
novekedni fognak, igy mindenképpen nagy figyelmet kell forditani a megfelel védelmi rendsze-
rek kidolgozasara. A megoldand6 kérdések ellenére azonban elmondhatd, hogy a betegellatas-
ban alkalmazott technolégiak eredményesen osszekapcsolhatjak a betegeket és az egészségiigyi
szolgaltatokkal, igy azok valds adatokon alapuld gyors dontéseket hozhatnak [Otsuka és Proteus,
2017]. A gyogyszerfelhasznalasban torténd gyors adatelemzés pedig varhatdan tovabb gytirtizik
majd a gyogyszeripar teljes ellatdsi lancan, gyorsabb reakciora kényszeritve igy a gyogyszerelld-
tas logisztikajat, a gydgyszergyartd cégeket és azok alapanyag-beszallitoit.

A gyogyszeripar egyik legnagyobb kihivasa a gyogyszerek folyamatos hozzaférhetdségének
biztositasa, mivel az egyenletes gyogyszerellatis nem csupan gazdasagi, de egyben szocidlis
szempontbdl is kiemelkedd fontossdgi [Nematollahi et. al., 2018; Borumand és Beheshtinia,
2018]. Az IoT és a felhéalapu adatkezelés segitségével a vallalatoknak lehet6sége van a ponto-
sabb, valds ideju adatfeldolgozasra, folyamataik optimalizéldsara. Mindezek segitségével pedig
rugalmasabb készletgazdalkodast tudnak megvaldsitani, képesek hatékonyabban reagdlni a
gyors gyogyszerutanpotlas igényére, valamint hatékonyabban mérni és folyamatos ellendrzés
alatt tartani a gyogyszerek szallitdsa soran felmeriil6 igényeket (példaul hdmérséklet, paratarta-
lom, higiénia, légnyomds stb.) [Hofmann és Riisch, 2017]. Az intelligens logisztika altal megva-
16sitott magasabb szint(i egytittmiikodés lehet6vé teheti az alacsonyabb pufferszintet [Hofmann
és Riisch, 2017; Tiwari et. al., 2018], az autonom és intelligens jarmiivek pedig segithetnek a
forgalmazoknak abban, hogy tizemeltetési koltséget takaritsanak meg a széllitasi folyamat sordn,
valamint optimalizalni tudjak az atfutasi idéket és az 6kologiai hatasokat. A rugalmas és innova-
tiv szallitsi folyamat —~mint példaul a drénnal torténd szallitds — megoldja az ,,utolsé mérfoldes
kézbesitést” és teljesiti a siirg6sségi igényeket. A folyamatos kommunikacié pedig javithatja a
keresleti elOrejelzéseket, optimalizalva ezzel a raktarteriiletek hasznalatat. Mindezek mellett a
nagyszamu adatkezelés segitséget nyujthat a lejérati datumok folyamatos monitorozasaban, igy a
szamitogépes rendszerek elore tudjék jelezni a gydgyszerek visszahivasanak pontos idejét.

A 3D nyomtatas tovabbi lehetdségeket nyithat meg orvostudomany szamara (példaul imp-
lantatumok (fogpotls, végtagok) és gyogyszerek nyomatasa), igy az Ipar 4.0 technologiai tjitdsai
a gyogyszergyartd cégek gyartasi folyamataira is varhatéan nagy hatassal lesznek. A gyogyszer-
nyomtatas technoldgidja lehetové teszi a gyogyszer dozisanak, méretének, formajanak testresza-
basat egyedi igényekkel rendelkezd betegek kiszolgalasa érdekében (példaul gyermekek igényei).
A 3D tervezés és nyomtatas tovabbd lehet6vé teszi heti tobb gydgyszer egybe torténd kombind-
lasat azon betegek szamara, akik szdmos gyogyszer szedésére kényszeriilnek naponta [Zidan,
2017]. A gydgyszeriparban az elmult 50 évben a hagyomanyos szakaszos gyogyszergyartast
alkalmaztak, igy a folyamat minden egyes lépése utan a gyartas jellemzden leallt, hogy az anya-
gokat a mindségbiztositds érdekében tesztelni tudjak. Minden gyartasi sziinet néveli az atfutasi
id6t, és novelheti a hibak lehet6ségét [FDA, 2015]. A személyre szabott gyogyszerek eléallitasa-
hoz a gyogyszergyaraknak kisebb, egyedi tételek gyartasara kell berendezkedniiik a korabbi nagy
tétell gyartasok helyett. A korabban alkalmazott szakaszos gyartas hatarozottan nem megoldds
ezekre az igényekre. A gyogyszeriparban a folyamatos gyartas az anyagok folyamatos, ugyanazon
létesitményen beliili mozgatasat jelenti, kikiiszobolve a folyamat kiilonb6z6 1épései kozotti tar-
tasi idéket. A folyamatos gyartds id6t takarit meg, csokkenti az emberi tévedések valdszintiségét
és gyorsabb reakciot tesz lehet6vé a piaci valtozasokra. A folyamatos gyartas csokkentheti az
anyagfelhasznalast, energiafogyasztast és UHG-kibocsétést, ami igy hozzdjarulhat a kornyezet
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védelméhez. A Johnson & Johnson Janssen gydgyszeregysége ot éve dolgozik folyamatos gydrtasi
folyamatdn, és elnyerte az FDA jovahagyasat, hogy 2016-ban attérjen a hagyomanyos szakaszos
gyartasrol a folyamatos gydrtasra. 2015 dta tobb gyogyszergyart6 cég alkalmazza mér a gyakor-
latban is a folyamatos gyartasi folyamatot néhany terméke gyartasaban (Orkambi, Eli Lilly, Glatt,
Lonza, Pfizer) [Tefen, 2020].

A gyogyszergyart6 cégek gyakran alkalmaznak folyamatos folyamatellenérzést (CPV), amely
révén a termék gyartasa soran keletkezett osszes adat folyamatosan értékelhet6 és érvényesithetd
a szabdlyozasi irdnyelvek alapjan, hogy azok a folyamatok validalasakor dokumentalt paraméte-
reken beliil maradjanak. Véltozok szazait - néha ezreit - kell ellenérizni annak érdekében, hogy
azok megfeleljenek az el6irasoknak. Az Ipar 4.0 négy kulcsfontossagti moédon (elemzés, kockaza-
talapt valds idejti megkozelités, online vezérldk, folyamatos mindségi ellenérzés) jarulhat hozza
a CPV-hez. A kritikus paraméterek id6ben torténd azonositdsa és az azokra torténd azonnali
reagalas jelentdsen befolyasolhatja a gyartott termék mindségét. A gyartas kozben felmeriilé
problémakat meg lehet oldani, miel6tt azok hatassal lennének a termék mindségére vagy a gyar-
tas leallasat okozndk. Ez az automatikus feliigyelet és ellenérzés lehet6vé teszi a gyogyszergya-
rak szamadra, hogy folyamatos, szabdlyozasi iranyelvek alapjan hitelesitett adatokat kinaljanak,
segiti 6ket a gydgyszeriparhoz kapcsolddo szigort kovetelmények betartdsaban. A technoldgia
emellett lehetévé teszi az automatikus éves jelentések, vagy a szabélyozo hatdsagok altal végzett
helyszini ellenérzéshez sziikséges jelentések generalasat, megsporolva igy jelentds mennyiségti
munkadrat [Pharmaceuitical Processing World, 2018].

A blockchain (blokklanc, mely leginkabb a kriptovalutaban valé hasznélatarol hires) alkal-
mazasa jo megoldas lehet az egészségiigyben is. Ennek els6sorban harom f6 elényét emelhetjiik
ki: (1) képes digitalis identitas l1étrehozasara; (2) képes fizikai targyak nyomon kovetésére; és (3)
képes az adatcsere timogatasara a biztonsag meg6rzése mellett. A blockchain csokkentheti az
adminisztrativ koltségeket és a fizikai targyak nyomon kovetése lehetévé teszi a gydgyszeripari
ellatasi lanc feliigyeletét a feliigyeleti naplé fenntartasaval, kikiiszobolve a hamisitott gyogysze-
rek piacra juttatdsat.

A gyogyszeripari ellatasi lancokra vonatkozé szakirodalom egyik fontos megéllapitdsa, hogy
az Ipar 4.0 technoldgiai (kiilondsen a Big Data, IoT, gépi tanulds, mesterséges intelligencia, fel-
héalapt informdciégyujtés, robotika, blokklanc) el8segithetik a gyartasi folyamatok hatdsosabb
osszehangolasat a gyogyszertermékek aktudlis keresletével. Mindezen intézkedések segitségével
elérhet6vé vélhat, hogy csokkenjen a feleslegesen gyartott termékek és igy az altaluk generalt
veszélyes hulladék mennyisége, a gyartds soran keletkezd egyéb karos anyagok kibocsajtasa, a
nyersanyag-felhaszndlds, és optimalizalhatové valik az energia- és vizfogyasztas, enyhitve ezzel
az okoszisztémara gyakorolt potencidlis hatasokat [Schaber et. al., 2011; Gernaey et. al., 2012;
Stegemann, 2016]. Ersen szennyez8, magas hulladékkibocsajtasa és energiaigényes iparagként
az Ipar 4.0 4j technologidi lehet6vé teszik a gyogyszeripari ellatdsi lanc menedzserei szdmara,
hogy intelligensebbé, rugalmasabbd és fenntarthatobba tegyék vallalati rendszereiket, mely
hosszt tava elényoket jelent a markaimazs kialakitasaban és a versenyképesség fenntartdsaban,
tovabbd a kdrnyezeti elSirdsok és hatarértékek betartasdban.

TAPASZTALATOK A HAZAI GYOGYSZERIPARBAN

Az Ipar 4.0-val kapcsolatos szakirodalom jellemzdje — néhany kivételtdl eltekintve —, hogy konk-
rét tapasztalatok hianydban a varhat6 tendencidkat, hatdsokat mutatja be, ahogy azt az el6z¢6 feje-
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zetben a gyogyszeriparral kapcsolatban bemutatott forrasok is illusztraljak. A vallalatok jelentés
része is csak most ismerkedik a fogalommal, illetve a gyakorlati megvaldsitas lehetdségeivel.

Az alabbiakban egy két részbdl 4llo empirikus kutatds eredményeit mutatjuk be, melynek
célja az volt, hogy felmérjiik a hazai gyogyszeripari vallalatok — nagyvallalatok és beszallitéik —
vélekedését arrdl, hogy az Ipar 4.0 hogyan befolyasolja az iparagat.

Mivel az Ipar 4.0-t a gyogyszeripari ellatasi lancok mentén napjainkig kevés kutatas vizsgalta,
ezért az elsé részben a szakirodalmi megallapitasok kiegészitéseként feltard jellegti mélyinter-
jukat folytattunk hdrom hazai gyogyszeripari nagyvallalat képviselGivel. A személyes interjuk
soran arra kerestiik a valaszt, hogy hogyan vélekednek a hazai gyogyszeripari nagyvillalatok az
Ipar 4.0 tjitasairdl, milyen véltozasokat eredményezhet mikodésitkben a kdvetkez6 tiz év soran,
tovabbad arra, hogy milyen lehetdségeket és hatraltato tényezdéket latnak a technolégiai wjitasok
bevezetésében. A kutatds masodik részében a mélyinterjik soran szerzett ismereteket haszno-
sitva strukturalt kérddiv segitségével tartuk fel, hogy mit jelent a hazai gyogyszeripari kis- és
kozépvillalatok szamara az Ipar 4.0 térnyerése.

AZ IPAR 4.0 A GYOGYSZERIPARI NAGYVALLALATOK KOREBEN

Nagyvillalatoknal készitett interjiink sordn arra kerestiik a valaszt, hogy a gyogyszeripari nagy-
vallalatok miként tervezik integralni az Ipar 4.0 technoldgiai Ujitdsait sajat iparagukba, milyen
lehetdségeket és akadilyozd tényezéket azonositanak az Gj folyamatok bevezetése mentén,
mindez varhatéan milyen hatassal lesz ellatasi lancaikra. Az 6t legnagyobb hazai gyogyszeripari
vallalat koztil haromnal készitett interji soran a vallalatok beszerzésért, ellatasi lancokért és
innovacidért felelos kollégait kérdeztiik.

A megkérdezettek szerint az Ipar 4.0 szdmos kiaknazatlan lehet8séget rejt a gyogyszeripar
teriiletén és elengedhetetlen fontossagu az Ipar 4.0 gydgyszeripari vonatkozasainak szakmai
férumokon, tovabbd konferencidkon vald terjesztése.

A berendezések automatizalasan és a robotizaci6 térnyerésén tul a gyogyszeripari nagyvalla-
latok lehetdséget latnak a human eréforrasok minél hatékonyabb felhasznaldsaban, ami a jelen-
legi munkaerdpiaci problémak megolddsanak kulcsét jelentheti a kozeljovében. Jelenleg éppen a
munkaerépiac helyzete az, ami kedvez az Ipar 4.0 térnyerésének, mivel rakényszeriti a véllalato-
kat a munkaerd gépekkel és automatizalssal valo helyettesitésére.

A gybgyszeriparban az elkovetkez6 években oridsi fejlédés varhatd, ugyanis a gyartasban a
magas mindségligyi kovetelmények mellett a hatékonysig a masodik legfontosabb szempont,
melyhez szintén hozzajarulhat az Ipar 4.0 elterjedése. A gyors és hatékony informdcidkezelés és
-feldolgozas pozitiv hatdssal lesz a véltozo piaci igények rugalmas és koltséghatékony kezelésére.

A megkérdezett gyogyszeripari nagyvallalatoknal a technologiai Gjitasok koziil elsésorban
a papiralapt folyamatok kivaltasa valdsult meg digitalizalassal, gépek halézatba kotésével. Tobb
vallalat rendelkezik mar jelenleg is olyan hardverekkel és szoftverekkel, amelyek kommunikalni
tudnak a vallalatirdnyitasi rendszerekkel, tovabba az automatizalt raktdrak alkalmazasa is egyre
jellemz&bb. Tovabbi lehetdségként keriiltek azonositasra az e-kereskedelmet timogaté megolda-
sok, mint az e-szamla, e-mindségi bizonylat, melyek koziil mar tobbet alkalmaznak és tovabbi
fejlesztéseket is terveznek a kozeljovoben. A megkérdezett gydgyszeripari nagyvallalatok vala-
szai alapjan az Ipar 4.0 bevezetésének legf6ébb hatraltatd tényezdje a magas beruhazasi koltség,
melyre bar er6forrast tudnak allokalni, a beruhdzasi igény el6készitése és elfogadtatasa tobb eset-
ben szervezeten beliili ellenallasba titkozhet.
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A mélyinterjuk soran az Ipar 4.0 vonatkozasdban emlitésre keriilt a gydgyszerhamisitds kivé-
désére szolgald, 2019. februar 9-t6l kotelezden hasznalandd szerializdcids rendszer bevezetése. A
megkérdezett nagyvallalatok egységesen foglaltak allast amellett, miszerint az 0j rendszer javitja
a gyogyszerbiztonsagot a fogyasztok szdmadra, azonban a gydgyszerhamisitas elsdsorban az ella-
tasi lancok nem ellendrzétt szakaszaiban torténik, ahol az orvos és a gyogyszerész (gyogyszertar)
nem vesz részt a folyamatban (ilyenek a webshopok, az e-kereskedelem egyéb formai). A gyogy-
szerhamisitas kivédésében a megkérdezett véllalatok elérelépést varnak az Ipar 4.0 technoldgiai
yjitdsainak koszonhetben.

Osszefoglalva megéllapithatd, hogy az Ipar 4.0 technoldgiai ujitdsok bevezetésének elsddle-
ges motivacidja a versenyképesség novelése, a hatékonyabb termelés, valamint a munkaeréhiany
lekiizdése (a termelés alacsonyabb létszammal vald biztositdsa), mikozben az Ipar 4.0 techno-
légiai Gjitasok bevezetésének legfébb hatraltatd tényezdje az eréforrashiany, melyet a vallalatok
allami tdmogatdsok segitségével enyhithetnek.

AZ IPAR 4.0 A GYOGYSZERIPARI KIS- ES KOZEPVALLALATOK KOREBEN

A kutatds masodik részében a fenti megallapitaisok mentén egy 23 kérdésbdl dllo kérdoivet
készitettiink, mely a gyogyszeripari mikro-, kis- és kozépvallalatok korében keriilt lekérdezésre.
Hazank 133 gyogyszeralapanyag- és gydgyszerkészitmény-gyartassal foglalkozo vallalata kozil
123 vallalatot sorolhatunk a KKV-k kozé. A felkeresett 123 gydgyszeripari KKV koziil 38 vett
részt az online feliileten végzett kutatasban.

A kutatasban részt vevo gyogyszeripari kis- és kozépvallalatok kozel fele (17 vallalat), még
nem ismeri az Ipar 4.0 fogalmat — ezek jellemz8en hazai piacra dolgozo, kevesebb, mint 5 6t fog-
lalkoztat6é mikrovallalkozasok. A fennmaradé 21 vallalatbol, mely ismeri az Ipar 4.0 technoldgiai
Ujitasainak lehet6ségét, a kérddivben 7 vallalat — jellemzéen mikro- és kisvallalat — nem tudta
egyértelmien definidlni az Ipar 4.0-t sajat iparagara vonatkozdan.

A gyodgyszeripari mikrovéllalkozasok legnagyobb problémajat az allami tdmogatasok,
tovabba az eszkozbeszerzési palyazatok hidnya jelenti, mivel a meglévé pélyazati kiirdsok altal
megfogalmazott kovetelményeknek - elsdsorban méretiiknél fogva — nem tudnak megfelelni.

Az Ipar 4.0 technologiai Gjitasainak bevezetésében a gyogyszeripari KKV-k legnagyobb kihi-
vasai kozott azonosithato az erds kinai versennyel vald 1épéstartas, tovabba a névekvé arverseny,
mely a K+F folyamatok gyorsitasat teszi sziikségessé. A valaszolok jovébeni kihivasként azonosi-
tottak a novekvo hatdsagi és fogyasztoi elvarasokat, melyek 4j rendszerek bevezetésére kénysze-
ritik a vallalkozasokat, igy az, aki nem képes 1épést tartani a folyamatos technoldgiai fejlédéssel,
elvesziti versenyelényét.

A valaszadé gyogyszeripari KKV-k tobbsége kiilfoldi piacra termel (EU, Ausztralia,
Oroszorszag és Dél-Afrika) és az Ipar 4.0 technoldgiai Ujitasainak bevezetésében elsédleges
motivacidjuk, hogy versenyelonyt szerezzenek a kinai gyartokkal szemben gy, hogy folyama-
taik gyorsabbad, termékeik pedig olcsobbd valjanak. A valaszadok koziil tobb vidéki mikro- és
kisvallalat is kiemelte, hogy szamukra az Ipar 4.0 varhatd legkedvezbb hozadéka a munkaerd-
hidny mérséklése, mivel a folyamatok automatizalasanak koszonhet6en egységnyi id6 alatt tobb
termék el6allitdsa valik lehet6vé.

A gyogyszeripari kozépvallalatok kérében eddig leginkabb a csomagok Osszekészitését auto-
matizaltak, késébbi beruhazasi terveik kozott pedig a gyartdsi folyamatok automatizalasa és az
automata raktarozas szerepel. Ezzel szemben a gyogyszeripari kis- és mikrovallalkozasok nem
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alkalmaznak Ipar 4.0 technoldgiai Gjitasokat és jellemz8en az uj, fejlettebb gyartosorokba valo
beruhdzast (melyeket a gyogyszeripari nagyvallalatok sok esetben madr régebb 6ta alkalmaznak)
is Ipar 4.0 beruhdzasként tartjak szdmon. A tovabbi Ipar 4.0 technoldgiai wjitasok alkalmaza-
sat (IoT, intelligens logisztika, autonom és intelligens jarmiivek), bevezetését csak mint tavoli
célt definialtak, mivel rovid tavon elsésorban az infrastrukturalis lemaradasuk behozasat tlizik
ki célul. A felh6alapti adatkezelést konnyebben integralhaté technoldgiai tjitasként hataroztak
meg, azonban ebben eldrelépést csak abban az esetben tudnak tenni, ha rendelkezésre all a meg-
felel6 képzettséggel rendelkezé munkaerd, ami jelenleg tobb gyodgyszeripari kis- és mikrovallal-
kozas szamadra kihivést jelent.

Az utolsé kérdésiinkre, melyben arra kerestiik a valaszt, hogy a KKV-k véleménye szerint
lehetnek-e kornyezetvédelmi vonatkozasai az Ipar 4.0-nak, mind egyontetiien azt a valaszt adtak,
hogy a selejtes termékek szamanak csokkenése, ezzel egyiitt a termelés soran keletkezd veszélyes
hulladékok mennyiségének csokkentése hozzajarulhat a kdrnyezet megévasahoz.

A gyogyszeripari nagyvallalatokkal készitett mélyinterjik, valamint a gyogyszeripari KKV-k
korében elvégzett online kérddives kutatas eredményei alapjan elmondhato, hogy jellemzden az
Uj és magas beruhazasi koltséget igényl6 Ipar 4.0 beruhdzasok el3szor a nagyobb, jelentsebb
tokével rendelkezé cégeknél jelennek meg és keriilnek kifejlesztésre, ezzel is fokozva helyzeti
elénytiket a KKV-kal szemben. A KKV-k el6nyei kozott a szervezeti strukturajabol adédé rugal-
massagot emlithetjiik, mellyel szervezeten beliil gyorsabban és eredményesebben lehet véghez-
vinni a kiilonb6z6 ujitasokat, mint egy nagyvallalaton beliil, ahol tobblépcsés jovahagyas, szer-
vezeten beliili ellendllds neheziti a beruhazasi folyamatokat.

A KKV-k dllami tamogatdsat napjainkban tobb finanszirozasi forma, palydzat tamogatja.
Azonban sziikséges lenne kiilonbséget tenni a KKV szektorban jelen 1évé kozép-, kis- és
mikrovallalkozasok kozott és killon finanszirozasi format biztositani a kisebb vallalkozasok
szamdra.

Az Ipar 4.0 fogalmat ismer$ KKV-k koziil tobben ismerik a hazai Ipar 4.0 Mintagyarak kiemelt
projektet és az dltala nyujtott lehetdségeket. A megkérdezett gyogyszeripari KKV-k elsésorban
olyan Ipar 4.0 technolégiai tjitasokat sikeresen integrald gyogyszeripari nagyvallalatoknal sze-
retnének latogatdst tenni, melyek specifikus, ipardgi ismereteket tudnak biztositani szamukra.

A gydgyszeripari kozépvallalkozasok tehdt tisztdban vannak az Ipar 4.0 jelentésével, az (j
technoldgidkat mar hasznaljak, és tovabbi beruhdzasokat terveznek. A gyogyszeripari mikro-
vallalatok jelentds része nem, vagy csak a sajtobol értesiilt az Ipar 4.0-r6l és nem tudjak, hogy
sajat iparagukban mit jelent ez, azok a mikrovallalkozasok pedig, melyek ismerik az Ipar 4.0-t,
palyazati felhivasokon a palyazati kovetelmények miatt nem tudnak indulni.

Erdemes megfigyelni, hogy bar a szakirodalom zomében a KKV-kal foglalkozik, nem tesz
kiilénbséget a KKV-kon beliil, mikdzben kutatasunk eredményeképpen azt talaltuk, hogy a val-
lalat mérete jelentGsen Osszefiigg az Ipar 4.0 bevezetésének hajlanddsdgaval, a hatraltatd ténye-
z8kkel és azok lekiizdésének a képességével. A mikrovallalatok a legkevésbé tdjékozottak a téma-
ban, tékehidnyban szenvednek és ezaltal a gydgyszeripar tovabbi integracidjanak legnagyobb
adldozataiva valhatnak, ami tovabb noveli a kinai piacnak valo kiszolgaltatottsdgukat.

OsSZEGZES

Jelen tanulmany els6 felében a szakirodalmi attekintés alapjan 6sszefoglaltuk az Ipar 4.0 techno-
l6giai Gjitdsainak varhato6 hatasait a teljes ellatasi lanc mentén, majd megvizsgaltuk, hogy mind-
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ezen valtozasok milyen lehetdségeket és akadalyozo tényezoket jelentenek majd a gyogyszeripar
kiilonb6z6 méretii vallalkozasai szamara.

A gybgyszeripari vallalatok korében végzett mélyinterjik, kérddives lekérdezések eredmé-
nyei alapjan elmondhato, hogy a gydgyszeripari ellatasi lanc menedzsment a kozeljovében tjabb,
innovativ megoldasokat fog alkalmazni és tovabbi, 6sszefogast igényl6 kihivasokkal fog szembe-
nézni. A gyogyszeripar a vildggazdasag egyik leginkabb nemzetkézi, monopolisztikus szerkezeti
iparaga, a valaszad¢ vallalatok pedig els6dleges versenytarsként Kinat emelték ki. A gyogyszer-
ipari ellatasi lancok a kozeljovében jelentds atalakulason mehetnek keresztiil annak fliggvényé-
ben, hogy versenytarsaik technoldgiai tjitasaival képesek lesznek-e 1épést tartani, vagy drban és
mindségben alulmaradnak veliik szemben, fokozva ezzel a gydgyszeripar egyediilalléan specialis
monopolisztikus szerkezetét.

A gydgyszeripari nagyvallalatok a termelés optimalizalasat, a termékek mindségének és
mennyiségének novekedését varjak elsésorban az Ipar 4.0 technoldgiai djitasaitdl. A szakiroda-
lom alapjan meghatarozott elsédleges motivaciok (fokozott vevéi elvarasoknak valé megfelelés,
munkaeréhiany kezelése, optimalizalas és koltségesokkentés) a KKV-k korében végzett kérd6i-
ves kutatas valaszaiban is megtalalhatoak voltak.

Akadalyoz6 tényezék kozott a szakirodalmi elemzéssel megegyez6en a nagyvallalatok a szer-
vezeten beliili ellenallast, mig a KKV-k a magas beruhdzasi koltségeket emelték ki. A nagyszamu
adatgy(ijtés, valamint azok taroldsainak GDPR megfeleldségének kérdését azonban egy valaszado
sem emelte ki.

Kutatdsunk eredményei egybevagnak a Sommer altal megfogalmazottakkal, miszerint minél
kisebb egy vallalat, anndl nagyobb az esélye arra, hogy az Ipar 4.0 kedvezményezettje helyett
annak aldozatavé valjon [Sommer, 2015]. A kutatasi eredményeink sordn arra a megallapitasra
jutottunk, hogy az Ipar 4.0 legnagyobb aldozatai méretiikbdl adéddan és az allami palydzatok
hianyaban a hazai mikro- és kisvallalatok lehetnek. Az Ipar 4.0 Mintagyarak projekt dltal lato-
gathaté mintagyarak kozé a kérddivben adott valaszok alapjan sziikséges lenne gydgyszeripari
vallalatokat is bevenni, a gyogyszeripari kis- és kozépvallalatok szaimara szakmai ismertet$ prog-
ramokat létrehozni.

Kutatasunk legfébb eredményei kozé sorolhatd, hogy az Ipar 4.0 technoldgiai gjitdsai meg-
oldast jelenthetnek a gyogyszeripar két legnagyobb kihivasara, az egyenletes gyogyszerellatas
biztositasara, valamint a gyogyszeripari termékek gyartasa soran felmeriilé veszélyes hulladékok
csokkentésére. Tovabbi fontos megallapitds, hogy bar a szakirodalom eddig egységesen foglal-
kozott a KKV-k kiszolgaltatottsaganak kérdésével az Ipar 4.0 kapcsan, azonban a KKV-kat job-
ban megvizsgalva lathato, hogy a mikro-, kis- és kozépvallalkozasok eltérd kihivasokkal néz-
nek szembe. Az Ipar 4.0 technoldgiai ujitasainak integralasa a gyartasi folyamatokba jelent6s
koltségraforditassal terhelhetik a gyogyszeripari vallalatokat. Azon kis- és mikro gyodgyszeripari
vallalatok, melyek nem tudnak reagélni a technoldgiai tjitdsokra, K+F és termelési tevékeny-
ségeikben lemaradnak, varhatéan beolvadnak a nagyobb gyodgyszeripari vallalatokba, tovabb
novelve igy az elmult években kezd3dé gyogyszeripari koncentraciot, és erdsitve ezzel a kiilfldi
piacoknak val¢ kiszolgaltatottsagot.

Jelen kutatas a gyogyszeripari vallalkozasok vizsgalatara iranyult, és egy specidlis szektorban
mutatta be az Ipar 4.0 hatdsait a beszallitdi lancokra. Az Ipar 4.0 még csak a kezdeti lépéseket
teszi meg a szektor hazai véllalati korében, ami korlatozza eredményeinket. A jévében célszert
lesz tovabbra is figyelemmel kisérni az iparagban miik6dé véllalkozasok viselkedését és tovabbi
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iparagakkal kiegésziteni a kutatds targyat annak érdekében, hogy éltalanosithaté megallapitdso-
kat tehessiink az Ipar 4.0 beszallit6i lancokra gyakorolt hatasaival kapcsolatban.

A tanulmany alapjaul szolgalo kutatast az Emberi Er6forrasok Minisztériuma altal meghir-

detett Uj Nemzeti Kivalésagi Program tamogatta.
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