Az ipar 4.0 teriileti osszefliggései a robotizacio tukrében:
milyen hatasai lehetnek a folyamatnak Magyarorszagon?
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Absztrakt

Korunk szerteagazo technologiai fejlédése, mindenekel6tt a digitalizacio kiteljesedése, az ipar térszerkezetében is
markans valtozasok igéretét hordozza. E mar létez6 és potencialis teriileti 0sszefiiggések attekintése ezen iras elsod-
leges célja, hazank nézépontjabol. A nemzetkozi és hazai szakirodalom attekintése soran ramutatunk, hogy az ipar
4.0 az értéklancok szerkezetében jelent6s valtozasokat eredményezhet, és szamos foldrajzi adottsagot is atértékel-
het, amibdl egyelore inkabb csak elméleti szinten vonnak le - sokszor egymasnak ellentmondé - kovetkeztetéseket a
kutatok. A téma Osszetettsége indokoltta tette, hogy részletes vizsgalatainkat az ipar 4.0 gerincét képez6 kiberfizikai
termelési rendszerek alapkoveit jelent6 robotokra fokuszaljuk. A robotizacido nemzetkozi kontextusaban erds agazati
nak, a kelet-kozép-eurdpai félperiférian beliil inkabb elénydsnek és kiviilr6l meghatarozottnak talaltuk, amit robo-
tikai hattéripari adatgy(jtésiink is alatamaszt. A hazai térszerkezet vizsgalatara tett kisérletiink - a varakozasokkal
osszhangban - a kiilfoldrol vezérelt Ujraiparosodasban inkabb érintett térségek dominanciajara utal.
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technologiakhoz kapcsolodd mennyiségi jellegli valtoza-
sok (ipari robotok gyarapodasa, termel6 rendszerek 0sz-

Bevezetés, problémafelvetés

Az ipar 4.0" a negyedik ipari forradalom koncepciojabol
ered6 elnevezés, mely latvanyos karriert latszik befut-
ni napjaink Magyarorszagan is. A névhasznalat utal arra,
hogy a folyamattél sokan olyan alapvet6 valtozasokat
varnak, mint a korabbi, gézgép, elektromossag és info-
kommunikacios technolégiak altal meghatarozott ipari
forradalmaktol (Schrauf - Berttram 2016). A mindsitéssel
kapcsolatban azonban indokolt némi dvatossag. Egyrészt,
bar a jelenleg zajlé valtozasokban akadnak mindségi
elemek is, azokat nem csekély mértékben mar meglévo

szekapcsoltsaganak erésodése, tomeges testreszabas ter-
jedése, szolgaltatascsomagokkal kiegésziilé termékek)
hatarozzak meg (Szalavetz 2016a). Az innovaciok jelentos
része fokozatosan, a meglévé kompetenciak bazisan épiil
be a létez6 gyakorlatokba, ami sokkal inkabb az atala-
kulas kontinuus jellegét, mint a radikalis korszakvaltast
sugallja (Greffier - Mercier 2015). Masrészt, a ,,forradal-
mi” atalakulas - a korabbiakkal ellentétben - nem egyet-
len jol koriilhatarolhaté technologian, hanem egymassal
Osszekapcsolodd, rendszerbe szervez6d6 innovaciokon

"Hasonlo értelemben hasznaljak még az advanced manufacturing (fejlett gyartas), illetve - sensu lato - az IIOT (ipari internet), a
smart factories (okos gyarak) és a kiberfizikai termelési rendszerek (CPPS) fogalmakat is.

12. évfolyam 2. szam

2018. december 31. 3



Nagy Csongor - Molnar Erné 2018: Az ipar 4.0 teriileti osszefliggései a robotizacio tilkrében:milyen hatasai lehetnek a
folyamatnak Magyarorszagon? Teriiletfejlesztés és Innovacio, 12(2) pp. 3-18.

alapul. A Boston Consulting Group (BCG) tanulmanya ki-
lenc elemet - autondm ipari robotok, additiv gyartas, szi-
mulacio, kiterjesztett valosag, horizontalis és vertikalis
rendszerintegracio, dolgok ipari internete, kiberbizton-
sag, felh6-alapl szolgaltatasok, illetve nagy adathalmaz-
zal dolgozo big data-modszerek - nevez meg az ipar 4.0
alapjaként (Ruissmann et al. 2015, Kovacs 2017). Részben
ez a sokféleség is magyarazza, hogy - bizonyos megko-
zelitések szerint - az ipar 4.0 lényege nem is az egyes
technologiakban, hanem az osszekapcsolt alkalmazasuk
altal kinalt Uj szervezeti és lzleti modellek kialakitasa-
nak lehet6éségében keresend6 (Szalavetz 2016b).

Fliggetleniil attél, hogy forradalomnak mindsitjiik,
avagy sem, az ipar 4.0 Ujitasainak hatasa jo eséllyel meg-
jelenik a termelési folyamatokban, a termékekben, illet-
ve a gazdasag szervezodésének alapjava valt, egymasra
épulo értékteremtési lépéseket és sokszor kiilonbozé
vallalkozasokat integralo értéklancok koordinaciojaban.
A termelési folyamatok esetében a rugalmassag noveke-
dése, az anyag-, energia- és munkaer6-megtakaritas, a
kapacitasok novekvé kihasznaltsaga, illetve az emelked6
termelékenység keriil kidomboritasra. Termékek vonat-
kozasaban a termékmindség javulasa és a termékekhez
kapcsolodo szolgaltatasok boviilése, az lizleti modellek
atalakulasa, az egyénre szabott fogyasztéorientalt meg-
oldasok, a ,termék, mint szolgaltatas” koncepcio ter-
jedése emlitheté meg (Porter - Heppelmann 2014, Sza-
lavetz 2016a, 2016b). A technologiai feltételek atalaku-
lasaval valtoznak a belépési korlatok és atértékelodik a
méretgazdasagossag fogalma. A szamitogépek Osszekap-
csolasaval létrehozott felhdalapl szolgaltatasok példaul
olyan szoftvert és infrastruktlrat biztositanak (Armbur-
st et al. 2010), melyek igénybevételével elkeriilhetok a
koltséges sajat beruhazasok, jobb osszesitett kihasznalt-
sag, nagyobb rugalmassag érhetd el, kisebb tokeerdvel
rendelkezé szereplék szamara is hozzaférhetéve téve e
lehetbségeket.

Fontos eldrevetitett kovetkezménye e valtozasok-
nak az értéklancok atalakulo felépitése. Egyrészt, egyes
technoldgiai valtozasok - példaul a digitalis modell alap-
jan, munkadarabokat hatarozatlan geometriaju anyagbol
vagy egyszer(i alaku testekbdl (huzal, folia) rétegrol ré-
tegre felépitd, tobb elembdl allo alkatrészeket egyben is
elkésziteni képes additiv gyartas (3D nyomtatas) - nyo-
man a korabbi alkatrész- és szerszamgyartok egy része
feleslegessé valhat (Campbell et al. 2011, Khajavi et al.
2014), az értéklancokat alkoto szereplok szama csokken-
het. Masrészt, megnovekszik az értéklancok fogyaszto fe-
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l6li oldalanak jelentGsége, amit részben a rugalmas ter-
melés novekvo fogyasztoorientaltsaga, részben a kinalt
termékek szolgaltatascsomagokka torténd atalakulasa
erdsit. Harmadrészt, az értéklanc egészét integrald info-
kommunikacids rendszerek a koordinacio tokéletesedé-
sét, a dontéshozas koncentraldédasat (Schrauf - Berttram
2016) eredményezhetik. Ha elfogadjuk az értéklancok
koordinaciés mechanizmusainak informaciok bonyolultsa-
gatol, kodolhatosagatol és beszallitok képességeitol fiig-
g0 eltéréseit (Gereffi et al. 2005), akkor konnyd belatni,
hogy e strukturak jelent6s atalakulas el6tt allhatnak. Az
értéklancok mentén a gyartast tamogatd funkciok eré-
sebben fonodhatnak Gssze a gyartassal (e tamogato funk-
ciok térben is a termelés telephelyeire telepiilnek). Ez
optimista olvasatban az érintett szereplok funkcionalis
feljebb lépését, nagyobb hozzaadott értéket képviseld,
tudasigényesebb tevékenységek felé torténé mozdulasat,
pesszimista megkozelitésben a gyartastamogaté funkciok
leértékelodését, az értéklancon beldli kitlintetett pozi-
ciot biztositd szerepek korének sziikiilését, és altalaban
a hozzaadott érték értéklancon beliili megoszlasanak at-
rendezodését, az Un. mosolygorbe szerkezetének ,,kad”
alaklva valasat eredményezheti (Szalavetz 2016b).

A gazdasagfoldrajzos szamara kiilonos jelentéséggel
birnak a technoldgiai valtozdsok tertileti hatdsai. Egyes
megkozelitések szerint, a fogyaszto-kozpontl, belépési
korlatok és méretgazdasagossag szerepét leértékel6 ru-
galmas termelés (s6t, ,,tomeges egyéniesités” vagy ,,mass
customization”), mely sok teriileten a human eréforra-
sok szerepét Ujraértelmezd robotok kozremiikodésével
operalo kiberfizikai rendszerek keretében valosul meg,
térben a mainal dekoncentraltabb lehet, a nagy globalis
gyartd platformok - mindenekelétt Kina - hegemoniaja-
nak mérséklodését eredményezheti. A technoldgiai fej-
l6dés miatt fellépd koltség- és idékompresszio leértékeli
a munkaerokoltségek foldrajzi kiilonbségeinek szerepét,
és egyben noveli a szallitasi idok és koltségek csokkenté-
sének fontossagat, igy végso soron a gyartasi folyamat és
terméktol fiiggben az eréforrasok vagy a fogyasztok koze-
lében. A telepit6 tényezok fontossaganak atértékelédése
a korabbi gydrtdskiszervezési tendencidk visszafordula-
sdt, az értéklancok (térben tagolt termelési rendszerek)
foldrajzi kiterjedésének zsugorodasat, a korabbi befoga-
do térségek funkciondlis feljebb [épési eredményeinek
semmissé vdldsdt is okozhatja (Khajavi et al. 2014, Szal-
avetz 2016a, 2016b). Nem sziikséges kiilon hangsulyozni,
hogy milyen fontos e fejlemény a globalis félperiféria, igy
Kelet-Kozép-Eurdpa (és benne Magyarorszag) szamara,
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ahol a kiilfoldi mikod6téke-befektetésekre alapozott ex-
portorientalt gazdasagfejlesztési modell a globalis érték-
termelési haldzatok ipari tevékenységeinek nagyaranyu
megteleplilését és igy a szektor europai atlagot jocskan
meghalado értékteremté és foglalkoztato szerepét ered-
ményezte az elmult évtizedekben (Stehrer - Stollinger
2015).

Nem kevésbé érdekes kihivas a negyedik ipari forra-
dalom nemzetgazdasdgokon beliili teriileti hatdsainak
kutatasa. A szekunder szektor modernizacios szerepe
ugyanis a dualis - kiilfoldi, tokeerds, versenyképes, ex-
portorientalt nagyvallalatok, illetve a hazai tokeszegény,
komoly versenyképességi deficittel kiizdd, belfoldi piacra
termeld kis- és kozépvallalatok kettdsségével fémjelez-
hetdé - gazdasagokban jelentds regiondlis differencidld
hatdssal parosult (Lux 2017). A globalis értéklancokon
belili funkcionalis feljebb lépés igényének mindségi te-
lepitd tényezoket el6térbe tolo hatasa felértékeli a lo-
kalizdcids tipusu agglomerdcios elényoket kinalo iparagi
koncentraciok jelentGségét (Porter - Ketels 2010, De Mar-
chi - Di Maria - Gereffi 2018). Ez egyrészt a téma kutata-
saban (ld. példaul Buzas 2000, Grosz 2000, Sass - Szanyi
2009, Vas et al 2015, Juhasz - Lengyel 2016 irasait egyes
hazai ipari klaszterekrél vagy Rechnitzer 2014 publika-
ciojat a legnagyobb ,,falatnak” szamito gyori jarmiipari
korzetrél), masrészt a klaszteralapl gazdasagfejlesztési
politika adaptacios kisérletében Magyarorszagon is tet-
ten érhet6. Relevans kutatasi kérdésnek tlinik annak
feltarasa, hogy mikozben a félperiféria globdlis munka-
megosztdsban jatszott szerepe varhatéan osszességében
is valtozik, miként hatnak e folyamatok a région beliili
tertileti kiilonbségek alakulasara, az ipari korzeteknek,
klasztereknek tulajdonitott versenyelényok miikodésére,
illetve altalaban rontjak vagy javitjak az ipari alapu fel-
zdrkozds esélyeit?

Jelen irasunkat egy hosszabb, a negyedik ipari forra-
dalom teriileti hatdsait vizsgald kutatas kezdo lépésének
szanjuk. Cikkiinkben a valtozasok egyik jellegadd ele-
mére, a robotizdcié folyamatdra Gsszpontositunk: meg-
kozelitésiink oka, hogy az ipar 4.0 korszakara jellemzo,
Un. kiberfizikai termelési rendszerek alapkovet az egyre
tobb feladatra alkalmassa valo, halézatba kapcsolt auto-
nom ipari robotok jelentik (Monostori 2015, Riissmann et
al. 2015). A kiberfizikai termelési rendszerek elterjedé-
sére vonatkozo becslésekkel (Szalavetz 2016a) szemben
raadasul, az ipari robotok alkalmazasa adatokkal jobban
megragadhato. (1) Hol helyezkedik el az (Ujra)iparosodo
globalis félperiféria ipari termelé gazdasagaként beazo-
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nosithatd Magyarorszag a robotizacié folyamataban? (2)
Milyen potencialis hatasok kothet6k a robotizacidohoz a
hazai ipar nemzetk6zi munkamegosztasba kapcsolodasa,
illetve térszerkezete kapcsan: varhato-e Ujabb térbeli
struktUravaltas, kaphat-e jelentsebb szerepet a rend-
szervaltas utan marginalis szerepet jatszo kelet-magyar-
orszagi periféria a jovoben? (3) Milyen, hattéripar fej-
l6désében megragadhato jarulékos hatasokat general a
robotizacié Magyarorszagon? E hdrom gondolatkorre fo-
kuszal mdsodlagos informdcioforrdsokra épilé irasunk.
A téma kibontakozdban lévo szakirodalma (beleértve a
tanacsado cégekhez, gazdasagfejleszto intézményekhez
kot6dé tanulmanyokat) mellett sajtéanyagokkal, agaza-
ti dokumentumokkal dolgoztunk. Felhasznaltuk a Nem-
zetkozi Robotikai Szovetség (IFR) hozzaférheté adatait,
a robotizacio agazati dsszefiiggéseinek bemutatasa soran
a Nemzetkozi Kereskedelmi Kozpont, valamint a Kozpon-
ti Statisztikai Hivatal adatait elemeztiik. A hattéripar
feltérképezése a relevans szakmai kezdeményezések
(példaul Nemzeti Technolégiai Platform), illetve az érin-
tett vallalatok honlapjainak felhasznalasaval tortént, a
beazonositott szereplék néhany adatat a Creditreform
céginformacios adatbazisabol kérdeztiik le. Tisztaban
vagyunk azzal, hogy a probléma mélyrétegeinek felta-
rasa kvalitativ kutatasi modszereket igényel: irasunk
célja ugyanakkor nemcsak késébbi terepi vizsgalataink
elméleti-moddszertani megalapozasa, hanem az is, hogy
a probléma megfogalmazasaval és a kutatoi érdeklodés
felkeltésével a hazai gazdasdgfoldrajzi diskurzus részévé
tegyik a témat.

Magyarorszag az ipar robotizaci6janak globalis
folyamataban

Az ipari robotok automatikusan iranyitott, Gjraprogra-
mozhatd, tobb célra is alkalmas, eltér6 szabadsagfo-
kokkal rendelkezd, ipari miveleteket végzé eszkozok,
melyek lehetnek helyhez kotottek vagy mobilak (Wallén
2008). A termelés automatizalasa, és ezzel Osszefiiggés-
ben az ipari robotok alkalmazdsa nem Uj kelet( jelenség
a globalis gazdasagban, hiszen az els6 ipari robotot az
Amerikai Egyesiilt Allamokban 1959-ben fejlesztették ki.
A(z) Unimation cég altal forgalmazott termék széleskor(
igényfelmérésen alapult, és a kés6ébb is legmeghataro-
zobb agazatban, az autdiparban (GM) keriilt elészor al-
kalmazasra. Az 1960-as évek végétdl a fejlesztések terén
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egyenrangl szereplévé valt Eurdpa (els6sorban a german
orszagok) és Japdn is. Az els6 numerikusan iranyitott (NC)
robotot példaul a svéd Asea (kés6bb ABB) fejlesztette ki
(IFR 2018, Wallén 2008). S bar az 1980-as években teli-
todott az egyszer( alkalmazasok piaca, az ipari robotok
felhasznalasanak novekedése atmenetileg megallt - az
osszeszerelé6 mlveletek nehéz robotizalhatosaga miatt
- az 1990-es években Ujabb ldtvdnyos gyarapodds vette
kezdetét. Ennek fontos feltétele volt az ipari robotok fej-
l6dése: a legegyszerlibb elsé generacios szerkezetek mel-
lett megjelentek a kornyezeti valtozasokat érzékelni ké-
pes, szenzorokkal rendelkezé masodik generacios, illetve
a tanulasi képességgel bird, mesterséges intelligenciaval
felszerelt harmadik generacios robotok is (Pintér 2011).

Fontos fejlédési irany az ember-robot egylittm(iko-
dések (IFR 2018) finomitasa (kobotok) és a robotok rend-
szerbe kapcsolasa. A miveletek algoritmizalhatosaganak
nehézkessége elsésorban (1) a manipulacios és észlelési,
(2) a kreativ intelligenciat igénylo, illetve (3) a szocialis
intelligenciat igényl6 feladatok esetében teszi nehézkes-
sé az emberi munkaerod kivaltasat (Chui et al. 2016, Téth
et al. 2016). A hosszabb tavon novekvé teljesitmények-
hez csékkend fajlagos drak tarsulnak: csak 1990 és 2007
kozott az ipari miveleteket végzo robotok ara a felére,
mindséget is figyelembe véve az 6todére csokkent. Alkal-
mazdsuk hozzdjdrul a versenyképesség novekedéséhez: a
robotok a gazdasagi novekedés tizedéért voltak felelések
az elmult években (Graetz - Michaels 2015).

A Nemzetkozi Robotikai Szovetség (IFR) adatai alap-
jan, a globalis gazdasagi valsag kipattanasat megel6z6
években (2005-2008), éves atlagban 115 ezer robotot
értékesitettek vilagszerte, mely 2016-ra kozel 295 ezer
darabra emelkedett. Az Uj értékesitések silypontja Azsia
felé latszik tolodni: a feltorekvo kontinens részesedése
2008-2016 kozott 53%-rol 65%-ra novekedett, és mig az
amerikai kontinens sulya folyamatosan 15% koriil alakult,
Eurdpa sulya 30% feletti értékrol 20% ala csokkent (1.
dbra). 2016-ban a vilag harom legnagyobb robotfelvevé
piaca azsiai, azonban az erdviszonyok e tekintetben is
modosultak: 2013-to6l Kina a vilag legnagyobb szerepléje,
akit jokora lemaradassal Dél-Korea, majd Japan kovet.
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1. dbra: Iparirobot-eladdsok a vildgon
(2008-2016, ezer db)
Forrds: IFR 2017 adatai alapjdn a szerz6k szerkesztése

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Amerika 38 134 41 295 48 000 50 900 58 200 73 300
USA 27 504 31 404 36 000 38 000 45 000 55 000
Kanada 3474 2 334 3500 4500 3 000 5 000
Mexiko 5 466 5933 6 500 6 000 7 000 9 000
Brazilia 1 407 1207 1 500 1 800 2 500 3500
Azsia / Ausztralia 160 558 190 542 230 300 256 550 296 000 354 400
Kina 68 556 87 000 115 000 140 000 170 000 210 000
Dél-Korea 38 285 41 373 43 500 42 000 44 000 50 000
Japan 35023 38 586 42 000 44 000 45 000 48 000
Tajvan 7 200 7 569 9 000 9 500 12 000 14 000
India 2 065 2 627 3000 3500 5 000 6 000
Thaifold 2 556 2 646 3 000 3 500 4 000 5 000
Eurépa 50 073 56 043 61 200 63 950 70 750 82 600
Németorszag 19 945 20 039 21 000 21 500 23 500 25 000
Franciaorszag 3 045 4232 4700 4500 5 000 6 000
Spanyolorszag 3766 3919 4 300 4 600 5100 6 500
Olaszorszag 6 657 6 465 7 100 7 000 7 500 8 500
Nagy-Britannia 1645 1787 1900 2 000 2 300 2 500
Kozép/Kelet-Eurépa 6 136 7 758 9 900 11 750 13 900 17 500
Afrika 348 879 800 850 950 1200
Osszesen 253 748 294 312 346 800 379 250 433 900 520 900
1. tdbldzat: Megvaldsult és prognosztizalt iparirobot-eladdsok a vildgon (db); forrds: IFR 2017
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A TOP-5 negyedik helyezettje az USA, otodikje Németor-
szag volt 2016-ban. Azsiaban a fentieken kiviil a tajvani,
Amerikaban a mexiko6i, mig Europaban az olasz (francia
és spanyol) piac szamitott jelentésebbnek. Kelet- és Ko-
zép-Eurdpat egyiitt kezelik az iparirobot-statisztikak: a
térségben a roboteladasok szama 2016-ban mar az Euro-
paban masodik legnagyobb olasz piacot is feliilmulta. Ki-
nahoz hasonlo item( boviilést varnak a kovetkez6 évek-
ben, mellyel Europan beliil a régio jelentos sulynoveke-
dését valoszin(sitik (7. tdbldzat).

Magyarorszagon 2008 és 2016 kozott az ipari robotok
eladasai komoly ingadozasokat mutattak (2. dbra): elébb
200 db koriil alakult az éves értékesités, majd 2011-2012-
ben megkozelitette az évi 1000 db-ot. Az atmeneti ki-
ugrast kovetéen 500-600 db kozott valtozott (2016-ban
lépte tul a 700 db-ot). Ez utobbi érték, ha Nagy-Britannia
(1787 db) vagy Brazilia (1207 db) adataihoz hasonlitjuk,
nem is tlnik jelentéktelennek (IFR 2017, Raski 2018).
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2. dbra: Iparirobot-eladdsok Magyarorszdgon
(2008-2016, db)
Forrds: IFR 2017 adatai alapjdn a szerz6k szerkesztése

2008 és 2016 kozott a vilagon miikodo ipari robotok sza-
ma 1,035 millié darabrol 1,828 milli6 darabra noveke-
dett: ez tizezer alkalmazottra szamitva 74 db robotnak
felelt meg a vilag feldolgozoiparaban (az eurodpai atlag
ugyanekkor 99 db volt). A leginkdbb robotizalt orszdg
2009-ig Japan volt (2016-ban 303 db), de elébb Dél-Ko-
rea (631 db), majd Szingaplr (488 db) és Németorszag
(309 db) is megeldzte (IFR 2017). Figyelemre mélto a ke-
let-kozép-eurdpai orszdgok eltéré pozicidja: mig a tize-
zer alkalmazottra jutod ipari robotok szama Szlovakiaban
(135 db) és Csehorszagban (101 db) mind a globalis, mind
az europai atlagot feliilmulta, addig Magyarorszagon (57
db) és Lengyelorszagban (32 db) alacsonyabb értékek
voltak jellemzdk (Raski 2018). Kinaban egyébként 2016-
ra az ipari robotok tizezer alkalmazottra jutd szama 68
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db-ra novekedett, tehat magasabb volt, mint a magyar
vagy a lengyel érték (IFR 2017): mindez egyre inkabb el-
lentmond az olcs6 munkaerdre épiilé kinai gazdasaggal
kapcsolatos sztereotipiaknak. 2016-ban Magyarorszagon
mintegy 5400 ipari robot mikodott, s ezzel hazank 32.
helyen allt a vilagranglistan (MTI 2018), ami a robots(i-
rdség vilagatlagtol valé elmaradasa ellenére is el6keldbb
pozicid, mint az ENSZ vagy a Vilagbank statisztikaibol ki-
olvashato, népességszam alapjan elért 90. vagy a GDP
nagysagaval elért 56-57. helyezés.

Az ipari robotok alkalmazasanak globalis és europai
léptékben is markans dgazati mintdzata van. A robotok
legnagyobb fogyasztoja az autdipar (2016-ban az érté-
kesités 35%-aval), ami - a dan Universal Robots kelet-ko-
zép-europai igazgatdja szerint - két okra vezethet6 visz-
sza: az iparagra egyrészt a legkorszeri(ibb technologiai
megoldasok adaptalasat sziikségessé tevo versenykornye-
zet, masrészt tomegtermelés és egyedi gyartas kombina-
ciojat képviselé termékek eldallitasa jellemz6 (Pardavi
2018). Viszonylag jelent6s az elektronika / villamosgép-
és késziilékgydrtds aranya (2016-ban 31%). E két kiemel-
kedo iparag mellett a fémipar, a gumi- és miianyagipar,
valamint az élelmiszeripar vasarol jelentésebb szamban
robotokat (IFR 2017). Az autdipar kiemelkedo szerepe a
tizezer alkalmazottra juto ipari robotok szamaban is jol
megmutatkozik: a robotikaban élenjaré orszagok kozé
tartozé Dél-Koreaban az autdipar mutatoja 2145 db volt
(szemben a tobbi iparag 475 db-os értékével), mig Japan-
ban 1240 db / 214 db, Németorszagban 1131 db / 181 db
értékek voltak jellemzok (IFR 2017). E kettdség jelen van
a magyarorszdgi iparban is, ahol az autdiparban tizezer
dolgozora 281 robot jutott, szemben az Gsszes tobbi aga-
zat 32 db-os atlagaval. Az autdipar e kitlintetett szerepe
magyarazhatja Kelet-Kozép-Eurdpa (kiilonosen Csehor-
szag és Szlovakia) relative jo pozicidit és - foként - a
régio kedvezének tliné novekedési perspektivdit, hiszen
az iparag és a vele - beszallitok révén - ezer szallal 6sz-
szefonodo fémipar, illetve gumi- és miianyagipar (Molnar
2013) komoly sullyal jelenik meg a helyi gazdasagban.
A régio tobb orszagaban az elektronikai ipar / villamos-
gép-gyartas sllya még a kozlti jarmiivek gyartasaét is
meghaladja, bar inkabb stagnald, mint novekvé aranyok
jellemzik (2. tdbldzat)
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Kozati jarmiigyartas

Elektronikai ipar / villamosgép-gyartas

Orszagok

2008 2016 2008 2016
Németorszag 11,2 11,8 22,4 22,1
Szlovakia 13,0 15,0 16,9 16,2
Csehorszag 11,7 13,0 17,8 17,9
Svédorszag 11,1 12,4 16,6 16,4
Magyarorszag 10,2 12,6 14,3 14,1
Ausztria 5,3 5,1 18,9 20,1
Szlovénia 6,4 6,4 17,1 17,4
Romania 8,1 14,4 8,4 7,8
Olaszorszag 4,2 4,5 15,2 16,7
Spanyolorszag 6,8 8,2 8,9 8,7
Nagy-Britannia 6,3 6,3 11,0 10,3
Lengyelorszag 6,0 7,3 9,8 9,1
Franciaorszag 8,2 7,7 9,1 8,3
Bulgaria 1,6 4,0 9,1 10,1
Portugalia 4,8 4,9 5.5 6,1
Litvania 1,3 2,3 4,6 5,3

2. tadbldzat: A robotok alkalmazdsdban élenjdré ipardgak sulya (%) néhdny eurdpai orszdg feldolgozo-

ipardban, az alkalmazdsban allok szdma alapjdn

Forrds: EUROSTAT (orszdgok sorrendje a két ipardg 2016. évi Osszesitett ardnyai alapjdn).
Kék betlikkel kiemelve a ,,k6zép-eurdpai feldolgozdipari magtertilet” (Stehrer - Stollinger 2015) orszdgai.

Az iparirobot-eladasok szamanak idébeli fluktudcioja Ma-
gyarorszagon (2. dbra) ugyancsak a jarmiigyartas jelento-
ségére utal: akkor figyelheté6 meg ugyanis latvanyos no-
vekedés az évenként eladott egységek szamaban, amikor
az autdgyartok expanzidja jellemz6. 2010 utan nemcsak
a Mercedes kecskeméti gyaranak elinditasa okozott fel-
lendiilést, de ekkor keriilt sor az Audi gyori osszeszerelo
tizemének komplett gyartova fejlesztésére, a présiizem,
a karosszériagyar és a lakkozo-feliiletkezel6 lizem szerel-
de mellé telepitésére. Az autogyarak meghatarozo sze-
repét mutatja, hogy az Audi gy6ri lizemében csak a Q3-
as modell gyartasara Ujonnan épitett karosszérializemet
700 db robottal szerelték fel (Szab6 2018). A magyar ipar-
ban egyébként - egy kapcsolodo cikk tanulsaga szerint -
leggyakrabban kézimunkat kivalto kezel6érobotokat (50%)
hasznalnak (kohaszati, csomagolasi vagy eszkozkezelési
célokra), emellett az autodiparban kiilonosen elterjedt
hegesztérobotok (17%), illetve az oOssze- és szétszereld
robotok (16%) érdemelnek emlitést (MTI 2018).

Az dltaldnos versenyképességi szempontok altal meg-
hatarozott rendszervaltas utani gazdasagpolitikaban a
globalis gazdasagi valsagra, illetve az europai valaszok-
ra adott reakcioként Magyarorszagon is Ujra megjelent
a célzott iparfejlesztés gondolata (Botos 2010). Ennek
elsé jele egy 2009-ben elfogadott, négy stratégiai aga-
zatra fokuszalo program volt, de 2010 utan tobb, hasonld
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szemlélet(i dokumentum is sziiletett: legutobb a 2014-
ben elfogadott Orszagos Fejlesztési és Teriiletfejlesztési
Koncepcid, majd az Ujraiparositas és innovativ iparfej-
lesztés gondolatai koré épiild, 2016-ban kiadott Irinyi
Terv foglalta Ossze a kormanyzat témahoz kapcsolddo el-
képzeléseit. A hazai helyzetre és a szomszédos orszagok
iparfejlesztési elképzeléseire is kitekintd utobbi anyag a
globalis iparfejlédési trendek, az exportképesség, a kiil-
foldi tokevonzo képesség, a hozzaadott érték és deloka-
lizacios kockazat, a meglévé nyersanyag és szaktudas, a
hazai KKV szektor jelenléte, az allami keresletgeneralas
lehetGségei, valamint a teriileti kiilonbségek csokken-
tésének szempontja alapjan hatarozta meg a kiemelt
dgazatokat (Irinyi Terv 2016). Ezen - nemcsak ipari te-
vékenységeket képvisel6 - agazatok kozott fontos helyen
talalhato a robotok alkalmazasa szempontjabol kitiinte-
tett jarmdipar és IKT szektor (elektronikai ipari hattér-
rel). Erdekesség, hogy az anyagban az ipari robotizacié
/ automatizacio, illetve az ipar 4.0 tagabb rendszere
csak érintdlegesen, a hazai iparra gyakorolt potencialis
hatasok (lehetdségek vagy veszélyek) attekintése nélkiil
jelenik meg. Az iparfejlesztés 6t horizontdlis pillérének
egyike az Uj (digitalis) technoldgiak felhasznalasanak se-
gitése. Ehhez képest elérelépés, hogy 2016 majusaban a
Nemzetgazdasagi Minisztérium és az MTA Szamitastech-
nikai és Automatizalasi Kutatointézete mintegy 40 hazai
telephellyel biro vallalkozas, kutatointézet, szervezet és
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oktatasi intézmény részvételével megalakitotta az Ipar
4.0 Nemzeti Technologiai Platformot, mely a negyedik
ipari forradalommal kapcsolatos valaszok, fejlesztéspoli-
tikai javaslatok megfogalmazojanak szerepét kivanja be-
tolteni. A hét munkacsoportba (stratégiai tervezés, info-
kommunikacios technologiak, foglalkoztatas, oktatas és
tréning, ipar 4.0 kisérleti mintarendszerek, jogi keretek
meghatarozasa, gyartas és logisztika, innovacio és iizleti
modell) szervez6d6 kezdeményezés a felépiilés stadiu-
maban tart (Ipar 4.0 Nemzeti Technologiai Platform).

Arobotizacio teriileti 6sszefliggései Magyarorszag
példajan

Az ipari termelés robotizacidjanak terileti kovetkezmeé-
nyei kapcsan az egyik alapkérdés az, hogy az miként hat
a jelent6s hozzaadott értéket eldallito ipari termelésre
specializalodott félperiféria nemzetkozi munkamegosz-
tdsba torténé bekapcsoloddsdra. Megerésiti pozicioit,
versenyképességének tartdos meglrzését, a gazdasagi
fejlodés ,,magas Utjara” (Szalavetz 2012) lépését segiti
elé azaltal, hogy a munkaerckoltségek szerepét leér-
tékeli, vagy éppen igy fosztja meg egyik legfontosabb
versenyelonyétol és ezzel ipari termelés nemzetkozi te-
lephelyeként jatszott szerepétol? Visszaszivaroghatnak-e
az anyaorszag(ok)ba a korabban idetelepiilt termel6 ka-
pacitasok? A Moody’s egy 2017-es elemzése a termelés
riférikus helyzetli gazdasdgokat a folyamat nagy vesz-
teseiként vizionalja: Kelet-Kozép-Eurépaban az erdsen
exportorientalt Csehorszagot, Szlovakiat és Magyarorsza-
got, Azsidban Malajziat, Thaifoldet és Vietnamot nevesi-
ti, mely orszagok jellemzdéen olyan szektorokban erdsek
és olyan piacokra exportalnak, ahol leginkabb valoszin(i
e termelési folyamatok robotizalasa (Business Standard
2017). Az okfejtést akar meg is erdsitheti az a tény, hogy
Kelet-Kozép-Europa elsésorban a kéltséghatékonysdgot
célzo vallalati stratégidk kovetkezményeként valt az
exportorientalt ipari beruhazasok kitlintetett helysziné-
vé: klasszikus példaja a német autdipar, mely globalis
versenyképességét beszallitoi halozatanak nagyaranyu
keletre csoportositasaval erdsitette meg (Jiirgens - Krzy-
wdzinski 2011, Molnar et al. 2015). A nevesitett kelet-ko-
zép-europai gazdasagok potencidlis kitettségét adataink
is alatamasztjak: régionkban a lakossagszamra és az ex-
port egészére vetitett legnagyobb autoipari és elektroni-
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kai / villamosgépipari kivitelt Csehorszag, Magyarorszag,
Szlovakia és Szlovénia bonyolitja, és e kivitel jelentds
részben a robotok alkalmazasaban élenjaro gazdasagok-
ba - foként Németorszagba - iranyul (3. tdbldzat).

Optimistabb  kicsengésliek azon el6rejelzések,
melyek az ipar félperiféridn maraddsdt, sot, egyes,
kozvetlen termelésen tuli funkcidk (példaul fejlesztési
feladatok) gyartdbazisokra torténd tovabbi attelepiilését
is realis opcidnak tekintik. Egy, az ipar 4.0 innovacidinak
megjelenését célzott mintavétel keretében, néhdny
multinaciondlis cég magyarorszdgi lednyvallalatdnadl
vizsgald kutatas alatamasztotta a technologiai Gjitasok
motivaciok (technoldgiai problémak kezelése, ndvekvo
vevoi  igények sikeresebb  kielégitése, termelés
komplexitasanak kezelése, termelékenység és
koltséghatékonysag novelése, munkaerdhiany oldasa)
jelentek meg. Az érintett vallalati korre - tobb esetben
az ipar 4.0-tol fiiggetleniil - inkabb Uj funkcidk szerzése
volt jellemz6 a globalis értéklancokban. Az (1ij megoldasok
kapcsan kihangsulyozasra keriilt a valtozasok - radikalis
nemzetkozi szerepvaltozasokat inkabb valoszin(tlenné
tévé - kumulativ, korabbi elemekre épitkez6 jellege
és - ezzel osszefiiggésben - az Un. termelé6telephely-
gazdasdgok konnyebb atallithatésaga, melyben az
érintettek véleménye szerint a helyi leanyvallalat
nyitottsaga, kezdeményezokészsége is fontos szerepet
jatszott (Szalavetz 2016b).

A nemzetkozi termelésdthelyezések (relokdciok)
eddigi gyakorlata sem tamasztja ala Magyarorszag
iparanak veszélyeztetettségét. E tekintetben két,
hosszabb id6szakot (2000-2007, 2003-2011) atfogo - igaz,
nem tul friss - vizsgalat eredményei is egybecsengenek.
Egyrészt, bar az ezredfordulot kovet6en, majd a valsag
idején az eltelepiilések szama nétt, tovabbra is a
Magyarorszdgra irdnyulé mozgds dominal: leggyakoribb
motivacidja a koltségcsokkentés, de egyéb tényezok
(pl. termelés koncentralasa, fogyasztok kozelebbrél
torténd kiszolgalasa) is befolyasoljak. A két leginkabb
érintett agazat az autodipar és az elektronikai ipar, a
termelésathelyezések leggyakoribb forrasteriilete pedig
Németorszag és az USA. Masrészt, a Magyarorszdgot
elhagyd termelés (melyben vezetd szerepet jatszott az
elektronikai ipar és célorszagként Kina), inkabb olcso
telephelyeket keres6 és nem anyaorszagba visszatelepiilé
cégeket jelentett (Kiss 2010, Hunya - Sass 2013).
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TOP-5 ipari robot alkalmazo

Iparagi export Részesedés a teljes e e
egy lakosra (euro) exportbol (%) az exportban (%)
2008 2016 2008 2016 2008 2016

Szlovakia

Autoipar 1950 3657 22 28 33 35

Elektronika 1956 2 662 22 21 19 23
Csehorszag

Autoipar 1520 2 931 16 21 31 34

Elektronika 1712 2 370 18 17 36 42
Szlovénia

Autoipar 1 442 2 447 15 17 19 34

Elektronika 1 041 1603 11 11 37 34
Magyarorszag

Autéipar 838 1707 1 18 42 46

Elektronika 2121 1.949 29 21 24 37
Esztorszag

Autoipar 530 542 8 6 3 10

Elektronika 961 1999 14 21 6 9
Lengyelorszag

Autéipar 443 570 14 12 24 33

Elektronika 379 537 12 11 25 32
Romania

Autoipar 136 449 8 15 28 29

Elektronika 232 537 14 18 31 42
Lettorszag

Autoipar 182 294 6 6 15 15

Elektronika 184 608 6 12 6 10
Litvania

Autoipar 354 324 7 4 7 13

Elektronika 254 509 5 6 6 10
Szerbia

Autoipar 24 196 2 10 7 10

Elektronika 70 228 7 12 28 43
Bulgaria

Autéipar 20 99 1 3 15 32

Elektronika 121 321 6 10 23 25
Horvatorszag

Autéipar 42 108 2 4 20 34

Elektronika 206 265 10 9 8 16
Macedonia

Autéipar 12 79 1 4 3 3

Elektronika 26 231 2 11 8 45
Bosznia-Hercegovina

Autéipar 16 45 2 3 15 24

Elektronika 25 61 3 4 6 17
Albania

Autoipar 0 5 0 1 3 1

Elektronika 9 17 3 3 0 8
Montenegré

Aut()ipar 4 13 1 2 0 46

Elektronika 9 8 1 2 5 26

3. tdbldzat: Az autoéipar és az elektronika / villamosgép-gydrtds exportjdnak jelentésége Kelet-Kozép-Eurdpa gazda-
sdgaiban (az egy fére 2016-ban esé sszérték alapjdn rendezve)

Forrds: ITC adatai alapjdn a szerzék szerkesztése
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Bar 2013 ota hasonlé modszertannal késziilt elemzéssel
nem talalkoztunk, kozvetett modon, az érintett ipara-
gakban alkalmazasban allok szama, valamint az export
adatai alapjan kijelenthetd, hogy az autoéiparban az ide-
telepilési tendenciak egyértelmien folytatodtak, mig az
elektronikai iparban ugyan sor keriilt néhany nagy sze-
replé (Elcoteq, Nokia, Jabil Circuit) kivonulasara / kapa-
citas-leépitésére, de azok hatterében - a kapcsolodo hir-
adasok alapjan - jellemzéen nem technoldgiai valtozasok
hatasara, az anyaorszag(ok)ba visszatelepitett termelés
allt. A téma jovobeli kutatasa feltétleniil indokoltta te-
szi egy, a korabbiakhoz hasonld, a sajtoban publicitast
kapo események hiranyagai alapjan osszeallitott, évti-
zednyi id6szakot atfogo relokdcios adatbdzis felépitését,
melyben a érintett szereplok strukturalis jellemzéi és a
mobilitas iranyai mellett a motivacioknak is helyet kell
kapniuk. A késobbiekben e vizsgalat eredményei a primer
kutatas alanyainak kivalasztasaban is felhasznalhatoak.

Az ipar technolodgiai atalakulasanak - esetiinkben
a robotok alkalmazasanak - teriileti kovetkezményei
szubnaciondlis szinten is értelmezhetok. A folyamat a
lokalis kornyezetben gyokerezé telepité tényezék dter-
tekelédesét, az értéklancokon beliili kapcsolatok atala-
kulasat, masrészt a kiilonbozé ipardgak eltéré mertékdi
érintettséget feltételezi, s ebbol addéddan hozzajarulhat
a kiilonboz6 adottsagokkal és gazdasagi szerkezettel ren-
delkez6 térségek helyzetének valtozasahoz. A robotok
alkalmazasanak terjedésével, illetve az automatizacio-
val kapcsolatban a legnagyobb, részben szubnacionalis
szintl egyenlotlenségekre is kiterjedé figyelmet eddig
a munkahelyek megsziinésének lehetosége (Arntz et al.
2016, Frey - Osborne 2017, WEF 2018) kapta. A legatfo-
gobb magyarorszagi vizsgalat - nemcsak az ipar teriile-
tére fokuszaltan - a Magyar Kereskedelmi és Iparkamara
elemzéihez kotddik, akik szerint a hazai foglalkoztatas
12 szazalékat - tobb mint félmilli6 embert - érintheti az
automatizacio. Vizsgalatuk 483-bol 55 olyan foglalkozast
azonositott be, melyek kivalthatok gépekkel (harmaduk
ipari, otodik irodai adminisztracios munkakorokben ta-
lalhatd). E foglalkozasok képviselGinek telepiilési adata-
it aggregaltak a megyék és jarasok szintjén, hogy azok
automatizacio altali veszélyeztetettségét vizsgaljak.
A kivalthatd munkahelyek aranyan tul, figyelembe vet-
ték az egyes térségekben nyilvantartott allaskeresok és
a tartdsan allast keresék aranyat is, mely alapjan auto-
matizdcios kitettsegi indexet (AKI) szamoltak. Megyei és
jarasi szintl elemzéseik - inkabb az allaskeresok teriileti
egyenlotlenségeit tiikrozve, ugyanakkor ellentmondva a
robotizacio altal leginkabb érintett iparagak elhelyezke-
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désének - elsGsorban az északkeleti orszagrészben felté-
teleznek alkalmazkoddsi problémdkat (Toth et al. 2016).

Az anyag fontos kiindulopont a késébbi teriileti kuta-
tasokhoz, mikozben szamos kérdést fel is vet. Egyrészt,
a tanulmany altal hangsulyozott munkahelyvesztéssel
szemben célszer(ibb szerkezetvaltdsrol beszélni, hiszen a
technoldgiai valtozasok a munkakorok atalakulasat vagy
Uj munkakorok sziiletését is eredményezhetik (Autor
2015). Anemzetkozi szakirodalomban jelentés publicitast
kap az a vélemény, miszerint a folyamatok megragadasa-
ra a feladatalapu megkozelités alkalmasabb lenne, mint
a tanulmany szerz6i altal is alkalmazott foglalkozas-ala-
pu, hiszen kevés az olyan foglalkozas, melynek minden
egyes feladata automatizalhato (Arntz et al. 2016, Toth
et al. 2016). Masrészt, mind a szakirodalom, mind a hazai
adaptacios kisérletek azt sugalljak, hogy a technologiai
valtozasok megvalosulasa gazdasdgszerkezeti tényezdk-
tél is fliggd kérdés, mely megkilonboztetett figyelmet
érdemel a magyarorszagihoz hasonld, dualis szerkezetli
gazdasagokban: a kilfoldi tulajdonu, tokeerds exporto-
rientalt iparvallalatok, illetve a hazai kis- és kozépval-
lalkozasok eltér6 adottsagai jelentés mértékben befolya-
solhatjak az atalakulasi folyamatok sebességét és végso
munkahelymérlegét. Kilon érdekessége e helyzetnek a
teriileti folyamatok kutatdi szamara, hogy a dualitds tér-
belileg is leképezidik Magyarorszagon: az ipari termelés
abszolut, illetve egy alkalmazasban alléra jutd értékei
alapjan az északi és kozépsé megyék, valamint az orszag
keleti-délkeleti és délnyugati perifériai kozott latvanyos
kiilonbségek mutatkoznak (3. dbra).

Harmadrészt, a szerkezetvaltas megvaldsulasaban
és kovetkezményeinek alakitasaban az  dllami
gazdasdgpolitika is szerepet jatszik: nemcsak a foként
EU-forrasokra épliloé, kis- és kozépvallalatokat (is)
célzo, technoldgiai innovaciot elotérbe helyezd, valtozo
hatékonysagl fejlesztéspolitikai beavatkozasokra
érdemesitt gondolni, hanem példaul arrais, hogy azelmult
években a kiilfoldi és hazai vallalatok beruhazasainak,
technologiai  fejlesztéseinek  allami  tamogatasat
részben foglalkoztatasi szempontokhoz kototték. Végiil,
a technologiai valtozasok termelésszervezésben és
foglalkoztatasban megfigyelheté hatdsai input oldalon
a beszallitok, output oldalon pedig a helyi vasarléeré
altal fenntartott kiilonbozo gazdasagi tevékenységek
(jellemzbéen szolgaltatasok) felé tovagyiiriiznek. Ez
akar az ipar, akar a gazdasag egésze kapcsan jelentdsen
megbonyolitja a potencialis hatasok mérését.
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Ipari termelés a 2008. évi érték
szazalékaban

200-

120-199

100-119

-99

Egy alkalmazasban alléra juté ipari

termelés az orszagos atlagérték

szazalékaban

— 130-

Ipari termelés értéke
(2016, Mrd HUF)

372

100-129

70-99

i

-69

3. dbra: Az ipari termelés és az ipari termelékenység tertileti kiilonbségei (2016)
Forrds: KSH adatok alapjdn szerkesztette Németh G.

Sajatos azon - ipari robotgyart6 cégek altal is propagalt,
inkabb sajtéanyagokban fellelhetd - megkozelités, mely
a termelés robotizaciojaban az egyre komolyabb hazai
humanerdéforras-hidny olddsdnak, a novekedési korlatok
elharitasanak lehetdségét latja. A probléma jelentoségét
mutatja, hogy az ures allashelyek szama 2013 utolso ne-
gyedévének 30 ezer alatti értékérdl 2017 utolsd negyed-
évére 70 ezer folé, a feldolgozodiparban - a nemzetgaz-
dasagi atlagot meghaladd mértékben - 7,5 ezerrél kozel
23 ezerre novekedett Magyarorszagon (KSH). A GKI 2016
novemberi felmérése ennél is nagyobb munkaerd-hiany-
rol tudositott: csak a 20 f6 feletti vallalkozasok kérében
133 ezer, az 0sszes hazai vallalkozasra vonatkozoan 340
ezer munkavallalé hianyat valdszin(Gsitették. A robotiza-
cio szempontjabol élenjaro iparagakat tomorité gépipar
létszam-sziikséglete az agazat teljes foglalkoztatasanak
16%-ara ragott, ami megegyezett a feldolgozaipari atlag-
gal (GKI 2016). Egy masik tanulmany szerint, a munkaeré-
hiany a magyarorszagi feldolgozodipari cégek 80%-anal, a
szolgaltato vallalkozasok 30%-anal jelent meg termelést
korldatozé tényezékent 2017 harmadik negyedévében. A
2014 elejétol erésen novekvo rata magasabb a Kelet-Ko-
zép-Eurdpaban tapasztalhato értékeknél, melynek hatte-
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rében egyszerre keresendék demografiai, kivandorlassal
Osszefiiggo, illetve a képzettség keresleti és kinalati ol-
dala kozétt mutatkozo diszharmoniaban rejlé okok (MTI,
Portfolio 2017). A Munkaadok és Gyariparosok Orszagos
Szovetsége a probléma kezelésére 2016-ban javaslatokat
dolgozott ki, melyek kozott a bérezéshez, illetve a mun-
kaerd szektorok (és régiok) kozotti atcsoportositasahoz
kapcsolodo pontok mellett a kulturalisan beilleszthetd,
szakképzett munkaeré bevonasa és a munkaerét kival-
to (technoldgiai) beruhazasok tamogatasa is megjelent
(Pardavi 2017). A szemlélet propagaloi szerint - az arra
alkalmas munkafolyamatokban - robotok alkalmazasa-
val egyszerre biztosithatdo a kapacitasbévités (hianyzd
szakemberek pétlasa, magasabb szint{i munka gyors be-
tanulasa), a minéség egyenletességének megtartasa és
a termelékenység novelése. Ezen eszkozok raadasul a
kevésbé népszer(, nehéz, monoton vagy veszélyes mun-
kakorokben is alkalmazhatok. A munkaeréhiany hatasara
emelked6 hazai bérkoltségek csokkentik a beruhazasok

......

csonyabb bérszinvonall orszagokban is lehetévé teszik a
robotizalast (Szalavetz 2016b, Pardavi 2018).
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Bar a teriileti hatasok kérdése nem sz(ikitheté pusz-
tan a foglalkoztatdsra, tekintettel (1) a vallalati szin-
tl, illetve vallalatkozi kapcsolatokat érint6é valtozasok
foglalkoztatasban Osszegz6d6é kovetkezményeire, (2) a
rendelkezésre allo adatok viszonylagos sokrétliségére,
tovabba (3) a humanerdéforras-ellatas akut problémava
valasara, alkalmas kiinduldsi pontnak tekinthetjiik a ne-
gyedik ipari forradalom magyarorszagi teriileti hatasai-
nak vizsgalatahoz.

Az ipari robotok alkalmazasahoz kapcsolodo
hattéripar

Az ipari robotok gydrtdsa onmagaban is jelent6s aga-
zat vilagviszonylatban: az IFR szerint 2016-ban a globa-
lis piac értéke 13,1 milliard dollar, a teljes robotrend-
szereket alapul véve 2015-ben 40 milliard dollar volt. A
gyartas rendkiviil koncentralt, a vilag legnagyobb ipariro-
bot-gyartoja, Japan, példaul 153 ezer egységgel 2016-
ban a globalis termelés 52%-at adta, melynek 75%-at ex-
portalta (IFR 2017). Az agazat sajatossagai kozeé tartozik,
hogy a gyartas mellett igen nagy szerepet kap a beépités,
integracio és az azt kovetd szolgaltatasok, melyek a helyi
piacok ellatasara kiterjedt globalis halozatot igényelnek.
Ennek a halozatnak a vizsgalata tampontot jelenthet az
ipari robotok alkalmazasanak foldrajzaval kapcsolatban
is. E fejezet a hattéripar térbeliségével, Magyarorszag
régioban elfoglalt szerepével foglalkozik, illetve kisérle-
tet tesz arra, hogy az orszagon beliil is némiképp diffe-
rencialja a képet.
Legutobbi

éves arbevétel

Ipari robotika

Vallalat silya (%)

Mivel nem talaltunk egyértelmien megbizhato és
friss forrast a vildg legnagyobb ipari robotokat gyarto cé-
geire, tobb, az interneten megtalalhato lista? tartalma-
nak Osszevetésével valasztottuk ki a leginkabb kiemelke-
dé6 szerepldket. A listakon szerepld vallalatok honlapjain
megtalalhatd éves jelentések segitségével - ahol tudtuk
- megallapitottuk az ipari robotikabdl szarmazé jovedel-
meket, igy viszonylag nagy biztonsaggal ki tudtuk valasz-
tani az ot legnagyobb globalis szerepl6t az érintett piaci
szegmensben. A beazonositott nagyvallalatok (4. tdbld-
zat) eltéré mértékben jelennek meg a kelet-kozép-euro-
pai orszagokban, mikozben igen kiilbnb6zé a potencialis
piacok lefedését célzo politikdjuk is. A Fanuc és a Kuka
maga terjeszti a termékeit, a Kawasaki néhany kdézpont-
bol iranyit, és helyi cégekkel kot partnerséget, a Yaskawa
pedig vegyes megoldast alkalmaz. Fontos, hogy a Kawasa-
ki esetében, amelynek nem ez a fétevékenysége, kifeje-
zetten az ipari robotokkal foglalkozé telephelyek vannak
feltlintetve. Az ABB-nek (Asea Brown Boveri) a vizsgalt 17
orszag koziil 15-ben van telephelye, ezek koziil azonban
a legtobb esetén nem allt rendelkezésre az informacio
arrél, hogy ipari robotokkal foglalkoznak-e. Ugyanakkor
nem torzitja jelentésen az adatokat, mivel minden olyan
orszagban jelen van, ahol barmely masik vallalat.

Az adatok alapjan egyértelmien a visegrddi orszdgok
vezetik a listat (mind az 6t vallalat jelen van mindegyik
orszagban), 6ket pedig a régio azon nagyobb gazdasagai
kovetik, ahol az autoiparnak és / vagy az elektronikanak
/ villamosgép-gyartasnak jelentésebb a szerepe (ldsd 2.
tdbldzat).

Kelet-kozép-europai jelenlét
(p: terjeszt6 partner)

Albania, Bosznia-Hercegovina, Bulgaria, Csehorszag, Esztorszag,

ABB 34,0 mrd USD 24 Horvatorszag, Lengyelorszag, Lettorszag, Litvania, Maceddnia,
Magyarorszag, Romania, Szerbia, Szlovakia, Szlovénia.
Fanuc Corporation 4,8 mrd USD 35 Bulgarlla‘, Csehor§z§g, Lengyelorszag, Magyarorszag, Romania,
Szlovakia, Szlovénia.
Kuka AG 3,5imidiE 35 Csehorszag, Lengyelorszag, Magyarorszag, Romania, Szlovakia
(,__4,2 mrd USD) g’ gy g’ gy g) b .
Kawasaki 1500 mrd JPY 10 Bulgaria (p), Csehorszag (p), Lengyelorszag (p), Litvania (p),

Heavy Industries (-14 mrd USD)

Magyarorszag (p), Szlovakia (p), Szlovénia (p).

400 mrd JPY
(~3,5 mrd USD)

Yaskawa Electric
Corporation

Bulgaria (p), Csehorszag, Lengyelorszag, Esztorszag (p),
35 Lettorszag (p), Litvania (p), Macedédnia (p), Magyarorszag,
Romania (p), Szerbia (p), Szlovakia (p), Szlovénia.

4. tdbldzat: A legnagyobb iparirobot-gydrtoé vallalatok és kelet-kozép-eurdpai jelenlétiik

Forrds: a cégek honlapjai alapjdn a szerz6k 0Osszedllitdsa

2 A listakat lasd az irodalomjegyzékben
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A kisebb, kevésbé fejlett orszagokban ritkabb a je-
lenlét, mikdzben nem igazdn tapasztalhaté az EU-hatdr
valasztovonal jellege (vo. balti allamok, Horvatorszag, il-
letve Szerbia, Macedodnia példajat). Sok esetben mas or-
szagok kiszolgalasa is részét képezi a tevékenységeknek,
igy példaul a Fanuc Szlovéniabol (Celje) latja el a jugo-
szlav utodallamok nagy részét, mig Bulgariabdl (Szofia)
Albaniat, Gordgorszagot és Macedoniat, ami részben ma-
gyarazatot ad jelenlétére az onmagukban kisebb piacot
képviseld orszagokban. Az esetek koriilbeliil felében a le-
anyvallalat vagy terjeszt6 székhelye nem az egyes orsza-
gok févarosa. Robotgydrtdsban torténd részvételre egye-
diil Magyarorszagon, a KUKA esetében talalhaté utalas. A
listakon szerepld tovabbi jelentds cégek koziil a Nachi és
az Epson Németorszagbdl koordinal, a Mitsubishi Electric
a lengyel telephelyérdl latja el Kelet-Kozép-Eurdpat, mig
a Staublinak Csehorszagban, Szlovakiaban, Lengyelor-
szagban és Romaniaban van érdekeltsége. Ezen informa-
ciok szintén alahuzzak a visegradi orszagok szerepét.

Az ipari robotok alkalmazasahoz kotodo hazai keres-
kedd, gydrto és fejleszté vdllalatok feltérképezését is
megkiséreltiik. A mivelethez a kiindulo pontot egyrészt a
TEAOR-rendszer képezte, ahol - elézetes tajékozodasunk
alapjan - a 2849 (,,Egyéb szerszamgép gyartasa”) és 2899
(,,Mashova nem sorolt egyéb specialis gép gyartasa”) kod
alatt véltiik potencialisan fellelni azokat a gyarto cége-
ket, amelyek kapcsolodhatnak az ipari robotok probléma-
koréhez. Vizsgalataink kiegésziiltek - a szakmai szerveze-
tek honlapjaitol (pl. Nemzeti Technologiai Platform) a di-
rekt keresémotoros keresésig - egyéb modszerekkel is (itt
mar az érintett keresked6 és fejleszté cégek beazonosi-
tasa is szempont volt), de minden esetben ellendriztiik a
vallalkozasok weboldalan az ipari robotok alkalmazasa-
hoz torténd kotédést.? A beazonositott szereplok néhany
adatat a Creditreform online adatbazisabol kérdeztiik le.

A székhely szerint Osszesitett vallalati adatokat tér-
képen abrazolva (4. dbra), megallapithato, hogy a cégek
nagy része a hazai Ujraiparosodasi folyamatban élenja-
ré, autoipar vagy elektronikai ipar / villamosgép-gyar-
tas szempontjabol kitlintetett térségekben talalhato.

Véllalati profil

Kereskedo, tervezé

Gyar6
Vegyes
Kiemelt iparagak aranya a
feldolgozéipar
foglalkoztatasaban (%)

Alkalmazasban allok szama 40-

(2018, f6)

15j1

25-39
10-24
-10

o

4. dbra: Ipari robotok alkalmazdsahoz kotédé cégek a foglalkoztatottak létszdma alapjdn, illetve a
kozuti jarmigydrtds és elektronikai ipar / villamosgép-gydrtds ardnya a feldolgozoéipari foglalkozta-
tdsban; Forrds: KSH és a szerz6k gylijtése alapjdn szerkesztette Németh G.

3 Ha egy cégnek nem volt honlapja, csak akkor vettiik szamitasba, ha valamely mas megbizhatonak latszo forrasban (példaul ipari

park honlapja) részletes leiras volt a tevékenységérol.
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Budapest (és agglomeracioja) mellett elsésorban Veszp-
rém térsége, illetve Gyor - Mosonmagyarévar kornyezete
emelkedik ki. Az tehat viszonylag egyértelmi tendenci-
anak latszik, hogy a potencidlis felvevépiac kornyékén
helyezkednek el az ipari robotok alkalmazasaban érin-
tett vallalatok. Kevésbé egyértelmii a magasan képzett
munkaer6hoz valo kotédés, igy nem jellemzo e vallalatok
felbukkanasa a nagy egyetemi kdzpontok kornyékén, ami
az alacsonyabb szintl tevékenységek dominanciajara is
utalhat. Ezekb6l Magyarorszagon tulmutato kovetkezte-
téseket levonni persze nem érdemes, hiszen itt a vallala-
tok nagy része terjesztést, integraciot és szervizt is val-
lal, emellett a hazai cégek jelentls része eleve gyartas-
technologiai, megmunkalogép-gyartasi hattérrel keriilt
kapcsolatba a robotiparral. Tervezo és gyarto telephelyek
esetében nem feltétlentl hasonlok a tendenciak, raada-
sul a székhely szerint nyilvantartott vallalati adatok el is
fedhetik a valos teriileti viszonyokat. Az ipari robotokhoz
kot6dé hdttéripar messze legnagyobb magyarorszdgi sze-
repléje a tobb mint 1500 alkalmazottal rendelkezo KUKA
Hungaria Kft., amely taksonyi székhelyén kiviil budapesti
szoftverfejleszto és flizesgyarmati vezérlszekrény-gyar-
to telephelyet is mikodtet.

Osszegzés

Tanulmanyunkban a negyedik ipari forradalom teriileti
hatdsaival kapcsolatos kérdések beazonositasara tettiink
kisérletet, az ipari robotok alkalmazasara és Magyaror-
szag helyzetére szikitve eszmefuttatasunkat. Megalla-
pitottuk, hogy hazank az Gjraiparosodo kelet-kozép-eu-
répai félperiféria részeként mar ma is aktiv részese a
robotizacié folyamatanak, és egyes, a robotok alkalma-
zasaban élenjaro iparagak - példaul autdipar - erés regi-
onalis reprezentacidja okan, e téren komoly novekedési
perspektivakkal rendelkezik. A ,hivatalos” elérejelzések
azt sugalljak, hogy az ipari robotok terjedése nem befo-
lyasolja kedvezotlenil régionk telephelyi adottsagainak
megitélését, nemzetkozi termelési halézatokban betol-
ri robotok helyi megszaporodasat tiikrozé statisztikak,
a robotizacioban kiilonosen érintett autoipar folytatodo
expanzidjat nyomon kovet6 hiradasok vagy a magyaror-
szagi ipart kutatd korabbi relokacios vizsgalatok kovet-
keztetései. A robotok altal atformalt hazai ipar jovobeli
térszerkezetének kérdése mindeddig nem igazan jelent
meg a diskurzusban: a témaban sziiletett, automatizacio
szelektiv teriileti foglalkoztatasi hatasairol szolo elemzés
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robotizacio altal leginkabb érintett iparagak térbelisé-
gének ellentmondo kovetkeztetései, illetve a tanulmany
kapcsan megfogalmazott felvetéseink ugyanakkor jelzik
a problémaban rejlé potencialt. Végiil, egy elérhet6 ada-
tokra épitett kisérleti vizsgalat keretében bemutattuk,
hogy a magyarorszagi ipar robotizaciojaval parhuzamo-
san, néhany kitiintetett térségre koncentraltan megje-
lentek a folyamatot tamogatd hattéripari szereplok is.

Milyen, jovébeli kutatast érint6 kovetkeztetések
vonhatok le a tapasztalatok alapjan? Egyrészt, bar ira-
sunkban kisérletet tettiink a teriileti elemzések két
szintjének kovetkezetes elkiilonitésére, éppen agazati
szempontokat tartalmazé megkozelitésiink mutatott ra
arra, hogy a globalis (Magyarorszag iparanak szerepe a
nemzetkozi termelési halézatokban) és lokalis (hazai ipar
térszerkezete) elemzések aligha valaszthatok el sebészi
precizitassal egymastol. Kovetenddnek latjuk azon torek-
vést, mely az iparagak globalis szintli szervezddését és
régiok fejlédésére gyakorolt hatasait magyarazo globalis
értéklanc koncepcio, illetve az iparagak exportpiaci ver-
senyképességét, novekedését erdsité helyi mechanizmu-
sokat kozéppontba allito klaszter-elmélet egységes kere-
tekbe integralasat célozza (De Marchi - Di Maria - Gereffi
2018). A technologiai valtozasok (globalis) értéklancok
szervezeti-szerkezeti atalakulasara és lokalis tényezok
atértékelédésére gyakorolt hatasainak kutatasahoz igé-
retes kiinduldé pontnak tlinik a két kiilonbozé elméleti
megkozelités kombinalt alkalmazasa.

Modszertani oldalrél, osszefiiggések feltarasa, a
folyamatokat befolyasolo tényezék megismerése szem-
pontjabol relevans ismeretek vdllalati szintli, mintava-
lasztastol fliggden eltéré mértékben altalanosithatd ko-
vetkeztetések levonasara alkalmas informdciogytijtéssel,
kérdbivezéssel, valamint interjuzasra épitd esettanulma-
nyok kidolgozasaval nyerhetdk. Kvantitativ jellegili vizs-
galatokra - kiilonosen szubnacionalis teriileti szinteken
- elsésorban a humaneréforrasokkal kapcsolatos adatok
bazisan nyilik lehet6ség: az olvasottak tiikrében ugyan-
is egyrészt ezen adottsagokban rejlik az atalakulas kul-
csa, masrészt itt Osszegzédnek a szerkezeti valtozasok
kozvetlen és kozvetett hatasai. Noha e tanulmanyhoz
hasonléan elemezhetdk az ipar 4.0 altal fémjelzett mas
technologiai valtozasok teriileti hatasai is, az igazan iz-
galmas kérdés az, hogy a jelenség a maga komplexitdsa-
ban mennyire vizsgdlhatd, és hogy egy ilyen, Osszefiig-
géseket és szinergidkat a fenti elvi keretben értelmez6
kutatas talalhat-e Magyarorszag és annak kevésbé fejlett
ipar( térségei szamara valamilyen sajatosan progressziv
perspektivat.
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