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Két robot regénye!

Cséfalvay Zoltan?

Osszefoglalés

A két robot két torténet: az ipari robotok és a szolgaltaté szektorokban megjelend robotok
torténete. Ezek nagyon sok tekintetben eltérnek egymastél. Eltéré fejlédési palyan haladnak,
globalis elterjedésik és alkalmazasuk a vilag kilénbdz6 régidiban is nagyon kilénb6z8, ma-
sok az alkalmazasuk mogotti mozgatérugok és hajtéerdk, eltérd a fiatal startup-ok és a nagy
globalis vallalatok szerepe, és ezek miatt nagyban kildénbbznek a szakpolitikai kihivasok is.
Ezért ez a tanulmany négy 6 kutatasi kérdéssel foglalkozik: Mi jellemzi az ipari robotok szto-
rijat, melyek a fébb mozgatérugoi és fejlédési tendenciai? Hogyan alakult az elmult évtizeden
szolgaltaté szektorban mikodé robotok elterjedése, mely jellemzékkel hasonlitanak az ipari
robotokhoz és melyekkel ktldnbdznek azoktdél? Milyen szerepet jatszanak a fiatal startup-ok
a szolgaltatdé szektorban alkalmazott robotok térténetében? Milyen szakpolitikai kihivasokat
szembesulunk két kildnbdzé robotikai sztoriban?

Az elmult évtized nagy vitaja

Az elmult évtized nagy technologiai vitaja két f6 kérdés koriil forgott: hogyan valtoznak a j6-
vOben a robotok miatt a munkahelyek és a milyen hatassal vannak a robotok a gazdasagi no-
vekedésre és a termelékenységre. A foglalkoztatasi hatasokat nézve, a narrativak spektruma
rendkiviil széles. Az egyik végpontjan kutatok egész serege josolta azt, hogy — mintegy két
évtizeden beliil — a robotok tomegével elveszik az emberektdl a munkahelyeket, és ez a folya-
mat a munkahelyek 30-60%-at is érintheti (Frey & Osborne, 2013; Acemoglu & Restrepo,
2017; Nedelkoska & Quintini, 2018; Lordan, 2018). S6t, a nagy visszhangot kivalto bestselle-
rek szerz6i, - mint Martin Ford, Nick Bostrom vagy Daron Acemoglu, - a robotika és a mes-
terséges intelligencia 6sszekapcsolodasaval mar egy disztopias jovo, egyfajta mindent elsoprd
,,robotapokalipszis” vizojat vetitették elore (Ford, 2015; Bostrom, 2017; Frey, 2019; Acemoglu
& Restrepo, 2020; Waldman-Brown, 2020). Nem véletlen tehat, hogy a sokkolo adatokat egyre
tobben — kezdve Benedikt Frey-t61 Guy Standing-en és Paul Mason-on at Richard Baldwin-ig
—, azonnali szakpolitikai Iépéseket siirgettek (Frey, 2019; Standing, 2017;

Mason, 2015; Baldwin, 2019).

Ezzel szemben, a spektrum masik végpontjan a kutatok nem a jovo évtizedekre vazoltak fel
prognozisokat, hanem a jelenleg széles korben alkalmazott ipari robotok munkaerdépiaci hata-
sait elemezték. Evekre visszanyulé adatbazisok és Gkonometriai modellek segitségével pedig
arra jutottak, hogy az ipari robotok alkalmazasa semleges, vagy akar enyhén pozitiv hatassal
van a teljes foglalkoztatasra (Dauth et al., 2017; Servoz, 2019; Klenert, Fernandez-Macias &
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Anton, 2020). A két polus kozott, a spektrum kozepén talaljuk azokat a tanulmanyokat, ame-
lyek szerint ugyan a robotok hatasa a foglalkoztatasra nagyon komoly kihivast jelent, de ez a
kihivas kezelhet6 1éptékii, és nem sokban tér el az automatizalas korabban megtapasztalt hul-
lamaitol (Jager et al. 2015; Arntz, Gregorie & Zierahn, 2016; Craglia, 2018; Europai Bizottsag,
2018).

A robotok termelékenységre gyakorolt hatasat nézve viszont szinte egyontetii a kutatoi kon-
szenzus: az ipari robotok hasznalata az elmult két évtizedben a termelékenység jelentés nove-
kedéséhez vezetett (OECD, 2017; UNCTAD, 2017; Jungmittag & Pesole, 2019; Koch, Ma-
nuylov & Smolka 2019; Kromann et al., 2020). George Graetz és Guy Michaels szamitasai
szerint az ipari robotok termelékenység noveld hatasa nagysagrendileg megegyezik azzal, mint
amilyen hatasa volt a gézgépnek az els6 ipari forradalom idején (Graetz & Michaels, 2018),mig
Wolfgang Dauth és szerzotarsainak elemzése azt mutatta ki, hogy az ipari robotok alkalmazasa
jelentésen hozzajarult a GDP novekedéséhez is (CEBR, 2017; Dauth et al., 2017).

Két robot regénye

Az elmult évtized nagy vitajanak a narrativai azonban — a sz¢€ls6séges polarizalodasa ellenére
—, két ponton is kozos alapokra épitkeztek. EQyrészt, szinte kizarolag a jelenleg egyre nagyobb
szamban alkalmazott ipari robotok elterjedését elemezték, vagy ellenkezdleg, a napjainkban
még nem is 1étez6, mesterséges intelligenciaval is megerdsitett robotok jovobeni hatasait vizs-
galtak, mikozben szinte alig, vagy egyaltalan nem foglalkoztak a szolgaltato szektorban alkal-
mazott robotokkal. Noha az ipari robotok széleskorii hasznalata a tomegtermelésben valdjaban
egy réges-régi, az automatizalas elmult két évszazadban mar sokszor lejatszodott és jol ismert
torténetét ismételi meg, hiszen az ipari robotok is csupan elére beprogramozott, nagy precizi-
tasu gépek, amelyek se nem intelligensek, se nem 6nallok, és éppen ezért a gyarakban is szi-
gortan ellenérzott kornyezetben dolgoznak. Ezek a robotok altalaban jol elkiilonitve, védett és
elkeritett ketrecekben miikodnek, ezért nevezhetjiik az ipari robotokat — kissé képszertien —,
,.ketrecbe zart robotoknak” (Cséfalvay, 2023). Ezzel szemben napjaink igazi nagy ujdonsaga,
valodi U sztorija azoknak a robotoknak megjelenése a szolgaltatd szektorokban, amelyek az
ipari robotoknal sokkal rugalmasabban és sokkal inkdbb autoném modon miikodé gépek, és
egyre inkabb képesek alkalmazkodni a valtozo kornyezeti koriilményekhez. Mivel ezek a ro-
botok mar nem a gyaripari tomegtermelésben és nem az iizemekben ketrecekben elkiilonitve
milkddnek, hanem egyre inkabb az emberrel egyiitt dolgoznak, ezért ezt a sztorit gy is
cimkézhetjiik, hogy ,,a robotok immar kimozdulnak a ketrecekbdl” (Cséfalvay, 2023).

A kutatasi kérdések

A két torténet, az ipari robotok és a szolgaltato szektorokban megjelend robotok térténete na-
gyon sok tekintetben eltér egymastol. EItéro fejlédési palyan haladnak, globalis elterjedésiik és
alkalmazasuk a vilag kiilonb6zd régioiban is nagyon kiilonbdzé, masok az alkalmazasuk mo-
gOtti mozgatorugok és hajtoerdok, eltéro a fiatal startup-ok és a nagy globalis vallalatok szerepe,
és ezek miatt nagyban kiilonboznek a szakpolitikai kihivasok is. Ezért ez a tanulmany négy f&'
kutatasi kérdéssel foglalkozik:

e Mi jellemzi az ipari robotok sztorijat, melyek a fébb mozgatorugoi és fejlodési tendenciai?
e Hogyan alakult az elmult évtizeden szolgaltatd szektorban mitk6do robotok elterjedése,
mely jellemzdkkel hasonlitanak az ipari robotokhoz és melyekkel kiilonboznek azoktol?



e Milyen szerepet jatszanak a fiatal startup-ok a szolgaltato szektorban alkalmazott robotok
torténetében?
e Milyen szakpolitikai kihivasokat szembesiiliink két kiillonboz6 robotikai sztoriban?

Adatok és modszertan

Az ipari robotok sztorijanak elemzéséhez rendkiviil széles és megbizhat6 adatokkal rendelke-
zlink, hiszen a Nemzetk6zi Robotikai Szovetség (International Federation of Robotics, IFR)
évente kozzé teszi vaskos jelentését — orszagok és iparagak szerinti bontasban —, az ipari robo-
tok allomanyanak valtozasarol. Noha az IFR az iparagi besorolasnal sajat osztalyozasi rend-
szert hasznal, ez azonban nagyban koveti a nemzetkozileg elfogadott ISIC Rev. 4 kategoridkat,
raadasul a kezdetekhez képest napjainkra jelentésen csokkent a ,,nem specifikalt”, vagyis is-
meretlen alkalmazasaként megjelolt ipari robotok szama és aranya is (Jurkat, Klump & Schne-
ider, 2022). Ezeket a szempontokat figyelembe vére tehat, és az IFR éves koteteire timasz-
kodva, a 1993 és 2021 kozotti idészakra épitettiik fel adatbazisunkat.

A szolgaltatd szektorokban alkalmazott robotok elemzéséhez a legfontosabb forrasunk ismét
az IFR volt, amely évente a k6z61 adatokat a szervizrobotok gyartoirol, igy tobbek kozott az
IFR éves jelentéseiben elérhetd robotgyarto vallalatok neve, székhelyorszaga, alapitasi éve, a
foglalkoztatottak szama, valamint az altaluk gyartott robotok fobb alkalmazasai teriiletei. Az
IFR-adatok egyik f6 elonye, hogy idésoros elemzést tesznek lehetévé, igy adatbazisunkat és
elemzésiinket a 2011 ¢s 2021 kozotti idészakra tudtuk kiterjeszteni. Az idésoros elemzést azon-
ban valamelyest nehezitette, hogy az IFR 2019-ben részben megvaltoztatta az alkalmazasi te-
riiletek kategdriarendszerét, mindenekel6tt tordlte a rendszerbdl a védelmi célu robotokat, igy
kiilon harmonizélni kellett a 2019-es év el6tti és az azt kovetd iddszak kategoriarendszerét,
valamint a vonatkoz6 adatokat. Raadasul, a szolgaltatd szektor szamara robotokat gyart6 val-
lalatok tobbsége — az alkalmazasi teriilet szerint —, nagyon sokféle robotot készit. Ezért szol-
galtato szektorban alkalmazott robotok gyartoinak a jellemzésére — azzal a feltételezéssel élve,
hogy gyart6 szamra ez adhatja a {6 profilt —, minden esetben az IFR altal megjelolt alkalmazasi
teriiletek listajabol csak az elséként emlitett alkalmazasi teriiletet hasznaltuk.

A szolgaltato szektorban alkalmazott robotokkal foglalkoz6 startup-ok elemzéséhez f6 adat-
forrasunk a Dealroom.co, a startup-okkal kapcsolatos informaciok vezet6 globalis platformja
volt, amely atfogo adatokat szolgaltat a vilag minden orszagaban és o6koszisztémajaban
miikodod, kockazati tokével finanszirozott vallalatokrol, a startup-ok neve, székhelye, agazata,
technologiaja, finanszirozasa és piaci értéke szerinti bontasban. A robotikai iparagban mikodo
startup-ok kisziirésére alapvetéen a Dealroom elére meghatarozott taxonomiajat hasznaltuk,
am a Dealroom kategoriarendszere nem tesz kiilonbséget a fizikai formaban 1étez6 robotokkal,
valamint az ugynevezett szoftver-robotokkal foglalkozé startup-ok kozott. Ez a
megkiilonboztetés pedig kulcsfontossaga, mivel a szoftver-robotok — noha nagyon elterjedt fo-
galomrol van szo —, eléggé visszaélnek a ,,robot” kifejezéssel. A szoftver-robotok valojaban
olyan szamitogépes programok, amelyek tobbnyire autoném moédon, virtualis feladatokat vé-
geznek el, és csupan a szamitogépes rendszeren beliil l1éteznek. Hasonloképpen, manapsag na-
gyon nagy médiafelhajtas veszi koriil a mesterséges intelligenciat, amely ugyan az emberhez
hasonloan problémamegoldasra és tanulasra képes szoftvereket és algoritmusokat hoz Iétre, de
a teljesen autonom és mesterségesen intelligens robotok inkabb a nagyon tavoli jovo, mintsem
a jelenlegi realitas vilagahoz tartoznak. Igy annak érdekében, hogy elkeriiljiik ezt a csapdat és
Kiszirjiik a fizikai formaban 1étez6 robotokkal foglalkozé startup-okat, a mintat az iizleti mo-
dellként az ipari gyartast megjeldld robotikai startup-okra korlatoztuk. Ezt a keresztmetszetet



alkalmazva tehat kizartuk az elemzéshél azokat a startup-okat, amelyek valojaban szoftverro-
botokkal — mint példaul ,,bot-okkal”, ,.chatbot-okkal”, vagy a robotizalt folyamatautoma-
tizalassal (RPA) — foglalkoznak, mivel ezek a startup-ok a Dealroom besorolasa szerint a Soft-
ware as a Service (SaaS) tizleti modellt alkalmazzak.

Tovabbi modszertani probléma, hogy a startup-ok fejlédése és a kockazati tékebefektetések
sajatos jellege miatt a startup-oknak csak egy apro toredéke felelés az innovacio és az altaluk
bevont toke tilnyomo részéért, mig szam szerint a startup-ok tobbsége altalaban nagyon cse-
kély t6két képes bevonni, vagy egyaltalan nem jut finanszirozashoz. Példaul, 2022 decem-
berében részletesen megnéztiik a Dealroom ere vonatkoz6 adatait, és amig ebben az id6szakban
mar tobb mint masfélmillio startup volt vilagszerte, csupan 4,7%-uk tudott bevonni egymillié
eurénal nagyobb tokét, 2,3%-uk minddssze ezer eurd és egymillio eurd kozotti, mig 93%-uk
ezer eurondl is kevesebb forrést. A startup-ok szama és az altaluk bevont toke nagysagat nézve
tehat a megoszlasuk nagyon egyenldtlen, szinte a hatvanytorvény és a Pareto-elv szerinti el-
oszlast kovetve, ¢és a kockazati tékebefektetések nagy részét a startup-ok sziik csoportja viszi
el. Ennek oka dont6en a kockazatitoke sajatossagaiban keresendd. A kockazati tékebefekteté-
sek ugyanis kifejezetten a Pareto-elv logikajara épiilnek: a néhany sikeres startupba térténd
befektetés hatalmas megtériilése sokszorosan ellenstlyozza azokat a veszteségeket, amelyeket
a tobbséget ado és a piacon gyorsan elbuko startup-ok okoznak (Thiel & Masters, 2014, Mal-
laby, 2022). A pozitiv visszacsatolas pedig tovabb erdsiti a hatvanytérvény szerinti logikat,
mert a kockazati tOkebefektetOk természetesen a piaci szelekcid utan kiemelkedd, gyors nove-
kedésre képes startup-ok sziik csoportjaba aranytalanul nagy tokét fektetnek be.

A Dealroom Paul Graham (2012) definiciojat alkalmazza a startup-ra, mint ,,gyors noveke-
désre teremtett véllalkozasra” (Dealroom, 2021). Es bar ez a definicio kikiiszoboli az olyan
onkényes vett kiiszobértékeket, mint a cégek ¢életkora, technologiaja, finanszirozasi modja, pi-
aci értéke, vagy foglalkoztatottjainak a szama, a valésagban csak nagyon kevés startup képes
a gyors novekedésre. Hasonloképpen, Eric Ries (2011, 27) széleskorben elerjedt definicidja
szerint a startup-ok ,,olyan szervezetek, amelyeket egy 1j termék vagy szolgaltatas megterem-
tésére hoztak 1étre, de még szélséséges bizonytalansag jellemzi miikddésiiket”. Steve Blank és
Bob Dorf (2020, xvii) ugyancsak gyakran idézet meghatarozasa pedig ugy irja le a startup-okat,
mint ,.ideiglenes jelleggel mikodo szervezetek, amelynek célja, hogy a piacon alkalmazhatd
¢és a novekedést eldsegito tlizleti modellt alakitsanak ki”. A startup-ok talnyomo tobbsége azon-
ban a vallalkozas inditasanak korai szakaszaban van, ¢és nem képes a Ries altal emlitett
széls6séges bizonytalansagot lekiizdeni, vagy nem képes kifejleszteni azt a tartosan is életképes
Flamholtz és Yvonne Randle (2016) a gyors novekedési szakaszba eljutott startup-ok-ra egy
ujabb kifejezés — a ,,szervezeti scaleup” — hasznalatat javasolja. Ezek a startup-ok, vagyis im-
mar scaleup-ok, mar jelentds tokét gyujtottek, piacképes termékeket és jol alkalmazhato tizleti
modelleket fejlesztettek Ki, és éppen ezért képesek gyorsan novekedni. A startup okosziszté-
mak globalis rangsorolasaval foglalkozo intézmények és szervezetek — mint az Erasmus Centre
for Entrepreneurship, (2021), a Dealroom és Sifted (2021), vagy az Early Metrics (2021) —
indikatorok egész sorat hasznaljak a scaleup-ok lehatarolasara, mint példaul az éves novekedési
rata, az alkalmazottak szaméanak ndvekedése, vagy az éves forgalom ndvekedése. Abban azon-
ban megegyeznek, hogy csak azok a startup-ok sorolhatok a scaleup-ok kozé, amelyek mar
képesek voltak legalabb egymillié dollarnyi kockézati tokét bevonni.

Mindezen alapjan 2023 aprilisaban a Dealroombdl letoltottiik a robotika scaleup-okat, vagyis
azoknak a startup-oknak adatait, amely a robotikai iparag teriiletén mikodnek, és tizleti mo-
delljiik az ipari gyartas, tovabba legalabb egymillio euré tékét vontak mar be (megjegyzés: a



Dealroom a finanszirozast euroban szamolja). igy 6sszesen kozel ezer robotikai scaleupot ve-
tettiink elemzés ala, amelyek egyiittesen mintegy 57 milliard eurdnyi forrast vontak be.

Robotok a ketrecekben: az ipari robotok alkalmazasanak fold-
rajzi és agazati képe

Napjainkban az ipari robotokat sajatos kettdség jellemzi: egyfeldl ezeket mar valéban tomeg-
méretekben hasznaljak, masfeldl viszont — a varakozasokkal ellentétben — az iparagaknak csak
egy nagyon sziik korében, ahol szinte iparagi sztenderd lett az alkalmazasuk. Jellemz6, hogy
az elmult két és fél évtizedben az 1995-6s hatszazezerrél 2021-re vilagszerte kozel harom és
félmilliora emelkedett a gyartasban alkalmazott ipari robotok szama (lasd 1. tablazat).

Ezt a gyors ndvekedést azonban jelentds foldrajzi atrendezddés, az innovaciok fejlddésmenet-
1¢bdl jolismert elsé piacra 1épdk és a gyors kovetok dilemmaja kisérte. Amig 1995-ben az ipari
robotok alkalmazasaban Japan volt mesze a vilagelso, és a globalis allomany kétharmada ebben
az orszagban miikodott, addig 2021-ben mar annak csak egytizede volt Japanban. Ezzel szem-
ben Kinaban 1995-ben még egyetlen ipari robotot sem alkalmaztak, 2021-ben viszont — tébb
mint 1,2 millié robottal —, méar Kina adta a vilag robotalloméanyanak egyharmadata. Az Europai
Unidban, az ipari nagyhatalom Németorszagban talalhato a legtobb ipari robot, és az union
beliili aranyuk — 42% és 48% kozott ingadozva —, az 1995 és 2021 kozotti idészak teljes egé-
szében stabil maradt.

1. tablazat. Az ipari robotok dllomdnyanak alakuldsa a vildg fébb orszdgai
és regioi szerint, 1995-2021 (az alkalmazott ipari robotok szama,
ezer darab, és az orszagok részesedése %-ban)

Japan Europai Egyesiilt Korea Kina Vilag
Uniod Allamok 0ssze-
sen
robot % | robot % | robot % | robot % | robot % robot
1995 387 | 64.0 109 | 18.0 57| 94 18| 3.0 0| 0.0 605
2000 389 | 51.9 189 | 25.2 90 | 12.0 38| 5.1 1] 01 751
2005 373 140.7| 271|29.6| 140| 15.3 62| 6.7 12| 1.3 918
2010 308 |29.1| 325|30.7| 173|164 | 101| 95 52| 4.9 1,059
2015 287 | 176 | 390|239 | 234|144 | 210|129 256 | 15.7 1,632
2020 374 1 123| 531 |175| 314|104 | 343|113 962 | 31.7| 3,035
2021 393 111.3| 579|16.7| 341| 98| 366|105 | 1,224 |35.2| 3,477

Forréas: International Federation of Robotics,
World Robotics: Industrial Robots, issues 2005-2022.
VDMA, Frankfurt am Main alapjan sajat szamitas

Am nagyban més kép rajzolodik ki akkor, ha a gazdasag méretét is figyelembe vessziik, és az
IFR robot-stiriségi mutatojat, - tizezer feldolgozodipari foglalkoztatottra jutd ipari robotok
szamat, - elemezziik. Ez alapjan nemcsak a kisebb gazdasagok, mint Szingapuar, hanem a ko-
rabbi éllovasok is, mint Japan, nagyon magas értékeket mutatnak, mig napjainkban Koreaban
a legmagasabb a robot-stiriiség (lasd a 2. tablazatot). S6t, ma mar a késéi gyors kdvetd straté-
gi4jat alkalmazo Kindba is nagyobb az ipari robotsiiriiség, mint az Egyesiilt Allamokban.



2. tablazat. Az ipari robotsiiriség alakuldsa, kivalasztott orszagok, 2012-2021
(robotsiiriség = tizezer feldolgozoipari foglalkoztatottra juto ipari robotok szama).

Korea Szingapur | Japan Németorszag | Kina Egyesiilt | Vilag- at-
Allamok lag
2012 393 101 319 272 23 141 52
2015 585 181 303 301 51 175 65
2020 935 600 376 371 253 255 123
2021 1,000 670 399 397 322 274 141

Forras: International Federation of Robotics (2022) World Robotics:
Industrial Robots, VDMA, Frankfurt am Main. Sajat szamitas.

A kozvélekedéssel és sokak varakozasaval ellentétben azonban az ipari robotok alkalmazasi
teriiletei rendkiviil korlatozottak (lasd a 3. tdbldzatot). Az ipari robotok szama az autoiparban
az 1995-6s 138 ezerrol folyamatosan nétt, és 2021-re vilagszerte tobb mint egymilliéra emel-
kedett, ezzel parhuzamosan pedig részaranyuk a globalis ipari robotallomanybol 22,8%-rol
30,8%-ra ugrott. Ha mindehhez hozzéavessziik az elektromos és elektronikai iparban, valamint
a fém- és gépiparban mikodé robotok szamat, akkor ezek az iparagak egyiittesen vilagban
miikodé ipari robotok mintegy kétharmadat adtak az 1995 és 2021 kozatti teljes iddszakban,
ami 2021-ben tobb mint 2,3 milli6 ipari robotot jelentett.

3. tablazat. Az ipari robotok allomanydnak alakulasa a fébb ipardgak szerint, 1995- 2021
(ipari robotok szama, ezer darab, az agazatok részesedése %-ban)

Autdipar Elektromos és elektro- Fém és gépipar Vilag,
nikai ipar Osszesen

robot % robot % robot % robot
1995 138 22.8 152 25.1 83 13.7 605
2000 179 23.8 152 20.2 73 9.7 751
2005 292 31.8 141 15.4 76 8.3 918
2010 384 36.3 157 14.8 100 9.4 1,059
2015 623 38.4 329 20.3 161 9.9 1,623
2020 974 32.1 765 25.2 320 10.5 3,035
2021 1,071 30.8 882 25.4 378 10.9 3,477

Forras: International Federation of Robotics, World Robotics:
Industrial Robots, issues 2005-2022. VDMA, Frankfurt am Main
alapjan sajat szamitas

Ezzel szemben a tovabbi feldolgozoipari agazatokban — példaul a miianyag- és vegyiparban,
az élelmiszeriparban, az tiveg-, keramia-, ké- és asvanyi anyagokat gyarto iparban, a papiripar-
ban és a textiliparban — alkalmazott ipari robotok szama 1995 és 2021 kozott nagyon alacsony
szinten maradt. Enrique Fernandez-Macias és szerzOtarsai szamitasai szerint a robotsiriség
ezekben az agazatokban gyakorlatilag a nullahoz kozelit (Fernandez-Macias, Klenert & Anton
2021). Mas szoval: az ipari robotokat egyre inkabb a kozepes vagy magasabb képzettségi kove-
telményeket tamaszto iparagakban alkalmazzak, és — az elterjedt varakozasokkal ellentétben
(Autor, Levy & Murnane 2003; Acemoglu & Autor 2010; Autor & Dorn 2013) — nagyon
korlatozott mértékben vagy egyaltalan nem olyan iparagakban, ahol alacsony képzettségi
munkavallalokat foglalkoztatnak, és ahol az elvégzett rutinfeladatok a mai technolégiaval is
konnyen helyettesitheték robotokkal (UNCTAD, 2017; OECD, 2019). Emellett 2021-ben tébb
mint félmillio robotot az ugynevezett "nem specifikalt”, vagyis agazathoz nem sorolhato, vagy



agazatat tekintve meghatarozatlan robotok adtak, amelyek a globalis robotallomany kozel
17%-a volt.

Az ipari robotokat tehat ma széles korben olyan iparagakban alkalmazzak, amelyek nagyon
toke- és technologiaigényesek, mint az autoipar, az elektronika ¢és a fémipar. Ezeket az ipar-
agakat viszonylag kevés nagy globalis szereplé dominalja, és igy beruhazasi dontéseik kozvet-
len kihatnak egy adott orszagban mind az ipari robotok szamara, mind a robotsiriségre. A
nagyvallalatok pedig nemcsak 1ényegesen nagyobb pénziigyi forrasokkal rendelkeznek, mint
kisebb tarsaik, hanem nagyobb tapasztalattal is az uj termelési technologiak bevezetésében, és
— ami talan a legfontosabb — nagyobb méretgazdasagossagi elényokkel ahhoz, hogy az ipari
robotokat hatékonyan hasznaljék. gy az a kettsség, hogy az ipari robotok hasznalata alig né-
hany iparagra korlatozodik, de ezekben az iparagakban nagytomegben alkalmazzak az ipari
robotokat, szinte természetszeriileg a globalis szereplének kedvez.

A ketrecekbe zart robotok sztorija: modellek és magyarazatok

Két jol ismert kbzgazdasagi modell is magyarazatul szolgalhat az ipari robotok alkalmazasanak
sajatos kettOségre. Az elsé a termékéletciklus igen népszerti modellje, amelyet eredetileg Ray-
mond Vernon (1966) alkalmazott a nemzetkozi kereskedelemre az 1960-as években. A modell
egy adott termék értékesitésének valtozasat abrazolja az id6 fiiggvényében, és 6t egymast
koveto fazist kiilonboztet meg, mint a fejlesztés, a piacra 1épés, a novekedés, az érett szakasz
¢s a hanyatlas ideje. A termék értékesitése a fejlesztés €s a piaci bevezetés idején még nagyon
szerény méretll, ezt kdveti az értékesités megugrasa novekedési szakaszban, majd magas szin-
ten valo stabilizadlodésa az érett szakaszban, végiil a piac lassu telitddésével, a hanyatlasi sza-
kaszban csokken a kereslet és igy az értékesités volumen is. Az ipari robotok szamanak gyors
novekedését figyelembe véve, kiilonosen az elmult évtizedben, amikor az egymilliorol harom-
milliéra nétt a szamuk, tgy tinik, hogy az ipari robotok ma mar az életciklusmodell szerint a
novekedési fazishan vannak.

Ez a novekedés azonban csak néhany feldolgozoipari agazatra korlatozodik, amelyre az Everett
Rogers altal szintén az 1960-as években kidolgozott, és ugyancsak jol ismert kozgazdasagi
modell, az innovacio diffizios modellje nytjthat magyarazatot (Rogers, 1983; Bass, 1969; Mo-
ore, 2014; Mahajan, Muller & Srivastava, 1990). A modell szerint egy innovacio terjedése a
haranggorbe alaku eloszlas mentén halad, amely soran és egymast kovetéen az innovaciot al-
kalmazok kiilonb6z6 csoportjai jelennek meg, amelyek egyuttal a lehetséges alkalmazok meg-
hatarozott aranyat adjak. fgy elészor az Gigynevezett Gjitok tiinnek fel, vagyis azok, akik elsé-
ként hasznaljak az innovaciot (és ez adja a potencialis alkalmazoi piac 2,5%-a). Oket kovetik
a korai alkalmazok (13,5%), akik mintegy vizionarusként meglatjak az innovacioban a jovot
¢s a piaci lehet6séget. Majd a korai tobbség (34%), akiket mar inkabb a gyakorlati hasznositas
gazdasagi elonyei gydznek meg az innovacio atvételére, 6ket kdvetden a késoi tobbség (34%),
akik nem akarnak kimaradni abbdl az innovaciobol, amit mar az egyre novekvd tobbség is
hasznal, végiil a lemaradok (16%), akik utolsokként alkalmazzak az innovaciot. Ha Rogers
modelljét atiiltetjiik az ipari robotok alkalmazasara, akkor az autéiparban, az elektromos ipar-
ban és az elektronikaban, valamint a fémiparban és a gépgyartasban az ipari robotok alkalma-
zasa mar a korai tobbség csoportjahoz is eljutott, és talan mar a késdi tobbséghez is elért, vagyis
a potencialis alkalmazok tobb mint fele hasznalja az innovativ technolégiat, az ipari robotokat.
Ezzel szemben az ipari robotok a tobbi iparagban, mint példaul a miianyagiparban, a vegyipar-
ban, a textiliparban vagy az élelmiszeripar, amelyek jelenleg a globalis ipari robot allomany
minimalis toredékét alkalmazzak, talan még csak a korai alkalmazokhoz értek el. Mas szoval,
az ipari robotok elterjedése iparaganként meglehetésen szelektiv, és a kiillonb6z6 iparagak ma
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szaiban talalhatok.

Az ipari robotok orszagonként és régiokként erdsen kiilonbdz6 mértékii alkalmazasara, vala-
mint ehhez kapcsolododan az eltérd robotsiiriiségi mutatok értelmezésére szintén tobb, egymas-
sal is versengd magyarazat jelent meg. Az elsé — Robert Atkinson érvelését kovetve — a mun-
kaerokoltség, valamint az ipari robotok koltségei kozotti kiilonbség szerepét hangsulyozza.
Minél magasabbak ugyanis egy adott orszagban az ipari munkabérek, annal jobban megéri a
robotok alkalmazasa, és annal nagyobb a robotstiriség, hiszen magas bérek mellett a munkaeré
koltsége, valamint a robotok beszerzési és tizemeltetési koltsége kozotti kiilonbség mar nagyon
kicsire szlikiil, és igy a robotok alkalmazasanak megtériilési ideje is szintén nagyon lerovidiil.
A magas munkaer6koltség tehat egyuttal nagyon jovedelmezdvé teszi az ipari robotokba
torténd beruhazasokat, és ez viszi elére a robotok egyre nagyobb szamban vald alkalmazasat,
tovabba ugyancsak ez hajtja egyre magasabbra robotsiraséget is (Atkinson, 2018; OECD,
2019; UNCTAD, 2017; Melrose & Tilley 2017; Chiacchio, Petropoulos & Pichler 2018).

Hasonloképpen — masodik magyarazatként — ha egy adott orszag feldolgozoiparaban jelent6s
a munkaerdhidny, akkor arra a vallalatok, értelemszertien az ipari robotok ndvekvd alkalmaza-
saval is valaszolhatnak. Harmadik hajtoero lehet a magas kutatas-fejlesztési raforditasokkal és
a jol képzett kutatdoi munkaerd jelenlétével jellemezhetd fejlett innovacids 6koszisztéma is,
amely innovacios és kutatasi hattérrel segiti el6 az ipari robotok alkalmazasat. Kiilondsen azok-
ban az iparagakban, amelyekben napjainkban még nem terjedt el széleskorben az ipari robotok
hasznalata, amelyeknél igy ez az 6koszisztéma egyfajta kdzvetité szerepet jatszhat. Végiil, az
ipari robotok alkalmazasa erésen korlatozodik néhany agazatra, ami azokban az orszagokban,
amelyek ezekre a robotizalt agazatokra specializalodnak, példaul az autoiparra vagy az elekt-
ronikara, ugyancsak az ipari robotok nagyobb mértékii alkalmazasahoz és nagyobb ro-
botsiiriiséghez vezethet. S6t, a robotizalt iparagakra, példaul az autéiparra valé specializalodas
még — kicsit ellenstilyozva az elsd, a munkaerdkoltség és a robotokba torténd beruhazas kolt-
ségei kozotti kiilonbségre épiilé magyarazatot —, a viszonylag alacsony bérii orszagokban is
magas robotsiriiséggel parosulhat. Erre talan a legjobb példat az autdiparra erdsen specializa-
16dott kelet-kozép-europai orszagok adjak (Cséfalvay, 2020, Jungmittag, 2021). Ez a példa pe-
dig egyuttal azt is mutatja, hogy a valésagban nincs csupan egyetlen hajtoerd, amely tokélete-
sen kielégitd magyarazatot adna egy adott orszagban az ipari robotok elterjedésére és a ro-
botstirtiségre. A legtobb esetben ezeknek a hajtoer6knek sajatos kombinacioi alakitjak az ipari
robot terjedését és alkalmazasat.

A szolgaltaté szektorokban alkalmazott robotok alacsony szama

Noha els6 pillantasra ugy tiinhet, hogy a szolgaltaté szektorban miikodé robotok sztorija — Ki-
sebb-nagyobb idébeli késéssel, de — koveti a ketrecekbe zart ipari robot torténetének forgato-
konyvét, ez a sztori SOK tekintetben egyenesen az ipari robotok torténetének az ellentéte. Ennek
oka az, hogy — a termékéletciklus modellt alapul véve — a robotok alkalmazasa a szolgaltatd
szektorokban még csupan az életciklus kezdeti allomasain, a fejlesztés és a piacra Iépés szaka-
szaban vannak. Hasonloképpen — az innovacio diffaziés modelljére tamaszkodva —, ezek a ro-
botok még csupan az innovatorokhoz vagy a korai alkalmazokhoz jutottak el. Jol jelzi ezt, hogy
a szolgaltato szektorokban alkalmazott robotok elterjedése nagysagrendekkel elmarad az ipari
robotokétol. Az ipari robotok éves értékesitése az utobbi idokben négyszazezer koriil mozgott,
mig a szolgaltatd szektorokban alkalmazhato robotoké majdnem négyszer kevesebb, és a gyar-
tok évente csupan mintegy szazezer robotot értékesitettek a vallalatok szamara, professzionalis
hasznalatra (lasd az 1. dbrat).
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alapjan sajat szamitas és abrazolas

Ellentétben azonban az ipari robotokkal, a szolgaltatd szektorokban alkalmazhatd robotoknal
nem allnak rendelkezésre megbizhato adatok arrol, hogy ezeket hol, mely orszagokban és mely
agazatokban hasznaljak. Ugyanakkor az IFR nagyon részletes statisztikakat kozol a szolgaltato
szektorokban alkalmazhato robotok gyartoirol, név, alapitasi év, foglalkoztatasi méret, szék-
helyorszag, valamint a gyartok altal készitett robotok alkalmazasi teriiletei szerinti bontasban.

Ezért a tovabbiakban ennek a sztorinak az elemzését elsésorban a robotok gyartoinak adataira
alapozzuk, ami egyuttal lehetévé teszi azt is, hogy idésoros vizsgalatot végezziink.

A szolgaltato szektorban alkalmazhato robotok gyartoi: az elso
piacra lépok és a gyors kovetok

A robotok gyartoi természetesen az ipari robotok sztorijaban is fontos szerepet jatszanak, és
ezt az agazatot ebben az esetben is viszonylag kevés orszag nagyvallalata dominalja. Nancey
Green Leigh és Benjamin Kraft (2018) szerint az a 28 nagy ipari robotgyart6, amelyek az IFR
szamara adatokat nyujtanak, székhelyiiket nézve mindossze 12 orszagban talalhatd. Sét, csu-
pan négy olyan orszag van, ahol harom vagy tobb ipari robotgyarté cég talalhato; Daniaban és
Svajcban harom-harom, mig Németorszagban ¢s Japanban hat vallalat. Europaban pedig — Si-



mon Forge és Colin Blackman (2010) elemzése szerint — az ipari robotok gyartasara szakoso-
dott nagyvallalatok kore csupan nyolc orszagra terjed ki: Németorszag, Svajc, Svédorszag,
Olaszorszag, Franciaorszag, Egyesiilt Kiralysag, Hollandia és Ausztria. Ugyanakkor, egy ta-
gabb, versenypolitikai 6sszefiiggést tekintve, Alec Ross (2016) azt is kihangsulyozza, hogy egy
orszag versenyhelyzetének erésitéséhez elengedhetetlenck a robotgyartok. Ha az ipari robotok
alkalmazasanak teljes értéklancat nézziik — a robotok fejlesztditdl a robotok gyartoin at az ipari
robotokat alkalmazd vallalatokig — akkor kénnyen belathato, hogy robotizacioért zajlé globalis
versenyben azok az orszagok jarnak az élen, azokndl van a versenyelony, amelyek a teljes lan-
cot uraljak (Cséfalvay & Gkotsis, 2022). Mig, azok az orszagok, amelyek a kiilonb6z6 ipar-
agakban csupan alkalmazzak az ipari robotokat — robotikai fejlesztés és robotgyartas nélkiil —,
gyengébb helyzetben vannak ebben a versenyben. Részleteiben nézve a robotizacié 6t megha-
ipari robotgyarto szektoraban. Az Egyesiilt Allamok eréssége a robotikai fejlesztés, Japan és
Korea egyarant jo poziciokkal rendelkezik a teljes értéklanc minden elemében, mig Kina —
noha az orszagban az ipari robotok szama rendkiviil gyorsan novekszik, — ma még lema-
radasban van a versenytarsaktol mind a robotikai fejlesztésben, mind pedig a robotgyartasban.

A szolgaltat6 szektorban alkalmazhaté robotok alacsony elterjedtsége ellenére, a szektor sza-
mara robotokat gyarto vallalatok fejlodése részben koveti azt az utat, ami az ipari robotok el-
terjedésénél is megfigyelhetd volt. EIGszor is, az elmult években a szolgaltato szektorban al-
kalmazhato robotokat gyart6 vallalatok szama nagyon gyorsan —a 2014-es 257 gyartorol 2021-
re 1031 gyartora —, csaknem otszorosére emelkedett, és a novekedés kiilonosen kiugro volt a
2019 és 2020 kozotti idészakban (684 gyartorol 1067 gyartora). Ennél is feltiindbb hasonlosag,
hogy a szolgaltatd szektor szamara robotokat gyartd vallalatok (székhely szerinti) nagy
tobbsége, mintegy haromnegyede, az ipari robotok terén is meghatarozo 6t orszagban és régi-
Oban talalhat6 (lasd a 2. dbrat). A meghatarozo 6t orszag kozott azonban 2014 és 2022 kozott
itt is jelentds stlyponteltolodas jatszodott le. Ez alatt az id6szak alatt az elséként piacra [épok
aranya a gyartok kozott jelentdsen csokkent, Japan részesedése 7,8%-rol 6,5%-ra, Koreaé
10,9%-rol 4,6%-ra, az Egyesiilt Allamoké pedig még ennél is nagyobb mértékben, 30,4%-rol
22,0%-ra esett vissza. Ezzel szembeen feltlin, hogy Eurdpai Unios robotgyartok részesedése
a 2014 és 2021 kozott szinte stabilan 30% koriil maradt. Az atrendez6dések és a sulypontelto-
lodasok ellenére, az Eurépai Unio és az Egyesiilt Allamok tehat tovabbra is vezetd szerepet
toltenek be a szolgaltatd szektorokban alkalmazhat6 robotok gyartasdban, hiszen egyiittesen a
gyartok tobb mint felének (52,8%) nyujtanak székhelyet.

Mindezzel parhuzamosan ugy tlinik, hogy Kina itt is a gyors kovetok palyajara lépett, hiszen
amig Kinaban 2014-ben még csak 6t olyan robotgyarté vallalat volt, amelyek a szolgaltato
szektorokban alkalmazhaté robotokkal foglalkozott, ezek szama 2021-re mar 104-re emelke-
dett. Ennek megfeleléen Kina részesedése a robotgyarté orszagok kozott a 2014-es 2%-rol
2021-re 10%-ra emelkedett. Oroszorszag még ennél is késobb csatlakozott a gyors kovetok
csoportjahoz, és amig 2014-ben egyaltalan nem volt ilyen robotgyarté az orszagban, ma mar
5% koriili a részesedése. Ugy tiinik tehat, hogy a szolgaltato szektorok szamara termeld robot-
gyartok kozotti valtozasok szinte megismétlik az ipari robotok elterjedésénél tapasztalt mintat,
az elsé piacra 1épék, mint Japan, Korea és az Egyesiilt Allamok, valamint a gyors kovetok,
mindenekelott Kina, kozotti innovacios dilemmat.
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Az Eurépai Unidban Németorszag, Franciaorszag és Olaszorszag adja a robotgyartok tobb mint
felét, és Hollandiaval, Daniaval, Spanyolorszaggal és Svédorszaggal egyiitt szolgaltatd szek-
torokban alkalmazott robotok gyartoinak tobb mint 80%-at koncentraljak (lasd a 3. dbrat). Am,
amig Németorszag részesedése a gyarto vallalatok kozott a 2014-2021-es iddszakban stabilan
30% koriil mozgott, addig Franciaorszag részesedése 22,2%-rol 17,6%-ra csokkent, hasonloan
Svédorszag részesedése 12,4%-rol 6,0%-ra, Spanyolorszagé pedig 9,9%- rol 7,2%-ra esett
vissza. Az olaszorszagi gyartok aranya viszont 2,5%-rol 9,7%-ra, a hollandiaiaké 3,7%-r6l
9,1%-ra, a daniaiaké pedig 6,2%-rol 7,2%-ra névekedett. Europaban tehat a vezetd robotgyartd
orszagok kozott — Németorszag, Franciaorszag, Olaszorszag, Hollandia, Hollandia, Dania,
Spanyolorszag és Svédorszag — lejatszodott egyfajta atrendez6dés, am ezzel parhuzamosan az
Eurdpai Unid tovabbi orszégaiban a robotgyartok szama folyamatosan rendkiviil alacsony ma-
radt. Ez pedig mintegy 0jabb teriileten, ismét leképezi az Europai Union belili regionalis és
fejlettségi egyenldtlenségeket, igy példaul Kelet-Kozép-Eurdpaban — Lengyelorszag kivételé-
vel —, egytelen orszagban sem talalunk robotgyarté vallalatot.

A haztartasokban hasznalt robotoktél a vallalatok altal professzi-
onalis feladatok ellatasara alkalmazott robotokig

Az ipari robotok valamint a szolgéltato szektorokban alkalmazott robotok kozdtti hasonldsagok
azonban latvanyosan megszakadnak, amikor az elemzésben az alkalmazasi teriiletekhez ju-
tunk: az ipari robotok hasznalata alig néhany feldolgozoipari agazatra korlatozodik, ezzel
szemben a szolgaltato szektorok szamara termel6 robotokgyartok az alkalmazasok széles
korérében hasznalhato robotokat készitenek. A 2014 és 2021 kozott idoszakban a robotgyartok
szamanak gyors novekedésével pahuzamosan ugyanis egy nagyon radikalis trendvaltas is le-
jatszodott. A robotgyarto vallalatok — f6 profiljukat nézve —, a haztartasokban hasznalt robo-
toktol a vallalatok altal professzionalis feladatok ellatasara alkalmazott robotok, és a tdgan vett
szabadid6eltoltési alkalmazasoktol a mobilitast eldsegitd alkalmazasok felé mozdultak el (lasd
a 4. abrat). 2014-ben a gyartok tobb mint 44%-a a haztartasi felhasznalasra szant robotokra
specializalodott, ez az arany azonban 2021-re 23%-ra csokken. Ennél is nagyobb mértékben,
29,2%-rol 11,0%-ra csokkent a haztartasi felhasznalasra szant robotokat gyartok aranya a ko-
z0sségi kapcsolatok és az oktatas teriiletén. Ugyanakkor a professzionalis felhasznalasu robo-
tokra specializalodott gyartok szama a 2014-es 116-rol 2021-ben 791-re novekedett. A szallitas
¢s a logisztika teriiletén miikk6do robotgyartok aranya tobb mint kétszeresére, 10,1%-rol 24,2%-
ra, mig az gyogyaszati robotoké 6,6%-rol 9,9%-ra, a professzionalis takaritasé pedig 3,5%-rol
10,4%-ra emelkedett a 2014 és 2021 kozotti idészakban.

A robotgyartok tehat ma mar sokkal inkabb a piaci kereslethez igazodnak, mintsem a robotokat
ovez6 médiafelhajtashoz. Az elmult évtized kozepén ugyanis hatalmas hype, és ennek kdvet-
kezményeként messzemenden eltulzott varakozasok 6vezték a robotok megjelenését, €s még
inkabb a jovdjét a szolgaltatd szektorokban is. Noha — ilyen a technoldgiai hype-ok természete
— nagyon hamar kideriilt, hogy a technologia fejlettségének korlatjai miatt az optimista vara-
kozasok nem valnak valosagga. Ezért a robotgyartok is az otthoni hasznalatra tervezett robotok
helyett egyre inkabb a vallalatok altal professzionalis feladatok ellatasra hasznalhaté robotok
felé fordultak, mintegy valaszként példaul a raktari robotok, vagy a sebészeti robotok irant
novekvo keresleti igényekre.
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4. dbra. A szolgaltato szektorokban hasznalt robotok gydrtdinak szama az alkalmazasi teriile-

tek szerint, 2014-2021

Forras: International Federation of Robotics, World Robotics:
Service Robots, issues 2015-2022. VDMA, Frankfurt am Main
alapjan sajat szamitas és abrazolas

A Kicsi és fiatal robotgyartok felemelkedése

Ugyancsak jelent6s kiilonbség az ipari robotok alkalmazasaval és elterjedésével szemben, hogy
a kicsi és fiatal gyartok kiemelt szerepet jatszanak a szolgaltatd szektorok szdmara robotokat
fejlesztd és gyartd vallalatok kozott. Koziiliik ugyanis minden masodik robotgyarté 6tven fonél
kevesebbet foglalkoztat, és ez az arany az elmult évtized masodik felében végig stabilan meg-
maradt (51,8% 2016-ban vs. 52,9% 2021-ben) (lasd az 5. dbrat). Az ezer fénél tobb alkalma-
zottat foglalkoztato nagy gyartok részesedése az dsszes gyartobol viszont — szintén stabilan —,
10% koril maradt.

Noha az altalanos trend a kicsi és fiatal robotgyart6 vallalatok ndvekvo szerepe, az egyes or-
szagok jelentdsen eltérnek ettdl. Az Egyesiilt Allamokban a robotgyarto cégek foglalkoztatési
méret szerinti aranya még jol koveti a globalis tendenciat, - az 6tven fonél kevesebbet foglal-
koztato gyartok adjak az Osszes 54,6%-at, mig az ezer fonél tobbet foglalkoztato gyartok
10,6%-at. Ezzel szemben Németorszagban és Japanban a nagy gyartok ennél sokkal nagyobb
sullyal szerepelnek, hiszen mindkét orszagban a robotgyartok tébb mint egyharmada ezer fonél
tobbet foglalkoztat. A masik polust Euroépaban Franciaorszag és Hollandia adja, ahol a gyartok
mintegy 70%-a 6tven fonél kevesebbet foglalkoztaté kisvallalkozas.
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5. dbra. A szolgaltato szektorokban hasznalt robotok gyartoinak szama, a foglalkoztatottak
nagysagkategoriai szerint, 2014-2021

Forras: International Federation of Robotics, World Robotics:
Service Robots, issues 2017-2022. VDMA, Frankfurt am Main.
alapjén sajat szamitas és abréazolas

Az alacsony foglalkoztatotti kétszammal rendelkezd robotgyartok, egyuttal a legfiatalabbak is,
mintegy szamszerliiségében is alatamasztva azt az elméleti feltételezést, hogy a szolgaltatd
szektorokban alkalmazhatd robotok ma még a piaci életciklus korai szakaszaban vannak. Jel-
lemz6, hogy a robotgyartok tobb mint kétharmada az elmult két évtizedben alakult, az 1031
gyartobol 221-et 2016 és 2021 kozott, 275-6t 2011 és 2015 kozott, 223-at pedig 2001 és 2010
kozott alapitottak (lasd a 6. abrat). S6t, az 6tven fonél kevesebb embert foglalkoztaté robot-
gyarto vallalkozasok 88%-a az ezredfordul6 utan alakult, mintegy harmaduk pedig még fiata-
labb, csak 2016 utan jott Iétre. Ezzel szemben az ezer 6 feletti foglalkoztatasi 1étszammal ren-
delkezd robotgyart6 vallalatok az 6sszes gyartonak csak 12,7%-at teszik ki, de kétharmadukat
1970 elétt alapitottak.

A robotgyartok korszerkezete részben magyarazatot ad az alkalmazasi teriileteknél megfigyel-
het6 sulyponteltolodasra is a haztartasi felhasznalastol a vallalatai professzionalis alkalmazas
felé, mint a kozlekedés, a gyogyaszati robotika vagy a professzionalis takaritas (lasd a 7. dbrat).
A 2010 elé6tt alapitott robotgyartok kozel 60%-a a haztartasi alkalmazasokra, mindenekel6tt a
kozosségi kapcsolatokra és oktatasi alkalmazasokra specializalodtak. A masik oldalrdl nézve
pedig, azoknak a robotgyartoknak a 60%-a, amelyek professzionalis takaritasra, szallitasra és
logisztikara, valamint gydgyaszati robotikara specializalédtak 2010 utan alakult. Magyaran: a
felhasznalasi teriiletekben lathato sulyponteltolodénak, a haztartasi robotoktol a vallalati pro-
fesszionalis felhasznalas felé vald elmozdulasnak a nemrég alapitott Kis cégek adjak a f6 haj-
toerdjét.
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A szolgaltaté szektorokban alkalmazott robotok gyartéinak a szama

6. abra. A szolgaltato szektorokban haszndlt robotok gyartoinak szama és megoszlasa a val-
lalatok alapitasi éve és a foglalkoztatasi méretosztaly szerint, 2021

Forras: International Federation of Robotics (2022) World Robotics:
Service Robots 2022. VDMA, Frankfurt am Main alapjan sajat szamitas és abrézolas
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7. abra. A szolgaltato szektorokban hasznalt robotok gydrtéinak szama a megalakulasuk éve
¢és az altaluk gyartott robotok fé alkalmazdsi teriiletei szerint, 2021.

Forrés: International Federation of Robotics (2022) World Robotics:
Service Robots 2022. VDMA, Frankfurt am Main alapjan sajat szamitas és abrazolas
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Az IFR-mintaban szereplé gyartok élettartama

A harmadik kiilonbség az ipari robotok és szolgaltato szektorokban alkalmazott robotok szto-
rija kozott az, hogy az utobbiakat — az IFR-mintaban valo élettartamukat nézve —, nagy fluktu-
acio jellemzi. Példaul, a 2014-es lista 257 robotgyartot sorol fel, de koziiliik csupan 114 maradt
a listan 2021-ben (lasd a 8. dbrat). Hasonloan, 2015-ben 505 robotgyartot tartalmazott a lista,
de koziiliik mindGssze 268 gyarté maradt stabilan a 2021-es, 1031 gyartot tartalmazo mintaban.
Ezzel szemben a 2021-es listaban szereplé robotgyartok tobb mint fele, 54%-a, olyan vallala-
tokbol all, amelyek a 2019 és 2021 kozotti idészakban szerepeltek elészor. Osszességében, a
szolgaltatd szektorokban alkalmazott robotok gyartdinak a szama a 2014-es 257-r6l 2021-re
1031-re emelkedett, azonban a listan ebben az idészakban ujoncként megjelens, majd a kovet-
kez6 években a listardl eltiing gyartok szama ennek tobb mint kétszerese, 1392 robotgyarto
vallalat. Vagyis, a robotgyartoknak csak kevesebb mint a fele tudott a listan maradni a 2014 és
2021 kozotti idészakban.

Hasonloan nagy a fluktuacio a talélési mutatoban is, vagyis évenkénti listabol azoknak robot-
gyartoknak a szazalékos aranya, amelyek egy adott évben uj szereploként jelentek meg a listan,
¢s egyuttal a kovetkezo években is folyamatosan a listan maradtak. 2014 és 2016 kozott a listan
ujonnan szereplé gyartoknak csak kicsivel tobb mint egyharmada maradt fenn (2014-ben
44,4%, 2015-ben 39,4%, 2016- ban pedig 33,2%). A 2017-es talélési arany azonban rendkiviil
alacsony, mindossze 6% volt, mivel a listara felvett 381 uj robotgyartobol mindossze 23 maradt
talpon a kovetkezé években. 2018-ban a talélési arany latszolag visszatért a korabbi palyara,
igy a listara uj belépoként felkeriilt gyartok 34%-a a kovetkezo években is a listakon maradt.
Végil a tulélési aranyok 50% folé emelkedtek, 2019-ben 52,2%-ra, 2020-ban pedig 62,9%-ra,
ami azt tiikkrozi, hogy 2021-ben a minta tobb mint fele, 555 gyarto az 6sszesen 1031 gyartobol
uj belépo volt az elmalt harom évben.
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8. abra. A szolgaltato szektorokban alkalmazott robotok gyartoinak szama aszerint, hogy me-
lyik évben jelentek meg uigy az IFR listajan,hogy a kovetkezs években is szerepeltek a listan,
2014-2021.

Forras: International Federation of Robotics, World Robotics: Service Robots,
issues 2015-2022. VDMA, Frankfurt am Main alapjan, sajat szamitas és abrazolas
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Ez az alacsony tulélési arany részben abbdl is ered, hogy rendkiviil nehéz pontos és megbizhato
adatokat begylijteni a robotok gyartoirol. Kiilonosen nehéz ilyén adatokat beszerezni a
kisvallalkozasokrol és a startup-okrol, mivel ezek olyan gyartok, amelyek a legtobb esetben
ujként jelennek meg az IFR listajan, majd a kovetkezé évben gyorsan el is tiinnek a listarol. Az
alacsony tulélési arany azonban nem csak az informacioszerzés problémajat tiikrozi. Mutatja
egyuttal a szolgaltatd szektorokban alkalmazott robotok gyartasanak sajatos jellemzdjét is, hi-
szen termékeik, a robotok javarészt még a termékéletciklus korai — a kifejlesztési vagy piacra
val6 bevezetési —, szakaszoknal tartanak. A kutatas, a kisérletezés és termékfejlesztés fazisai-
ban rendkiviil nagy a bizonytalansag, ami teret nyit a startup-ok szamara, mig a piacon jelent0s
részesedéssel rendelkez6, nagy robotgyarté cégeket tobbnyire a folyamatos innovacio és
termékfejlesztés jellemzi.

A robotikai scaleup-ok szerepe és regionalis koncentraciéja

Ha a robotikai scaleup-ok szamat nézziik, akkor a meghatéarozé régiok az Egyesiilt Allamok és
az Europai Unio, amelyek egyiittes aranya meghaladja az dsszes robotikai scaleup 60%-at, és
ez valamivel még magasabb arany annal is, mint amit ez a két nagyrégio a szolgaltaté szektorok
szamara robotokat gyartd vallalatoknal mutat (lasd a 4. tdbldzatot). A dinamikara jellemzd
azonban, hogy Kina is elkezdte a felzarkozast, ezzel szemben a robotizacio korabbi éllovasai,
példaul Japan és Korea, a robotikai scaleup-ok-nal lemaradoban vannak. Ez a jelenség részben
ezeknek az orszagoknak a sajatos gazdasagi szerkezetére vezetheté vissza, a nagy konglo-
meratumok — Japanban a keiretsu rendszer, Koreaban pedig a cheabolok — dominanciajara.

4. tablazat. A szolgaltato szektorokban alkalmazott robotok gyadrtéinak a szama (2021) és a
robotikai sceleupok szama (2023), valamint a robotikai scaleup-ok tékebevondsa
orszagok és regiok szerint.

Robotgyartd % Scaleups, % Scaleup-ok altal %
vallalatok, 2023 bevont téke
2021(IFR) (Dealroom) (millié eurd),
Dealroom, 2023
Eurodpai Unid 318 | 30.8 226 | 22.9 4645,4 8.2
Egyesiilt Allamok 227 | 22.0 377 | 38.3 395479 | 694
Kina 104 | 10.1 142 | 144 2428,1 4.3
Japan 67| 6.5 17| 17 496,3 0.9
Oroszorszag 56 54 3 0.3 9,6 0.0
Korea 47 4.6 13 1.3 77,6 0.1
Kanada 40| 3.9 23| 23 472,0 0.8
Soval 39| 38 25| 25 492,1 0.9
Egyesiilt Kiralysag 37 3.6 45 4.7 672,6 1.2
India 17 1.6 21| 21 428,2 0.8
Izrael 14| 14 45| 4.6 1210,8 2.1
Szingapur 10 1.0 11 1.1 140,9 0.2
Vilag tobbi része 55| 5.3 39| 3.9 6332,1 | 111
Vilag Gsszesen 1031 | 100.0 987 | 100.0 56953,6 | 100.0

Forras: International Federation of Robotics (2022) World Robotics:

Service Robots 2022, VDMA, Frankfurt am Main, valamint Dealroom.co,
https://dealroom.co, lekérdezés: 2023 aprilis 23. Sajat szamités.
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Az Europai Union beliil — a szolgaltato szektorokokban alkalmazott robotok gyartoinal tapasz-
talt megoszlashoz hasonléan —, Németorszagban és Franciaorszagban koncentralodik a roboti-
kai scaleup-ok tobb mint 40%-a. A robotikai scaleup-ok altal bevont tékét nézve azonban az
Egyesiilt Allamok és az Eurdpai Unid kozott oriasi mélységii szakadék hiizodik. A vilagban
miik6dd robotikai scaleup-ok altal bevont 6sszes toke kozel 70%-a az amerikai scaleup-oknak
jutott, és ez a dominancia a jovében tovabb erdsitheti az Egyesiilt Allamok szerepét a robot-
gyartasban. Ezzel szemben az Europai Unio és Kina scaleupjai sokkal kisebb aranyban része-
sednek a scaleup-oknak jutoé t6kébél, mint amekkora a scaleup-ok szamaban vald részesedésiik.
Emellett az Eurdpai Union beliil is nagy egyenlétlenségek mutatkoznak, mivel a robotikai sca-
leup-ok altal bevont téke kétharmada a német és a francia scaleup-oknak jutott.

A varosi 6koszisztémak szintjén —az OECD-EU funkcionalis varosi teriilet (FVT) kategoriait
alapul véve — még egyenlétlenebb a teriileti eloszlas. Vilagviszonylatban a robotikai scaleup-
ok mintegy fele minddssze 21 varosban talalhato, és az 6sszes bevont téke kozel 75%-a is ezek
a varosokban mitk6d6 scaleup-ok-nak jutott. Egyediil a San Francisco-i 6bol, vagyis a kalifor-
niai Szilicium-volgy a robotikai scaleup-ok 12%-anak ad otthont, de a robotikai scaleup-ok
altal bevont téke tobb mint 40%-a (24 milliard eur6) ide koncentralodik (lasd a 9. dbrat). Ettél
nagysagrendekkel lemaradva az Egyesiilt Allamokban tovabbi jelentds robotikai scaleup 6ko-
szisztémaiban, Bostonban, Los Angelesben és Pittsburgh-ben a robotikai scaleup-ok mar csak
kevesebb, mint harommilliard eurényi forrast tudtak bevonni. A kinai nagyvarosok — Peking,
Sencsen és Sanghaj — egyiittesen majdnem ugyanannyi robotikai scaleup-pal rendelkeznek,
mint a San Francisco-i 6bol, de az altaluk bevont téke mar csak egyharmada (hétmilliard euro)
a kaliforniai 6koszisztémanak. Az Eurdpai Unidban pedig még az éllovas 6koszisztémakban is
— vagyis Parizsban, Ziirichben, Miinchenben és Odense-ben — csak 300 és 600 millié euro
kozott mozog a robotikai scaleup-ok-nak jutott forras, ami ismételten Europa jelent6s lemara-
dasat jelzi.
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9. dbra. A legnagyobb robotikai scaleup gkoszisztémdk a scaleup-ok szdma
és az dlaluk bevont téke alapjan (millio euro, logaritmikus skadla)

Forras: International Federation of Robotics (2022) World Robotics: Service Robots 2022, VDMA, Frankfurt am
Main, valamint Dealroom.co, https://dealroom.co alapjan (lekérdezés: 2023 aprilis 23). Sajat szamitas, abrazolas
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Szakpolitikai kihivasok a robotok két sztorijaban

Noha az ipari robotok és a szolgaltatd szektorokban alkalmazott robotok foldrajzat sok hason-
16sag jellemzi, a két sztori mégis nagyon Iényeges pontokon kiilonbozik egymastol. Egyrészt,
az ipari robotokat napjainkban nagytomegben, de csak néhany iparagban alkalmazzak, ezzel
szemben a szolgaltaté szektorokban a robotokat joval kisebb szamban hasznalnak, viszont
egyre szélesedd alkalmazasi teriileteken. Masrészt, az ipari robotok sztorijat — mind a robotok
fejlesztésében és gyartasaban, mind pedig a robotok kiilonb6zd feldolgozdipari dgazatokban
valo alkalmazasban — a globalis nagyvallalatok dominaljak, ugyanakkor a szolgaltato szekto-
rokban hasznalt robotok fejlesztésében és gyartasaban jelentds szerepet jatszanak a fiatal kis-
vallalatok és a startup-ok. Harmadrészt pedig, mivel a szolgaltatd szektorokban a robotok még
csak a termékéletciklus kezdeti szakaszainal tartanak, és ez az innovécio elterjedési folyama-
taban még csupan a korai alkalmazokhoz jutott el, ezért a fiatal Kisvallalkozasok és startup-ok,
valamint a nagymulta globalis cégek kozotti sajatos dinamika a szolgaltatd szektorokban al-
kalmazott robotok sztorijanak egyik f6 mozgatorugojava valt.

Ezek miatt a kiilonbségek miatt a két eltéré robotikai sztori nagyon eltéré szakpolitikai
kihivasokat vet fel. Az ipari robotok alkalmazasanal egyszerre tobb tényezd, - a robotok egyre
csokkeno ara, a magas bérek a feldolgozoipari agazatokban, a csokkené feldolgozoipari mun-
kaerd, az orszagok specializalddasa a robotizalt iparagakra, valamint az érett innovacios oko-
szisztémak, - kombinacidja viheti tovabb el6re a robotizaciot. Ebbél eredben, az erésen robo-
tizalt orszagok szamara az egyik legnagyobb szakpolitikai kihivas az, hogy megoldast talalja-
nak arra a dilemmara, ami egyfel6l az ipari robotok tomegméretli alkalmazasanak lehetséges
negativ munkaerdpiaci kovetkezménye, és masfeldl, a robotok hasznalata miatt az ipari bazis
er6sodése, a GDP, a termelékenység és az ipari export novekedése kozott huzodik. Ezzel szem-
ben a kevéshé fejlett és kevésbé robotizalt orszagok szamara a kihivas az ipari robotok alkal-
mazasanak novelése, hiszen ez a termelékenység és a GDP novekedésével parosul. Végiil —
mind az erésen, mind pedig a kevésbé robotizalt orszagokban — k6zos az a kihivas, hogy az
ipari robotokon alapulé automatizalas lehetévé teszi a korabban, a globalizacié nagy hullama-
ban kiszervezett termelési folyamatok visszatelepitését az anyaorszagokba (Propis de & Bailey
2020). Ez azonban ma még inkabb csak technikai lehet6ség, és Europaban — Klaus Kinkel és
szerzbtarsai adatai szerint —, a visszatelepités iiteme rendkiviil alacsony (Mauro et al. 2018,
Kinkel, Pegoraro & Coates 2020).

A szolgaltato szektorokban alkalmazott robotok esetében a f6 kihivas ma az, hogy miként jut-
hatnak el a termékéletciklus és az innovacio terjedésének kezdeti szakaszaibol a novekedés, a
tomeges alkalmazas és felhasznalas szakaszaba. A jelenlegi kezdeti, fejlesztési €s piacra 1épési
szakaszokban, a fiatal kisvallalkozasok ¢és startup-ok, igy is, mint a robotok fejlesztoi, és ugy
IS, mint robotok gyartodi, jelentds szerepet jatszanak. Ahhoz azonban, hogy a szolgaltato szek-
torokban alkalmazhat6 robotok sztorija atlépjen a ndvekedési szakaszba, ennél joval tobbre,
mindenek el6tt a globalis piacok altal nyujtott elonyok kiaknazasara van sziikség. Vagyis arra,
hogy a szolgalatasokban alkalmazhat6 robotoknal a globalis nagyvallalatok — mind gyartoként,
mint pedig felhasznaloként —, a jelenleginél nagyobb szerepet jatszanak. A feltdrekvo robotikai
scaleup-ok és a globalis nagyvallalatok kozotti dinamika pedig szintén sajatos megoldasokat
kivan a szakpolitikatol.

Réadasul, szolgaltatdoszektorokban alkalmazhatd robotokat gyartd vallalatok, és még inkabb
robotikai scaleup-ok er6s teriileti koncentracidja a Fold néhany kitiintetett innovacios 6koszisz-
témajaban, némileg ellenkez6 hatasu, és lelassithatja ezeknek a robotoknak az ujabb, a nove-
kedési szakaszba atlépését. Kiilonosen igaz ez Eurdpara, ahol a robotikai startup-ok és scaleup-
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ok —a bevont téke szerint — messze elmaradnak az amerikai versenytarsaktol. Végiil, a keresleti
oldalrol is megjelennek wj szakpolitikai kihivasok, hiszen a kozszféra erételjesebb bevonasaval
tovabb erdsithetd és szélesithetd a robotizacio a szolgaltatod szektorokban.
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