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ABSZTRAKT: Az elmúlt évtizedben, de különösen az utóbbi években a magyar ipar is szá‐
mos kihívással nézett szembe, amelyek közül az egyik legfontosabb az Ipar 4.0 technoló‐
giák terjedése. A szakirodalmi tapasztalatok szerint ezt számos tényező befolyásolja. A 
tanulmányban evolúciós gazdaságföldrajzi megközelítésben azt vizsgáljuk, hogy milyen 
összefüggések vannak az eltérő technológiai intenzitású feldolgozóipari ágazatok területi 
koncentrációja és az Ipar 4.0 technológiák térbeli mintázata között a negyedik ipari for‐
radalom elején. Különböző adatbázisok és indikátorok felhasználásával, amelyek a digitá‐
lis infrastruktúrára és a társadalmi, gazdasági fejlettségre vonatkoztak, korreláció- és 
klaszterelemzést végeztünk megyei szinten. Megállapítottuk, hogy az Ipar 4.0 technoló‐
giák alkalmazása, és ezáltal a digitalizáció elsősorban azokban a térségekben előrehala‐
dottabb, ahol a magas és közepesen-magas technológiai intenzitású ágazatok koncent ‐
rálódnak. A 2014–2019 közötti időszak, amely a negyedik ipari forradalom kezdeti 
szakaszának is tekinthető, egyik fontos trendje, hogy a feldolgozóiparban nőtt az alacso‐
nyabb technológiai szintű ágazatok koncentrációja, ami viszont kevésbé kedvez a digitá‐
lis technológiák alkalmazásának. Az Ipar 4.0-hoz kötődő technológiák térbeli megoszlása 
látványosan tükrözi a digitális megosztottságot az ország északi és déli fele között, mivel 
a fejlettebb és jelentősebb feldolgozóipari koncentrációval rendelkező északi országrész‐
ben sokkal markánsabb az előfordulásuk.
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ABSTRACT: Over the last decade, but especially in recent years, Hungarian industry has faced 
numerous challenges, one of the most important being the spread of Industry 4.0 technologies. This 
phenomena is inWuenced by various factors, according to the literature, and is explored in this 
study from the perspective of evolutionary economic geography. The investigation delves into the 
connections between the spatial concentration of manufacturing sectors with varying technology 
intensities and the spatial distribution of Industry 4.0 technologies at the beginning of the fourth 
industrial revolution. 

Using various databases and indicators related to digital infrastructure, social development 
and economic progress, we carried out correlation and cluster analysis at the county level. We 
found that the use of I4.0 technologies, and thus digitalisation, is notably more advanced in regions 
where sectors with high and medium-high technological intensity are concentrated. During the 
period between 2014 and 2019, considered as the initial phase of the 4IF, the predominant trend was 
the concentration of sectors with a lower technological level in the Hungarian manufacturing 
industry. This trend poses challenges to the widespread incorporation of digital technologies.

This process was not only evident in industry trends but also manifested spatially. A 
comparison of county clusters in 2014 and 2019 revealed that the majority of the counties retained 
their former cluster positions, while three counties shifted to a group with worse indicator values, 
and one to a group with better ones. Consequently, the sectoral structure of the manufacturing 
industry witnessed stagnation rather than progress. 

The geographical distribution of Industry 4.0 technologies strongly reWects and reinforces 
the digital divide between the northern and southern parts of the country. In the northern region, 
characterised by a more developed and signiVcant industry, the presence of new technologies is 
more frequent. No signiVcant changes to this spatial pattern can be expected in the future either, 
mainly because most of the new industrial investments that have been made in recent years are 
also connected to the northern part of the country. Therefore, signiVcant progress in the 
application of Industry 4.0 technologies is anticipated in these areas in the coming years. 

Overall, this study contributes to the discourse on evolutionary economic geography, 
addressing the question of whether path dependence governs the evolution of the sectoral 
structure of the Hungarian manufacturing industry. It also explores whether the spread of 
Industry 4.0 technologies during the early stages of the fourth industrial revolution will impede the 
development of Hungarian counties.

Bevezetés

Az ipari forradalmak műszaki-technikai vívmányai az infokommunikációs tech‐
nológiák (IKT) fejlődését is nagymértékben elősegítették (Kiss, Tiner 2021). Fej‐
lettségük és területi sajátosságaik számottevően meghatározhatják azoknak az új 
technológiáknak az elterjedését is, amelyek a negyedik ipari forradalom (4IF) fő 
húzóerőit képezik. Ezt a kilenc új technológiát (autonóm robotok, kiterjesztett 
valóság, szimuláció, vertikális/horizontális integráció, dolgok Internete, Felhő, 
Big data, kiberbiztonság, 3D nyomtatás) szokták együttesen Ipar 4.0-ként (I4.0) is 
említeni (Rüßmann et al. 2015). Napjainkra azonban már kibővült a körük, mivel 
újabb technológiák (pl. mesterséges intelligencia, digitális iker) is megjelentek, 
miközben jelentős fejlődésen is keresztülmentek további markáns változásokat 
indukálva az élet minden területén (Winter 2020; Emmert-Streib 2023). Az Ipar 
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4.0 fogalma először Németországban jelent meg 2011-ben, és főleg az utóbbi évek‐
ben terjedt el széles körben Magyarországon is. Ma már az Ipar 4.0 és a 4IF fogal‐
mát többnyire azonos értelemben használják, habár az előbbi alatt kezdetben csak 
az iparban, az ipari termelésben bekövetkezett radikális változásokat értették, míg 
a 4IF a gazdaság és a társadalom egészében végbemenő forradalmi változásokat je‐
lenti, amelyek kiteljesedése még több évtizedig is eltarthat (Schwab 2016).

Az I4.0 technológiák a különböző fejlettségű és elterjedtségű IKT eszközökre 
támaszkodva forradalmi átalakulást eredményeznek az iparban a termelés háló‐
zatokba szerveződésével, illetve a valós és a virtuális világnak a kiberazikai rend‐
szerekben történő összekapcsolódásával (Winter 2020). A 4IF lényegét az ipari és 
az infokommunikációs technológiák szoros összekapcsolódása, fúziója adja (Herman, 
Pentek, Otto 2015; Kiss, Tiner 2021). Az I4.0 technológiák erősödő elterjedése mi‐
att a robotizáció, a digitalizáció és az automatizáció fokozódik, amelyek nemcsak 
lokálisan, hanem globálisan is hatalmas változásokat eredményeznek a vállalko‐
zásokban és a foglalkoztatásban egyaránt, de az élet más területein is. 

A tanulmányban elsősorban azt vizsgáljuk, hogy a magyar feldolgozóipar 
ágazati szerkezetének területi mintázatai hogyan változtak, és hogyan függnek 
össze az Ipar 4.0 technológiák előfordulásával a megyék szintjén a járvány kitöré‐
sét megelőző fél évtizedben, amit a 4IF korai szakaszának tekintünk. A vizsgálat 
eredményei egyrészt hozzájárulhatnak az Ipar 4.0 magyarországi terjedésének 
pontosabb megismeréséhez, és ezáltal a különböző területi és gazdaságfejlesztési 
stratégiák kidolgozásához. Másrészt, szélesebb értelmezésben és evolúciós gazda‐
ságföldrajzi megközelítésben az útfüggőség elméleti kontextusában arra is vá‐
laszt adnak, hogy a megyék iparának struktúrája hogyan változik vagy változik-e 
egyáltalán az új technológiák terjedésével. Egy-egy megye fejlődésében ugyanis 
utat nyithatnak olyan iparágak megjelenésének, amelyek korábban nem voltak 
jellemzőek. Kérdés továbbá az is, hogy az I4.0 technológiák megjelenése átrajzol‐
ja-e a magyar ipar térszerkezetét? 

A tanulmány öt fő részből áll. A bevezetést követően a második rész a vonat‐
kozó szakirodalmi előzményeket tárja fel. A harmadik rész az adatforrásokat és a 
módszertant mutatja be. A negyedik részben a különböző adatbázisok és módsze‐
rek alkalmazásával kapott eredményeket értékeljük három alfejezetben. Végül az 
összefoglalás következik.

Szakirodalmi előzmények: az ipari forradalmak és az 
infokommunikációs technológiák fejlődése 

Az ipari forradalmak során mindig újabb és újabb IKT technológiák jelentek meg, 
amelyek azután forradalmi változást eredményeztek nemcsak az iparban és a 
gazdaság egészében, hanem a társadalomban is. Az első ipari forradalom vége fe‐
lé kezdett megjelenni a távolság kezdeti „legyőzésében” jelentős szerepet játszó, 
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elektromágneses elveken működő távíró (telegráf), ami azonnali elektronikus in‐
formációcserét tett lehetővé a világ különböző pontjai között (Vajda 1979; Kiss, 
Tiner 2021).

A második ipari forradalom fő hajtóereje, a villamos áram a modern távköz‐
lés kibontakozását alapozta meg a távbeszélő és a telefonközpont felfedezésével 
és gyors terjedésével (Hagett 2006). Óriási előrelépés történt a távíró- és távbe‐
szélővonalak hosszúságában és hálózattá szervezésében is. Nemcsak a távközlési 
vezetékhálózatok sűrűsége nőtt, hanem a kapacitásuk is, miáltal kedvezően ha‐
tottak – többek között – az ipari termelésre, a hatékonyság fokozódására, a növek‐
vő kereslet gyorsabb kielégítésére és a vállalatok telephelyeinek gyarapodására 
(Stutz, Warf 2012).

Az IKT technológiák és a telekommunikáció fejlődésében a harmadik ipari 
forradalom a „take-oX” időszaka (Vida 2017). Az 1960-as évektől kiteljesedett 
újabb ipari forradalom hajtóerőit az elektronika és az információs technológiák 
ugrásszerű fejlődése képezték. Kezdetben a számítógépek, majd később az Inter‐
net (1980) megjelenése és terjedése nagymértékben hozzájárult az ipari termelés 
nemzetköziesedéséhez és a világgazdaság globalizálódásához (Warf 2017). Mind‐
ezek következtében pedig egy új információs gazdaság kezdett kibontakozni, ami 
sok vonatkozásban különbözött a hagyományos gazdaságtól (Barsi 2003; Carayannis, 
Sagi 2001; Castells 1998). Megváltoztak például a vállalkozások térbeli stratégiái 
is. Nyilvánvalóvá vált, hogy a telephely megválasztása nemcsak a valóságban, a 
földrajzi térben fontos, hanem az internet világában is vannak olyan cégek, ame‐
lyek központi helyzetre törekednek (Baji 2014). Azt is kimutatták, hogy az új IKT 
eszközök gyorsabban terjedtek a proatorientált, üzleti szférában, mint az állami 
szektorban (Phillips 1991).

A 4IF műszaki-technológiai vívmányai is – a korábbiakhoz hasonlóan – tér‐
ben és időben dicerenciáltan terjednek. Tükröződik ez pl. a digitális gazdaság és 
társadalom fejlettségét mérő mutató (DESI) értékében is, ami az EU átlagát te‐
kintve 35-ről 51-re szökött fel 2016 és 2021 között, míg hazánk értéke 29-ről 41-re 
(EC 2021). A látványos előrelépés ellenére ez az érték még mindig jóval elmarad 
az EU-n belül legmagasabb (60 fölötti) értékkel rendelkező országoktól (Dánia, 
Finnország, Hollandia, Írország). Ugyanakkor csak néhány ország (Lengyelország, 
Görögország, Bulgária, Románia) értékei rosszabbak Magyarországénál. Más 
mutatók (pl. Global Entrepreneurship Index, European Index of Digital Entrepre‐
neurship Systems) értékei is hazánk tartósan kedvezőtlen pozíciójára utalnak 
(Éltető 2021; Szerb, Komlósi, Páger 2020). Fontos azt is hangsúlyozni, hogy 
egy-egy országon belül is nagy különbségek lehetnek a vállalkozások és a háztar‐
tások IKT használatában. Rendszerint a fejlettebb országrészekben, a centrumte‐
rületeken, a városokban kedvezőbbek az értékek, mint a kevésbé fejlett, el mara ‐
dott térségekben és a falvakban. Ennek a leggyakoribb oka az infra strukturális 
beruhá zások hiánya és a társadalmi felkészültség alacsony szintje (Bailey, De 
Propis 2019). 
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Az új technológiák terjedését befolyásoló okok azonban valójában rendkívül sok‐
félék és jóval összetettebbek, amit a szakirodalmi tapasztalatok is igazolnak. A 
mostanra már igen gazdag Ipar 4.0-val összefüggő publikációk száma 2016-tól in‐
dult gyorsabb gyarapodásnak (Tuegeh, Harangi-Rákos, Nagy 2021). A Web of 
Science (WoS) adatbázisa szerint az abliáció alapján a 2011 és 2020 között megje‐
lent publikációk 70 országból származtak. Tíznél több publikációval 29 ország 
(41%) rendelkezett; az élen az Egyesült Királyság, Olaszország, Németország, az 
Amerikai Egyesült Államok, Kína és Brazília állt. Ez egyfelől azt jelzi, hogy az Ipar 
4.0 kutatások elsősorban a fejlett országokban gyakoribbak, ami valószínűleg an‐
nak tudható be, hogy az I4.0 adaptációja előrehaladottabb ezekben az országok‐
ban (Liboni et al. 2019). Kezdetben főleg a fejlettebb európai országokban 
jelentek meg Ipar 4.0-val kapcsolatos publikációk, míg később a világ más fejlett 
és kevésbé fejlett régióiban is, vagyis a világ egyre nagyobb hányadára terjedt ki 
az Ipar 4.0 (Kiss 2021/2022). Másfelől az I4.0 publikációk országok szerinti meg‐
oszlása arra utalhat közvetve, hogy a digitális technológiák használata a legtöbb 
országban még a kezdeti fázisban van (Tay, Alipal, Lee 2021). A világ kevésbé fej‐
lett térségeiben ugyanis még ma is gyakori a fejletlen IKT infrastruktúra, a számí‐
tógép és az internet hiánya, sőt néhol az áramellátás sem biztosított (Luthra, 
Mangla 2018; Mushi, Di Marzo Serugendo, Burgi 2022). 

Az Ipar 4.0 kutatásoknak is az egyik fő iránya – hasonlóan az innováció-, il‐
letve fejlődésgazdaságtanhoz – annak feltárása, hogy milyen tényezők és hogyan 
befolyásolják az új technológiák terjedését, és hogy milyen hasonlóságok és kü‐
lönbségek tapasztalhatók azokban a világ különböző részeiben. Különösen fontos 
a korlátozó vagy akadályozó tényezők felfedése. Több szakirodalom-elemzés is 
arra a megállapításra jutott, hogy ebből a szempontból sok a hasonlóság a fejlett 
és fejlődő országok között (Elhusseiny, Crispim 2022). Általában a pénzügyi forrá‐
sok szűkössége és a munkaerő képzetlensége a leggyakoribb akadály, de számos 
egyéb tényező (pl. kulturális különbségek, fejletlen technológia, motiváció 
hiánya, csekély műszaki szaktudás stb.) is korlátozhatja az Ipar 4.0 terjedését 
(Adebanjo et al. 2021; Bravi, Murmura 2021; Ghadimi et al. 2022; Kumar, Singh, 
Dwivedi 2020, Tortora et al. 2021). Függhet a vállalkozás nagyságától és ágazati 
hovatartozásától is (Kiss, Kuttor, Varga, 2023). Rendszerint a nagyobb vállalatok, 
a külföldi érdekeltségűek és a gazdaság bizonyos ágazataihoz (pl. autóipar) tarto‐
zók vannak kedvezőbb helyzetben (Nagy, Molnár, Kiss 2020; Mittal et al. 2018; 
Santos et al. 2017). A szakirodalmi tapasztalatok szerint az Ipar 4.0 előrehaladott‐
ságában az országokon belüli különbségek okai sok vonatkozásban hasonlóak a 
nemzetközi tapasztalatokhoz (Bailey, De Propis 2019; Muscio, Cicolini 2020; 
Balland, Boschma 2021). 

Az utóbbi években idehaza is szaporodnak az Ipar 4.0-val kapcsolatos kuta‐
tások, amelyek legnagyobb hányada a WoS adatbázisa alapján a műszaki tudomá‐
nyok, az automatizáció és a számítástechnika terén jelent meg. Szintén számot ‐
tevő a közgazdaságtanhoz, illetve az üzleti tudományokhoz köthető publikációk 
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száma, ami azért nem véletlen, mert az új technológiák alkalmazásának gazdasá‐
gi vonatkozásai mindig is nagy kutatói érdeklődésre tartottak számot. Vizsgálták 
pl. az I4.0 technológiák üzleti teljesítményre és általában a feldolgozóiparra gya‐
korolt hatásait (Demeter et al. 2020; Losonci et al. 2023; Szalavetz 2019), továbbá 
az egyes ágazatok digitális átállásának vállalatstratégiai kérdéseit (Katona et al. 
2023; Keszey, Tóth 2020). Ezzel szemben a földrajzi-területi megközelítések, ame‐
lyek a térszerveződés különböző szintjein elemzik az I4.0 technológiák alkalmazá‐
sát és térbeli terjedésének „törvényszerűségeit”, valamint ezek összefüggéseit a 
lokális társadalmi, gazdasági adottságokkal, eddig kevés agyelmet kaptak 
(pl. Kiss, Nedelka 2020; Molnár et al. 2020; Nagy, Molnár, Kiss 2020; Nick 2018). 
Ezért is tekinthető újszerűnek ez a kutatás, ami különböző indikátorok felhaszná‐
lásával megyei szinten tárja fel az I4.0 technológiák alkalmazásának térbeli min‐
tázatát az iparszerkezettel összefüggésben a negyedik ipari forradalom elején. 

Adatok és módszertan

Az adatok alapvető forrásai a hivatalos statisztikai adatbázisok és kiadványok vol‐
tak. A legalább 10 főt foglalkoztató hazai cégek I4.0 technológiáinak megyei szin‐
tű adatai a KSH Tájékoztatási adatbázisából álltak rendelkezésre. Bár ezek az 
adatok a 2017–2020 közötti időszakra vonatkoztak, nem minden technológia ese‐
tében voltak elérhetők mindegyik évre. Emiatt úgy döntöttünk, hogy minden 
egyes változónak a jelzett időszakra hozzáférhető értékeinek az átlagát vonjuk be 
a vizsgálatba. Az Ipar 4.0 technológiák közül a következő változókat használtuk 
(zárójelben a változó rövidített neve olvasható):

– Felhőt használó vállalkozások aránya, % (cloud_use)
– Ipari robotokat használó vállalkozások aránya, % (robot_i)
– Szolgáltató robotokat használó vállalkozások aránya, % (robot_s)
– Saját 3D nyomtatót használó vállalkozások aránya, % (3d_own)
– Más vállalkozás által nyújtott 3D szolgáltatást igénybe vevő vállalkozá‐

sok aránya, % (3d_ext)
– Big Data elemzést végző vállalkozások aránya: Saját alkalmazottakkal, % 

(bigdata_own)
– Big Data elemzést végző vállalkozások aránya: Külső, vállalkozáson kívü‐

li szolgáltatókkal, % (bigdata_ext).
Fontos megjegyezni, hogy a feldolgozóiparban nemcsak ipari robotok van‐

nak, hanem szolgáltató robotok is, amelyek a termelésen kívüli feladatok ellátá‐
sában (pl. a logisztika vagy a szállítás terén) működnek közre (WR 2023).

Az Ipar 4.0 technológiák adatai csak megyei szinten álltak rendelkezésre, 
ezért ezen a területi szinten végeztük a vizsgálatot. Az értékeiknek a területi szó‐
ródását a digitális infrastruktúra fejlettségével és a feldolgozóipari ágazatok tech‐
nológia-intenzitás szerinti koncentrálódásával szándékoztunk megmagyarázni.
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A feldolgozóipar 24 ágazatot foglal magába, amelyek a technológia-intenzi‐
tás szintje alapján három kategóriába oszthatók be az Eurostat által használt ka‐
tegorizálási szempontok szerint. A magas és közepesen-magas technológiájú 
ágazatokat egy csoportba vontuk össze, mert ezek az ágazatok együttesen lefedik 
az Ipar 4.0 technológiákat feltételezhetően leginkább alkalmazó ágazatokat 
(1. táblázat).

Az egyes ipari ágazatokban működő és újonnan létesített vállalatok adatai‐
ból összeállítottuk a 24 feldolgozóipari ágazatra, a 19 magyar megyére és Buda‐
pestre a 2014 és 2019 közötti időszakra vonatkozó adatbázist. A megyei szintű 
ágazati foglalkoztatási adatok hiányában a működő és az új cégek számára ala‐
pozva koncentrációs (location quotient-LQ) mutatókat számítottunk. Így közelít‐

1. táblázat: A feldolgozóipari ágazatok a technológiai szintjük alapján
Branches of manufacturing industry by their technological level

Forrás: Eurostat alapján a szerzők szerkesztése 

Technológia szint Feldolgozóipari ágazat (TEÁOR-08 kód) 
Magas és közepesen-magas 
technológia szintű ágazatok 

Vegyi anyag, termék gyártása (20),  
Gyógyszergyártás (21),  
Számítógép, elektronikai, optikai termék gyártása (26),  
Villamos berendezés gyártása (27),  
Gép, gépi berendezés gyártása (28),  
Közúti jármű gyártása (29), 
Egyéb jármű gyártása (30) 

Közepesen-alacsony 
technológia szintű ágazatok 

Kokszgyártás, kőolaj-feldolgozás (19),  
Gumi-, műanyag termék gyártása (22),  
Nemfém ásványi termék gyártása (23),  
Fémalapanyag gyártása (24),  
Fémfeldolgozási termék gyártása (25),  
Ipari gép, berendezés, eszköz javítása, üzembe helyezése (33) 

Alacsony technológia 
szintű ágazatok 

Élelmiszergyártás (10),  
Italgyártás (11), 
Dohánytermék gyártása (12),  
Textília gyártása (13),  
Ruházati termék gyártása (14),  
Bőr, bőrtermék, lábbeli gyártása (15),  
Fafeldolgozás (kivéve: bútor), fonottáru gyártása (16),  
Papír, papírtermék gyártása (17),  
Nyomdai és egyéb sokszorosítási tevékenység (18),  
Bútorgyártás (31),  
Egyéb feldolgozóipari tevékenység (32) 
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ve meg azt a kérdést, hogy melyik feldolgozóipari ágazat melyik megyében van 
jelen az országos átlaghoz képest nagyobb vagy kisebb mértékben. 

A digitális infrastruktúra különböző elemei általános indikátornak tekint‐
hetők a digitalizáció gazdasági folyamatokban betöltött szerepének vizsgálata 
során (McCoy et al. 2018; Duviver et al. 2021). Mivel az elemzés területi egysé‐
geit a megyék képezték, ezért olyan mutatókra volt szükség, amelyek relatíve 
megbízhatóan mérik a digitális infrastruktúrát ezen a területi szinten. Végül 
két indikátort alkalmaztunk a digitalizáció mérésére: egy mennyiségi (az 1 000 
főre jutó internet-előazetések száma) és egy minőségi jellegűt (az xDSL hálóza‐
ton keresztül megvalósított internetkapcsolatok száma). A hálózat milyenségé‐
re utaló indikátor bevonása mögött az a feltételezés állt, hogy bár az xDSL 
kapcsolatok a szélessávú kapcsolatok közé tartoznak, azok nem nyújtanak olyan 
sávszélességű kapcsolatot, ami lehetővé tenné az olyan jelentősebb hálózati 
szükségleteket igénylő alkalmazások permanens használatát, mint pl. a felhő-
rendszerek. Ezért az ilyen típusú kapcsolatok viszonylag nagy aránya kevésbé 
kedvez az I4.0 technológiák terjedésének.

Tekintettel arra, hogy egy terület fejlettsége szintén befolyásolhatja a 
technológiai haladást (Bailey, De Propis 2019; Balland, Boschma 2021; Kiss 
2021/2022), ezért a társadalmi-gazdasági indikátorok közül az egy adóazetőre 
jutó éves jövedelem mutatóját használtuk a megyék gazdasági teljesítményének 
mérésére. Feltételezhető, hogy ahol magasabb az egy főre jutó SZJA jövedelem 
idehaza, ott gyorsabb az új technológiák terjedése.

Két mérőszám szolgálta a megyék foglalkozási szerkezetének jellemzését, 
amelyek indirekt módon a megyék társadalmi szerkezetére is rávilágíthatnak. 
Ezekhez az indikátorokhoz a KSH foglalkozási (FEOR) csoportjait használtuk. 
Az egyik mérőszám a „tudásintenzív munkaerő” arányát mutatja az összes 
foglalkoztatottból, ahova a „Műszaki, informatikai és természettudományi 
foglalkozások” (21) és a „Technikusok és hasonló műszaki foglalkozások” (31) 
tar toznak. A másik csoport a „feldolgozóipari összeszerelő munkaerő” része ‐
sedését jelzi, amibe a „Gépi operátorok és feldolgozóipari gépek kezelői” (81), 
az „Összeszerelők” (82) és a „Helyhez kötött és mobil gépek kezelői” (83) 
sorolhatók.

A vizsgálat kezdő időpontja azért lett a 2014-es év, mert addigra a 2008-as 
gazdasági válság hatásai már nem vagy csak marginálisan voltak érzékelhetők, 
továbbá az Ipar 4.0 koncepciója is akkortájt kezdett megjelenni idehaza. A vizs‐
gálati időszak végét a 2020 elején kitört COVID-19 járvány jelölte ki. Azért hatá‐
roztunk úgy, hogy nem vizsgáljuk a koronavírus időszakát, mert akkor rend ‐
kívüli változások következtek be mind a feldolgozóiparban, mind a digita ‐
lizációban, amelyek alapos feltárása külön elemzést igényel. 

A vizsgálat során korreláció- és klaszterelemzést alkalmaztunk az Ipar 4.0 
technológiákat tartalmazó megyei szintű adatállományra. A klaszterelemzés so‐
rán hierarchikus megközelítést, az egyes elemek közötti távolsághoz a négyze‐
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tes euklidészi távolságot használtuk. Ez a távolságtípus a klasszikus euklidészi 
távolsághoz képest még jobban kiemeli a nagyobb távolságokat, amíg a rövi‐
debb távolságoknak alacsonyabb súlyokat ad. Az egyes elemek (később 
csoportok) össze vonására a különböző módszerek közül a Ward-féle eljárást 
alkalmaztuk, amely a variancia-alapú eljárások közé tartozó algoritmus 
(Saraçli, Doğan, Doğan 2013).

Az optimális csoportszám meghatározásához különböző, ún. „cluster 
stopping” mutatókat használtunk, amelyek értékei arra mutatnak rá, hogy az 
egyes futtatások során létrehozott csoportok mennyire vannak közel vagy tá‐
vol egymástól (Charrad et al. 2012; Halpin 2016). A Caliński–Harabasz indiká‐
tor segítségével azokat az eseteket vizsgáltuk, ahol legalább kettő és 
legfeljebb tizenöt csoport került létrehozásra. Ezen kívül még a Duda és Hart-
féle, valamint a pseudo-T2 statisztikák segítettek a klaszterek számának meg‐
határozásában. De azok végső eldöntésénél érdemes agyelembe venni a cso‐
portok elemszámát is, mivel a vizsgált területi egységek  esetében mindössze 
20 megagyelési egységről beszélünk (1., 2. és 3. melléklet).

Mivel a digitális infrastruktúráról egy panel adatállomány állt rendelke‐
zésünkre a 2014–2019 közötti évekre, az Ipar 4.0 technológiákat pedig egy-egy 
átlagértékkel jellemeztük a 2017–2020. évekre, ezért úgy döntöttünk, hogy a 
klaszterelemzés során az IKT infrastruktúrát és az ágazati szerkezetet a 2014. 
és 2019. évekre vizsgáljuk. Az Ipar 4.0 technológiákat viszont a 2019. évi ága‐
zati szerkezeti és IKT adatok mellett vontuk be a klaszterelemzésbe. Így fel‐
tárható, hogy a vizsgált időszakban milyen változások mentek végbe az ipar ‐
szerkezetben és a vizsgált gazdasági, társadalmi mutatókban, és hogy ezek 
területi mintázata milyen hasonlóságot mutat az Ipar 4.0 technológiák föld‐
rajzával (2a. és 2b. táblázat). 

Eredmények

A korreláció elemzés tapasztalatai

Először a digitális infrastruktúra, az ágazati szerkezet, valamint az Ipar 4.0 elemei 
között fennálló kapcsolatokat elemeztük. Az ágazati szerkezetben – nem meglepő 
módon – a működő (A, B, C) és az új cégek ágazati koncentrációja (D, E, F) között 
erős pozitív kapcsolat van (3. táblázat). 

A digitális infrastruktúra pozitív szigniakáns kapcsolatot mutat a magas, il‐
letve közepesen-magas technológia szintű cégek koncentrációjával (A) és negatív 
szigniakáns kapcsolatot az alacsony technológia szintű cégekével (C). 

Az I4.0 technológiákkal összefüggésben mindenképpen kiemelendő, hogy 
pozitív szigniakáns kapcsolat van az ipari robotok használatának aránya (N) és a 
közepesen-alacsony és az alacsony technológia szintű cégek koncentrációja kö‐
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zött (B, C). Ez az összeszerelő jellegű tevékenységet folytató és kevés képzett 
munkaerőt alkalmazó vállalkozások jelentősebb előfordulásának az eredője. 
Szintén pozitív (még hozzá erős pozitív) kapcsolat van az ipari (M), valamint a 
szolgáltató robotokat (O) használó cégek és az „összeszerelő” foglalkozások ará‐
nya (K) között, amiből az sejthető, hogy az összeszerelő munkaerőt kiegészíti a 
robotok alkalmazása. A felhőhasználat (L) ott jelenik meg erősebben, ahol a 
magas és közepesen-magas technológia szintű feldolgozóipari tevékenység 
koncentrációja számottevő (A) és a tudásintenzív munkaerő (J) aránya viszony‐
lag tetemes. Ezzel szemben a 3D nyomtatót használó vállalkozások aránya (O,P), 
illetve a Big Data alkalmazások saját alkalmazottak általi (Q) vagy külső szolgál‐
tókon keresztüli (R) igénybevétele egyelőre egyik technológiai szint esetében 
sem jelenik meg szigniakáns tényezőként. Ennek valószínűleg az az oka, hogy 
ezeknek a technológiáknak az alkalmazása – szemben a robotokkal vagy a fel‐
hőalkalmazásokkal – még nem terjedt el olyan mértékben, hogy az bármelyik 
csoportnál szigniakáns korrelációt eredményezne.

A digitális infrastruktúra és a feldolgozóipari szerkezet 
összefüggései

A 2014 és a 2019. évi értékek alapján is öt-öt klasztert képeztünk. A közepes és 
magas technológiai szintű ágazatokban működő vállalatok koncentrációja alap‐
ján a legmagasabb koncentrációs értékkel rendelkező csoport kapta az 1-es 
számot és a legalacsonyabb értékkel rendelkező csoport az 5-ös számot (4. és 
5. táblázat). 

A 2014. évre vonatkozó adatokból létrehozott csoportok jól tükrözik az IKT 
infrastruktúra és a vállalati koncentráció területi egyenlőtlenségeit. Az „A1” 
csoport azokat a megyéket foglalja magába, amelyek gazdaságában a magas és 
közepesen-magas technológiai szinttel rendelkező feldolgozóipar domináns 
szerepet játszik. Ezek lényegében az Észak-Dunántúlon találhatók, ahol az el‐
múlt évtizedekben, főleg a 2008-as gazdasági válságot megelőző időszakban, 
nagymértékű külföldi tőkebefektetések voltak (Kiss 2007; Gál, Lux 2022). Éppen 
ezért nem véletlen, hogy mind a „tudásintenzív”, mind az „összeszerelő” mun‐
kaerő aránya kiemelkedő, különösen az utóbbiaké (1. ábra).

Az A2 „csoport” azért sajátos, mert csak a fővárost foglalja magában. Így 
nem véletlen, hogy a digitalizáció és a társadalmi-gazdasági indikátorok (egy fő‐
re jutó jövedelem, tudásintenzív munkaerő) értékei itt a legmagasabbak és leg‐
kedvezőbbek. Ugyanakkor az a tény, hogy az „A1” csoporthoz képest alacsonyabb 
a működő és az új cégek esetében is mindegyik technológia-intenzitású ágazat 
koncentrációja, egyrészt azt jelzi, hogy a feldolgozóipar szerepe szerényebb. Más‐
részt azonban azt is sugallja, hogy a feldolgozóiparban a magasabb technológiai 
intenzitású vállalatok és ezáltal az Ipar 4.0 technológiái és a hozzájuk kapcsolódó
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tudástermelés nem kizárólag csak a főváros sajátossága. Az, hogy Budapesten a 
legalacsonyabb az „összeszerelő” munkaerő mértéke, leginkább a feldolgozóipar 
helyi szerkezetére vezethető vissza.

Az „A3” csoportba igen eltérő társadalmi-gazdasági fejlettségű megyék tar‐
toznak, ahol a feldolgozóipar múltjában, jelenében és struktúrájában is nagy kü‐
lönbségek tapasztalhatók. Szinte az összes mutatóra igaz, hogy az értékük nem 
éri el az országos átlagot. Egyedül az új vállalatok körében tetemes magas és kö‐
zepesen-magas technológiai intenzitású ágazatok koncentrációjával tűnik ki a 
klaszter. Ez mintegy arra utalhat, hogy az újabb ipari beruházások az Észak-Du‐
nántúl „megtelt helyzete” miatt inkább a csoportba került megyékre fókuszálnak, 
kiváltképp az alföldi megyékre. Az utóbbi évtized fontosabb (egy milliárd Ft felet‐
ti) ipari beruházásaiból több is itt valósul meg. Sok közülük az autóiparhoz (akku‐
mulátorgyártás, gumigyártás stb.) kapcsolódik, ami kihat a helyi feldolgozóipar 
szerkezetére és jövőjére is (2. ábra).

Az „A4” csoportba négy megye tartozik, ahol a közepesen-alacsony és ala‐
csony technológiai szintű vállalatok alkotnak többséget az új és részben a műkö‐
dő vállalatok körében is. Feltételezhető, hogy ezért is ebben a csoportban a 
legmagasabb az „összeszerelő” munkaerő aránya. Általában a többi mutató érté‐
ke országos átlag körüli, attól kis mértékben különbözik, és a megyék kedvezőbb 
társadalmi, gazdasági helyzetét sejteti.

Az „A5” csoport megyéinek ágazati szerkezetében az alacsony technológiai 
színvonalú ágazatok dominálnak, bár a koncentrációjuk valamelyest elmarad az 
országos átlagtól. Ebből is fakad, hogy a legalacsonyabb a tudásintenzív munka‐

1. ábra: A megyék klaszterei a vizsgált változók alapján (2014)
Clusters of counties by the examined variables (2014)

Forrás: a szerzők szerkesztése 
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erő aránya. Ebben lényeges változás azért sem várható, mert az új feldolgozóipa‐
ri cégek is inkább a közepesen-alacsony és alacsony technológiai színvonalú ága‐
zatokban jelennek meg. Ennek a csoportnak többnyire más indikátorainak az 
értéke is rosszabb az országos átlagnál és a többi csoport értékeinél, ami kedve‐
zőtlen általános társadalmi, gazdasági fejlettségükkel magyarázható.

A 2014. évi adatokkal nagy vonalakban megegyező területi mintázat agyel‐
hető meg 2019-ben is. A „B1”, „B2” és „B4” csoportok ugyanazokat a területi egy‐
ségeket foglalják magukba, mint az „A1”, „A2” és „A4” csoportok. Természetesen 
az egyes értékek módosultak az eltelt időszak alatt, azonban ezek marginális vál‐
tozások voltak, és alapvetőn nem érintették a csoportok pozícióját. A 2014-ben a 
legtöbb megyét (a megyék 42%-át) magába foglaló „A3” csoport összezsugoro‐
dott, mert Baranya, Borsod-Abaúj-Zemplén és Hajdú-Bihar megye a „B5” cso‐
portba került. Ez az átrendeződés elsősorban a digitális infrastruktúrához 
kapcsolódó mutatók kedvezőtlen alakulásának tudható be. Bár ez közvetlenül 
nem befolyásolja a feldolgozóipari tevékenységet, a digitalizáció szempontjából 
azonban igen előnytelen változást sejtet. Ugyanakkor Nógrád előrébb lépett és a 
„B3” csoportba került. A „B1” csoportban nemcsak a működő, hanem az új vállal‐
kozások körében is kiugró lett a magas és a közepesen-magas technológiai inten‐
zitású cégek koncentrációja. Ezzel szemben a főváros a társadalmi, gazdasági 
mutatók terén javított. Az „A4”-ből lett „B4” csoport viszont megőrizte vezető 
helyét az alacsony technológiai szintű ágazatok koncentrációjában. A legkedve‐
zőtlenebb értékekkel továbbra is a „B5” csoport megyéi rendelkeznek (3. ábra). 

2. ábra: A fontosabb ipari nagyberuházások iparágak szerint (2014-2023)
The more important industrial investments by branches (2014-2023)

Forrás: a szerzők szerkesztése a kormány.hu és a hipa.hu alapján
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Az eredményekkel összefüggésben azt is hangsúlyozni kell, hogy a megyei 
értékek elfedik a megyén belüli területi különbségeket. Valószínű, hogy a megye‐
székhelyek és agglomerációik IKT infrastruktúrája jobb a megyei átlagnál, míg a 
megyék többi része jelentősebb lemaradásban van.

Az Ipar 4.0 technológiák területi sajátosságai

Az Ipar 4.0 technológiák vállalati alkalmazásáról rendelkezésre álló megyei ada‐
tok alapján a négyklaszteres csoportosítás tűnt a legelfogadhatóbb megoldásnak 
(6. táblázat). 

A 4IF technológiáinak alkalmazásában a főváros járt az élen, szinte mind‐
egyik mutató értékét tekintve. Ezzel is magyarázható, hogy önálló „csopor‐
tot” („C1”) képez. A helyi IKT infrastruktúra magasabb fejlettsége is minden 
bizonnyal hozzájárult az Ipar 4.0 technológiák itteni gyorsabb terjedéséhez. A fel‐
hőhasználat jóval országos átlag feletti, és az Ipar 4.0 technológiákhoz kapcsoló‐
dó szolgáltatásokra is itt mutatkozik a legnagyobb igény, ugyanis a külsős (nem 
saját) 3D-nyomtatást és Big Data szolgáltatást igénybe vevő cégek aránya is Buda‐
pesten érte el a legmagasabb értéket. A robotok vagy a 3D nyomtatás szerényebb 
előfordulása ellenben a helyi ipar, különösen a munkaigényes ágazatok kisebb je‐
lentőségével indokolható a város gazdasági életében (4. ábra). 

A „C2” csoport a Közép-dunántúli régiót, valamint Pest, Győr-Moson-Sopron 
és Csongrád-Csanád megyéket foglalja magába. A felhőszolgáltatást igénybe vevő 

3. ábra: A megyék klaszterei a vizsgált változók alapján (2019)
Clusters of counties by the examined variables (2019)

Forrás: a szerzők szerkesztése
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cégek aránya a főváros után ezekben a térségekben a legmagasabb, meghaladja 
az országos átlagot is. Szintén tetemes az ipari és szolgáltató robotok előfordulá‐
sa, ami lényegében az olyan, főleg külföldi érdekeltségű vállalkozások jelentősebb 
koncentrációjával magyarázható, amelyek könnyen robotizálható ipari tevékeny‐
séget végeznek (pl. monoton, veszélyes vagy nagy precizitást igénylő munkákat). 
Ez a csoport dunántúli megyéiben lehet gyakoribb.

A „C3” csoportban, ami az ország északi-északkeleti megyéit tömöríti, több‐
nyire az országos átlag körül vannak az értékek, attól kismértékben inkább nega‐
tív irányba térnek el. Ebben a csoportban kiemelkedő a saját 3D nyomtatást és 

6. táblázat: A megyék klaszterei az Ipar 4.0 technológiák 2017–2020 évi átlagértékei alapján
Clusters of counties by the 2017–2020 annual average values of Industry 4.0 technologies

Forrás:: saját szerkesztés

Csoport cloud_use 
(%) 

robot_i 
(%) 

robot_s 
(%) 

3d_own 
(%) 

3d_ext 
(%) 

bigdata_own 
(%) 

bigdata_ext 
(%) 

C1 31,1 1,7 0,8 1,8 1,6 4,3 2,5 
C2 20,3 5,0 1,5 1,5 1,3 4,0 2,0 
C3 17,0 3,7 0,8 2,4 1,1 6,1 1,1 
C4 15,8 4,2 1,0 1,6 1,2 3,7 1,8 
Átlag 18,2 4,2 1,1 1,8 1,2 4,4 1,7 

 

4. ábra: A megyék klaszterei az Ipar 4.0 technológiák alkalmazása alapján
Clusters of counties by the application of Industry 4.0 technologies

Megjegyzés: minden változónál a legmagasabb értéket szürke háttér jelöli.
Forrás: saját szerkesztés
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Big Data-t használó cégek aránya. A „C4” csoport, ahol csak egy-két mutató érté‐
ke éri el az országos átlagot, egyfajta gyűjtőcsoportot képez, ami abban nyilvánul 
meg, hogy az ország négy régiójából tartoznak ide megyék, amelyek eltérő ipar‐
szerkezettel, ipari hagyományokkal és társadalmi, gazdasági fejlettséggel rendel‐
keznek. Alapvetően az ország déli, délnyugati részét foglalják el, ahol az ipar 
jelentősége jóval kisebb az ország északi felénél. Bár vannak olyan térségek a cso‐
porton belül, ahol az ipar fejlesztése és fejlődése előtérbe került az elmúlt évti‐
zedben, és újabb beruházások is folyamatban vannak, miáltal az I4.0 technológiák 
alkalmazása is erősödhet, de a terület nagy részében nem várható markáns változás.

Összefoglalás

A tanulmányban a különböző technológiai intenzitású feldolgozóipari ágazatok‐
nak és az Ipar 4.0 technológiáknak a térbeli mintázatait a megyék szintjén 
vizsgáltuk a negyedik ipari forradalom kezdeti szakaszában. A szakirodalmi előz‐
ményekből nyilvánvalóvá vált, hogy a történelem során az ipar és az IKT fejlődé‐
se egyre szorosabban összefonódott, és hogy a fejlettebb IKT infrastruktúra 
nagymértékben hozzájárult az újabb technológiák, illetve innovációk megjelené‐
séhez, ami viszont visszahatott az ipari termelésre és az iparszerkezetre is (Kiss, 
Tiner 2021).

A kutatás eredményei több fontos összefüggésre is rámutattak. A korreláció‐
elemzés során megállapítottuk, hogy a feldolgozóipari ágazatok technológiai 
szintje és az Ipar 4.0 technológiák alkalmazása között bizonyos mértékű kapcso‐
lat van. A robotok használata főleg az alacsony és közepesen-alacsony technoló‐
gia szintű ágazatokra volt jellemző, míg a magas és közepesen-magas technológia 
szintű cégeknél inkább a digitalizációhoz (pl. felhőhasználat) kötődő alkalmazá‐
sok gyakoribbak.

A digitális infrastruktúra és néhány társadalmi, gazdasági változó, valamint 
a feldolgozóipar ágazati szerkezete közötti összefüggéseket elemezve az a legfőbb 
trend, hogy 2014 és 2019 között az országos átlagértékek több indikátor esetében 
is rosszabbak lettek. Szintén kedvezőtlen, hogy romlott az xDSL kapcsolat értéke, 
ami rosszabb IKT feltételt jelent az I4.0 technológiák használata szempontjából. 
Mindezek ellenére a megyék klasztereinek a 2014 és 2019. évi területi mintázatát 
összevetve az agyelhető meg, hogy a megyék zöme megőrizte pozícióját. Érvé‐
nyesült az „útfüggőség”. A kiindulási állapot adottságai ugyanis determinálták 
bizonyos fokig a további lehetséges fejlődési utat. Csak három megye (Baranya, 
BAZ, Hajdú-Bihar) került hátrányosabb helyzetbe, míg Nógrádé előnyösen válto‐
zott. Ezek a területi átrendeződések a térbeli koncentráció erősödésével jártak 
együtt, vagyis zsugorodott a kedvezőbb IKT infrastruktúrával és társadalmi, gaz‐
dasági mutatókkal rendelkező megyék köre. Ebben a térbeli mintázatban nem 
várható nagy változás a jövőben sem; leginkább azért, mert az utóbbi években 
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megjelenő új ipari beruházások is jellemzően a kevésbé képzett munkaerőt 
igénylő ágazatokban (pl. akkumulátorgyártás, fémipar, élelmiszeripar, játék‐
gyártás) valósulnak meg (lásd 2. ábra). 

A digitális infrastruktúra és a társadalmi, gazdasági fejlettség 2019. évi 
térbeli mintázata részben megegyezik, részben különbözik az Ipar 4.0 technoló‐
giák területi megjelenésétől. A hasonlóság a legfejlettebb országrészeknél 
(Észak-Dunántúl, Közép-Magyarország) tapasztalható, ahol az általános társa‐
dalmi, gazdasági fejlettség miatt az IKT is fejlettebb, és ez pozitívan hat az Ipar 
4.0 alkal mazásra is. Szintén viszonylag kedvezőnek tekinthető még az új tech‐
nológiák előfordulása Észak-Magyarországon és az Észak-Alföld két megyéjében 
(Hajdú-Bihar, Szabolcs-Szatmár-Bereg), habár ezen megyék fejlettsége a külön‐
böző indikátorok alapján jóval szerényebbnek mondható. Ez elsősorban a fel‐
dolgozóipari hagyományokkal és az ipar jelentősebb előfordulásával magya rázható, 
főleg Észak-Magyarországon, ellenben az Észak-Alföldön az utóbbi években meg‐
szaporodott új ipari beruházásoknak tulajdonítható. Úgy tűnik tehát, hogy 
ezekben a megyékben a digitalizáció, illetve az Ipar 4.0 technológiák mintegy 
„megtörik” a korábbi fejlődési utat és új lehetőséget hoznak. A Dunántúl déli 
felében és a Dél-Alföldön (Csongrád-Csanád megye kivételével) azonban a rela‐
tíve kedvezőbb társadalmi, gazdasági fejlettség ellenére sem következett be az 
Ipar 4.0 technológiák számottevő elterjedése. Ez a leginkább az ipar helyi gaz‐
daságban betöltött kisebb szerepével magyarázható, és azzal, hogy az I4.0 terje‐
désében az iparnak releváns szerepe van, amit ez a kutatás is megerősített. En ‐
nélfogva az Ipar 4.0 megjelenése rövid távon nem vezet a magyar ipar duális 
tér  szerkezetének átrajzolásához.

Az I4.0 technológiák előfordulása látványosan tükrözi a digitális megosz‐
tottságot az ország északi és déli fele között. A jelentősebb feldolgozóiparral 
rendelkező északi régiókban jóval gyakoribbak az Ipar 4.0 technológiák, ami el‐
sőd legesen a magyar ipar térszerkezetével függ össze (Kiss, Nedelka 2020). A 
nagyjából a Tiszaújváros–Dunaújváros képzeletbeli tengelytől délre levő or‐
szágrészben viszont jóval fejletlenebb a digitális infrastruktúra és rosszabb az 
általános társadalmi, gazdasági fejlettség is, ami hátrányosan hat az Ipar 4.0 
techno lógiák megjelenésére is. De az új technológiák alacsony gyakorisága 
ezekben a megyékben betudható annak is, hogy az ottani feldolgozóipar ágaza‐
ti struktúrájában jóval kisebb szerepet kapnak azok az iparágak (pl. elektronika, 
autóipar, vegyipar), amelyekben általában előrehaladottabb a digitalizáció 
(Santos et al. 2017). A 2014 és 2023 között megkezdett vagy bejelentett 107 ipa‐
ri nagyberuházásból csak 40 kapcsolódik az ország déli feléhez (30 az Alföldhöz, 
10 a Dél-Dunántúlhoz). Ennélfogva az sem valószínű, hogy a magyar ipar tér‐
szerkezetében radikális átrendeződés következik be a közeljövőben. Legfeljebb 
lassú elmozdulás történhet az Alföld északi megyéinek irányába, mert Hajdú-
Bihar és Szabolcs-Szatmár-Bereg megyében is több ipari nagyberuházás van fo‐
lyamatban vagy várható esetleg az elkövetkezendő években. Összességében 
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megállapítható, hogy az Ipar 4.0 technológiák térbeli dicúziója ma még inkább 
követi az ipari vállalkozások előfordulását, mintsem meghatározza azok lete‐
lepedését.

Az is kétségtelen, hogy vállalati szinten és a megyéknél alacsonyabb térszer‐
veződési szinten (pl. településenként) a helyi adottságoktól függően és az új tech‐
nológiák „közreműködésével” jóval dicerenciáltabb fejlődési utak b ontakoz ‐
hatnak ki a feldolgozóiparban. Ezek feltárása egyúttal a kutatás folytatásának egy 
további lehetséges iránya lehet. Egy másik kutatási irányt például a COVID-19 jár‐
vány hatásának értékelése képezhet, mert akkor olyan radikális változások követ‐
keztek be az új technológiák terjedésében, amelyek bizonyos fokig torzíthatják a 
korábbi trendeket. Szintén további kutatási irányt alkothat az új technológiák 
ipari termelésre és iparszerkezetre gyakorolt hatásának feltárása. Ugyanakkor a 
járási vagy települési szintre vonatkozó vizsgálatok a magyar feldolgozóipar szer‐
kezetének és az Ipar 4.0 technológiák térbeli mintázatának jóval anomabb és 
pontosabb feltérképezését teszik lehetővé a negyedik ipari forradalom idején. 
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Mellékletek

1. melléklet: A klaszterek száma a mutatók értékei alapján (2014)
The number of clusters by the values of indicators (2014) .

Csoportszám Calinski-Harabasz Duda-Hart Pszeudo-T 
2 22,29 0,235 22,81 
3 52,73 0,217 21,70 
4 76,98 0,295 21,49 
5 108,00 0,203 7,85 
6 142,17 0,208 19,07 
7 166,22 0,181 9,06 
8 192,80 0,029 34,08 
9 258,57 0,190 8,51 
10 347,98 0,130 6,72 
11 427,83 0,088 10,32 
12 565,83 0,000 - 
13 583,52 0,428 2,67 
14 619,66 0,000 - 
15 668,14 0,000 - 

 Forrás: a szerzők szerkesztése
Megjegyzés: az egyes értékek összevetését követően a kiemelt csoportszám mellett döntöttünk.
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2. melléklet: A klaszterek száma a mutatók értékei alapján (2019)
The number of clusters by the values of indicators (2019)

Csoportszám Calinski-Harabasz Duda-Hart Pszeudo-T 
2 30,48 0,300 16,33 
3 52,09 0,191 25,35 
4 83,19 0,334 17,95 
5 110,79 0,124 14,11 
6 125,20 0,053 71,89 
7 179,30 0,144 11,87 
8 268,80 0,115 23,16 
9 401,30 0,000 - 
10 578,08 0,000 - 
11 890,44 0,339 5,84 
12 1 127,77 0,335 1,99 
13 1 203,85 0,161 5,22 
14 1 347,40 0,000 - 
15 1 745,85 0,000 - 

 Forrás: a szerzők szerkesztése
Megjegyzés: az egyes értékek összevetését követően a kiemelt csoportszám mellett döntöttünk.

3. melléklet: A klaszterek száma az Ipar 4.0 alkalmazások értékei alapján
The number of clusters by the values of the applications of Industry 4.0 

Csoportszám Calinski-Harabasz Duda-Hart Pszeudo-T 
2 17,29 0,607 11,00 
3 18,95 0,699 4,73 
4 16,97 0,276 7,87 
5 17,68 0,450 4,89 
6 18,13 0,461 7,03 
7 21,13 0,089 10,28 
8 24,36 0,231 3,33 
9 26,01 0,601 3,32 
10 29,48 0,504 2,96 
11 32,84 0,000 - 
12 32,33 0,000 - 
13 32,24 0,395 1,53 
14 33,02 0,127 6,87 
15 33,86 0,000 - 

 
Forrás: a szerzők szerkesztése
Megjegyzés: az egyes értékek összevetését követően a kiemelt csoportszám mellett döntöttünk.


