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Absztrakt: A globdlis  folyamatok a tuddsalapu tarsadalmak és  gazdasagi
berendezkedésések iranyiba mutatnak, melyen beliil kiemelt jelentéséggel bir a kutatas-

fejlesztés és az innovacio. A mezogazdasag, mint stratégiai agazat fejlesztése az Eurdpai

Unioban és Magyarorszagon is kiemelt figyelmet kap. Az agrarszektor nemzetkézi
versenyképességét az uj technologidk fejlesztése, meghonositasa, azaz az innovdcio képes
hatékonyan tamogatni. Egyre inkdabb felgyorsult az daltalanos technologiai fejlédeés, amelyet
a mesterséges intelligencia alapu megoldasok gyors terjedése az elmult években tovabb

fokozott. A téma folyamatos szakmai és tarsadalmi pdrbeszéd alatt all, rengeteg

szabalyozasi, erkolcsi és etikai kérdésre keresi a vilag a valaszt. A mesterséges intelligencia
ma mdr minden iparagban jelen van, igy a mezégazdasdgban is. Jelen tanulmany azt
kivanja bemutatni, hogy ez a kutatdsi és fejlesztési teriilet hogyan all ma Magyarorszdgon,
melyet a témdban sziiletett tudomdanyos publikdaciokon és megvalositott innovdciokon
keresztiil kivan megkozeliteni.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, gépi tanulds, mezogazdasag, innovdcio, kutatds-

fejlesztes

1 A K+F és innovacio jelentosége a mezogazdasagban

Az innovéci6, mint kifejezés egyre elterjedtebb lett napjainkban. A
kozgazdasdgtanban a XX. szdzad masodik felében kezdték el a kapcsolodo
fogalomkészlet tudomanyos kidolgozasat és haszndlatat. A szorosan hozzatartozo
kutatas-fejlesztéssel egyiitt (a tovabbiakban egyiitt: KFI) 6nallé szakpolitikava valt
a gazdasagi kormanyzasban, hiszen a versenyképesség egyik fontos pillére
(Carayannis & Grigoroudis 2014). A teriilet felértékelddését és onallosodasat a
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forraselosztasi mechanizmusokban valé megjelenése is mutatja, hiszen az Eurdpai
Unid hétéves pénziigyi ciklusaiban és a hazai koltségvetésben is jelentds 6nallo
fejezet.

Az innovacié szerepe a piacgazdasagban rendkiviil jelentds, annak klasszikus
elméleti hatterét a piac huzo- és a tudomany told hatasaban képzelték el eredetileg,
azonban ezen tedriak rengeteget fejlddtek az elmult évtizedekben (Vukoszavlyev
et al., 2019). Mivel a KFI stratégiai célokat is szolgal, ezért nem csak a piaci
szereplok érdekeltek benne. A kormanyok és nemzetkdzi szervezetek tovabbi
Osztonzokkel tamogatjak a kutatomiihelyeket, felsGoktatasi intézményeket és az
ipari szerepléket, hogy 0j tudast hozzanak létre, melyek hasznositasa kedvezd
gazdasagi és tarsadalmi hatasokkal jar (Hyytinen & Toivanen, 2005; Birkner et al.,
2022).

Magyarorszagon kiemelt nemzetgazdasagi teriiletként, stratégiai adgazatként van
szamon tartva a mezdgazdasag. A kozbeszédben is a Magyarorszag agrarorszag
kép tapinthato ki a mindennapokban. A hazai mezdgazdasag jelentdsége
természetesen eltagadhatatlan a gazdasag szerkezetében. Az agazat fontos szerepet
tolt be a vidék foglalkoztatasi és népességmegtartd képességében is. A vonatkozo
tudomanyos és technoldgiai vivmanyok segithetnek a kdrnyezet- és klimavédelem
teriiletén megjelend kihivasok megvalaszolasaban (Kyriakopoulos et al., 2023). A
KFI teriileten betoltott fontos szerepét tiikkr6zi, hogy az agrarium a Nemzeti
Intelligens Szakosodasi Stratégia (2021) egyik nemzetgazdasagi prioritasa, a
Neumann Janos Programban (2023) pedig a hazai innovacio-politika egyik
fokuszteriileteként keriilt meghatarozasra. Az agrarinnovacio f6 témateriileti
kapcsolodasai tehat a gazdasagfejlesztés, tarsadalompolitika és vidékfejlesztés,
valamint a kornyezet- és klimavédelem tengelyén helyezhetok el.

2 Mesterséges intelligencia a mezégazdasagban

A mesterséges intelligencia (artificial intelligence, Al) egy olyan gytjtéfogalom,
amely az intelligens gépekre és szamitogépes programokra utal. Az intelligencia
itt értelmezheté szamitasi képességnek, amely célok elérését teszi lehetévé
embereknek, allatoknak vagy gépeknek (McCarthy, 2007). A mesterséges
intelligencia egyik alcsoportjat képezi a gépi tanulas (machine learning, ML). Ez
egy olyan 4ga a szamitdstudomanyoknak, amely adatok é&s algoritmusok
felhasznéalasaval szimulalja az emberi tanulést, és ezzel fokozatosan noveli a
gépek vagy programok pontossagat (IBM, 2024). A gépi tanulas ald tartoznak
tobbek kozott a regresszids modellek, dontésfa-alapu modellek és a neuralis halok
is, amelyeknek egy alcsoportjat képezi a mély tanulds (deep learning). A
koznyelvben gyakran hasznaljak a mesterséges intelligencia kifejezést a gépi
tanuldsra, azonban a két fogalom nem felcserélhetd (Kersting, 2018). Szamtalan
olyan mesterséges intelligencia létezik, ami nem alkalmaz gépi tanulést, ilyen
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példaul a Deep Blue sakkszoftver is. A mezdgazdasagban az utobbi években egyre
szélesebb korben alkalmazott digitalis adatgy(jtési eszkdzoknek kdszonhetden,
hatalmas mennyiségii, heterogén tulajdonsagt adatokbdl allé adatbazisok jonnek
létre. Ezeket az adatokat a gépi tanuldsi modszerekkel érdemes €s lehetséges
eredményesen elemzeni, ezért a tovabbiakban elsdsorban ezt a terminologiat
hasznaljuk.

A gépi tanulas modszerek a mezdgazdasag barmelyik szektoraban
alkalmazhatdak, ahol adatok elemzésével oldanak meg problémakat, azonban a
leggyakrabban a precizids gazdalkodasban hasznaljak. Az International Society of
Precision Agriculture (2024) hivatalos definicioja szerint ,,a precizids gazdalkodas
egy olyan menedzsment stratégia, amely iddébeli, térbeli és egyedi - a
novénytermesztéshez illetve allattenyésztéshez sziikséges - adatokat gyiijt, dolgoz
fel és elemez, valamint azokat egyéb informaciokkal egésziti ki, annak érdekében,
hogy segitse a valtozatossagot kezel6 dontéstamogatasi folyamatokat, novelve
ezzel az er6forrasok felhasznalasanak hatékonysagat, a produktivitast, a
mindséget, a jovedelmezdséget és a fenntarthatésagot a mezdgazdasagi termelés
soran”. A korabbi definiciok elsésorban a ndvénytermesztésre fokuszaltak,
azonban az i meghatarozas alapjan a precizids gazdalkodas magaban foglalja
precizios allattartast (precision livestock farming), az okos ¢és digitalis
mez6gazdasigot (smart farming, digital agriculture) és a mezégazdasag 4.0-t is.

A ndvényi és allati eredetii élelmiszertermelési folyamatok legfontosabb
szempontja az Okondmiailag, Okologiailag és tarsadalmilag elfogadhatd
mennyiségi és minbségi ¢élelmiszereldallitas. Az eréforrasok
felhasznalhatosaganak iddbeli és térbeli korlatozottsaga is fontossa teszi a
kiilonb6zé  termelési  tényezOk kozotti belsd  Osszefiiggések, interakciok
felismerését gépi tanulassal. A gépi tanulast a precizidés gazdalkodason beliil
leggyakrabban a ndvénytermesztés, az allattartds, a talajkezelés és a
vizgazdalkodas teriiletén alkalmazzak (Liakos et al., 2018; Benos et al., 2021). A
névénytermesztésen beliil hasznaljak a terméshozam el6rejelzésére, betegségek és
gyomndvények detektalasara, a termés felismerésére és mindségellendrzésére. Az
allattartason beliil elsdsorban az allatok egésszégiigyi statuszanak megallapitasat,
az allatjolét novelését és a termelés kiértékelését segiti. A gépi tanulas modellek
sokféle szenzor adataibol képesek elbrejelzéseket késziteni, mint példaul
id6jarasérzékelok vagy szarvasmarhdknal GPS-es fiiljelz0k, pedométer és nyaki
transzponderek (Alexy et al., 2023). A statikus- és mozgoképek feldolgozasara
alkalmas gépi latasi-modellek egyre dominansabb szerepet toltenek be a precizids
gazdalkodasban (Petrovic et al., 2023). A gépi latas alkalmazésai kozott van
példaul a tojotyukok joléti viselkedésének felismerése statikus képekrdl (Sozzi et
al., 2023) és a szoOjabab betegségeinek detektilasa a beszkennelt levelek mintai
alapjan (Pires et al., 2016). A nem gépi latas alapi kutatasra példa a kavé
terméshozamanak megbecslése a talaj termékenységi mutatéibol (Kouadio et al.,
2018), és a brojlercsirkékben kialakuld Coccididzis betegség elbrejelzése a
levegémindség alapjan (Borgonovo et al., 2020).
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A precizios gazdalkodas Magyaroszagon egyre népszeriibbé valik a gyakorlatban
(Gaal et al., 2017). A magyar mezdgazdasagi szakirodalomban is jelennek meg
elméleti Osszefoglalo cikkek, illetve gyakorlati esettanulmanyok a precizios
technologiakrol. Az elméleti cikkek kozott talalhatoak Osszefoglalasok a
technologiai fejlédés szerepérdl a fenntarthatéosagban (Takacsné Gyorgy, 2022) és
a mesterséges intelligencia modszerek elfogadasarol a gazdak korében (Horvathné
Kovacs et al., 2024). A gyakorlati esettanulmanyok koz¢é tartozik az okosfarmok
hatasanak gazdasagi elemzése (Sz6ll6si et al., 2021) és hizokacsak sulybecslése
gépi latasi modszerekkel (Szabo & Alexy, 2022).

Magyarorszag 2020-ban eclfogadott Mesterséges Intelligencia Stratégidja a
gazdasag technologiai fejlettségére vonatkozo adatok alapjan 6sszesen kilenc mar
bevett felhasznalasi teriiletet jelolt meg, koztik az agrariumot. Ennek alapjan ma
az alabbi teriileteken van informacionk az alkalmazasrol: mezégazdasagi gépek
autondm iranyitasa, precizios novényvédd szer- és ndvényi tapanyag kijuttatas,
terményproblémak azonositasa dronképek elemzésével, beteg allatok azonositasa
mozgas alapjan kameraképpel, stlybecslés kameraképpel és tapanyagok
automatikus adagolasa allatok egyedi igényei alapjan.

3 A kutatas célja és modszertan

A vizsgalat célja feltérképezni, hogy Magyarorszag globalisan hol helyezkedik el
a mezOgazdasagban alkalmazott mesterséges intelligencia tudomanyteriiletén.
Ennek érdekében attekintettiik a gépi tanulas (mesterséges intelligencia), mint
kutatas-fejlesztési témateriilet helyzetét és popularitasat Magyarorszagon. Az
alkalmazott médszertant tekintve a tudomanyos kutatdsok aspektusaban a témaban
sziiletett publikaciok szamossagat, a megvaldsult innovacidk szempontjabol pedig
a kapcsolddd K+F projekteket vizsgaltuk.

Els6ként irodalomkutatist végeztink a Scopus és a Web of Science
adatbazisokban. A gépi tanulas és mesterséges intelligencia témaban megjelent
tudomanyos kozlemények keresésére egy olyan kutatds keresGszavait vettik
alapul, ahol a cukorbetegség vizsgéalatdban alkalmazott gépi tanulds modszereket
vizsgaltak (Zrubka et al., 2024). A keresést kibovitetiik tovabbi gépi tanulasi és
gépi latasi modellek és algoritmusok kifejezéseivel, amelyek a mezOgazdasagi
irodalmi osszefoglald cikkekben taldlhatéak (Liakos et al., 2018; Benos et al.,
2021; Petrovic et al., 2023). A mez6gazdasagra vonatkozo publikaciokat egy
rovid, de altalanos keresokifejezéssel gyiijtottik:

("agriculture” OR "farming"™ OR "irrigation” OR (“crop" OR "crops"') OR
"livestock" OR "poultry” OR "pig" OR "cattle")
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Ez a keresés lefedi az olyan f6 teriileteket, mint a precizidés gazdalkodas vagy a
digitalis mezégazdasag. A relevans irodalom lefedettségét ugy noveltiik, hogy a
keresokifejezéseket a cikkek cimében, absztraktjdban és kulcsszavaiban is
megnéztilk. Kiilon keresést futtattunk a mezdgazdasagi és gépi tanulas cikkekre,
illetve a két szakirodalom metszetére a kifejezések kombinalasaval. A keresést 6t
teljes év vonatkozasaban (2019-2023) kozott végeztiik el. A magyar cikkeket az
orszag szir0 (country/territory) segitségével valasztottuk ki, amely a szerzd
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melléklet tartalmazzak.

Masodik lépésben a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbdl vagy
nemzetk6zi forrasbol, de hazai kezelésben 1évo, palyazati Gton tamogatott K+F
projektek listajat és szoveges ismertetdjét tekintettiik at ugyanezen idészakban. A
vizsgalt mintdba (N=5185) azon palyazati konstrukcidk tartoztak, ahol kutatd-
tudaskozvetitd vagy gazdalkodd szervezet nyerhetett timogatast - tehat az egyéni
vagy kutatocsoportban végzett alapkutatasok nem. Ezen feliil azon projekteket
vizsgaltuk, ahol minden a vizsgalathoz sziikséges informaciéo (tudomanyagi
besorolas) rendelkezésre allt. A projektcimek és a projekt leirasok publikus
adatbazisaban kulcsszd (mesterséges intelligencia) és tudomanyagi besorolas
(agrartudomany) alapjan futtattunk kereséseket.

4  Eredmények

A Scopus keres6ben a megadott keresOkifejezéssel Osszesen 561 681
mez6gazdasagi témaju publikaciot talaltunk (1. tdbldzat), melybdl 2 755 (0,49%)
kotheté hazai affiliacidhoz. A vizsgalt idGszakban Osszesen 2396 719 gépi
tanulassal kapcsolatos kdzlemény jelent meg, ezen beliil 7 563 (0,32%) magyar. A
mez6gazdasigban alkalmazott gépi tanulas cikkekb8l 55 887 jelent meg,
minddssze 209 (0,37%) magyar affilidcioval.

Keresett kulcsszo Osszes Magyarorszag Hazai arany
Gépi tanulas 2396719 7 563 0,32%
Mezdgazdasag 561 681 2755 0,49%
Kombinalt keresés 55 887 209 0,37%

1. téblazat: A Scopus adatbazisban talalt publikaciok, 2019-2023. A kombinalt keresés a
mezdgazdasagban alkalmazott mesterséges intelligencia cikkekre utal.

A Web of Science rendszerben futtatott keresések (2. tdbldzat) hasonld
eredményeket mutattak. A mezOgazdasagi témaban irt cikkek 0,54%-a
rendelkezett magyar affilidcioval, a gépi tanulas témaju cikkeknek 0,36%-a, a
mezdgazdasagban alkalmazott gépi tanulds témajaban pedig a cikkek 0,52%-a volt
Magyarorszaghoz kothetd.
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Keresett kulcsszo Osszes Magyarorszag Hazai arany
Gépi tanulas 1 637 846 5849 0,36%
Mezbgazdasag 393 056 2130 0,54%
Kombinalt keresés 33213 172 0,52%

2. tablazat: A Web of Science adatbazisban talalt publikaciok, 2019-2023. A kombinalt keresés a
mezOgazdasagban alkalmazott mesterséges intelligencia cikkekre utal.

A két adatbazis rendszerében futtatott keresések eredménye alapjan nemzetkozi
szinten a gépi tanulassal foglalkozod kutatdsok és publikaciok koriilbeliil 2%-a
(Scopus: 2,33%; Web of Science: 2,03%) foglalkozik mezdgazdasagi témaval.
Mig ez az arany Magyarorszagon mindkét adatbazis esetében magasabb (Scopus:
2,76%; Web of Science: 2,94%). Az eredményeket Khi-négyzet probaval
szignifikdnsan magasabb volt a mez0gazdasagi témak aranya a Web of Science-
ben »*(1, N = 1637 846) = 24.62, p < 0.001, viszont a Scopus-ban nem
mutatkozott szignifikans kiilonbség ¥*(1, N = 2 396 719) = 6.21, p = 0.01.

A palyazati ton tamogatott KFI projektek esetében 286 kapcsolodott a
mesterséges intelligenciahoz az elmult 6t évben, ami a teljes mintanak (N=5185)
5,52%-a. Agrartudomanyi besorolassal 405 projekt keriilt tdmogatasra (7,81%),
amelybdl dsszesen hétnek volt kapcesolata a mesterséges intelligenciaval, azonban
ehhez kapcsolodo relevans fejlesztést csupan 6t projekt végzett (3. tablazat). Ez
azt jelenti, hogy a mesterséges intelligencidhoz kapcsolodo KFI projektek 1,75%-a
fejlesztett csupan az agrarium teriiletére.

Mesterséges intelligenciaval foglalkozé agrartudomanyi KFI projektek

Dinamikus mérlegmodellekkel tdmogatott oldott oxigén és megvilagitas szabalyozas a
precizids akvakultaraban

Precizios 6ntozési szaktanacsadasi rendszer kiépitése
Mezogazdasagi biztositasi és kockazatelemz6 rendszer

Miihold alapti erddmonitoring rendszer fejlesztése

Tavérzékeléses technikan és térképezésen alapuld szantofoldi gyomndvény monitorozod
szolgaltatas

3. tablazat: KFI projektekre vonatkozo keresés eredménye, 2019-2023
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Osszefoglalas

Az Eurépai Unidban az agrarium kiemelt stratégiai agazatnak szamit, amely
Magyarorszagon kulturalis €s természeti okokbdl méginkabb jelentés. A Green
Deal elfogadasat koveten kifejezetten fontos, hogy a gazdasadg elmozduljon a
klimasemlegesség iranyaba, amely alol a mez6gazdasag sem kivétel. A kitlizott
célok elérését a technologiai fejlesztések és az innovaciok képesek hatékonyan
tamogatni, melynek rendkiviil fontos eszkoztara a precizidés gazdalkodas és a
mesterséges intelligencia tudatos hasznalata. Magyarorszagon az innovacio-
politika négy fokuszteriiletébdl a digitalis atallas szorosan kapcsolodik a gépi
tanulast tamogato fejlesztésekhez, a zold atallas és korforgasos gazdasag pedig az
agrarinnovaciok 0sztonzéséhez. 2020 ota rendelkeziink Mesterséges Intelligencia
Stratégiaval, amely jo példaként emliti az agrariumot, ahol a technoldgiat mar
alkalmazzak a gyakorlatban. A fentickkel &sszhangban all a jelen vizsgalat
eredménye. A gépi tanulassal foglalkozo és azon beliill mezdgazdasagi témahoz
kapcsolédd tudomanyos publikaciok hazai aranya (Scopus: 2,76%; Web of
Science: 2,94%) magasabb a nemzetkézihez képest (Scopus:2,33%; Web of
Science: 2,03%). Megallapithatd ugyanakkor, hogy a KFI projektek aranya ennél
alacsonyabb (1,75%), amely azt mutatja, hogy jelenleg a tudomanyos alapkutatas
jelentésebb, mint az innovacids célzati kutatas-fejlesztés. Fontos megjegyezni,
hogy kutatisunk nem fedi le teljesen a magyar preciziés gazdalkodas
szakirodalmat. Egy  kOvetezé6 kutatas feladata oOsszefoglalot késziteni a
mez6gazdasagban alkalmazott gépi tanulasrol Magyarorszagon. A jelen keresések
eredményeit az AgEcon Search és a Matarka adatbazisok talalataival célszer(i
kiegésziteni.

Koszonetnyilvanitas

Az OE-RH-442/2024. szamu projekt a vallalatoknal végezhetd doktoranduszi
kutatomunka  eldsegitését és  eredmények  hasznosuldsat  6sztonzd
egylittmikodések - hazai KFI programokkal relevans - tAmogatasara megalapitott
Obudai Egyetem Kooperativ Doktori Hallgatoi Osztondij Program keretében
valosul meg, az Obudai Egyetem Tehetséggondozo Alapjabol.

Tovabba koszonjiik a témavezetdinknek, Dr. Szabd Istvannak, Dr. Takacsné Prof.
Dr. Gyorgy Katalinnak és Angyalné Dr. Alexy Martanak a tdmogatast ¢és a kézirat
lektoralasat.
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