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ABSZTRAKT: Az elmdlt évtizedben, de kiilondsen az utdbbi években a magyar ipar is sza-
mos kihivéssal nézett szembe, amelyek koziil az egyik legfontosabb az Ipar 4.0 technold-
gidk terjedése. A szakirodalmi tapasztalatok szerint ezt szdmos tényez8 befolydsolja. A
tanulményban evoltcids gazdasdgfoldrajzi megkozelitésben azt vizsgaljuk, hogy milyen
sszefiiggések vannak az eltérd technoldgiai intenzitdsi feldolgozdipari dgazatok teriileti
koncentracidja és az Ipar 4.0 technolégidk térbeli mintdzata kozott a negyedik ipari for-
radalom elején. Kiilonbdz8 adatbézisok és indikatorok felhasznaldsaval, amelyek a digita-
lis infrastruktirara és a tarsadalmi, gazdaségi fejlettségre vonatkoztak, korreldcié- és
klaszterelemzést végeztiink megyei szinten. Megallapitottuk, hogy az Ipar 4.0 technolé-
gidk alkalmazdsa, és ezdltal a digitalizdcié elsésorban azokban a térségekben el8rehala-
dottabb, ahol a magas és kdzepesen-magas technoldgiai intenzitdsu dgazatok koncent-
ralédnak. A 2014-2019 kozotti id8szak, amely a negyedik ipari forradalom kezdeti
szakaszanak is tekinthetd, egyik fontos trendje, hogy a feldolgozéiparban nétt az alacso-
nyabb technoldgiai szintd 4gazatok koncentracidja, ami viszont kevésbé kedvez a digita-
lis technoldgidk alkalmazdsanak. Az Ipar 4.0-hoz két6d6 technolégiak térbeli megoszlasa
l4tvanyosan tiikrdzi a digitélis megosztottsdgot az orszdg északi és déli fele kozott, mivel
a fejlettebb és jelent8sebb feldolgozdipari koncentraciéval rendelkezd északi orszagrész-
ben sokkal markénsabb az eléforduldsuk.
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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 influenced 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 reflects and reinforces
the digital divide between the northern and southern parts of the country. In the northern region,
characterised by a more developed and significant industry, the presence of new technologies is
more frequent. No significant 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, significant 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 m{szaki-technikai vivmdnyai az infokommunikacids tech-
noldgidk (IKT) fejlédését is nagymértékben eldsegitették (Kiss, Tiner 2021). Fej-
lettségiik és teriileti sajatossdgaik szdmottev8en meghatérozhatjak azoknak az 4j
technolégidknak az elterjedését is, amelyek a negyedik ipari forradalom (41F) f§
hazderdit képezik. Ezt a kilenc 4j technoldgiat (autonédm robotok, kiterjesztett
valésag, szimulacid, vertikélis/horizontélis integracid, dolgok Internete, Felhd,
Big data, kiberbiztonsdg, 3D nyomtatds) szoktak egyiittesen Ipar 4.0-ként (14.0) is
emliteni (RiilBmann et al. 2015). Napjainkra azonban mdr kib8viilt a krik, mivel
Ujabb technoldgidk (pl. mesterséges intelligencia, digitélis iker) is megjelentek,
mikdzben jelentds fejlédésen is keresztiilmentek tovdbbi markdns valtozdsokat
indukdlva az élet minden teriiletén (Winter 2020; Emmert-Streib 2023). Az Ipar
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4,0 fogalma el8szér Németorszdgban jelent meg 2011-ben, és f8leg az utébbi évek-
ben terjedt el széles kérben Magyarorszdgon is. Ma mdr az Ipar 4.0 és a 4IF fogal-
mat tobbnyire azonos értelemben hasznaljak, habar az el6bbi alatt kezdetben csak
az iparban, az ipari termelésben bekovetkezett radikdlis valtozdsokat értették, mig
a 4IF a gazdasdg és a tarsadalom egészében végbemend forradalmi valtozasokat je-
lenti, amelyek kiteljesedése még t5bb évtizedig is eltarthat (Schwab 2016).

Az14.0 technolégidk a kiilonbozé fejlettségii és elterjedtségli IKT eszkdzokre
tdmaszkodva forradalmi 4talakuldst eredményeznek az iparban a termelés hals-
zatokba szervez3désével, illetve a valds és a virtudlis vildgnak a kiberfizikai rend-
szerekben torténd Gsszekapcsolédasaval (Winter 2020). A 4IF 1ényegét az ipari és
az infokommunikacids technoldgidk szoros dsszekapesolédésa, fizidja adja (Herman,
Pentek, Otto 2015; Kiss, Tiner 2021). Az 14.0 technoldgidk eréssdé elterjedése mi-
att a robotizécié, a digitalizaci6 és az automatizaci6 fokozédik, amelyek nemcsak
lokalisan, hanem globdlisan is hatalmas valtozdsokat eredményeznek a vallalko-
zésokban és a foglalkoztatdsban egyardnt, de az élet mds teriiletein is.

A tanulményban elsésorban azt vizsgéljuk, hogy a magyar feldolgozdipar
dgazati szerkezetének teriileti mintazatai hogyan véltoztak, és hogyan fiiggnek
Ossze az Ipar 4.0 technoldgidk eléforduldsdval a megyék szintjén a jarvany kitoré-
sét megel8z8 fél évtizedben, amit a 41F korai szakaszanak tekintiink. A vizsgéalat
eredményei egyrészt hozzajarulhatnak az Ipar 4.0 magyarorszagi terjedésének
pontosabb megismeréséhez, és ezéltal a kiilonbozd teriileti és gazdasagfejlesztési
stratégidk kidolgozdsdhoz. Mdsrészt, szélesebb értelmezésben és evolucids gazda-
sdgfoldrajzi megkdzelitésben az utfiiggéség elméleti kontextusaban arra is va-
laszt adnak, hogy a megyék ipardnak strukturaja hogyan valtozik vagy valtozik-e
egyaltalan az 4j technoldgidk terjedésével. Egy-egy megye fejlédésében ugyanis
utat nyithatnak olyan ipardgak megjelenésének, amelyek kordbban nem voltak
jellemz&ek. Kérdés tovabba az is, hogy az 14.0 technoldgidk megjelenése étrajzol-
ja-e a magyar ipar térszerkezetét?

A tanulmdny 6t £6 részbdl 4ll. A bevezetést kovetSen a masodik rész a vonat-
kozé szakirodalmi elzményeket tarja fel. A harmadik rész az adatforrasokat és a
mdédszertant mutatja be. A negyedik részben a kiilonbsz8 adatbézisok és mddsze-
rek alkalmazdsaval kapott eredményeket értékeljiik harom alfejezetben. Végiil az
Osszefoglalds kdvetkezik.

Szakirodalmi el6zmények: az ipari forradalmak és az
infokommunikacids technol4giak fejlédése

Az ipari forradalmak sordn mindig tjabb és Gjabb IKT technoldgidk jelentek meg,
amelyek azutdn forradalmi véltozast eredményeztek nemcsak az iparban és a
gazdasag egészében, hanem a tarsadalomban is. Az els§ ipari forradalom vége fe-
16 kezdett megjelenni a tavolsag kezdeti , legy6zésében” jelent§s szerepet jatszd,
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elektromdagneses elveken miik3dé taviré (telegraf), ami azonnali elektronikus in-
formécidcserét tett lehet8vé a vildg kiilonbsz8 pontjai kozott (Vajda 1979; Kiss,
Tiner 2021).

A mésodik ipari forradalom {6 hajtéereje, a villamos dram a modern tavkoz-
1és kibontakozdsat alapozta meg a tavbeszéls és a telefonkozpont felfedezésével
és gyors terjedésével (Hagett 2006). Oridsi elSrelépés tortént a tavird- és tavbe-
szél8vonalak hosszisdgaban és halézattd szervezésében is. Nemcsak a tavkozlési
vezetékhdldzatok stirlisége nétt, hanem a kapacitdsuk is, midltal kedvez8en ha-
tottak - tobbek kozott - az ipari termelésre, a hatékonysag fokozddaséra, a névek-
v4 kereslet gyorsabb kielégitésére és a viéllalatok telephelyeinek gyarapodasira
(Stutz, Warf 2012).

Az IKT technoldgidk és a telekommunikacid fejlédésében a harmadik ipari
forradalom a ,take-off” id8szaka (Vida 2017). Az 1960-as évektdl kiteljesedett
Ujabb ipari forradalom hajtéerdit az elektronika és az informécids technoldgidk
ugrasszer( fejlédése képezték. Kezdetben a szadmitdgépek, majd késébb az Inter-
net (1980) megjelenése és terjedése nagymértékben hozzajarult az ipari termelés
nemzetkoziesedéséhez és a vildggazdasag globalizdléddsdhoz (Warf 2017). Mind-
ezek kovetkeztében pedig egy Uj informdacids gazdasag kezdett kibontakozni, ami
sok vonatkozasban kiilsnb6zstt a hagyomdnyos gazdasdgtdl (Barsi 2003; Carayannis,
Sagi 2001; Castells 1998). Megvéltoztak példdul a véllalkozasok térbeli stratégidi
is. Nyilvanvaléva vélt, hogy a telephely megvélasztidsa nemcsak a valésdgban, a
f5ldrajzi térben fontos, hanem az internet vildgaban is vannak olyan cégek, ame-
lyek kdzponti helyzetre torekednek (Baji 2014). Azt is kimutattak, hogy az tij IKT
eszkozok gyorsabban terjedtek a profitorientélt, {izleti szféraban, mint az dllami
szektorban (Phillips 1991).

A 41F mUszaki-technolégiai vivmanyai is - a kordbbiakhoz hasonléan - tér-
ben és id8ben differencialtan terjednek. Tiikr6z8dik ez pl. a digitalis gazdasdg és
tarsadalom fejlettségét mérd mutatd (DESI) értékében is, ami az EU 4tlagat te-
kintve 35-r8l 51-re szokott fel 2016 és 2021 kozott, mig hazank értéke 29-rél 41-re
(EC 2021). A latvényos el8relépés ellenére ez az érték még mindig jéval elmarad
az EU-n beliil legmagasabb (60 folstti) értékkel rendelkez8 orszagoktdl (Dénia,
Finnorszag, Hollandia, frorszdg). Ugyanakkor csak néhany orszdg (Lengyelorszag,
Gordgorszag, Bulgdria, Romdnia) értékei rosszabbak Magyarorszdgéndl. Més
mutatdk (pl. Global Entrepreneurship Index, European Index of Digital Entrepre-
neurship Systems) értékei is hazdnk tartésan kedvez8tlen pozicidjdra utalnak
(Eltetd 2021; Szerb, Komldsi, Pdger 2020). Fontos azt is hangsulyozni, hogy
egy-egy orszagon beliil is nagy kiilonbségek lehetnek a vallalkozasok és a haztar-
tdsok IKT hasznélatdban. Rendszerint a fejlettebb orszdgrészekben, a centrumte-
riileteken, a vdrosokban kedvez8bbek az értékek, mint a kevésbé fejlett, elmara-
dott térségekben és a falvakban. Ennek a leggyakoribb oka az infrastrukturalis
beruhdzdsok hidnya és a tdrsadalmi felkésziiltség alacsony szintje (Bailey, De
Propis 2019).
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Az 1jj technoldgidk terjedését befolydsolé okok azonban valdjdban rendkiviil sok-
félék és jéval Ssszetettebbek, amit a szakirodalmi tapasztalatok is igazolnak. A
mostanra mar igen gazdag Ipar 4.0-val 8sszefiiggd publikacidk szdma 2016-tél in-
dult gyorsabb gyarapoddsnak (Tuegeh, Harangi-Rdkos, Nagy 2021). A Web of
Science (WoS) adatbdazisa szerint az affilidcié alapjdn a 2011 és 2020 kozott megje-
lent publikacidk 70 orszagbdl szarmaztak. Tiznél tobb publikdciéval 29 orszig
(41%) rendelkezett; az élen az Egyesiilt Kirdlysag, Olaszorszag, Németorszdg, az
Amerikai Egyesiilt Allamok, Kina és Brazilia 4llt. Ez egyfel8l azt jelzi, hogy az Ipar
4.0 kutatdsok elsésorban a fejlett orszdgokban gyakoribbak, ami valdszinileg an-
nak tudhaté be, hogy az 14.0 adaptécidja elérehaladottabb ezekben az orszdgok-
ban (Liboni et al. 2019). Kezdetben f8leg a fejlettebb eurdpai orszdgokban
jelentek meg Ipar 4.0-val kapcsolatos publikdcidk, mig késébb a vildg mas fejlett
és kevésbé fejlett régidiban is, vagyis a vildg egyre nagyobb hdnyadara terjedt ki
az Ipar 4.0 (Kiss 2021/2022). Mésfeldl az 14.0 publikdcidk orszdgok szerinti meg-
oszldsa arra utalhat kézvetve, hogy a digitalis technoldgidk hasznélata a legtobb
orszdgban még a kezdeti fazisban van (Tay, Alipal, Lee 2021). A vildg kevésbé fej-
lett térségeiben ugyanis még ma is gyakori a fejletlen IKT infrastruktura, a szdmi-
tégép és az internet hidnya, s6t néhol az dramell4tds sem biztositott (Luthra,
Mangla 2018; Mushi, Di Marzo Serugendo, Burgi 2022).

Az Ipar 4.0 kutatdsoknak is az egyik f6 irdnya - hasonléan az innovécié-, il-
letve fejldésgazdasdgtanhoz - annak feltardsa, hogy milyen tényez8k és hogyan
befolyasoljék az 1j technoldgidk terjedését, és hogy milyen hasonldsdgok és kii-
l6nbségek tapasztalhatdk azokban a vildg kiilonbozd részeiben. Killondsen fontos
a korlatozé vagy akadalyozé tényezdk felfedése. Tobb szakirodalom-elemzés is
arra a megéllapitasra jutott, hogy ebbdl a szempontbdl sok a hasonldsag a fejlett
és fejléds orszagok kozstt (Elhusseiny, Crispim 2022). Altaldban a pénziigyi forra-
sok sz(ikssége és a munkaerd képzetlensége a leggyakoribb akadély, de szdmos
egyéb tényezd (pl. kulturdlis kiilonbségek, fejletlen technolégia, motivacié
hidnya, csekély miszaki szaktuddas stb.) is korldtozhatja az Ipar 4.0 terjedését
(Adebanjo et al. 2021; Bravi, Murmura 2021; Ghadimi et al. 2022; Kumar, Singh,
Dwivedi 2020, Tortora et al. 2021). Fligghet a véllalkozas nagysdgatdl és dgazati
hovatartozasatdl is (Kiss, Kuttor, Varga, 2023). Rendszerint a nagyobb véllalatok,
a kiilfsldi érdekeltségliek és a gazdasdg bizonyos dgazataihoz (pl. autSipar) tarto-
z0k vannak kedvez8bb helyzetben (Nagy, Molndr, Kiss 2020; Mittal et al. 2018;
Santos et al. 2017). A szakirodalmi tapasztalatok szerint az Ipar 4.0 elérehaladott-
sdgdban az orszagokon beliili kiilonbségek okai sok vonatkozdsban hasonléak a
nemzetkdzi tapasztalatokhoz (Bailey, De Propis 2019; Muscio, Ciffolini 2020;
Balland, Boschma 2021).

Az utdbbi években idehaza is szaporodnak az Ipar 4.0-val kapcsolatos kuta-
tasok, amelyek legnagyobb hanyada a WoS adatbazisa alapjan a miszaki tudoma-
nyok, az automatizacié és a szamitdstechnika terén jelent meg. Szintén szdmot-
tevd a kzgazdasdgtanhoz, illetve az tizleti tudomdanyokhoz kéthetd publikdcidk
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szdma, ami azért nem véletlen, mert az 4j technoldgidk alkalmazasidnak gazdasa-
gi vonatkozdsai mindig is nagy kutatéi érdeklédésre tartottak szamot. Vizsgéltak
pl. az 14.0 technolégidk tizleti teljesitményre és dltaldban a feldolgozdiparra gya-
korolt hatésait (Demeter et al. 2020; Losonci et al. 2023; Szalavetz 2019), tovdbb4a
az egyes dgazatok digitdlis 4tdlldsdnak véllalatstratégiai kérdéseit (Katona et al.
2023; Keszey, T6th 2020). Ezzel szemben a foldrajzi-teriileti megkozelitések, ame-
lyek a térszervez8dés kiilonboz4 szintjein elemzik az 14.0 technoldgidk alkalmaza-
sat és térbeli terjedésének , torvényszerliségeit”, valamint ezek dsszefliggéseit a
lokalis tarsadalmi, gazdasagi adottsdgokkal, eddig kevés figyelmet kaptak
(pl. Kiss, Nedelka 2020; Molnér et al. 2020; Nagy, Molndr, Kiss 2020; Nick 2018).
Ezért is tekinthetd Gjszerlinek ez a kutatds, ami kiildnbsz8 indikatorok felhaszna-
lasdval megyei szinten térja fel az 14.0 technoldgidk alkalmazdsdnak térbeli min-
tazatat az iparszerkezettel Ssszefiiggésben a negyedik ipari forradalom elején.

Adatok és médszertan

Az adatok alapvet§ forrdsai a hivatalos statisztikai adatbazisok és kiadvanyok vol-
tak. A legaldbb 10 f6t foglalkoztaté hazai cégek 14.0 technolégidinak megyei szin-
tdi adatai a KSH Tajékoztatasi adatbazisabdl alltak rendelkezésre. Bar ezek az
adatok a 2017-2020 kozotti id8szakra vonatkoztak, nem minden technoldgia ese-
tében voltak elérhet8k mindegyik évre. Emiatt Uigy dontéttiink, hogy minden
egyes valtozénak a jelzett id8szakra hozzaférhetd értékeinek az dtlagat vonjuk be
a vizsgélatba. Az Ipar 4.0 technoldgidk koziil a kovetkezd valtozdkat hasznéltuk
(zaréjelben a véltozd réviditett neve olvashatd):

- Felhét haszndlé véllalkozdsok ardnya, % (cloud_use)

- Ipari robotokat haszndlé véllalkoz4sok ardnya, % (robot_i)

- Szolgéltatd robotokat haszndld véallalkozasok ardnya, % (robot_s)

- Sajat 3D nyomtatdt haszndl{ véllalkozdsok ardnya, % (3d_own)

- Mas vallalkozas altal nyujtott 3D szolgéltatast igénybe vevd véllalkoza-

sok ardnya, % (3d_ext)

- Big Data elemzést végzé véllalkozasok ardnya: Sajat alkalmazottakkal, %

(bigdata_own)
- BigData elemzést végz vallalkozasok ardnya: Kiils, véllalkozadson kivii-
li szolgdltatdkkal, % (bigdata_ext).

Fontos megjegyezni, hogy a feldolgozdiparban nemcsak ipari robotok van-
nak, hanem szolgaltat robotok is, amelyek a termelésen kiviili feladatok ell4ta-
saban (pl. a logisztika vagy a szallitas terén) miikddnek kozre (WR 2023).

Az Ipar 4.0 technolégidk adatai csak megyei szinten élltak rendelkezésre,
ezért ezen a teriileti szinten végeztiik a vizsgalatot. Az értékeiknek a tertileti sz6-
rédasat a digitdlis infrastruktira fejlettségével és a feldolgozdipari dgazatok tech-
noldgia-intenzitas szerinti koncentralédasaval szandékoztunk megmagyarazni.
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A feldolgozéipar 24 dgazatot foglal magéba, amelyek a technolégia-intenzi-
tas szintje alapjan harom kategéridba oszthatdk be az Eurostat éltal hasznalt ka-
tegorizdlasi szempontok szerint. A magas és kézepesen-magas technoldgidju
dgazatokat egy csoportba vontuk &ssze, mert ezek az dgazatok egyiittesen lefedik
az Ipar 4.0 technoldgiadkat feltételezhetéen leginkdbb alkalmazé dgazatokat
(1. tablazat).

1. tdblazat: A feldolgozdipari dgazatok a technoldgiai szintjiik alapjan
Branches of manufacturing industry by their technological level

Technoldgia szint Feldolgozdipari dgazat (TEAOR-08 kéd)

Magas és kozepesen-magas  Vegyi anyag, termék gydrtdsa (20),
technoldgia szint(i 4gazatok  Gydgyszergyartis (21),
Szamitégép, elektronikai, optikai termék gyartdsa (26),
Villamos berendezés gyértasa (27),
Gép, gépi berendezés gyartdsa (28),
Kozdti jarm{ gyértésa (29),

Egyéb jarm{ gyértasa (30)

Kozepesen-alacsony Kokszgyartés, kdolaj-feldolgozés (19),

technoldgia szint(i 4gazatok  Gumi-, mianyag termék gyartasa (22),
Nemfém 4svanyi termék gyartdsa (23),
Fémalapanyag gyartdsa (24),
Fémfeldolgozdsi termék gyértdsa (25),

Ipari gép, berendezés, eszkdz javitdsa, lizembe helyezése (33)

Alacsony technolégia Elelmiszergyértés (10),

szint(i 4gazatok Italgyértds (11),
Dohdnytermék gydrtésa (12),
Textilia gydrtésa (13),
Ruhdzati termék gyartésa (14),
B&r, b8rtermék, labbeli gyartdsa (15),
Fafeldolgozés (kivéve: butor), fonottdru gydrtdsa (16),
Papir, papirtermék gyartasa (17),
Nyomdai és egyéb sokszorositasi tevékenység (18),
Butorgyértds (31),
Egyéb feldolgozdipari tevékenység (32)

Forrds: Eurostat alapjdn a szerzék szerkesztése

Az egyes ipari dgazatokban m(ik6d4 és Gjonnan létesitett vallalatok adatai-
bdl Gsszedllitottuk a 24 feldolgozdipari dgazatra, a 19 magyar megyére és Buda-
pestre a 2014 és 2019 kozotti id8szakra vonatkozé adatbazist. A megyei szintd
dgazati foglalkoztatdsi adatok hidnydban a m(ikdd és az 4j cégek szdmadra ala-
pozva koncentrécids (location quotient-LQ) mutatékat szdmitottunk. igy kdzelit-
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ve meg azt a kérdést, hogy melyik feldolgozdipari 4gazat melyik megyében van
jelen az orszagos dtlaghoz képest nagyobb vagy kisebb mértékben.

A digitélis infrastruktdra kiilonb6z6 elemei altaldnos indikatornak tekint-
het6k a digitalizacié gazdasdgi folyamatokban betoltott szerepének vizsgalata
soran (McCoy et al. 2018; Duviver et al. 2021). Mivel az elemzés teriileti egysé-
geit a megyék képezték, ezért olyan mutatdkra volt sziikség, amelyek relative
megbizhatdéan mérik a digitdlis infrastrukturat ezen a teriileti szinten. Végiil
két indik4tort alkalmaztunk a digitalizdcié mérésére: egy mennyiségi (az 1 000
f8re jutd internet-elbfizetések szdma) és egy mindségi jelleglit (az xDSL héléza-
ton keresztiil megvaldsitott internetkapcsolatok szdma). A hédlézat milyenségé-
re utal$ indikdtor bevondsa mogott az a feltételezés allt, hogy bar az xDSL
kapcsolatok a szélessavu kapcsolatok kozé tartoznak, azok nem nydjtanak olyan
sdvszélességl kapcsolatot, ami lehetvé tenné az olyan jelent8sebb halézati
sziikségleteket igényl§ alkalmazasok permanens haszndlatat, mint pl. a felhs-
rendszerek. Ezért az ilyen tipusu kapcsolatok viszonylag nagy ardnya kevésbé
kedvez az 14.0 technoldgidk terjedésének.

Tekintettel arra, hogy egy tertiilet fejlettsége szintén befolydsolhatja a
technolégiai haladdst (Bailey, De Propis 2019; Balland, Boschma 2021; Kiss
2021/2022), ezért a tarsadalmi-gazdasédgi indikatorok koziil az egy adéfizetére
jutd éves jovedelem mutatdjat hasznéltuk a megyék gazdasagi teljesitményének
mérésére. Feltételezhetd, hogy ahol magasabb az egy fére jutd SZJA jovedelem
idehaza, ott gyorsabb az 1j technoldgidk terjedése.

Két mérdszam szolgélta a megyék foglalkozési szerkezetének jellemzését,
amelyek indirekt médon a megyék tarsadalmi szerkezetére is ravildgithatnak.
Ezekhez az indikdtorokhoz a KSH foglalkozdsi (FEOR) csoportjait hasznaltuk.
Az egyik mérészadm a ,,tudasintenziv munkaerd” aranyat mutatja az Gsszes
foglalkoztatottbdl, ahova a ,M{szaki, informatikai és természettudomanyi
foglalkozdsok” (21) és a ,,Technikusok és hasonlé miiszaki foglalkozdsok” (31)
tartoznak. A méasik csoport a ,feldolgozdipari 6sszeszerel§ munkaerd” része-
sedését jelzi, amibe a ,,Gépi operatorok és feldolgozdipari gépek kezeldi” (81),
az ,,Osszeszerel8k” (82) és a ,Helyhez kotdtt és mobil gépek kezel8i” (83)
sorolhatdk.

A vizsgalat kezd8 id6pontja azért lett a 2014-es év, mert addigra a 2008-as
gazdaségi valsdg hatdsai mar nem vagy csak margindlisan voltak érzékelhetdk,
tovabba az Ipar 4.0 koncepcidja is akkortdjt kezdett megjelenni idehaza. A vizs-
galati idGszak végét a 2020 elején kitdrt COVID-19 jarvany jeldlte ki. Azért hatd-
roztunk gy, hogy nem vizsgaljuk a koronavirus id8szakét, mert akkor rend-
kiviili véltozdsok kdvetkeztek be mind a feldolgozdiparban, mind a digita-
lizdcidban, amelyek alapos feltardsa kiilon elemzést igényel.

A vizsgalat sordn korrelacid- és klaszterelemzést alkalmaztunk az Ipar 4.0
technoldgidkat tartalmazé megyei szint(i adatdllomdnyra. A klaszterelemzés so-
ran hierarchikus megkdozelitést, az egyes elemek kozotti tavolsdghoz a négyze-
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tes euklidészi tdvolsdgot haszndltuk. Ez a tdvolsagtipus a klasszikus euklidészi
tavolsdghoz képest még jobban kiemeli a nagyobb tavolsdgokat, amig a rovi-
debb tdvolsdgoknak alacsonyabb stlyokat ad. Az egyes elemek (késébb
csoportok) dsszevondsara a kiilonbdz8 médszerek koziil a Ward-féle eljarédst
alkalmaztuk, amely a variancia-alapd eljardsok kozé tartozd algoritmus
(Saragli, Dogan, Dogan 2013).

Az optimdlis csoportszdm meghatdrozdsdhoz kiilonbszd, un. ,cluster
stopping” mutatdkat hasznéltunk, amelyek értékei arra mutatnak ra, hogy az
egyes futtatdsok soran létrehozott csoportok mennyire vannak kézel vagy té-
vol egymdstdl (Charrad et al. 2012; Halpin 2016). A Califiski-Harabasz indika-
tor segitségével azokat az eseteket vizsgdltuk, ahol legaldbb kettd és
legfeljebb tizenst csoport keriilt létrehozasra. Ezen kiviil még a Duda és Hart-
féle, valamint a pseudo-T2 statisztikdk segitettek a klaszterek szdmanak meg-
hatérozdsdban. De azok végs8 eldontésénél érdemes figyelembe venni a cso-
portok elemszadmat is, mivel a vizsgélt teriileti egységek esetében minddssze
20 megfigyelési egységrdl beszéliink (1., 2. és 3. melléklet).

Mivel a digitdlis infrastruktarardl egy panel adatdllomdny allt rendelke-
zéslinkre a 2014-2019 kozotti évekre, az Ipar 4.0 technoldgidkat pedig egy-egy
atlagértékkel jellemeztiik a 2017-2020. évekre, ezért ugy dontottiink, hogy a
klaszterelemzés sordn az IKT infrastrukturat és az dgazati szerkezetet a 2014.
és 2019. évekre vizsgaljuk. Az Ipar 4.0 technoldgidkat viszont a 2019. évi dga-
zati szerkezeti és IKT adatok mellett vontuk be a klaszterelemzésbe. igy fel-
tarhatd, hogy a vizsgalt id8szakban milyen valtozdsok mentek végbe az ipar-
szerkezetben és a vizsgalt gazdasdgi, tdrsadalmi mutatdkban, és hogy ezek
teriileti mintdzata milyen hasonlésdgot mutat az Ipar 4.0 technoldgidk fold-
rajzaval (2a. és 2b. tdblazat).

Eredmények
A korreldcié elemzés tapasztalatai

El8szor a digitdlis infrastruktira, az 4gazati szerkezet, valamint az Ipar 4.0 elemei
kozott fenndlld kapcesolatokat elemeztiik. Az dgazati szerkezetben - nem meglepd
mdédon - a mik3d4 (A, B, C) és az Uij cégek dgazati koncentrécidja (D, E, F) kdzott
erds pozitiv kapcsolat van (3. tdblazat).

A digitdlis infrastruktira pozitiv szignifikdns kapcsolatot mutat a magas, il-
letve kdzepesen-magas technoldgia szint(i cégek koncentracidjaval (A) és negativ
szignifikdns kapcsolatot az alacsony technolégia szint(i cégekével (C).

Az 14.0 technolégidkkal Ssszefliggésben mindenképpen kiemelendd, hogy
pozitiv szignifikdns kapcsolat van az ipari robotok haszndlatdnak ardnya (N) és a
kdzepesen-alacsony és az alacsony technoldgia szintd cégek koncentrécidja k-
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z6tt (B, C). Ez az &sszeszereld jellegli tevékenységet folytatd és kevés képzett
munkaerdt alkalmazé véllalkozdsok jelent8sebb eléforduldsanak az ereddje.
Szintén pozitiv (még hozzd erds pozitiv) kapcsolat van az ipari (M), valamint a
szolgaltatd robotokat (0) hasznéld cégek és az ,,3sszeszerel8” foglalkozdsok aré-
nya (K) kozott, amibél az sejthetd, hogy az dsszeszerel§ munkaerdt kiegésziti a
robotok alkalmazdsa. A felh8hasznélat (L) ott jelenik meg er8sebben, ahol a
magas és kdzepesen-magas technoldgia szintl feldolgozdipari tevékenység
koncentrécidja szdmottevd (A) és a tuddsintenziv munkaerd (J) ardnya viszony-
lag tetemes. Ezzel szemben a 3D nyomtatét haszndl$ véllalkozdsok ardnya (O,P),
illetve a Big Data alkalmazdsok sajat alkalmazottak 4ltali (Q) vagy kiils8 szolgél-
tékon keresztiili (R) igénybevétele egyeldre egyik technoldgiai szint esetében
sem jelenik meg szignifikdns tényez8ként. Ennek valdszintileg az az oka, hogy
ezeknek a technolégidknak az alkalmazdsa - szemben a robotokkal vagy a fel-
héalkalmazasokkal - még nem terjedt el olyan mértékben, hogy az barmelyik
csoportndl szignifikdns korrelaciét eredményezne.

A digitalis infrastruktura és a feldolgozéipari szerkezet
Osszefiiggései

A 2014 és a 2019. évi értékek alapjén is 6t-6t klasztert képeztiink. A kdzepes és
magas technoldgiai szint(i 4gazatokban m(ik3dé vallalatok koncentracidja alap-
jan a legmagasabb koncentracids értékkel rendelkezd csoport kapta az 1-es
szdmot és a legalacsonyabb értékkel rendelkezd csoport az 5-3s szdmot (4. és
5. tablazat).

A 2014. évre vonatkoz6 adatokbdl 1étrehozott csoportok jél tiikrozik az IKT
infrastruktira és a vallalati koncentrécid teriileti egyenlétlenségeit. Az ,,A1”
csoport azokat a megyéket foglalja magdba, amelyek gazdasdgdban a magas és
kozepesen-magas technoldgiai szinttel rendelkezd feldolgozdipar domindns
szerepet jatszik. Ezek lényegében az Eszak-Dunéntilon taldlhatdk, ahol az el-
mult évtizedekben, féleg a 2008-as gazdasagi valsdgot megel4z8 idGszakban,
nagymértéki kiilfsldi t8kebefektetések voltak (Kiss 2007; Gal, Lux 2022). Eppen
ezért nem véletlen, hogy mind a ,,tuddsintenziv”, mind az ,,3sszeszerel8” mun-
kaerd ardnya kiemelkedd, kiiléndsen az utébbiaké (1. dbra).

Az A2 ,csoport” azért sajétos, mert csak a f8varost foglalja magdban. fgy
nem véletlen, hogy a digitaliz4cié és a tdrsadalmi-gazdaségi indik4torok (egy f6-
re jutd jovedelem, tuddsintenziv munkaerd) értékei itt a legmagasabbak és leg-
kedvez8bbek. Ugyanakkor az a tény, hogy az ,,A1” csoporthoz képest alacsonyabb
a m(ikodd és az Uj cégek esetében is mindegyik technoldgia-intenzitdsd dgazat
koncentracidja, egyrészt azt jelzi, hogy a feldolgozdipar szerepe szerényebb. Mds-
részt azonban azt is sugallja, hogy a feldolgozdiparban a magasabb technoldgiai
intenzitasu véllalatok és ezdltal az Ipar 4.0 technoldgidi és a hozzajuk kapcsoldéd
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1. dbra: A megyék klaszterei a vizsgélt véltozdk alapjén (2014)
Clusters of counties by the examined variables (2014)

- A1 csoport
- A2 csoport
- A3 csoport
|:] A4 csoport
I:] AS csoport

Forrds: a szerzdk szerkesztése

tuddstermelés nem kizdrélag csak a févaros sajatossdga. Az, hogy Budapesten a
legalacsonyabb az ,,3sszeszerel8” munkaerd mértéke, leginkabb a feldolgozdipar
helyi szerkezetére vezethetd vissza.

Az ,,A3” csoportba igen eltérd tarsadalmi-gazdasagi fejlettségli megyék tar-
toznak, ahol a feldolgozdipar multjdban, jelenében és struktirdjban is nagy kii-
16nbségek tapasztalhatdk. Szinte az dsszes mutatdra igaz, hogy az értékiik nem
éri el az orszagos atlagot. Egyediil az 4j véllalatok kérében tetemes magas és ko-
zepesen-magas technoldgiai intenzitdsd dgazatok koncentrécidjaval tiinik ki a
klaszter. Ez mintegy arra utalhat, hogy az tijabb ipari beruh4zasok az Eszak-Du-
nantul ,,megtelt helyzete” miatt inkdbb a csoportba keriilt megyékre fékuszalnak,
kivaltképp az alfldi megyékre. Az utébbi évtized fontosabb (egy millidrd Ft felet-
ti) ipari beruhdzasaibdl tabb is itt valdsul meg. Sok kéziiliik az autdiparhoz (akku-
muldtorgyértds, gumigyartas stb.) kapcsolddik, ami kihat a helyi feldolgozéipar
szerkezetére és jovdjére is (2. dbra).

Az ,,A4” csoportba négy megye tartozik, ahol a kézepesen-alacsony és ala-
csony technoldgiai szintd vallalatok alkotnak tobbséget az 4j és részben a miiks-
dg vallalatok korében is. Feltételezhetd, hogy ezért is ebben a csoportban a
legmagasabb az ,,8sszeszerel8” munkaerd aranya. Altaldban a tsbbi mutatd érté-
ke orszdgos 4tlag koriili, attdl kis mértékben kiilonbszik, és a megyék kedvezébb
tarsadalmi, gazdasagi helyzetét sejteti.

Az ,,A5” csoport megyéinek dgazati szerkezetében az alacsony technoldgiai
szinvonall dgazatok domindlnak, bar a koncentracidjuk valamelyest elmarad az
orszagos atlagtdl. Ebbdl is fakad, hogy a legalacsonyabb a tuddsintenz{v munka-
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2. dbra: A fontosabb ipari nagyberuhdzasok ipardgak szerint (2014-2023)
The more important industrial investments by branches (2014-2023)

@ gépipar*
autoipar

QO elektronikai ipar

O fémipar

A vegyipar

A nemflém égvépyi
termék gyartasa

O élelmiszeripar

& faipar

Q egyéb ipar

* gépipar az elektronikai ipar és az autéipar nélkiil

Forrds: a szerzék szerkesztése a kormdny.hu és a hipa.hu alapjdn

er§ ardnya. Ebben lényeges valtozas azért sem varhatd, mert az 4j feldolgozdipa-
ri cégek is inkdbb a kézepesen-alacsony és alacsony technoldgiai szinvonala dga-
zatokban jelennek meg. Ennek a csoportnak tdbbnyire mds indikdtorainak az
értéke is rosszabb az orszdgos atlagnal és a tobbi csoport értékeinél, ami kedve-
z6tlen éltaldnos tarsadalmi, gazdasagi fejlettségiikkel magyarazhatd.

A 2014, évi adatokkal nagy vonalakban megegyez§ tertileti mintazat figyel-
het§ meg 2019-ben is. A ,,B1”, ,,B2” és ,,B4” csoportok ugyanazokat a teriileti egy-
ségeket foglaljadk magukba, mint az ,,A1”, ,,A2” és ,,A4” csoportok. Természetesen
az egyes értékek mddosultak az eltelt id6szak alatt, azonban ezek marginélis val-
tozasok voltak, és alapvetén nem érintették a csoportok pozicidjat. A 2014-ben a
legtobb megyét (a megyék 42%-4t) magaba foglals ,,A3” csoport dsszezsugoro-
dott, mert Baranya, Borsod-Abatj-Zemplén és Hajdd-Bihar megye a ,,B5” cso-
portba keriilt. Ez az dtrendezddés els@sorban a digitdlis infrastrukturdhoz
kapcsolédé mutatdk kedvezdtlen alakuldsanak tudhaté be. Bar ez kozvetleniil
nem befolydsolja a feldolgozdipari tevékenységet, a digitalizicié szempontjéabdl
azonban igen elénytelen véltozast sejtet. Ugyanakkor Négrad el6rébb lépett és a
,B3” csoportba kertilt. A ,,B1” csoportban nemcsak a m(ikédd, hanem az j véllal-
kozédsok korében is kiugré lett a magas és a kézepesen-magas technoldgiai inten-
zitasd cégek koncentracidja. Ezzel szemben a févaros a tarsadalmi, gazdasagi
mutatdk terén javitott. Az ,,A4”-bdl lett ,,B4” csoport viszont meg@rizte vezetd
helyét az alacsony technoldgiai szint(i d4gazatok koncentrécidjdban. A legkedve-
z8tlenebb értékekkel tovdbbra is a ,,B5” csoport megyéi rendelkeznek (3. dbra).
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3. dbra: A megyék klaszterei a vizsgélt véltozSk alapjan (2019)
Clusters of counties by the examined variables (2019)

- B1 csoport
- B2 csoport
- B3 csoport
I:l B4 csoport
|:’ B5 csoport

Forrds: a szerzGk szerkesztése

Az eredményekkel Gsszefiiggésben azt is hangsilyozni kell, hogy a megyei
értékek elfedik a megyén beliili teriileti kiilonbségeket. Valdszint, hogy a megye-
székhelyek és agglomeracidik IKT infrastruktiraja jobb a megyei atlagnal, mig a
megyék tobbi része jelentdsebb lemaradasban van.

Az Ipar 4.0 technoldgiak teriileti sajatossagai

Az Ipar 4.0 technolégiak véllalati alkalmazdsardl rendelkezésre all6 megyei ada-
tok alapjan a négyklaszteres csoportositas tiint a legelfogadhatébb megolddsnak
(6. tablazat).

A 4IF technoldgidinak alkalmazdsaban a fvaros jart az élen, szinte mind-
egyik mutatd értékét tekintve. Ezzel is magyardzhatd, hogy 6néllé ,,csopor-
tot” (,C1”) képez. A helyi IKT infrastruktira magasabb fejlettsége is minden
bizonnyal hozzajarult az Ipar 4.0 technoldgiak itteni gyorsabb terjedéséhez. A fel-
héhasznalat jéval orszagos étlag feletti, és az Ipar 4.0 technoldgidkhoz kapcsolé-
dé szolgaltatdsokra is itt mutatkozik a legnagyobb igény, ugyanis a kiilsGs (nem
sajat) 3D-nyomtatdst és Big Data szolgaltatdst igénybe vevd cégek ardnya is Buda-
pesten érte el a legmagasabb értéket. A robotok vagy a 3D nyomtatds szerényebb
el6forduldsa ellenben a helyi ipar, kiilondsen a munkaigényes dgazatok kisebb je-
lent8ségével indokolhaté a véros gazdaségi életében (4. dbra).

A ,,C2” csoport a K6zép-dundntili régidt, valamint Pest, GySr-Moson-Sopron
és Csongrad-Csandd megyéket foglalja magdba. A felhszolgaltatast igénybe vevs
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6. tablazat: A megyék klaszterei az Ipar 4.0 technoldgidk 2017-2020 évi 4tlagértékei alapjan
Clusters of counties by the 2017-2020 annual average values of Industry 4.0 technologies

Csoport cloud_use  robot_i robot_s 3d_own 3d_ext bigdata_own  bigdata_ext
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
c1 31,1 1,7 0,8 18 16 43 2,5
c2 203 50 15 15 13 40 2,0
c3 17,0 3,7 0,8 2,4 11 6,1 1,1
c4 15,8 42 1,0 16 1,2 3,7 18
Atlag 18,2 42 1,1 1,8 1,2 44 1,7

Megjegyzés: minden vdltozéndl a legmagasabb értéket sziirke hdttér jeloli.
Forrds: sajdt szerkesztés

4. dbra: A megyék klaszterei az Ipar 4.0 technoldgidk alkalmazésa alapjan
Clusters of counties by the application of Industry 4.0 technologies

Klaszterek a
2017-2020. évi
atlagértékek alapjan

- C1 csoport
- C2 csoport
|:| C3 csoport
l:l C4 csoport

Forrds:: sajdt szerkesztés

cégek ardnya a f8varos utdn ezekben a térségekben a legmagasabb, meghaladja
az orszagos atlagot is. Szintén tetemes az ipari és szolgéltatd robotok eléforduld-
sa, ami lényegében az olyan, f8leg kiilfoldi érdekeltségli véllalkozdsok jelentésebb
koncentracidjaval magyardzhatd, amelyek kénnyen robotizalhaté ipari tevékeny-
séget végeznek (pl. monoton, veszélyes vagy nagy precizitdst igényld munkékat).
Ez a csoport dunantuli megyéiben lehet gyakoribb.

A ,,C3” csoportban, ami az orszdg északi-északkeleti megyéit tomariti, tobb-
nyire az orszagos atlag koril vannak az értékek, attél kismértékben inkabb nega-
tiv irdnyba térnek el. Ebben a csoportban kiemelked§ a sajat 3D nyomtatast és
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Big Data-t hasznal4 cégek ardnya. A ,,C4” csoport, ahol csak egy-két mutaté érté-
ke éri el az orszdgos 4tlagot, egyfajta gy(ijtécsoportot képez, ami abban nyilvanul
meg, hogy az orszdg négy régidjabdl tartoznak ide megyék, amelyek eltérd ipar-
szerkezettel, ipari hagyomanyokkal és tarsadalmi, gazdaségi fejlettséggel rendel-
keznek. Alapvet8en az orszdg déli, délnyugati részét foglaljdk el, ahol az ipar
jelent8sége jéval kisebb az orszag északi felénél. Bar vannak olyan térségek a cso-
porton beliil, ahol az ipar fejlesztése és fejlédése elétérbe keriilt az elmult évti-
zedben, és Ujabb beruhazdsok is folyamatban vannak, mialtal az 14.0 technoldgidk
alkalmazésa is er8sddhet, de a teriilet nagy részében nem varhaté markans valtozas.

Osszefoglalas

A tanulményban a kiil6nbdz8 technoldgiai intenzitasu feldolgozdipari dgazatok-
nak és az Ipar 4.0 technoldgidknak a térbeli mintdzatait a megyék szintjén
vizsgéltuk a negyedik ipari forradalom kezdeti szakaszaban. A szakirodalmi el&z-
ményekbdl nyilvanvaléva valt, hogy a torténelem sordn az ipar és az IKT fejlédé-
se egyre szorosabban Osszefonddott, és hogy a fejlettebb IKT infrastruktira
nagymértékben hozzdjarult az ijabb technoldgidk, illetve innovaciék megjelené-
séhez, ami viszont visszahatott az ipari termelésre és az iparszerkezetre is (Kiss,
Tiner 2021).

A kutatds eredményei tobb fontos dsszefiiggésre is rdmutattak. A korreldcié-
elemzés soran megallapitottuk, hogy a feldolgozdipari dgazatok technoldgiai
szintje és az Ipar 4.0 technolégidk alkalmazéasa kozott bizonyos mértéki kapcso-
lat van. A robotok haszndlata f8leg az alacsony és kdzepesen-alacsony technols-
gia szintd dgazatokra volt jellemz8, mig a magas és kdzepesen-magas technolégia
szint(i cégeknél inkdbb a digitalizdcidhoz (pl. felh8hasznalat) k6t8d8 alkalmaza-
sok gyakoribbak.

A digitdlis infrastruktira és néhany tarsadalmi, gazdasagi véltozd, valamint
a feldolgozdipar dgazati szerkezete kozotti Gsszefliggéseket elemezve az a legf6bb
trend, hogy 2014 és 2019 kozott az orszagos atlagértékek tobb indikdtor esetében
is rosszabbak lettek. Szintén kedvezdtlen, hogy romlott az xDSL kapcsolat értéke,
ami rosszabb IKT feltételt jelent az 14.0 technoldgidk hasznélata szempontjébdl.
Mindezek ellenére a megyék klasztereinek a 2014 és 2019. évi teriileti mintdzatat
dsszevetve az figyelhetd meg, hogy a megyék z6me meg8rizte pozicidjat. Ervé-
nyestilt az ,,atfiigg8ség”. A kiinduldsi dllapot adottsdgai ugyanis determinaltdk
bizonyos fokig a tovébbi lehetséges fejlédési utat. Csak hdrom megye (Baranya,
BAZ, Hajdd-Bihar) keriilt hatrdnyosabb helyzetbe, mig Négradé elényssen vélto-
zott. Ezek a teriileti dtrendez8dések a térbeli koncentracié er8sodésével jartak
egylitt, vagyis zsugorodott a kedvez8bb IKT infrastrukturaval és tarsadalmi, gaz-
dasagi mutatdékkal rendelkezd megyék kore. Ebben a térbeli mintdzatban nem
varhaté nagy valtozds a jovében sem; leginkdbb azért, mert az utdbbi években
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megjelend Uj ipari beruhdzdsok is jellemz8en a kevésbé képzett munkaerst
igényl8 dgazatokban (pl. akkumuldtorgydrtds, fémipar, élelmiszeripar, jaték-
gyartés) valésulnak meg (1asd 2. dbra).

A digitélis infrastruktura és a tdrsadalmi, gazdasagi fejlettség 2019. évi
térbeli mintdzata részben megegyezik, részben kiilonbozik az Ipar 4.0 technold-
gidk teriileti megjelenésétSl. A hasonlésdg a legfejlettebb orszagrészeknél
(Eszak-Dundnttl, K6zép-Magyarorszéag) tapasztalhaté, ahol az 4ltalanos tdrsa-
dalmi, gazdaségi fejlettség miatt az IKT is fejlettebb, és ez pozitivan hat az Ipar
4.0 alkalmazésra is. Szintén viszonylag kedvezének tekintheté még az 4j tech-
noldgiék eldforduldsa Eszak-Magyarorszdgon és az Eszak-Alféld két megyéjében
(Hajd-Bihar, Szabolcs-Szatmér-Bereg), habar ezen megyék fejlettsége a kiilon-
b6z4 indikatorok alapjdn jéval szerényebbnek mondhatd. Ez elsésorban a fel-
dolgozdipari hagyoményokkal és az ipar jelent8sebb eléforduldsdval magyardzhatd,
f8leg Eszak-Magyarorszagon, ellenben az Eszak-Alféldén az utébbi években meg-
szaporodott j ipari beruhdzdsoknak tulajdonithaté. Ugy tlinik tehat, hogy
ezekben a megyékben a digitalizicid, illetve az Ipar 4.0 technoldgidk mintegy
,megtdrik” a korabbi fejlédési utat és 4j lehet8séget hoznak. A Dunéntdl déli
felében és a DEl-Alfslddn (Csongrdd-Csandd megye kivételével) azonban a rela-
tive kedvez8bb tarsadalmi, gazdaségi fejlettség ellenére sem kovetkezett be az
Ipar 4.0 technoldgidk szdmottevd elterjedése. Ez a leginkdbb az ipar helyi gaz-
dasdgban betsltstt kisebb szerepével magyardzhatd, és azzal, hogy az 14.0 terje-
désében az iparnak relevans szerepe van, amit ez a kutatds is megerGsitett. En-
nélfogva az Ipar 4.0 megjelenése révid tdvon nem vezet a magyar ipar dudlis
térszerkezetének dtrajzoldsdhoz.

Az 14.0 technolégidk eléforduldsa latvanyosan tiikrozi a digitdlis megosz-
tottsdgot az orszdg északi és déli fele kozdtt. A jelent8sebb feldolgozbiparral
rendelkezd északi régidkban jéval gyakoribbak az Ipar 4.0 technolégidk, ami el-
s8dlegesen a magyar ipar térszerkezetével fiigg dssze (Kiss, Nedelka 2020). A
nagyjabdl a Tiszadjvaros-Dunaujvaros képzeletbeli tengelytsl délre levs or-
szagrészben viszont jéval fejletlenebb a digitalis infrastruktira és rosszabb az
altaldnos tarsadalmi, gazdasagi fejlettség is, ami hatranyosan hat az Ipar 4.0
technoldgidk megjelenésére is. De az Gj technoldgidk alacsony gyakorisdga
ezekben a megyékben betudhatd annak is, hogy az ottani feldolgozéipar dgaza-
ti struktirdjéban jéval kisebb szerepet kapnak azok az ipardgak (pl. elektronika,
autbipar, vegyipar), amelyekben 4ltaldban el8rehaladottabb a digitaliz4cié
(Santos et al. 2017). A 2014 és 2023 kozott megkezdett vagy bejelentett 107 ipa-
ri nagyberuhdzasbdl csak 40 kapcsolédik az orszag déli feléhez (30 az Alféldhoz,
10 a Dél-Dundntilhoz). Ennélfogva az sem valdszin, hogy a magyar ipar tér-
szerkezetében radikdlis dtrendez8dés kovetkezik be a kizeljovében. Legfeljebb
lasst elmozdulés torténhet az Alfold északi megyéinek irdnyadba, mert Hajdu-
Bihar és Szabolcs-Szatmér-Bereg megyében is tobb ipari nagyberuhdzas van fo-
lyamatban vagy vérhaté esetleg az elkdvetkezendd években. Osszességében
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megéllapithatd, hogy az Ipar 4.0 technoldgidk térbeli diffuzidja ma még inkabb
koveti az ipari vallalkozdsok el8forduldsét, mintsem meghatdrozza azok lete-
lepedését.

Az is kétségtelen, hogy viéllalati szinten és a megyéknél alacsonyabb térszer-
vez8dési szinten (pl. telepiilésenként) a helyi adottsdgoktdl fliggden és az j tech-
nolégidk ,kozremiikodésével” jéval differencidltabb fejlédési utak bontakoz-
hatnak ki a feldolgozdiparban. Ezek feltardsa egyuttal a kutatés folytatdsdnak egy
tovabbi lehetséges irdnya lehet. Egy mésik kutatdsi irdnyt példdul a COVID-19 jar-
vany hatdsanak értékelése képezhet, mert akkor olyan radikalis véltozdsok kdvet-
keztek be az 1j technoldgidk terjedésében, amelyek bizonyos fokig torzithatjak a
korabbi trendeket. Szintén tovabbi kutatési irdnyt alkothat az 4j technoldgidk
ipari termelésre és iparszerkezetre gyakorolt hatdsanak feltdrasa. Ugyanakkor a
jarasi vagy telepiilési szintre vonatkozd vizsgdlatok a magyar feldolgozdipar szer-
kezetének és az Ipar 4.0 technoldgidk térbeli mintdzatdnak jéval finomabb és
pontosabb feltérképezését teszik lehet6vé a negyedik ipari forradalom idején.
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Mellékletek

1. melléklet: A klaszterek szdma a mutatSk értékei alapjan (2014)
The number of clusters by the values of indicators (2014)

Csoportszdm 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 -

Forrds: a szerzbk szerkesztése
Megjegyzés: az egyes értékek Gsszevetését kovetden a kiemelt csoportszdm mellett dontottiink.
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2. melléklet: A klaszterek szdma a mutatSk értékei alapjan (2019)
The number of clusters by the values of indicators (2019)

Csoportszdm 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 1127,77 0,335 1,99
13 1203,85 0,161 5,22
14 1347,40 0,000 -
15 1745,85 0,000 -

Forrds: a szerz8k szerkesztése
Megjegyzés: az egyes értékek dsszevetését kovetden a kiemelt csoportszdm mellett dontottiink.

3. melléklet: A klaszterek szdma az Ipar 4.0 alkalmazasok értékei alapjan
The number of clusters by the values of the applications of Industry 4.0

Csoportszdm 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 -

Forrds: a szerzk szerkesztése
Megjegyzés: az egyes értékek dsszevetését kovetden a kiemelt csoportszdm mellett dontattiink.



