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Robotizacio a negyedik ipari forradalom idején
a vilagban és a magyar iparban,
terileti megkozelitésben

Robotization during the fourth industrial revolution in the world
and in the Hungarian industry in regional approach

Kiss, Eva Az elmilt évtizedben a nemzetkézi trendek-
CSFK Féldrajztudoményi Intézet kel 6sszhangban Magyarorszagon is novek-
E-mail: kiss.eva@csfk.org szik a robotok alkalmazasa az iparban, de a
jelenség tarsadalomfoldrajzi vizsgalata még
Tiner, Tibor nem kapott nagyobb figyelmet. A tanulmany
CSFK Féldrajztudomanyi Intézet sajit Osszedllitisi adatbazisra alapozva, az
E-mail: tiner.tibor@csfk.org ipar térszerkezetével Gsszefliggésben feltarja
a robotokat alkalmaz6 ipari vallalkozasok
jellemz6it és a hazai robotizacié fontosabb
teriileti sajatossagait. A magyar ipar roboti-
zaciojat jelentés vallalati, agazati és térbeli
koncentracié jellemzi. A jarmlgyartasban, az
elektronikai iparban és a vegyiparban a leg-
Kulcsszavak: gyakoribbak a robotok, amelyek elsGsorban
robotizacid, a7 orszag északi felében, foleg Fiszak-
negyedik ipati forradalom, Dunantdlon talalhatok. A jovében leginkabb
ipar, az élelmiszeriparban varhaté az ipari robo-
térszerkezet, tok szamottevé gyarapodadsa, és a térbeli
Magyarorszag megoszlasuk is egyenletesebb lesz.

During the last decade in harmony with in-
ternational trends the application of robots
in Hungarian industry is increasing, too,
however the social geographical studying of
this phenomenon has not received special
attention yet. Based on specifically created
database, this study reveals the major charac-
teristics of industrial enterprises using robots
and the more important geographical featu-
res of robotization in relation to the spatial
pattern of industry. The robotization of the
Hungarian industry is characterized by a sig-
nificant company, sectoral and spatial con-
centration. Robots are used most frequently
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in vehicle production, the electronics and
the chemical industry, located primarily in
Keywords: the northern patt of the country, mainly in
robotization, Northern Transdanubia. In the future the
fourth industrial revolution, number of industrial robots will increase
industry, considerably, particularly in the food indust-
spatial pattern, 1y, and their spatial distribution will become
Hungary more balanced, too.

Bekiildve: 2021. februar 9.
E/fogadpa: 2021. 4prilis 9.

Bevezetés

A robotok alkalmazasa az iparban hosszi multra tekint vissza. A vilagon az elsé
robot megjelenésétél és tizembe helyezésétél (Egyesiilt Allamok, 1961: a General
Motors trentoni tizeme) 60 év telt el (Mansfield 1989). Eurépaban el6szor 1967-ben,
Svédorszagban, egy fémipari tizemben kezdtek robotot hasznalni (Wallén 2008). A
szamuk azonban a legutobbi évtizedben indult gyors tteml gyarapodasnak, a ne-
gyedik ipari forradalom idészakdban, melynek gydkerei az ezredforduléra nydlnak
vissza. A negyedik ipari forradalmat a leggyakrabban Ipar 4.0-nak nevezik, habar
abban még nincs egyetértés, hogy azonos vagy killénb6z6 a jelentésitk (Hermann et
al. 2015, Thoben et al. 2017, Fekete—Morvay 2019, Banhidi et al. 2020). Az Ipar 4.0
fogalmat el6sz6r 2011-ben hasznaltdk a német ipar stratégiai megajulasat célzéd
program megnevezésére (Nagy 2019). A kézéppontjaban 9 4j technolégia (szimula-
ci6, kitetjesztett valésdg, autoném robotok, vertikalis /hotizontilis integricié, dolgok
internete!, Felh6, Big Data, additiv gyartas?, kiberbiztonsag) all, amelyek a forradal-
mi valtozast idéznek el6 az iparban (RiiBmann et al. 2015). A negyedik ipari forrada-
lom ugyanakkor tagabb értelemben mindazokat a mélyebb gazdasagi és tarsadalmi
valtozasokat foglalja magaba, amelyek az 4j technolégidknak készénheten fognak
bekévetkezni, becslések szerint 20-30 éven belil (Schwab 2016). El6fordulnak
olyan megkozelitések is, hogy a negyedik ipati forradalom valéjaban nem mas, mint
a harmadik ipari forradalom folytatasa, annak kiteljesedése, mivel annak vivmanyain
(példaul szamitégép, internet) és/vagy azok tovabbfejlesztésén alapul (Fonseca
2018, Miller et al. 2018).

1A dolgok internete (Internet of Things — IoT) lényegében olyan kilénb6zo, egyértelmlen azonosithatd
elektronikai eszkozoket jelent, amelyek képesek felismerni valamilyen Iényegi informaciot, és azt egy internet alapu
halézaton egy masik eszkézzel kommunikalni.

2 Gyartasi eljaras, amely vékony rétegek lerakasaval készit targyakat, szemben a hagyomanyos megmunkalassal,
melynek soran egy nagyobb nyers darabbdl valasztjak le a felesleges anyagot, és a megmaradé rész lesz a készter-
mék. Egyik legismertebb eszkéze a 3D nyomtatd.
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A robotok szintén a harmadik ipari forradalom koraban jelentek meg. A most ter-
jed6 robotoknak viszont csak egy kis, de névekvé része ,Ipar 4.0-generaciés” robot.
A nemzetkézi és a hazai robotizacié folyamatiban ma még dontSen a hagyomanyos
robotok vesznek részt. Az autoném robotok — az Ipar 4.0, illetve a negyedik ipari
forradalom robotjai — vilagviszonylatban is csak néhany szazalékban fordulnak eld.
Ezek a hagyomanyos robotokndl sokkal autonémabbak, rugalmasabbak és kooperati-
vabbak. Kommunikalnak, tovabba képesek biztonsagosan egymassal és az emberrel is
egyltt dolgozni. Az autoném robotok legfébb sajatossaga, hogy a képességek sokkal
nagyobb valasztékaval rendelkeznek (Riilmann et al. 2015).

A 20. szazad utolsé harmadatol hatalmas fejlédésen mentek keresztil a robotok,
és napjainkban mar sokféle robot létezik. Mechanikai szerkezetiik alapjan 7 {6 cso-
portba (példaul linearis, hengeres, delta/parhuzamos stb.) sorolhatdk, amelyeket az
élet kilénb6z6 tertletein (mezbgazdasag, ipar, oktatds, egészséglgy stb.) alkalmaz-
nak (IFR 2020, Mészaros 2020). Kozilik azonban tanulmanyunk targya csak az
ipati robotok f6ldrajzi vizsgalata. Az ipati robotok olyan robotok, amelyek automa-
tikusan kontrollaltak, Gjra programozhatok, tobbfunkcidés manipulatorok, hirom
vagy tobb tengelyen programozhatok, helyben rogzitettek vagy mobilak, és amelye-
ket az ipari automatizacié soran hasznalnak (IFR 2020).

Az iparban a robotizacié elérehaladasa, az automatizacié és a digitalizacié révén
szamottevéen hozzajarul a termelés forradalmi atalakuldsahoz, ami azutan a gazda-
sagban és a tarsadalomban is hatalmas valtozasokat indukal. Ez pedig a negyedik
ipari forradalom, aminek most még az elején tartunk (Schwab 2016). A kévetkez
évtizedeket, az Gj korszakot akar ,,robotvilagnak™ vagy a ,,robotok koranak” is ne-
vezhetjik (Ford 2016, Mészaros 2020). Egy 2012 és 2017 koz6tt az Eurdpai Unio-
ban (EU) végzett felmérés eredményei is azt mutattak, hogy a robotok alkalmazasa a
tarsadalom mind nagyobb hanyada szamdra valik egyre elfogadottabba, f6képp
azokban az orszagokban, ahol sok idéskord él (Gnambs—Appel 2019). Ez egyuttal
az iparon kivili robothasznalat (példaul a szocialis gondozas terén, az egészséglgy-
ben, a haztartasokban stb.) névekedését is jelenti, de napjainkban a robotok leggyak-
rabban a feldolgozodiparban fordulnak elé hazankban is. A kutatiasunk alapjan létre-
hozott adatbazisra alapozva tanulmanyunkban az ipari robotokat alkalmaz6 vagy
ipati robotokat alkalmazni szandékozo ipari vallalkozasok terlleti sajatossigai mel-
lett e vallalkozasok fontosabb jellemzéit is feltarjuk. Valaszt keresve arra a kérdésre
is, hogy a robotok teriileti megoszlasa kéveti-e a magyar ipar térszerkezetének duali-
tasat (Kiss 2010).

A robotizaciénak ma mar t6bb tudomanytertleten is gazdag szakirodalma van.
A technolégiai-miszaki kérdések mellett széles kord kutatasok targya a gazdasagi és
a tarsadalmi 6sszefliggéseinek megismerése is (Dirican 2015, Wallén 2008, Pelaez—
Kyriakou 2008). A robotok (de talan mar az els6é gépek) megjelenésétdl kezdve az
embereket leggyakrabban az foglalkoztatja, hogy hogyan hatnak majd a munkajukra,
a foglalkoztatisukra és a munkaerépiacra. Eppen ezért szamos tanulmany jelent mar
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meg, amelyek ezekre a kérdésekre probalnak valaszt adni (Acemoglu—Restrepo
2018, Ford 2016, Jung—Lim 2020, De Vries et al. 2020).

A robotizacié folyamatanak foldrajzi hatasai is lehetnek, amelyek vizsgalata eddig
még kilfoldon és idehaza sem kapott jelentésebb figyelmet. Ez részben azzal is
Osszefiigghet, hogy térbeliségének ,,érzékelhet6vé” valasa hosszabb id6t igényelhet.
A robotizaci6é hozzajarulhat 4j telephelyek létrejottéhez vagy a meglevSk athelyezé-
s¢hez, de altala olyan helyeken is létestilhetnek ipari tizemek, ahol korabban nem
volt jellemz6 az ipar, s6t akar a régebben kilfoldre telepitett ipari létesitmények
vissza is telepiilhetnek az anyaorszdgba. Globalisan ez utébbi szamithat nagyobb
érdekl6désre, mert jelentés térbeli atrendezédést hozhat a vilaggazdasagban (De
Backer et al. 2018, Faber 2020). A robotizacié orszagon beliili f6ldrajzi jellemzdinek
bemutatasara csak kevés kilfoldi példa van (Mansfield 1989, Nuccio et al. 2020), a
hazaiak pedig tobbnyire csak a probléma felvetésére szoritkoznak (Nagy—Molnar
2018, Mészaros 2020). Hianypotld hazai vizsgalatunkkal egyuttal eleget tesziink
annak a felhivasnak is, hogy ,,...sokkal batrabban kellene a tirsadalomfdldrajznak
mas tudomanyok korszakalkoté tevékenységeihez viszonyulni.” (Mészaros 2020:
333)

A tanulmany szerkezetileg 6t £6 részbdl all. A bevezetést kbvetSen az ipari robo-
tok alkalmazasat a nemzetkozi statisztikai adatok tiikrében tekintjik at. Majd a cég-
adatbazis 6sszeallitasanak szempontjait és a kutatas soran alkalmazott médszereket
ismertetjlik. Az eredményekre fokuszalva teriileti megkdzelitésben mutatjuk be a
magyar ipar robotizaciéjanak néhany sajatossagat, elsésorban a robotokat alkalmazé
és azokat alkalmazni szandékozé villalkozasok adatbazisa, valamint kérdéives fel-
mérésiink tapasztalatai alapjan. A tanulmanyt a f6bb gondolatok 6sszefoglalasa mel-
lett a varhat6 tendencidk felvazolasaval zarjuk.

A robotizacié a nemzetkdzi statisztikak tikrében

A robotok szama az 1970-es évekig lassan nétt a vilagban. 1973-ban még csak 3
ezret, 1990-ben viszont mar 454 ezret tartottak nyilvan. Az iparirobot-gyartasban az
1970-es évek masodik fele és az 1980-as évtized nagy fordulatot hozott, mert a sza-
muk ugrasszertien nétt. Az ezredfordulén 750 ezer, 2010-ben t&bb mint egymillié és
2019-ben mar 2,7 millié robot dolgozott az iparban (IFR 2020, Pintér 2011). A k-
vetkez6 években tovabbi gyarapodasuk varhat6, annak ellenére, hogy 2019-ben
visszaesett az tzembe helyezett robotok szama a 6 felhasznalé agazatok kereslet-
csokkenése, valamint az Egyesilt Allamok és Kina kozotti kereskedelmi haborud
miatt. Szintén az Uzembe helyezések szamanak csokkenését hozhatja a sok szem-
pontbdl ) helyzetet teremté COVID-19-jarvany is. Bar a jovét illetben nagy a bi-
zonytalansag, az kétségtelen, hogy a jarvany felgyorsithat olyan folyamatokat, ame-
lyek a robotizalast erésitik. Hosszabb tavon példaul a munkaerShidny és a digitaliza-
ci6 er6sddése, valamint a vasarléi igényekhez valé mind rugalmasabban alkalmazko-
dé termelés sziikségessé teszi a robotok mind nagyobb volumend alkalmazasat.
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Ennél fogva 2022-ben az tizembe helyezett ipari robotok szama mar elérheti a 600
ezret, ami masfélszerese a 2018. évinek, amikor el6szor haladta meg szamuk a 400
ezret. Néhany éven belil {gy a vilag gyaraiban akar 4 milli6 ipari robot is dolgozhat
(IFR 2019).

A kontinensek koziil Azsia a névekedés motorja: 1,7 milliés robotallomannyal jar
az élen Eurépaval (580 ezer) és Amerikaval (389 ezer) szemben. Részedése is folya-
matosan nétt az elmult évtizedben: 2010-ben a vilag mikédd robotallomanyanak
49, 2019-ben mar 64%-aval rendelkezett (IFR 2020). Ugyanezen id6 alatt az Egye-
silt Allamokban bar majdnem kétszer gyorsabban nétt a robotallomany, mint Fu-
répaban, az nem veszélyeztette a ,,vén kontinens” masodik helyét a rangsorban, s6t
folénye némiképp erésédott is az ,,0j vildghoz” képest.

Azsia tartésan vezetd helyét Kina biztositja, mivel a viligon a legtobb ipati ro-
bottal rendelkezik. 2019-ben t6bb mint 140 ezer robotot helyezett izembe, mig a
masodik helyen 4llé Japan alig 50 ezret, az Egyesiilt Allamok 33 ezret, Dél-Korea 28
ezret és Németorszag 20 ezret. Az utolsé helyen, holtversenyben Lengyelorszag és
Csehorszag allt, egyarant 2600 ipari robottal. A rangsor elsé 15 helyezettje szinte alig
valtozott az évek soran (IFR 2020).

1. abra
A tizezer alkalmazottra juté robotok szdma a feldolgozéiparban, 2019
Number of robots per ten thousand employees in the manufacturing industry, 2019
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A tizezer alkalmazottra juté ipari robotok szima 2019-ben Azsidban volt a leg-
magasabb (118) és Amerikaban (103) a legalacsonyabb. Eurdpa atlaganal (114) és a
vilagatlagnal is nyolcszor magasabb volt Szingapur mutatéja (918), amit Dél-Koreaé
(855) kovetett. Habar Kinaban van a legtébb robot, a robotstrtiség alapjan azonban
mar joval kedvez6tlenebb a helyzete (1. abra).

Az évente tizembe helyezett ipari robotokon mar hosszu ideje két ipardg oszto-
zik: az autdipar és az elektronika. Elébbiek szama 21, utébbiaké 17 ezerrel csékkent
2018 és 2019 kozott IFR 2020). Az ipardgak kozil még mindig az autbipar (28%)
részesedése a legnagyobb, a 2005. évihez (55%) képest mért jelentSs visszaesése
azonban arra utal, hogy mas agazatok robotizacidja is erés6dott a 21. szazadban.
2019-ben a fémipar 12, a vegyipar 5, az élelmiszeripar 3, az elektronikai ipar viszont
24%-at alkalmazta az ipari robotoknak (IFR 2020). Utobbi aranya annak ellenére is
kiugré, hogy terméket irant erSteljesen csdkkent a kereslet, és a kereskedelmi habo-
raban valé nagyobb mértékd érintettsége folytan a pozicidja is romlott.

A robotok ,tudasanak és képességeinek” fejlédésével és aruk csokkenésével

(példaul 1983 és 2003 kozott az atlagos aruk a felére, 49 ezer eurdra zuhant) alkal-
mazasi lehet&ségeik egyre jobban kiterjedtek (Pintér 2011, Mészaros 2020). A robo-
tok az egyszerli muveletek elvégzése mellett mostanra mar igen bonyolult és Gssze-
tett feladatok végrehajtasara is alkalmasak (Nagy—Molnar 2018). Az elsé generacis
robotok még csak nagyon leegyszertsitett feladatokat tudtak elvégezni, és nem
kommunikaltak a kérnyezetiikkel. A masodik generaciés robotok dontéen szerelS-
robotok és bizonyos mérték kommunikaciora is képesek a kilviliggal. A legfejlet-
tebbek, a harmadik generaciés robotok mar 6nall6 kommunikaciéra és bonyolult
feladatok elvégzésére is alkalmasak. Képesek alkalmazkodni a kiilsé kortlmények-
hez, tanulni, 6nallé déntéseket hozni, valamint az emberrel is egylitt dolgozni. A
robotok fejlédésével parhuzamosan az altaluk elvégezhet6 munkatipusok, feladatok
kore is valtozott az iparban. Az 1980-as években a leggyakrabban (38%) a hegesz-
tésnél alkalmaztak ipari robotokat, majd az 1990-es években az Osszeszerelés kerilt
el6térbe (35%). Ezzel egyidejlleg gyarapodott az anyagmozgatas, kezelés terén dol-
goz6 robotok aranya (2019-ben 44%). Ezt a hegesztés (23%) és az Osszeszerelés
(10%) kovette (IFR 2020). Lényegében ez a harom tevékenység vagy munkakor
igényli az ipari robotok t6bb mint haromnegyedét.
A hagyomanyos ipati robotok, amelyek atlagos ,,élettartama” vagy masképp szolgalati
ideje 12 év, alkotjak az ipari robotok dénté hanyadat. A legfejlettebb robotok szama
csak lassan novekszik. 2019-ben példaul az el6z6 évinél alig kétezerrel tobb, vagyis 18
ezer ilyen robotot helyeztek tizembe (IFR 2020). Ezaltal részesedésitk megkdzelitette
az 5%-ot az Osszes robotbdl. A jovOben nagyon valdszind, hogy né az igény az
egyuttmikods (kollaborativ) robotok, azaz a kobotok irant is, az automatizacié, a
digitalizac6 el6rehaladasaval és az 4j IC technologidk térhoéditasaval parhuzamosan
(Kiss—Nedelka 2020). A prognézisok szerint 2025-re a nagyon sokoldalian hasznosit-
hat6 kobotok mar a vilag ipari robotjainak t6bb mint egyharmadat teszik ki (KKeresztes
2019).
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Hosszt idén at a robotok alkalmazasat olyan munkak elvégzése motivalta, ame-
lyek angol megnevezésiik kezdébetdje alapjan 4 ,,d-vel” irhat6k le, ugyanis unalma-
sak (dull), piszkosak (dirty), veszélyesek (dangerous) és/vagy kifinomult (delicate),
preciz munkavégzést igényelnek (IFR 2020). Az utébbi idGkben azonban mar mas
tényez6k kezdenek el6térbe kertiilni, killénbsen a fejlett orszagokban, ahol a robotok
terjedése a legel6rehaladottabb. A robotizaciét leginkabb a lakossag eloregedése, a
munkaerShiany, a termelékenység novelése, a koltségek csokkentése és a mindség
javitasa 6sztonzik, de mas okok is indokolhatjak. Példdul Dél-Koreaban a természeti
katasztrofakra vald pontos és a gyors reakcid iranti igény erGs6dése miatt is szitkség
van a robotokra (De Backer et al. 2018).

Eurépan beliil a fejlett nyugati orszagokban gyakoribb a robotok alkalmazasa,
mig a posztszocialista orszagokban csak a 21. szdzadban valt jelent6sebbé a robot-
hasznalat az iparban. Ez szorosan Osszefiigg azzal, hogy a kontinens keleti felében a
20. szazad utolsé évtizedében, a rendszervaltozas utin gyckeresen atalakult az ipar
és az egész gazdasag (Lux 2017). Akkor kezdtek megjelenni azok a kulfoldi befekte-
t8k, akik olyan ipari létesitményeket (példaul autbgyarak) hoztak létre, amelyek vi-
lagviszonylatban is sok robotot hasznalnak. Az 4j ipari beruhdzasok és a meglevé
ipari létesitmények fejlesztése egyrészt szitkségessé teszi az ipati robotok terjedését
ebben a régiéban is. Masrészt nagymértékben befolyasolja az adott orszag robotiza-
ci6janak mértékét, amit a hazai tapasztalatok is megerésitenek.

Adatbazis és médszertan

A hazai robotizaci6 foldrajzi sajatossagainak feltarasahoz tobb lépesében kiilonb6zé
adatforrasokat és médszereket alkalmaztunk, mivel a robotok szamardl és iparvalla-
lati megoszlasardl kevés informacidval rendelkeztiink. Ezek ugyanis tizleti szem-
pontbdl igen érzékeny adatok. Hozzaférhetd statisztikai adatok csak a robotokat
alkalmazé tiz £6nél nagyobb vallalkozasok 2018. évi megyék szerinti aranyarél van-
nak. Telepiilésszintld adatok a vallalatok esetleges beazonosithatésaga miatt nem
allnak rendelkezésre, holott ezek lennének a legpontosabbak. E hiinyossag ki-
kiiszobolésére 2019-ben a vallalkozasok szintjén kiséreltink meg adatgydjtést. Abbol
a hipotézisbdl indultunk ki, hogy a robotizacié elsédlegesen a nagyobb méretd val-
lalkozasok sajatossaga, ezért az 50 f6nél nagyobb ipari vallalkozasokat helyeztik
el6térbe az informacié- és adatgydjtés soran. Azt is feltételeztik, hogy kozottik a
hazai jarmtgyartasban és a hozza kapcsolodoé iparagakban (példaul elektronikai ipar,
muanyagipar) lesznek a robotokat leginkabb alkalmazé kozép- és nagyméretd ipari
vallalatok.

Az adatgyQjtés legosszetettebb fazisa az volt, amikor az egyes cégekrdl a robotok
jelenlétére és/vagy tervezett alkalmazdsara vonatkozé informacidkat szandékoztunk
beszerezni, mert azokat csak egyenként lehetett a cégek honlapjairdl vagy azon belili
rakereséssel begytjteni. Ezeket az informaciokat kiegészitették és megerdsitették a
cégekrdl a kilonb6z6 szaklapokban vagy azok honlapjain, tovabbd a szakmai szer-
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vezetek hitleveleiben (példaul [1-8]) megjelent — a robotok alkalmazasaval és a ter-
vezett robotizacioval kapcsolatos — tartalmak. Végil csak azokat a cégeket vettiik be
az adatbazisba, amelyek t6bb forras szerint is megfeleltek a felsorolt kritériumoknak.
Osszesen 404 ipari céget (amelyeknek 191 telephelyiik volt a székhelyitkén kiviil)
sikertilt beazonositani. Kézultk 162 (az orszag Osszes 50 f6s és a feletti ipari vallal-
kozasanak mintegy 7%-a) mar hasznalta a robotokat, ellenben a t6bbi (242) ipari cég
csak a kozeljovben tervezte azok alkalmazasat. Bz utdbbi csoportba mindazokat a
vallalkozasokat soroltuk, amelyek robotokat terveztek alkalmazni, figgetlenil attdl,
hogy tettek-e mar konkrét intézkedéseket annak érdekében vagy sem.

A munka kévetkezé szakaszaban kigyGjtottik a kilonb6z6 cégadatbazisokbol
[10-11] a 404 ipari cég f6bb ismérveit (alapitds éve, telephely, tulajdonos, 1étszam
stb.). Bar az ily médon kapott adatbazis a két cégesoportrol (robotokat alkalmazok
és tervezOk) nem teljes, mégis megfelel6 alapot biztosit a jelenség alaposabb megis-
meréséhez. A tanulmany kézéppontjaban a robotokat alkalmazé vallalkozasok adat-
bazisanak részletes elemzése all, mivel az ide tartoz6 cégek a hazai ipari robotizacié
el6rehaladottabb szakaszaban vannak, igy arrél mar konkrét tapasztalataik is vannak.
Ugyanakkor a robotokat alkalmazni szandékozé ipari vallalkozasok a robotizacid
varhat6 4gazati és terlileti megjelenésérdl szolgaltatnak tovabbi ismereteket, amelyek
elGsegithetik azon kérdés pontosabb megvalaszolasat is, hogy a robotizacié hozzaja-
rul-e a regionalis kiilénbségek fennmaradasahoz az ipar teriileti struktarajaban. Mas-
képpen fogalmazva az ipar térbeli megosztottsagat kéveti-e az ipari robotok térbeli
tagozodasa?

Az ipari cégek Osszegyljtott adatait tobbnyire térképeken dolgoztuk fel annak
érdekében, hogy a teriileti sajatossagok minél szemléletesebbek legyenek. A térképi
abrazolast altalaban az ipari cégek székhelye és a 6 tevékenységiik TEAOR-kédja
hatarozta meg.

A vallalkozasok robotizacidja és néhany sajatossaga (példaul telephelyiik kozle-
kedési kapcsolatai) kozotti 6sszefiiggések feltarasahoz statisztikai kapesolat (kereszt-
tabla, khi-négyzet proba) vizsgalatot is végeztiink. Tekintettel azonban arra, hogy az
eredmények nem jeleztek relevans erGsségli kapcsolatot a killénb6z6 valtozok ko-
z6tt, ezért az ismertetésiiktdl alapvetSen eltekintink (Kovacs 2019).

Az empirikus kutatasok terepi munkat és kérdéives megkeresést foglaltak ma-
gukba. A 2019 tavaszan megtartott ,,Ipar Napja” kiallitison lehetSségiink nyilt tobb
robotgyartd cég képvisel6jétdl is informaciot gydjteni a hazai robotizaciorél. A 2019
6szén a Magyar Suzuki Zrt. esztergomi tzemében tett latogatasunk soran a gyar
robotizalasardl is tajékozodhattunk. 2020 szeptemberében 20, a hazai robotizacié-
ban érdekelt vallalkozas kdrében révid kérdSives felmérést végeztiink (Mach-Tech
tematikus arunévsor 2019). A kérdéivekre mindéssze 4 cég valaszolt, amelyek koziil
2 adott értékelhetS valaszokat, a 13 kérdésbdl egyarant 8-ra. A tSbbit lizleti titokra
hivatkozva nem valaszoltak meg. Az alacsony valaszolasi hajlandésag ellenére is
(mert a cégek korében altalaban nagyon nehéz az informaciégytjtés) kedvezd, hogy
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mindketten fontos szerepet jatszanak a hazai robotizalasban. Az egyik cég vezets
robotgyartd, és 2006-ban Térokbalinton létesilt, a masik ellenben a robottelepités-
ben jeleskedik, és 1994-ben Gy6rben hoztdk létre. (A tovabbiakban robotgyarto,
illetve robottelepits cégként/vallalkozasként emlitjik Sket.) EbbSl adéddan a vala-
szaik mérvaddak lehetnek a magyarorszagi robotizacié terileti Gsszefliggéseinek
megismerésében.

Az ipar robotizaciéjanak hazai tapasztalatai

A robotok szdma, robotsiriség

Magyarorszagon — hasonléan a tébbi kelet-k6zép-eurdpai orszaghoz — folyamatosan
névekedett az ipari robotok szama az elmult évtizedekben. J6l mutatja ezt példaul a
tizezer foglalkoztatottra jutd robotok szamanak 2013 és 2018 kozotti 62%-os néveke-
dése is, ami koriilbeliil fele-kétharmada a t6bbi kelet-kézép-eurdpai orszagban mért-
nek (Drahokoupil 2020). Az 1990-es években a magyarorszagi vallalatok még kevés
robotot alkalmaztak. Az 1991-ben létesitett elsé hazai autégyarban, a Magyar Suzuki
Zrt.-ben is kezdetben csak néhany tucat robot volt. Mostanra viszont a szamuk mar
megkézelitt az ezret, amibdl a legtobbet hegesztésre hasznalnak. A robotok gyarapo-
dasat és foglalkoztatasra gyakorolt hatasat jelzi, hogy — ahogy az egyik fels6 vezetd
fogalmazott — azt a munkat, amit az 1990-es években kétezer 6 végzett el, ma mar
alig 200 £6. (Ha tdlzasnak is tlnik ez az allitas, az kétségtelen, hogy a gyar bizonyos
részlegeiben szamottevéen csOkkent az él6 munka alkalmazasa.)

A gazdasagi vilagvalsag idején hazankban évente atlagosan 200 robotot helyeztek
tzembe. A Mercedes-Benz Manufacturing Hungary Kft. megnyitasaval ugyan
2011-ben és 2012-ben ideiglenesen majdnem ezerre ugrott fel a szamuk, de aztan
atlagosan évi 500-ra esett vissza (Nagy—Molnar 2018). Az ingadozas val6jaban arra
utal, ahogy a robotgyartd cég is jelezte a kérdéivben, hogy az tizembe helyezett ro-
botok szdma ,,... nagymértékben fligg az autdipari projektektSl”. Azoknak tulajdo-
nithaté ugyanis, hogy nagyobb hullimzasok jellemzik a magyarorszagi robotértékesi-
tést. 2018-ban példaul az Audi Hungaria Zrt. G4j gy6ri karosszéria gyaregységében
egyszerre 700 robotot helyeztek tizembe (Szabo 2018). A robotizacié j6véjét tekint-
ve a megkérdezett vallalkozasok egybehangzéan optimistdk. A koronavirus-jarvany
miatti nagyfoku bizonytalansag dacara és normadl tzletmenetet feltételezve a robot-
gyart6 cég éves szinten 10-15%-0s névekedést prognosztizal a kelet-kdzép-eurdpai
térségre, igy hazankra is. A robottelepité vallalkozas szintén novekedésre szamit,
mert szerintitk a digitalizaci6 és az automatizacié noévekedni fog, tovabba egyre ne-
hezebb lesz megbizhaté munkaer6t talalni.

A magyar iparban 5400 robot dolgozott 2016-ban (Nagy—Molnar 2018),
2019-ben viszont mar 8481 (IFR 2020). Szamuk valdszintleg azota is nétt, még ha a
koronavirus-jarvany miatt csekélyebb mértékben is. Jelenleg a vilag ipari robotallo-
manyanak téredékét (korilbeliil 0,3%) teszik ki a magyarorszagi ipari robotok. Arrdl
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nincsenek hozzaférheté adatok, hogy ezt a robotallomanyt ténylegesen hany itteni
vallalkozas birtokolja. Csak a robotok iparagak szerinti megoszlasabol lehet arra
valamelyest kévetkeztetni. Mivel az ipati robotok legnagyobb hanyadat a jarmuipar
(47%) alkalmazza idehaza is (Raski 2018), ezért feltételezhets, hogy a jarmdipari
cégek, azon belil is az autdgyarak birtokoljak a legtobb robotot. Ezt tdimasztja ala és
egyben utal az 4gazatok kozotti robotizacids kiilénbségekre is, hogy 2018-ban a
magyar autéiparban a tizezer alkalmazottra juté robotok szama 369, illetve a tObbi
iparagban minddssze 46 volt. Ezek Dél-Korea 2589, illetve 587-es vagy Németor-
szag 1268, illetve 195-6s robotstriiségéhez képest igen szerény mértékd ipari roboti-
zaciot sejtetnek. Masképpen fogalmazva, a fejlett orszagokhoz viszonyitva jelentGs a
magyar ipar lemaradasa a robotizaciéban, amit az is aldtimaszt, hogy a régié tobbi
posztszocialista orszagaval Osszevetve is tobbnyire rosszabb a magyar autdipar és a
tobbi ipardg robotsirisége. 2018-ban az autdiparban a tizezer alkalmazottra jutd
robotok szama Szlovéniaban 1371 volt, Szlovakiaban 815, Csehorszagban 555, el-
lenben Lengyelorszagban 189. E négy orszagban a tobbi iparag robotsirlsége sot-
rendben a koévetkez§ volt: 91, 41, 62 és 29 (Drahokoupil 2020).

A hazai ipar robotizacidjat és a robotokat alkalmazo, illetve a robotokat alkal-
mazni szandékozé ipari vallalkozasok megismerését az Osszeallitott adatbazis teszi
lehet6vé. Eloljaroban bemutatjuk a két cégesoport néhany fontosabb ismérvét, de a
tovabbiakban csak a robotot mar alkalmazé vallalkozasokat elemezzitk részleteseb-

ben (1. tablazat).
1. tablazat

Az 5sszedllitott véllalati adatbézis néhdny f6bb ismérve, 2019

Some major characteristics of the companies’ created database, 2019

Robotokat mar Robotokat alkalmazni
Megnevezés alkalmazo szandékozo
vallalkozasok

Osszesen 162 242
Székhelyen kiviili telephelyek szama 111 80
50 és 249 6 kozotti foglalkoztatottal

rendelkezé vallalkozasok szama 17 145
250 £6 és tébb foglalkoztatottal rendelkezé

vallalkozdsok szama 145 97
Magyar tulajdonu vallalkozasok szama 21 148
Kalféldi tulajdonu vallalkozasok szama 141 94
Telepiilések szama szerint a vallalkozasok 72 123

Forras: [9].

A robotot alkalmazé 162 ipari cég 59%-a a rendszervaltozas elsé évtizedében 1é-
tesilt, 18%-uk még az 1990-es évtized elsé felében. 2000 és 2010 kozott 19%-ukat
alapitottak és alig 5%-ukat (8 céget) 2010 utan. A legnagyobb multa vizsgalt vallala-
tok, amelyek alapitisa 1989 el6ttre nyulik vissza, valészintleg a szocialista vallalatok
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reorganizacidjaval, azok utddaként jottek létre. A hosszu fennallas arra enged kovet-
keztetni, hogy ezek a vallalkozasok stabilak, tartésan jol mikéddk, ami minden bi-
zonnyal pozitivan hatott a robotizalasukra is.

Tulajdonosi 6sszetétel

A robotot alkalmazé ipari vallalkozdsok tulajdonosainak dént6 tobbsége (87%)
kilfoldi volt. Ez egyaltalan nem meglepd, hiszen a robotvasarlas igen koltséges.
Példaul a Delta Electronics csak egy igen egyszer(, egykart, Osszeszerel6 robotot
tizezer USD kérili aron kindlt (Ford 2016). Az Ipar Napja kiallitison 2019-ben a
Robotcenter Kft. az egyik anyagmozgatd robotjat 30 ezer eurdért arulta, mig egy
Panasonic robot ara 110 ezer eur6nal kezd6dott. A FANUC Hungary Kft.-nél a 12
millié forintos robotalaparhoz a kiegészit6ktdl, funkcioktdl fuggden adédnak még
tovabbi koltségek. A magas arakbol fakaddan, ahogy a kérddivre valaszt adok is
tapasztaltak, a hazai vallalkozasok z6mét alkoto kis- és kozépvallalkozasok, de még a
nagyok kozil is a tobbség kevésbé engedheti meg maganak, hogy robotokba fektes-
sen. Bar azt is megjegyezte a robotgyarté cég vezetdje, hogy most mar néha el6for-
dul, hogy egy-egy hazai csaladi vallalkozas is vasarol robotot. Kedvezétlen az is,
hogy az arak megtérilése hosszabb id6t vesz igénybe. A Magyar Suzuki Zrt. egyik
felsévezetbje szerint 5—10 év az atlagos megtérilési id6, am van olyan tipus is, ahol
ez sokkal hosszabb. Tulajdonképpen az 4j eszkézok és technologiak magas ara,
4.0 technolégiak alkalmazasanak finanszirozasi nehézségeire a korabbi empirikus
kutatasok is felhivtak a figyelmet (Nagy et al. 2020, Nick 2018).

A robottal rendelkezé kilfoldi érdekeltségl vallalkozasok tulajdonosainak szar-
mazasi orszag szerinti megoszlasa hasonl6 azon orszagok listajahoz, amelyek a legje-
lent6sebb befektet6i a magyar gazdasagnak. Némiképp pontosithatja ezt, ha a kéz-
vetett (ultimate) befektetSk 2017. évi szarmazasi orszag szerinti megoszlasat vesszik
alapul. (T6bb kilfoldi befektet6rél is megallapithatd, hogy féleg ad6zasi okok miatt
mas orszagokban levé leanyvallalatain keresztiil fektet be egy masik orszagba.) Ha-
zank esetében példaul a jelentés — 2017-ben a befektet6i rangsorban a masodik he-
lyen 4all6 — holland kozvetlen tékebefektetések hatterében mas orszagok allhatnak,
azaz kozvetett befektetSk (példaul az Egyesiilt Allamok) (Eltet6—Sass 2020).

Hosszabb idészakot tekintve a legjelent6sebb magyarorszagi kilfoldi kzvetlen
befekteték Osszetételében nem tortént nagy valtozas. A 15 legnagyobb kilfoldi be-
fektet6 kozott ugyanis 11 olyan orszag van, amely mindharom vizsgalt évben (1998,
2008, 2018) a 15 legnagyobb befektetd kdzé tartozott, még ha eltéré mértékben is az
egyes években. Ez azért is fontos, mert ezek az orszagok a felét adjak a robottal
rendelkez8, vizsgalt ipari vallalkozasok tulajdonosai szarmazasi orszagainak.
Masképpen: minden masodik robotot alkalmazé ipari vallalkozas tulajdonosa olyan
orszagbol szarmazik, amelyik a magyar gazdasag legfontosabb befektetéi kézé tarto-
zik (2. tablazat).
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2. tablazat

A magyar gazdasdg legjelentdsebb kiilféldi kozvetlen t8kebefektetdi és befektetéseik
részesedése, valamint a robottal rendelkezd ipari villalkozésok tulajdonosai
szdrmazdsi orszdg szerint
The largest foreign direct investors in the Hungarian economy and the share of

their investments, and the owners of the industrial enterprises
using robots by the country of origin

A kulfoldi kézvetlen

t6kebefektetések részesedése

A robottal rendelkezé

Magyarorszagon az Osszes kulfoldi befektetésbol, ipari vallalkozasok, 2019
befektets orszag Yo
1998 | 2008 | 2018 | twlajdonosaiszarmazasi | o
orszag szerint
Ausztria 8,9 12,9 10,6 Németorszag 55
Belgium 1,7 2,5 2,2 Egyesiilt Allamok 25
Ciprus - - 2,1 | Magyarorszag 21
Dania 0,3 0,7 1,0 Franciaorszag 9
Egyesult Kiralysag 1,7 1,9 1,4 |Japan 8
Finnorszag 0,2 1,3 — | Egyesiilt Kiralysag 6
Franciaorszag 5,6 5,7 42 | Ausztria 6
Hollandia 14,3 15,6 18,3 Dania 5
Irorszag - - 5,1 | Svédorszag 5
Lengyelorszag - 0,0 1,3 | Svajc 4
Luxemburg - - 5,0 | Dél-Korea 4
Németorszag 413 242 20,3 Hollandia 2
Notvégia 0,1 1,1 0,1 Kina 2
Olaszorszag 2,1 1,4 3,2 | Belgium 1
Oroszorszag 0,3 0,0 0,8 India 1
Spanyolorszag 0,1 1,7 1,1 Izrael 1
Svajc 1,8 2,1 5,0 Kanada 1
Svédorszag 0,7 0,9 0,6 Liechtenstein 1
Egyesiilt Allamok 6,9 5,0 2,8 | Mexiké 1
Kanada 0,5 0,5 0,5 Norvégia 1
Dél-Kotea 0,2 0,7 3,0 Olaszorszag 1
Japan 0,8 1,4 1,4 | Spanyolorszag 1
Osszesen 87,5 79,6 90,0 | Tajvan 1
Osszesen 162

Forras: KSH (2009, 2019) és [12] alapjan sajat szamitds, valamint [9].

A robottal rendelkezé kiltoldi érdekeltségl ipari vallalkozasok kozel egyharmada
német tulajdonban van. A német tSke a rendszervaltozas kezdetétSl vezetd helyet
foglal el a magyarorszagi killfoldi befektetések kozott. Németorszag a tizezer foglal-
koztatottra jutd tizembe helyezett robotok szamaban is tartésan az élbolyban van.
2019-ben a németorszagi robotsiriség az eurdpai, illetve a vilagatlagot is haromszor
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multa felill (IFR 2020). A német befektet6kon kiviil még az Egyesiilt Allamokbél,
Franciaorszagbdl, Japanbdl, az Egyesilt Kirdlysagbol, Ausztriabol, Daniabol, Svéd-
orszagbol, Svajcbdl és Dél-Koreabdl fektettek be leginkabb a magyar iparba. Tulaj-
donképpen ezen orszagok mindegyikében magasabb a robotsiiriiség a hazainal. Ko6-
zillik még a legkisebb robotstrlségl Svajcé (161) is joval kedvez6bb a magyaror-
szaginal, ami 84 volt 2018-ban. Kévetkezésképp nem véletlen, hogy a robotizacié
éppen az ezekbdl az orszagokbdl szarmazé tulajdonosok vallalkozasaiban a legelS-
rehaladottabb, valamint azon teleptléseken (példaul Gyor, Kecskemét, Tatabanya),
ahol ezek a vallalkozasok mikddnek.

A rendszervaltozas 6ta a kulfoldi kézvetlen tékebefektetések jelentés hanyada
(30—40%-a) iranyult az iparba, példaul 2018-ban 41%-a. A robotokat alkalmazé
cégek leggyakoribb kilfoldi tulajdonosainak az ipari befektetései bizonyos foku
iparagi preferenciat jeleznek. A legfontosabb ipari befekteték koziil ugyanis a néme-
tek elsésorban a jarmdgyartasba fektettek, ellenben az egyesilt allamokbeliek a sza-
mitastechnika, elektronikai iparba, a magyar vallalkozok viszont a fémiparba, mivel
mind a harom orszag képvisel6i korilbelil 32—-38%-ban olyan céget hoztak létre,
amelyek az emlitett iparagakhoz tartoznak.

A kilfoldi érdekeltségti vallalkozasok nagy hanyada a rendszervaltozas utan jott
létre, f6leg a Dunantdl északi felében. A telephelyvalasztdsukat szamos tényezs
(foldrajzi fekvés, autopalya-kozelség, szakképzett, nyugati munkakultiraban jartas
munkaer$ stb.) befolyasolta (Kiss 2002, Koltai—Fil6 2021). Kezdetben tébbnyire a
nyugati hatar kézelébe telepiiltek, kiilonésen igaz volt ez a német nyelvl befektet6k
beruhazasaira, mig az egyesilt allamokbeliek befektetéseinek tobbsége szétszortan
valésult meg az orszagban. A kulféldi érdekeltségli vallalkozasoknak a Dunantil
északi-északnyugati részében valé tomorilése a magyar ipar térszerkezeti atalakula-
sat is maga utan vonta az 1990-es évtized masodik felére (Kiss 2002). Az ipar reor-
ganizacidja és részben a hagyomanyos észak-magyarorszagi tertiletek djra iparosoda-
sa is hozzajarult ahhoz, hogy az ipar térbeli expanzidja folytatédott a Dunatdl kelet-
re lev6 északi orszagrészben is. Kovetkezésképp, az észak-déli megosztottsag valt
jellemz6vé a magyar ipar térszerkezetében a 21. szdzad elején (Kiss 2010, Molnar—
Lengyel 2015).

Kézlekedési adottsdgok

Az ipar, illetve a gazdasig és a kozlekedés fejlédése szorosan Osszefonddik, és
nagymértékben meghatarozzak egy teriilet sorsanak alakuldsat (Erdési 1991, Fernald
1999). Az ipari beruhazasok telephelyvalasztasaban a kozlekedési kapcsolatok fonto-
sak, amit szdmos kutatas is bizonyitott (Knowles 2000, Tiner 2013, T6th 2002, Eg-
ri—Készegi 2020, Egri 2020). Mivel a kozlekedési halozat futasiranya nehezen mo-
dosithat6, ezért befolyasa hossza ideig érvényesilhet egy teriilet fejlédésében. A
posztszocialista orszagokban a rendszervaltozas utin felértékel6dott az ipari telep-
helyvalasztas kritériumrendszerében a kozlekedéstoldrajzi adottsag, legtSképp a
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kozathalézat milyensége, a gyors elérhet6ség kerilt elStérbe. Ezzel magyarazhato,
hogy a vizsgalt vallalkozasok kézlekedési kapcesolataiban is kiemelkedd helyet foglal-
nak el a kozati kapesolatok. Szintén lényeges szempont a telephelyek kivalasztasa-
ban, hogy tobbféle kozlekedési mdd alljon rendelkezésre. A legjobb helyzetben azok
a robotokat alkalmaz6 ipari cégek vannak, amelyek olyan koézlekedési adottsagu
telepiiléseken talalhatok, ahol az autépalya-kapcesolat és a vasuti f6vonal egylittesen
biztositott, mialtal kézuton és vasiton egyarant elérhetSk (3. tablazat).

3. tablazat
A robottal rendelkezd ipari villalkozisok telephelyiik
kozlekedési kapcsolatai szerint, 2019
Industrial enterprises using robots
by transport connections of their local units, 2019

Robotot alkalmazé ipari

A vallalkozas telephelyének kézlekedési kapesolat tipusai vallalkozisok szima

Autépilya/autout + vasuti f6vonal mellettd) fekvé teleptlés 89
Autopalya/autdit + vasut mellékvonal mellett® fekvo telepiilés 11
Autbpalya/autout mellettd fekvd, vasat nélkuli telepulés 1
Els/miésodrendd f6ut + vasuiti f6vonal mellett® fekvd telepiilés 23
Els6/masodrendd féut + vasuti mellékvonal mellett® fekvo teleptlés 30
Els6/masodrendd féut mellett® fekve, vasut nélkuli telepulés 4
Csak alsérendd kozuton elérhetd, vasati mellékvonal mellett?

fekv telepiilés 3
Csak alsérendd kézuton elérhetd, vasit nélkili teleptlés 1
Osszesen 162

a) A telepiilés a legkozelebbi fel/lehajtétol, féutcsatlakozastol, vasutallomastl maximum 5 kilométerre fekszik.
Forras: [9].

Az 1990-es években, amikor sok ipari véllalkozast alapitottak, még csak az orszag
északi részében, foleg az Eszak-Dunantilon voltak autépalyik (példaul M1, M7), ezért
is részesitették elényben ezt a térséget az ipati beruhazok (Kiss 2010). Az autépalyak,
kivaltképp a rendszervaltozas kezdeti id6szakiaban meghatarozé szerepet jatszottak az
ipari létesitmények telephelyvalasztasaban. Az autéiparhoz szorosan kothetS ipari
parkok telephelyvalasztasanak vizsgalata szintén a kozlekedésfoldrajzi helyzet és a
kozuti kézlekedési adottsagok fontossagara hivta fel a figyelmet (Molnar 2013a).

Természetesen abba, hogy az orszag egy régibjaban jelentGsebb ipar, illetve jar-
mdipar bontakozott ki szaimos egyéb tényezé (fejlett infrastruktdra, ipari hagyoma-
nyok, munkaerd képzettsége, teleptilési kornyezet milyensége stb.) is kozrejatszott
(Rechnitzer—Smahé 2012). Tulajdonképpen — t6bbek kozétt — a kézlekedéshaldzat
fejletlenségével, az azon belili relativ elszigeteltséggel és az autdpalya hianyaval is
magyarazhat6, hogy az orszag mas tertiletei példaul a Dél-Dunantdl vagy az Alfold
keleti-délkeleti része kimaradtak a 20. szazad végi és a 21. szazad eleji fontosabb
ipari, jarmdipari beruhazasokbdl (Lux 2013, Molnar 2013b, Nagy 2013). Ennél fog-
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va nagy valoszintséggel a robotizacié is kevésbé elérehaladott ezekben a periferikus,
kevésbé iparosodott orszagrészekben.

Osszességében, az elébbiekbél az is kovetkezik, hogy a kozlekedési adottsigok,
kilénosen a gyorsforgalmi utak minésége, futisa a robotizaciora aligha gyakorolt
kozvetlen hatast. Legfeljebb kozvetve, mert az alapvetéen a mar meglevé ipari val-
lalkozasokhoz kapcsolodott, és tobbnyire joval késébb kovetkezett be. Lényegében
ezt igazolta statisztikai elemzésiink is. A kozlekedéstoldrajzi fekvés és a robothasz-
nalat k6z6tt szignifikans, de gyenge volt a kapcsolat (Kovacs 2019).

Cégméret és dgazati struktira

A robotokat alkalmazé ipari vallalkozasok tObbsége a nagy 1étszamu vallalatok koré-
be tartozik. Kértlbelil 90%-ukat a 250 f8s és annal nagyobb vallalatok tetté¢k ki, és
minddssze 17 kézépvallalat volt kozottiik, 50-249 £6 kézott 1étszammal. Az elébbi-
ek az Gsszes ipari nagyvallalat 28%-at képviselték 2019-ben, ezzel szemben az utéb-
biak az Gsszes ipari kézépvallalat kézel 1%-at. A nagyvallalatoknal 10, a kézépvalla-
latoknal 41% volt a magyar tulajdonosok aranya.

A vizsgalt cégek korében a legnagyobb hanyadot a 250—1500 £6s, azon belil is az
500—1000 £6s cégek (29%) képezték. A robotizacié tehat elsédlegesen a nagyvallalatok
sajatossaga, amelyek viszont dontSen kilféldi tulajdonban vannak, mert, ahogy az
egyik valaszolé fogalmazott ,,..szamukra nem jelent akkora beruhazast egy robot
megvétele.” A masik valaszt adé cég vezetSje szerint ,,...a robotvasarlok kortlbelil
70%-a azért a nagyvallalatok kozil kerdl ki, mert azok tudnak tomegtermelést megva-
16sitani, mialtal a megtértilés is gyorsabb.” A Kelet-Magyarorszagon végzett empirikus
kutatds szintén azt tarta fel, hogy altalaban a kilfoldi érdekeltségt, 250 £6 feletti leany-
vallalatoknal gyakoribb a robotok, illetve 4 technolégiak alkalmazasa, mint a magyar
tulajdonu kézépvallalatoknal (Nagy et al. 2020). Utobbi vallalatcsoport azonban haté-
konysagban és versenyképességben is elmarad az itteni kiilféldi érdekeltségti kzépval-
lalatoktél. A magyar tulajdoni kézépvallalatok fejlédésének belsé gatjai (példaul mun-
kaerShidny, orszagméret) is vannak (Lux et al. 2020). Talan ezért is csak egy szik
szegmensukre jellemz3 az Ipar 4.0 technoldgidk és innovaciok alkalmazasa (Pager et
al. 2019). A robotizacié mértékét az is befolyasolja, hogy milyen nyersanyagokat hasz-
nalnak, és milyen termékeket készitenek az adott helyen, tovabba milyen szerepet tolt
be a vallalkozas a termelési lancban vagy a teljes ellatasi lancban.

A robotokat hasznal6 kilféldi tulajdona kézépvallalatok féleg a fémiparban, az
élelmiszeriparban és az egyéb gépiparban tevékenykednek, tilnyomérészt Fszak-
Dunantilon, mig a magyar tulajdondak t6bbnyire a fémiparban és az egyéb iparban,
az orszag kilonbo6z6 részében. Az autdipari és az elektronikai nagyvallalatok észak-
dunantali tomorilése feltételezhetben Oszténzbleg hat a térség mas agazatainak, az
ottani kézépvallalatoknak és a magyar tulajdont cégeknek a robotizacidjara is.

A robotot alkalmazé ipari vallalkozasok agazatok szerinti hovatartozasa szoros
kot6dést mutat bizonyos ipardgakhoz. A legnagyobb hanyaduk a kézuti jarma gyar-
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tasahoz és egyéb jarmi gyartasahoz kapcsolodik, majd a vegyipar killénb6z6 agaza-
tai és a villamos berendezés gyartasa, gép, gépi berendezés gyartasa, a szamitogép,
elektronikai, optikai termék gyartasa, a fémalapanyag és fémfeldolgozasi termék
gyartasa és az élelmiszergyartas, italgyartas, dohanytermékgyartas kovetkezik. Nagy-
jabol ehhez hasonld sorrendet mutat az orszag Osszes ipari robotjanak a felhasznalas
szerinti megoszlasa is (jarmdipar 47, vegyipar 28, fémipar 13, elektronikai ipar 6,
élelmiszeripar 1, egyéb ipar 5%) (Raski 2018). A leginkabb robotizalt agazatokhoz
képest joval szerényebb mértéki a bér, bértermék, labbeli gyartasaval, a
fafeldolgozassal, fonottaru gyartasaval és a papir, papirtermék gyartasaval, valamint a
butorgyartassal foglalkozé vallalkozasok robothasznalata, aranyuk minddssze 7%-ot
tett ki 2 mintiban. Osszefiigghet ez a sok kézimunkat igényl6 termeléssel, illetve az
egyedi termékgyartds nagyobb gyakorisagaval is (4. tablazat).

4. tablazat
A robotokat alkalmazé ipari véllalkozésok és az 50 f6nél nagyobb
ipari vallalkozésok 4gazati megoszldsa, 2019
Branch distribution of industrial enterprises using robots and industrial enterprises
with more than 50 employees, 2019

0
Robotokat alkalmazo, 50 f6nél )
nagyobb ipari villalkozisok Az Ssszes
- - 50 f6nél nagyobb
Agazat ) részesedése az | jpari vallalkozas
dgazati adott agazat dgazati
megoszlasa |50 f6nél nagyobb megoszlisa
vallalkozasaibdl

Kozuti jarmi gyartasa, egyéb jarmQ gyartisa 21 19 8
Szamitégép, elektronikai, optikai termék

gyartasa 12 23 4
Villamos berendezés gyartasa, gép-,

gépi berendezés gyartasa 14 7 13
Fémalapanyag gyartasa, fémfeldolgozasi termék

gyartasa 11 5 17
Vegyi anyag, termék gyartsa, gyogyszergyartas,

gumi-, manyag termék gyartisa, nemfém

asvanyi termék gyartasa 18 8 16
Elelmiszergyartas, italgyartis, dohanytermék

gyartisa 11 5 16
Bér, bértermék, libbeli gyartasa, fafeldolgozas,

fonottaru gyartasa, papir, papirtermék

gyartasa, butorgyartas 7 4 13
Egyéb ipar 6 3 13

Forrds: KSH (2020a) alapjan sajat szamitas, valamint [9].

A robotokat alkalmaz6 162 ipari vallalkozas {6 tevékenység szerinti megoszlasat
Osszevetve az egyes iparagakbdl vald részesedéstikkel, megallapithat6, hogy az egyes
agazatok 50 f6nél nagyobb vallalkozasainak jelentSs hanyadat képviselik, ami az ered-
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mények mértékado jellegét bizonyitjak. Tovabba azt is meg kell emliteni, hogy a valla-
lati minta és az 50 f6nél nagyobb 6sszes ipari vallalkozas agazati megoszlasa ravilagit
arra, hogy az Osszedllitott adatbazis mely agazatokat és milyen mértékben reprezental.
Vannak iparagak, amelyeket tdlreprezental (példaul kézuti jarma gyartasa, egyéb jarma
gyartasa) és vannak, amelyeket alul (példaul bér, bértermék, labbeli gyartasa, fafeldol-
gozas, fonottiru gyartasa, papir, papirtermék gyartasa, butorgyartas).

2. abra

A robottal rendelkezd ipari vallalkozisok
létszdm-kategéria és ipardg szerint, 2019
Industrial enterprises using robots
by employee size categories and by branches, 2019

Létszim-kateg6ria, £6
(5001
. 2501-5 000

) 2001-2 500

1 501-2 000

1 001-1 500
501-1 000
251— 500

« 50— 250

Iparag

® Llelmiszergyartas, italgyartas, dohanytermék gyartisa
Bor, bértermék, labbeli gyartasa, fafeldolgozas, fonottaru gyartasa, papir, papirtermék
gyartasa, batorgyartas
Vegyi anyag, termék gyartasa, gyogyszergyartas, gumi-, mianyag termék gyartasa, nemfém
asvanyl termék gyartasa

@ Fémalapanyag gyartasa, fémfeldolgozasi termék gyartasa

@ Szamitégép, elektronikai, optikai termék gyartasa

@ Villamos berendezés gyartisa, gép, gépi berendezés gyartisa

@ Kozuti jArmG gyartasa, egyéb jarmd gyartasa

@ Villamosenetgia-termelés
Egyéb ipar
Forrds: [9].

Az iparon beldl erés a robotok agazati és térbeli koncentracidja. A robotok aga-
zati megoszlasa 6sszhangban van az egyes iparagak foldrajzi elhelyezkedésével. Ide-
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haza is a jarmuipari vallalkozasok adnak otthont a legtébb robotnak. Nagyon sok
van bel6lik az autégyarak (Audi, Mercedes, Suzuki) telephelyein (Gy6r, Kecskemét,
Esztergom). Az autéipar a Dunantdl északi feléhez kapcsolddik a legerésebben, ahol
legrégebben, az 1990-es évtizedben bontakozott ki. Valéjaban ebben az dgazatban
jelentkeztek a robotok iranti elsé igények is — a robotgyart6 cég vezetdjének megal-
lapitasaval élve — ,,a Gy6r—Esztergom—Székestehérvar haromszogben”. A kés6bbi-
ekben azonban ujabb autégyar létesilt Kecskeméten (Mercedes gyar), és folyamat-
ban van a debreceni BMW gyar épitése, amelyek médosithatjak az autdgyartas térbe-
i megjelenését is (Molnar et al. 2020). Ez pedig hosszu tavon akar az egész magyar
ipar térszerkezetére is hatdssal lehet. Emlitést érdemel még az is, hogy a robotokat
alkalmazé ipardgak legszélesebb korével a févaros rendelkezik, ami Budapest sokol-
dald iparaval magyarazhato, ezzel szemben mas teleptiléseken csak néhany dgazatra
sztkiil a robotok el6fordulasa (2. abra).

Gyakori, hogy az ipari nagyvallalatok kortl tobb kisebb vallalkozas taldlhato,
mint azok beszallitéi vagy alvallalkozoi, nem ritkan egy ipati parkba telepiilve, ezért
kozottik szoros termelési-értékesitési kapesolatok allnak fenn. A kisebb cégek rend-
szerint azért telepilnek a nagy megrendelSik kozelébe, hogy szallitasi koltségeket
takaritsanak meg, és hogy a felmertlé megrendel6i igényeket minél gyorsabban ki
tudjak elégiteni.

3. abra
A robotot alkalmazé és a robotot alkalmazni szdndékozd
ipari vallalkozdsok szdma ipardgak szerint, 2019
Industrial enterprises using robots and those intending
to use robots by branches, 2019

Elelmiszeripar

Jarmagyartas

Vegyipar

Fémipar

Fa-, papit-, batoripar
Szamit6gép, elektronikai ipar
Gép, gépi berendezés gyartisa
Villamosberendezés gyartasa
Nemfém asvanyi termékgyartas
Bo6t- és cipbipar

Egyéb ipar
Villamosenergia-termelés

Textilipar

0 10 20 30 40 50 060 70 80 90

B Robotokat alkalmazo Robotokat alkalmazni szandékozd

Forrds: [9].
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A jévében robotokat alkalmazni szandékozé ipari cégek dgazati megoszlasa arra
utal, hogy a robotok iranti igény ugyan eltéré mértékben, de szinte minden iparag-
ban er6sédni fog. A leggyorsabban az élelmiszeripar robotigényei névekednek. Ez
nemcsak a mostani jarvanyhelyzetre vezethetd vissza, hanem minden bizonnyal az
élelmiszeripar eddigi szerényebb mérték(i robotizaltsagara is (3. abra).

A kérdéivekre valaszolo cégek vezetdi a kovetkez6 években fokozédd robotiza-
ci6t mindenekel6tt a munkaerGhiannyal és a névekvé mindségi kévetelményekkel
magyaraztak. Ramutattak arra is, hogy a robotok terjedését néhol a munkaeré nem
megfelel6 képzettsége is akadalyozhatja (példaul az orszag délkeleti részén). Ahol
viszont sikeresen megvaldsul, ott né a produktivitds, a hatékonysag és gyorsabb
fejlédési fokozatba kapcsol az ipar, mikézben a munkak6rék atalakulasara és a dol-
gozok atcsoportositisara is sor kertilhet.

Székhely-telephely viszonyok

A robotizacié szempontjabdl a székhely-telephely kapcsolatok vizsgalata azért lehet
érdekes, mert a vallalati székhelyek sokszor nem a tényleges termelGtevékenység
helyét jelentik. Kovetkezésképp, az ipari robotokat gyakran a kézponttdl tavoli te-
lephelyen alkalmazzak. Ez utobbiak feltérképezése szintén az ipari robotok el6for-
dulasanak pontosabb megismerését teszi lehet6veé.

A robotot alkalmazé 162 ipari vallalkozas tobb mint 40%-anak van a székhelyén
kivil mashol is telephelye. Ezen fidktelepek egytittes szama 111. A 67 darab egy
vagy tobb telephelyl cég kozil 39 egy telephelyes, mig 28 t6bb telephelyes. Az 6tnél
tobb telephellyel rendelkezé vallalkozasok szama kevés, a leggyakoribbak a kett
vagy harom telephelyesek. Az attekinthetSség érdekében kilén abrazoltuk az egy és
a tobb telephelyes vallalkozasokat (4. abra).

Altaldban a vallalkozasok székhelye a nagyobb varosokban (példaul févaros, me-
gyeszékhely), a telephelyek koziil viszont tobb a kisebb teleptiléseken talalhaté. Az
szintén gyakori, hogy a telephelyek is a véllalkozasok székhelyéhez hasonléan az
orszag északi felében foglalnak helyet. Emiatt a vallalatokon belili térkapcsolatok is
ebbe az orszagrészbe strsodnek. A kedvezé koézlekedésfoldrajzi adottsagokon
kivill még mas tényezSk (példaul ipari hagyomanyok, fejlettebb infokommunikacios
technoldgia, képzettebb munkaer stb.) is hozzdjarulhattak ehhez.

Bar arrdl nincsenek informaciok, hogy a robotok alkalmazasa hogyan oszlik meg
a székhely és a telephelyek koz6tt, azt ugyanis egy cégen belil t6bb tényezé hataroz-
za meg. Attdl is fugghet, hogy milyen a munkamegosztas kozottik, és hogy milyen
feladatokat, tevékenységeket kell ellatniuk az egyes egységeknek. Feltételezhetd,
hogy a vizsgalt vallalkozasok telephelyei kozil jonéhany rendelkezik robottal, mivel
nagy résziik a jelentésebb iparral rendelkezé megyékben talalhat6. Az is valdszing,
hogy a févarosi székhely cégek a vidéki telephelyeken, amelyek az orszag kilonbo-
z$6 részeiben fordulnak eld, alkalmaznak inkibb robotokat. Az észak-dunantdli
székhelyl vallalkozasok telephelyei f6leg a Dunantilon talilhaték és rendszerint
viszonylag kézel a kézponthoz. Fontos kiemelni, hogy nincs 1ényeges kilénbség az
egy vagy tobb telephelyes vallalkozasok telephelyeinek térbeli mintdzataban.
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4. abra
A robottal rendelkezd egy és tobb telephelyes ipari véllalkozdsok
székhelye és telephelyei, 2019
Headquarters and local units of industrial enterprises
with one or more local units using robots, 2019

Egy telephelyes ipari véllalkozdsok

Industrial enterprises with one local unit

m Székhely

@ Telephely

Tobb telephelyes ipari véllalkozisok

Industrial enterprises with several local units

M Székhely
Telephely

[ )
[ )

4

o5 vagy tobb

Forrds: [9].
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Terileti megoszlas

Az ipari robotok f6ldrajzi megoszlasa napjainkban igen egyenl6tlen az orszag tertile-
tén. Bzt titkr6zi példaul az is, hogy a 162 robotot alkalmaz6 cég minddssze 72 telept-
lésen helyezkedik el, ami az Osszes teleptilés 2,3%-a. K6z6ttiik is tilnyomé hanyadot
(82%) alkotnak a varosok, ami alapjan megallapithatjuk, hogy a robotizacié lényegében
varosi jelenség. Ez pedig t6bb tényezével (példaul a helyi ipar multja, agazati Gsszeté-
tele, az infrastruktira fejlettsége, a munkaer$ létszama, mindsége) magyarazhat6. A
varosok kozil a févaros utin a legtébb robottal rendelkezé vallalkozas Gyérben és
Kecskeméten volt, ami az ottani jarmuipar vezet$ szerepének kdvetkezménye. Robo-
tokat mindossze 13 kozség 14 vallalkozasaban alkalmaztak, amelyek szintén az Eszak-

Dunantdlon és a févaros kornyékén fordultak el6 (5. abra).
5. dbra

A robotot alkalmazé ipari véllalkozisok szima telepiilésenként és megyénként, 2019
Number of industrial enterprises using robots by settlements and counties, 2019

Megyei szam, darab
21

B 1620
1115

L 610
1- 5

® Robotot alkalmazé vallalkozas

Forrds: [9].

A robotokat alkalmazé ipari vallalkozdsok az orszag északi felén témdrilnek,
azon belil is a févarosi agglomeraci6 és Eszak-Dunantil a legvonzobb, ami iparuk
fejlettségének és a globalis gazdasagba valé nagyfokd integracidjanak tulajdonithato.
Ez utébbi miatt rendkiviil sebezhetdk is, ahogy azt a 2008-as gazdasagi vilagvalsag
idején tapasztalhattuk (Kiss 2011). Ezzel egyidejtleg az orszag keleti és déli periféria-
in alacsonyabb a robotizaci6, ami az ottani megyék sajatos iparfejl6désébdl is kévet-
kezik. Ezeket a kevésbé robotizalt megyéket — a megyék 1964 és 2013 kozotti ipari
névekedési palyait vizsgalva — a kovetkez$ kategdriakba osztottak be: a ,,nagy vesz-
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tesek” k6zé Baranyat és Nogradot, a ,,kapaszkodok” csoportjaba Somogyot, Tolnat
és Zalat, mikézben a ,,megtorpané ipari dinamika” jellemezte Békés, Csongrad? és
Szabolcs-Szatmar-Bereg megye iparat (Nemes Nagy—Locsei 2015). A kategdridk
megnevezése kifejezi az emlitett megyék iparanak mualtjat, jelenét és bizonyos fokig
jovojét is. Az is kedvezStlen, hogy a vizsgalt ipari indikatorok kumulativ rangszamai
alapjan a felsorolt megyék iparanak poziciéja az elmilt években sem javult (IKiss—
Nedelka 2020). Tovabbd iparuk struktirija sem kedvezett a robotiziciénak, ami
egyebek mellett az 6r6kolt iparszerkezettel, az Gj beruhazasok elmaradasaval, a rossz
kozlekedési adottsagokkal magyarazhatd.

6. abra

A robotot alkalmazé ipari villalkozdsok ardnya (2018) és
a legaldbb 250 {6t foglalkoztatd ipari villalkozésok szdma (2020) megyénként
Ratio of industrial enterprises using robots (2018) and the number of
industrial enterprises with more than 250 employees (2020) by counties

Legaldbb 250 {6t foglalkoztat6
ipari vallalkozasok szama

™) -9
@® 101
. 20-29
. 30-39
40—
A robotot alkalmazd 10 f6nél

nagyobb ipari véllalkozasok aranya, %

-

B 4,150
[ 3140
- ]21-30
[ ] =20

Forrds: KSH (2020b) és [13].

A robotokat alkalmazé ipari vallalkozasok foldrajzahoz nagyon hasonlé a robo-
tokat alkalmazé 6sszes magyarorszagi, 10 f6nél nagyobb ipari vallalkozasok megyék
szerinti megoszlasa. A megyei statisztikai adatok alapjan az ipari robotokat alkalma-
z6 10 f6nél nagyobb vallalkozasok arianya az alf6ldi megyékben, kilénésen Sza-
bolcs-Szatmar-Bereg ¢és Hajdu-Bihar megyében alacsony (2% alatti), de Dél-

32020. junius 4. 6ta Csongrad-Csanad megye.
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Alfoldon is 3% alatti. Ez kilonb6z6 okokra (példaul iparszerkezeti sajatossagok,
vallalkozasok nagysaga, pénziigyi helyzete) vezethet6 vissza. Kiilfoldi kutatasok is
szamos tényezével magyarazzak az Gj technolégidk terjedésének akadalyait, amelyek
kozott a nem megfeleléen képzett munkaerd és a forrashiany a leggyakoribbak
(Geissbauer et al. 2016, Kopp—Basl 2017). Az, hogy Budapesten is kevés az ipari
robotot hasznalé vallalkozas, leginkabb abbdl fakad, hogy ott t6bbnyire magasan
képzett munkaer6t alkalmaznak, és relative kevesebb az olyan munkakér az iparban,
ami robotizalhaté. A legmagasabb, 4-5% feletti az ipari robotokat alkalmazé vallal-
kozasok arinya FEszak-Dunantdlon és Négrad megyében, ami tobbek kozott az
ottani ipar agazati szerkezetének és a nagyvallalatok gyakoribb el6fordulasinak a
kovetkezménye (6. abra).

Tekintettel arra, hogy a j6vében egyre tébb ipari cég szandékozik robotot hasz-
nalni, a megoszlasukban a regionalis kilonbségek csokkeni fognak. De az agazati
kilonbségek mérséklédése is varhatd, mert azon iparagak kore szintén béviilni fog,
amelyek robotokat fognak alkalmazni (7. abra).

7. abra
A robotot alkalmazni szdindékozé ipari villalkozisok telepiilések szerint, 2019
Industrial enterprises intending to use robots by settlements, 2019

Forras: [9].

A vallalkozasok robotizaciéra vonatkozé terveinek megvalésulasa azonban az
Ujabb kihivasoktdl fliggben valtozhat, amelyek egyike a 2020-ban kirobbant korona-
virus-jarvany. Bar még nincsenek pontos informaciék robotizaciéra gyakorolt hata-
sarol, a kérdSives felmérés soran kapott valaszok timpontul szolgalhatnak ennek
megitéléséhez. A robotgyart6 szerint a robotok értékesitése visszaesett, mert a val-
lalkozasok tObbsége elhalasztotta a nagyobb beruhazasokat és inkabb csak a kisebb
koltségl, belsé karbantartdsi munkakat hajtott végre. Azt is megfigyelték, hogy a

Terileti Statisztika, 2021, 61(5): 577-604; DOI: 10.15196/TS610502



m Kiss Eva - Tiner Tibor

vallalkozasok az agazati hovatartozasuktdl fiiggben kilénbézéen reagiltak az j
helyzetre. Altaldban az autégyartast érintette hatranyosabban a fejlesztések késGbbre
helyezése, ellenben az élelmiszeripari és az egészségligyl termékeket el6allitod ipari
cégeknél nétt a kereslet a robotok és mas 4j technol6gidk irant. Hosszabb tavon
pedig mindezek a robotizacié teriileti folyamataira is hatassal lehetnek.

Osszefoglalas

A tanulmanyban tébbféle médszer alkalmazasaval azt vizsgaltuk, hogy a negyedik ipari
forradalom idején milyen terlileti sajatossagai vannak a magyar ipar robotizacidjanak,
és hogy az ipari robotok térbeli tagozodasa kéveti-e a hazai ipar dudlis térszerkezetét.
A témavalasztast mindenekel6tt az indokolta, hogy a hozzaférheté hazai szakiroda-
lom szerint eddig még tarsadalomfoldrajzi szempontbdl nem elemezték a magyar
ipar robotizacidjat. Ezt a sajat fejlesztés( ipari cégadatbazisunk [9] tette lehet6vé,
ami a robotot mar alkalmazé és a robotot alkalmazni szandékoz6 ipari vallalkozasok
fontosabb jellemzGit is tartalmazta. Ugy véljitk, hogy nemcsak a téma megkézelitése,
hanem az ipari robotizaciéra vonatkoz6 adatbazis Osszeallitasa is uttdrének
tekintheto.

A szakirodalmi el6zmények részeként attekintettiik a vilagban zajlé ipari roboti-
zaci6 f6bb folyamatait, agazati és terlleti vondsait. Nyilvanvalova valt, hogy a ma-
gyar ipar robotizaltsiga nemzetkézi Osszehasonlitisban szerény mértékd, am agazati
kotédése sok hasonlésagot mutat a globalis trendekkel.

Bar a robotok a harmadik ipari forradalom talalmanyai, elterjedésiik azonban
csak a 21. szazadban, féleg a negyedik ipari forradalom kibontakozasaval gyorsult
fel. A robotot alkalmazé ipari vallalkozasok néhany ismérve alapjan feltartuk a ma-
gyar ipar robotizaci6janak fontosabb jellemzsit. Az eredmények ugyan nem megle-
pok, de elészor szolgaltatnak ilyen részletességl adatokkal alatimasztott, bizonyos
fokig 4j ismereteket a magyar ipar robotizaciéjanak foldrajzardl. Beigazoldott, hogy
a kulfoldi érdekeltségti vallalkozasoknal, a nagyvallalatoknal és a jarmuiparban
legel6rehaladottabb a robotizacid, valamint, hogy az ipari robotok térbeli megjelené-
se szorosan kapcsolodik ezen vallalkozasok, illetve iparigak elhelyezkedéséhez. Igy
térben erésen koncentralt az el6fordulasuk. Az orszag legfejlettebb ipati térségeiben
alkalmazzak a legt6bb ipari robotot, ami azt jelenti, hogy az ipari robotok f6ldrajza
koveti a magyar ipar dudlis térstruktdrajat. Azt is kimutattuk, hogy a robotot alkal-
mazni szandékozo vallalkozasok a j6vében nagymértékben hozzajarulhatnak a jelen-
legi, jelentSs regionalis kilénbségek mérséklédéséhez, amit az iparagak differencial6
szerepének gyengtilése is elésegithet.

Végezetil azt is meg kell emliteni, hogy napjainkban nem hagyhat6 figyelmen ki-
vill, hogy a koronavirus-jarvany nagyfokd bizonytalansagi tényez6, aminek a gazda-
sagi és tarsadalmi kévetkezményei most még nem lathatok tisztan. A negyedik ipati
forradalom kiteljesedésével parhuzamosan azonban a robotizacié erésddése és a
robotok térhéditasa a kovetkez6 évtizedekben mélyrehat6 valtozasokat idézhetnek
el6 az ipari termelésben és a foglalkoztatasban, valamint az ipar térszerkezetében is.
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