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Absztrakt

A negyedik ipari forradalom a gazdasag szamos teriiletén érezteti hatasat. Talalkozhatunk vele a gyar-
tas/ellatas vizualizacio alkalmaval, az ellatasi lanc-, készlet és termeléstervezés optimalizalasa koz-
ben, valamint az ERP (Enterprise Resource Planning- vdllalatiranyitdsi rendszer), MES (Manufactu-
ring Execution System - gydrtds végrehajtdsi rendszer) és SMC (Supply Chain Management- elldtdsi
lanc menedzsment) hasznalata kozben is. Az élelmiszeriparban is uj lehetoségeket teremt a fejlodésre,
a hatékonysag novelésere, valamint a rendelkezésre allo kapacitisok magasabb szinten torténd ki-
haszndlasara. Jelen cikk keretében a szerzok ismertetik az |par 4.0 helyzetét az élelmiszeriparban,
illetve bemutatjdk az élelmiszeripar digitalizdacidjanak felmérése dltal adodott eredményeket szakiro-
dalmi forrdsok felhaszndldsaval. Tovabba targyaljak az élelmiszeripart érintd kihivdsokat, illetve fel-
vdzoljak az Elelmiszeripari Fejlesztési Stratégia fobb tartalmi elemeit. A cikk utolsé részében ismerte-
tésre keriilnek az élelmiszeripar fejlodését gatlo tényezok.

Kulcsszavak: Ipar 4.0, élelmiszeripar, digitalizdacio, logisztika, elldtasi ldanc management
Abstract

The fourth industrial revolution has a great impact on many areas of the economy. It influences the
processes during production / supply visualization, while optimizing supply chain, inventory and pro-
duction planning, as well as ERP (Enterprise Resource Planning), MES (Manufacturing Execution
System) and SMC (Supply Chain Management). It also creates new opportunities for development in
the food industry, for increasing efficiency and for making better use of available capacities. Within
the frame of this article, the authors describe the potentials of Industry 4.0 in the food industry and
present the results of the survey on the digitization of the food industry using literature sources. They
discuss the challenges affecting the food industry and outline the main content elements of the food
industry development strategy. The last part of the article describes the factors that hinder the devel-
opment of the food industry.

Keywords: Industry 4.0, food industry, digitisation, logistics, supply chain management

1. Bevezetés

A negyedik ipari forradalom szerepe egyre nagyobb mértékben megndvekszik a gazdasag szinte min-
den teriiletén. Nem csupan az autdipar és a mechatronikai Osszeszerel6 ipar, valamint az azokat ki-
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szolgald logisztikai folyamatok fordulnak egyre nagyobb figyelemmel a dolgok internete kinalta lehe-
toségek felé, hanem az ¢lelmiszeripar is egyre nagyobb lépéseket tesz abba az iranyba, hogy felhasz-
nalva az Ipar 4.0 technologiak kinalta lehetéségeket, novelje folyamatai hatékonysagat, kornyezetba-
rat, energia- és koltséghatékony rendszerek miikodtetése révén biztositsa termékei €s folyamatai egyre
jobb mindségét [1]. Olyan teriiletek keriilnek egyre komolyabb kutatasi projektek kdzéppontjaba, mint
mesterséges intelligencia alkalmazasok az élelmiszeriparban [2], Ipar 4.0 technoldgiak az élelmiszer—
feldolgozas kiilonbozd specidlis teriiletein [3], innovacidmanagement az élelmiszeriparban [4],
blockchain technologiai kinalta lehetéségek a mezdgazdasagban és az élelmiszer nyersanyag terme-
lésben [5,6], jovobeli képességek felmérése az élelmiszeriparban [7], korszerd technologiak alkalma-
zasa [8], bizonytalansagi modellek az élelmiszerek iranti egyre dinamikusabban valtozo keresletek és a
valtozo gyartasi és piaci kornyezet leirasara [9], jovokutatas, milyen lesz a jovo élelmiszeripara a ne-
gyedik ipari forradalom technolédgiainak alkalmazasa révén [10,11].

Napjainkban egyre elterjedtebb az Ipar 4.0-ként is ismert 4. ipari forradalom. Ez egy korszak,
amely az informacios technologia €s az automatizalas egyre szorosabb 0sszefonddasat eredményezi. A
gyartasi modszerek megvaltozasa mellett j gyartasi modszerek sziiletését is koszonhetjiik neki, vala-
mint az ipari digitalizaciot, a folyamatok digitalizalasat is. Ennek kdszonhetéen kdnnyebbé valt az
optimalizalas és hatékonyabb, versenyképesebb termelés érhet6 el [12,13].

Mindezen ujitasok nem lennének elérhetdek bizonyos tényezok nélkiil. Az Ipar 4.0 alapja az M2M
(machine to machine) technologia, amely lehetévé teszi a gépek egymas kozotti kommunikaciojat,
emberi kdzremitkodés nélkiil. Ennek eredményeképp a gépek képesek atvenni a komplexebb feladatok
iranyitasat is, ezzel ndvelve az lizleti hatékonysagot. Az egyre nagyobb igény miatt mara egy dinami-
kusan fejl6d6 és boviild iparagga nétte ki magat [14].

A fentebb emlitett M2M technolodgia egy olyan informdacids csatorna meglétét feltételezi, mint pél-
daul az IoT (Internet of Things), amely az egymassal 6ndlloan kommunikal6 berendezések altal hasz-
nalt halozat. Ezen keresztiil az érintett gépek oriasi adatforgalmat bonyolitanak le és dolgoznak fel.

A folyamatos fejlédés kovetkeztében megsziiletett az Artificial Intelligence (Al), vagyis a mester-
séges intelligencia (M) is, amely a gépek logikus gondolkodésra és tanulasra valo képességét jelenti.
Ez magaba foglalja azt is, hogy az emlitett gépek nemcsak a kifinomult, mindenre kiterjed6 programo-
zas révén tudjak a feladatokat elvégezni, hanem a bonyolultabb, korabbrol még nem ismert feladatokat
Onalloan, tudatosan oldjak meg.

Ez a mesterséges intelligencia egyarant tamaszkodik a Big Data allomanyara, amely egy, az infor-
maciods tarsadalom altal eldallitott, hatalmas mennyiségii adathalmaz, valamint a felhdalapt szolgalta-
tasokra is, amikor az adatokat, szoftvereket nem helyi adathordozdkon, hanem egy szolgaltato eszko-
zein, ugynevezett felhdkben taroljak. Ennek kdszonhetden az informaciok internet segitségével barmi-
kor, barhonnan elérhetéek.

2. Ipar 4.0 az élelmiszeriparban

Az élelmiszer-feldolgozé iparban a nyomonkdvetési rendszerek alkalmazasa tobb mint 10 éve kotele-
70 és a kovetelményeket a vallalkozasok tobbsége teljesiteni is tudja. Kétségtelen, hogy a nyomonko-
vethetOség gyorsitasa, az atlathatosag javitasa ma is fontos feladat, de miutan ezen a teriileten ma is
mikddé megoldasokat haszndl az ipar, a modernizacid és a versenyképesség-javitas szempontjabol
Iényegesen nagyobb hatast lehet elérni, ha az Ipar 4.0 és a digitalizaciora rendelkezésre allo eréforra-
sokat elsdsorban azokra a teriiletekre 0sszpontositjak, ahol még nem, vagy csak korlatozottan hasznal-
nak a gyakorlatban 1j megoldasokat.
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Az Ipar 4.0 lehetségei €s az ezek kihasznalasa érdekében megoldandé feladatai legnagyobb mér-
tékben az lizemi gyartasi folyamatok szabalyozéasa, mikddtetése, a higiénia, az élelmiszer-biztonsag €s
a minOség javitasa koré csoportosulnak, és ezt csak kiegészitik az informacidaramlas szervezésével, a
logisztikaval, a termelés adminisztracids tAmogatdsaval és az tligyvitellel kapcsolatos feladatok. Szak-
ért6i becslések szerint a varhato élelmiszeripari alkalmazasok kb. 80%-at lehetne a mas iparagak sza-
mara mar kidolgozott megoldasok adaptalasaval kifejleszteni és csak kb. 20%-4nal lenne sziikség tel-
jesen 1j kutatas-fejlesztésre.

Az élelmiszeriparban az Ipar 4.0-hoz kapcsolodd megoldasok terjedését neheziti az agazat egyedi
¢és heterogén jellege, annak 33 szakagazata és szakagazatonkénti eltéré vallalati mérete, valamint az
eldallitando termékkordk vagy éppen termékek is mas-mas fejlesztési irdnyokat és megoldasokat igé-
nyelnek [15].

Az élelmiszergazdasagban az iparhoz és a kereskedelemhez hasonloan 0j szervezeti formak jelen-
tek meg, amelyek integraljak a termelést, feldolgozast, kereskedelmet, valamint kutatas-fejlesztést.
Ezek mellé tarsul a globalizacié hatasa is, amely reménnyel jogosit arra, hogy a jovoben kornyezet-
megOrz0 és fenntarthato agrartechnologiak biztosithatjak a jovo emberiségének élelmezését.

A fent emlitett okok miatt az élelmiszergazdasagban rohamosan terjednek azok a technologidk,
amelyek megalapozzak a tudomanyos kutatasokon alapuld termelési rendszereket, a tomegtermelést,
technologiak és a robotok, tovabba a tudomanyagak termelésbe integralasa is folyamatosan gyarap-
szik.

A digitalizacid, az Ipar 4.0 és a fejlett gyartastechnologiak szamos 0j képessé tévd funkciot és al-
kalmazasi lehetéséget kinalnak, amelyek megoldast nytjtanak az élelmiszeripari vallalatok igényeire
¢és problémaira, javitva versenyképességiiket [16,17].

Fobb elonyeik az élelmiszeripar szamara:

o Koltségesokkentés: az eréforrasok hatékony felhasznalasa - energia, viz, alapanyagok, adalék-
anyagok, csomagoloanyag, munkaerd - és az anyagaram tekintetében.
o A kapacitaskihasznalas javitasa:
o atermékvaltasok kozotti atallasi 1d6 csokkentésével,
o a karbantartasok elorejelzésével,
o az allasidok csokkentésével,
o afolyamatok optimalizalasa, tervezése és szimulalasa altal.
e Technoldgiai hattér j termékek és szolgaltatasok kifejlesztéséhez.
e A munkaer6 hatékonysaganak és termelékenységének fokozasa.
o A fogyasztoi igényeknek megfeleld kisebb terméktételek gyartasa a tomeggyartaséhoz hasonlo
koltségek mellett.
o Az é¢lelmiszer-biztonsag és -mindség hatékonyabb szabalyozasa.

2018. aprilisaban a kormany altal elfogadasra keriilt a ,,Magyarorszag Elelmiszergazdasagi Kon-
cepcioja 2017-2050” cim tervezet, amely az elkdvetkezendd 33 évre kivan célkitlizéseket és beavat-
kozasi iranyokat nyujtani az élelmiszergazdasag 3 nagy szektoranak- a mezdgazdasagnak, az élelmi-
szeriparnak és az ¢élelmiszerkereskedelemnek. Ennek célja a hazai élelmiszergazdasag folyamatos
fejlesztése, az Gijabbnal Gjabb kihivasok legy6zése és a termelékenység novelése [18]. A terv Osszealli-
tasa soran vizsgaltak a hazai €lelmiszeripari vallalkozasok digitalizacigjat; ennek részeként az infor-
matikai infrastruktarat és internethasznalatot, a mikodésben 1évo vallalatiranyitasi rendszereket, a
dontéstamogato és iizleti elemz6 eszk6zok hasznalatat, valamint az ipar 4.0 technologia altalanos je-
lenlétét a vallalkozasokban [19,20].
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2019 tavaszan egy anonim kérdéives felmérés valosult meg a Debreceni Egyetem Ihrig Karoly
Doktori Iskola (DE IKDI), a NAIK Agrargazdasagi Kutatdintézet (NAIK AKI) és a Nemzeti Agrar-
gazdasagi Kamara (NAK) egyiittmiikddésével, amelyet tobb mint 200 vallalkozas toltott ki [21].

A felmérés célja a hazai élelmiszeripari vallalkozasok digitalizacidjanak megismerése volt az informa-
tikai infrastruktura és internethasznalat, a vallalatiranyitasi rendszerek, a dontéstamogatd €s iizleti
elemz0 eszkdzok haszndlata és szerepe, valamint az Ipar 4.0 technologiai valtassal kapcsolatban.

A felmérés soran kidertilt, hogy a valaszad6 vallalkozasok 61%-a hasznal olyan kéziszamitdgépe-
ket, mint példaul a tablet vagy az okostelefon. 66%-uk alkalmaz munkaja soran hordozhatd személyi
szamitogépet, példaul laptopot, notebookot, mig 16%-uk egyaltalan nem hasznal asztali szamitogépet.
A megkérdezettek 42%-a hasznal kiilonboz6 szervert vagy szervereket, 30%-uk pedig igénybe vesz
olyan felh$ alapu szolgaltatasokat, mint a tarhely. A kitdlték minddssze 9%-a Szavazott arra, hogy
tevékenysége soran ipari PC-t hasznal.

Az emlitett kérd6ivek alapjan kijelenthetd, hogy a termelési potencial kihasznalatlan, az élelmiszer-
ipari vallalatokra gyenge versenyképesség és gyenge jovedelemtermeld képesség jellemzo. A kihasz-
nalatlan kapacitasok gyenge hatékonysagot eredményeznek, amely a kiil- és belpiaci tevékenységek
romlasahoz vezet.

A felmérésbol tobbek kozott kidertilt az is, hogy a vallalatok digitalizacio €s integracio szintje sajat
bevallasuk szerint is igen alacsony, az élelmiszeripari szereplok tobbsége pedig nem tud az 0j techno-
logiakrol, lehetéségekrdl, ezen feliil nincsenek tisztaban az ezek alkalmazasaval jaro elényokkel. To-
vabb neheziti a helyzetet, hogy a fejlesztok nem ismerik az dgazatot érinté nehézségeket, valamint a
problémakat.

A beruhazasokkal kapcsolatban gyakori tapasztalat volt, hogy a cégek hasznalt gépeket vasarolnak,
felyjitjdk a meglévo berendezéseket és csak korlatozottan tudnak gépet cserélni, igy mindig akad a
technoldgiaban 1-1 elavult, nem hatékony elem. Sok valaszad6 elégedett a 10-20 éves berendezések-
kel, azaz mar igénye sincs a korszerUsitésre, mert gy véli, hogy a modernebb sem feltétleniil hatéko-
nyabb.

Az anyagiak kérdése ujabb problémakat vet fel, ugyanis az élelmiszeriparra jellemz6, hogy az aga-
zat pénziigyi eredménye negativ, kdszonhetéen az agazat erds eladosodottsaganak, és az ezzel jard
jelentés kamat- €s torlesztd kiadasoknak, valamint az arfolyam ingadozasok karos hatasainak. Az aga-
zat mikddésében a pénziigyi veszteség meghatdrozd az eredményesség szempontjabol. A jelentds
pénziigyi veszteség mellett a folyamatosan ndvekvo hitelallomany is nagy nyomast jelent az ¢lelmi-
szergazdasag valamennyi szereplOje szamara. A tékehiany alapvetden a magyar tulajdonban 1€vo
¢lelmiszeripari vallalkozasokat sujtja, éppen ezért az ¢lelmiszeripar mitkodését jelentdsen befolyasolja
a kiilfoldi toke jelenléte, melynek aranya kiemelkedd — a szakagazatok kozel harmadaban meghaladja
a 80%-ot.

A képzetlen munkaer6 tovabbi kihivasok elé allitja az élelmiszeripart, ugyanis a jelenlegi agrarin-
formatikai és digitalis megoldasok alkalmazasahoz nincs megfeleld képességili €s képzettségli munka-
erd, ezaltal az innovacids eredmények hasznositasa is romlik.

Az egyre novekvo élelmiszerbiztonsagi kovetelmények hatasara nének az alapanyagokkal, félkész-
¢és késztermékekkel szemben tamasztott kdvetelmények, ezért sziikségessé valnak a piaci igényeknek
megfeleld, mindségorientalt termesztési technoldgiak alkalmazasai.

A t6bbi iparaghoz hasonloan az élelmiszergazdasag valamennyi teriiletén szintén megjelent a no-
vekvd energia- és erdforrasigény, amely a megujulod energidk és eréforrdsok hasznélatara osztonzi a
mezOgazdasag és ¢lelmiszeripar szereploit a fenntarthatosag és kdrnyezetvédelem javitasa érdekében.

A sajat feldolgozoipari és értékesitési (disztribucios) hattér nélkiil a magyar termeldk sokkal kitet-
tebbek a nemzetkdzi piacok és kereskedelem hulldmzasainak, mint versenytarsaik. A szervezett
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egylittm(ikodés, a szovetkezeti és gazdatarsulédsi forma a termeldk gazdasagi hatterének stabilizalasan
tul lehet6séget teremt korabban szamukra el nem ért értékesitési csatornak hasznalatara, kozvetlen
piaci visszacsatolast jelent a termel6ének, mindségi garanciat €s nyomon kovetést nytjt a fogyasztonak.

A hazai piac megtartésa is kiemelt fontossagu, azonban emellett a nemzetk6zi piaci lehetdségek ki-
aknazasa komoly lehetdséget jelent az ¢lelmiszeripar szamara mind bevétel, mind profit tekintetében,
azonban az exportképesség javitasahoz innovativabb aruszerkezetre, a célpiacok igényeinek jobb meg-
ismerésére és erdsebb marketingtevékenységre lenne sziikség.

A termelés zavartalan miikodése érdekében az akadalytalan informaciéaramlas alapvetd fontossa-
gu, az ¢lelmiszergazdasag valamennyi szerepléjének megfeleld és gyors informacioval kell rendelkez-
nie a piaci folyamatokrol és fejleményekrdl, a tamogatdsok és szabalyozasok valtozasairol. A szabad
informacidaramlas, az informaciok és a tudas megfeleld menedzselése érdekében az élelmiszergazda-
sag résztvevoi kozott eld kell segiteni olyan felhasznaldbarat, rendszerbe szervezett csatornak kialaku-
lasat, amelyek képesek az informaciok és a tudas iranti kereslet és kinalat 6sszehangolasara, hiszen a
szereplok nem maradhatnak egymastol elszigeteltek.

3. Elelmiszeripari fejlesztési stratégia

Magyarorszagon az Ipar 4.0 és a digitalizacio alkalmazasa az élelmiszer-feldolgozoé iparban jelenleg
korlatozott mértékii, és els6sorban a logisztikai rendszerekre, a készletnyilvantartasra és az ligyvitelre
iranyul [22,23].

Ezért is volt sziikség arra, hogy az élelmiszer-feldolgozo vallalkozasok kidolgozzanak egy olyan, a
digitalizacio €s az Ipar 4.0 ¢élelmiszeripari alkalmazasara vonatkoz6 agazati stratégiat, amely az élel-
miszer-feldolgozas anyagaramlasi folyamatainak és a munkaeré ehhez kapcsolodo felhasznalasanak
optimalizalasat helyezi a kozéppontba. Ennek eredményeképpen sziiletett meg 2015-ban az Elelmi-
szeripari Fejlesztési Stratégia (EFS), amely a kormany részérdl egyfajta iranymutatasként funkcional
az ¢lelmiszeripar fejlesztése érdekében [24,25].

Ez a stratégia az €¢lelmiszeripar szerepl6i szamara jeloli ki az ezen a teriileten megvaldsitando fej-
lesztés {6 iranyait. A stratégia alapvetd célja valamennyi vallalkozas tipusnal a versenyképesség javi-
tasa, tovabba az élelmiszeriparban foglalkoztatottak szamanak novelése, valamint a hazai mezdgazda-
sagi alapanyag-termeléshez kozvetleniil kapcsolddd vidéki munkahelyek megorzése €s gyarapitasa.

A stratégia a kiemelt célok koz¢é sorolja a vallalkozasok stabil finanszirozasat, a kiegyensulyozott
gazdalkodas javitasat, innovativ, hatékony vallalkozasok elésegitését, a termékpalyak szerinti fejlesz-
tést, a megfeleld képzettségii, gyakorlott, motivalt munkatarsak képzését, a termékpalya szereploi ko-
z0tti horizontalis és vertikalis kapcsolatok erdsitését, tovabba a kdzosségi marketing €s egyéb eszko-
z0k felhasznalasaval a magyar élelmiszerek ismertségének, jo hirnevének erdsitését. Tovabbi fontos
cél, hogy Magyarorszag holland minta alapjan disztribtcios kozpontta valjon.

A hazai termelés és piac hatékonyabb szervezésével, a feldolgozottsag novelésével a vilagban 1évo
fizetéképes keresletre vald céliranyos reagalassal a magyar élelmiszer-gazdasagban a mostaninal
szakmai becslések szerint 60%-kal nagyobb termelési potencial van.

4. Az élelmiszeripar fejlodését gatlé tényezok

Az Ipar 4.0 és a digitalizacio teriiletén valo fejlodéshez elengedhetetlen a technologiai fejlodés, azon-
ban ez szamos kihivast tartogat a vallalatok szamara. Ezen kihivasok mellett a mar emlitett vallalkoza-
soknak a mindennapi miikodés soran tapasztalt altalanos problémakkal is meg kell kiizdeniiik [26].
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2018-ban késziilt egy felmérés, amely tobbek kozott a ,,Milyen altalanos problémakkal talalkozik a
mindennapi miikddés soran?” kérdésre kereste a valaszt. 51 vallalkozas valaszolt a feltett kérdésre,
koziiliik legtobben — pontosabban 30-an — a munkaerdhianyt jelolték meg. Sokan valasztottak még az
adorendszert, a magas koltségeket, a szakképzett munkaerd hianyat és a jogszabalyi hatteret a minden-
napi problémak forrasaként. Az adminisztrativ feladatok mellett a kornyezetvédelmi és politikai kér-
dések, a pénziigyi és beszallitdi problémak €s a konkurencia erds6dése is gondot okoz. A valaszadok
koziil néhanyan az informacidhianyt, a gyorsul6 technoldgiai fejlodést, az oktatas alacsony szinvonalat
¢és a gyorsan valtozo vevoi igényeket teszik felelossé a nehézségek miatt. Ugyan elenyész0 szamban,
de néhany kitoltd valasztotta a bonyolult szerkezeti felépitést, a vevok, piacok sziikiilését, valamint a
tulzott manualitast a munkavégzés soran, tovabba valamennyi véalaszadd az egyéb opcio mellett is
letette voksat.

5. Osszefoglalas

Jelen publikacid keretében a szerzok osszefoglaltak azokat a fobb szempontokat, melyek révén a ne-
gyedik ipari forradalom keretei k6zott az ¢lelmiszeripar fejlédése varhatd. A negyedik ipari forrada-
lom lehetdséget nyit arra, hogy az élelmiszeripari cégek a dolgok internete révén hagyomanyos rend-
szereiket kiber-fizikai rendszerekké alakitsak at hatékonysaguk fokozasa érdekében. Mivel ez a transz-
formécié mind horizontalis, mind vertikdlis integracios elemeket is tartalmaz, ezért elkeriilhetetlen,
hogy az ¢élelmiszeripari ellatasi lancok olyan komplex rendszerekké alakuljanak at, melyek az angol
nyelv a magyarra nehezen fordithaté hyperconnected vagy interconnected szavakkal ir le.

A szerzok jovobeli tervei kozott szerepel az élelmiszeripari ellatasi lancok néhany, a horizontalis
integracio részeként jelentds szerepet vallalo tagjanak feliilvizsgalata azon szempontbo6l, hogy milyen
lehetdségek vannak a hatékonysag Ipar 4.0 technologiak révén torténd ndvelésére.
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