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Abstract

Over the past decade, the automotive in-
dustry has undergone such rapid and pro-
found technological transformation that it
has fundamentally reshaped the nature of
human resource risks. The emergence of
Industry 4.0 and Industry 5.0 has brought
about the digitization and automation of
manufacturing processes, giving rise to
new competency requirements. Alongside
increasing technological complexity, the
roles of lifelong learning, flexibility, and
resilience have also become increasingly
prominent. The risk impact of human fac-
tors is linked not only to professional pre-
paredness but also to challenges related to
organizational operations, psychosocial
stress, and technological transition. The
aim of this article is to systematically ex-
plore these risks and identify the compe-
tency gaps that cause operational uncer-
tainty in the modern automotive industry,
while also highlighting the role of higher
education in this context.
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Absztrakt

Az autbipar az elmult évtizedben olyan
gyors és mélyrehatd technoldgiai atalaku-
lason ment keresztiil, amely alapvetden
formalta at a humaneréforras-kockazatok
jellegét. Az Ipar 4.0 és az Ipar 5.0 megjele-
nése a gyartasi folyamatok digitalizaciojat,
automatizaciojat hozta magaval, amellyel
1uj kompetenciakdvetelmények jelentek
meg. A technologiai komplexitas noveke-
dése mellett egyre hangstlyosabba valt az
¢élethosszig tartd tanulds, a rugalmassag €s
a reziliencia szerepe is. A human tényezok
kockazati hatasa nem csupan a szakmai fel-
késziltséghez, hanem a szervezeti miko-
déshez, a pszichoszocialis terheléshez és a
technologiai atmenethez kapcsolodo kihi-
vasokhoz is kotodik. A cikk célja ezen koc-
kazatok rendszerszint(i feltarasa, valamint
azoknak a kompetenciahianyoknak az azo-
nositasa, amelyek a modern autoipari kor-
nyezetben mikodési bizonytalansagot
okoznak, figyelmet forditva a felsdoktatas
szerepére is a témaban.
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BEVEZETES

Az autéipar az elmult évtizedben olyan mélyrehatd technoldgiai és szervezeti atala-
kuldson ment keresztiil, amely alapjaiban formalja at a humaneréforras-kockazatok termé-
szetét. A valtozas elsédleges mozgatdrugoi az Ipar 4.0 és az Ipar 5.0 megjelenése, amelyek
nem csupan technoldgiai innovaciot, hanem 11j kompetencia és szaktudassal 6sszefiiggd ko-
vetelményeket jelentenek, tovabba hangsulyosan megjelenik az élethosszig tartd tanulés
fontossaga, valamint elvaras fogalmazodott meg a rugalmassaggal, rezilienciaval kapcso-
latban is.

Az Ipar 4.0 a gyartési folyamatok teljes digitalizaciojat és automatizaciojat hozta
magaval, olyan technologiakra épitve, mint a kiber-fizikai rendszerek, a mesterséges intel-
ligencia, a big data, a felhdalapu infrastruktirak és az [oT. Az Ipar 4.0 bevezetése jelentds
kompetenciavaltast eredményezett. A vallalatoknak egyszerre van sziikségiik fejlett techni-
kai tudasra (adat- és rendszerelemzés, robotika, Al-alkalmazasok) és olyan, nem elsésorban
technikai készségekre, mint a kreativitas, a csapatmunkara vald alkalmassag és a komplex
problémamegoldo képesség [1].

A 2024 utan megjelend Ipar 5.0 koncepcié tovabb mélyitette ezt az atalakulast, mi-
vel a technologiai innovaciot az emberk6zpontt, fenntarthato és rugalmas miikodéssel kap-
csolja Ossze. Az Ipar 5.0 célja nem a tovabbi automatizacio illetve annak maximalizalasa,
hanem az ember szerepének tisztazasa, és a technoldgiaval val6 6sszehangba hozasa. A val-
lalatoknak olyan munkaerére van sziikségiik, amely képes egyiittmiikodni a mesterséges
intelligenciaval, ugyanakkor rendelkezik magas szintli kommunikacios, kreativ ¢és egyiitt-
miukodési készségekkel illetve rendszerszemlélettel, amelyek lehet6vé teszik, hogy az em-
ber legyen a dontéshozo szerepben, felhasznalva a rendelkezésre all6 legjobb informaciokat
[2]. A paradigmavaltas egyik legfontosabb kovetkezménye a készséghiany felerdsodése.
Ez sziikségessé teszi a technologiai és human kompetenciak 6sszehangolasat és tjfajta kép-
z¢si stratégiak alkalmazasat, amelyek lehet6vé teszik 0j készségek elsajatitasat vagy meg-
1évok fejlesztését [3].

A vallalatok és a felsdoktatds szamara ez azt jelenti, hogy a képzései kialakitasa
soran figyelembe kell venniiik, hogy a kompetenciafejlesztés nem valaszthat6 el a szakmai
tudas atadasatol, valamint a tanulasi motivacio és tudatossag novelésétol. [4]

Az ipari dgazatokban a human er6forras nemcsak koltségtényezoként jelenik meg,
hanem kritikus kockazati forrasként is. A kutatdsok az emberi kockazatokat egyre inkabb a
termelési, technoldgiai és szervezeti kockazatokkal Gsszefonodo tényezoként irjak le.[5],
[6], [7], [8]. A technologia Osszetettségének novekedésével a human tényezok kockazati
hatasa exponencialisan n6 [9]. A mérndki tudassal kapcsolatos problémak és az utdnpotlas
hianya rendszerszintli kockazatot jelent az iparban [10].

KOMPETENCIAK SZEREPE A MUNKAEROPIACON
AZ AUTOIPAR TERULETEN

A kompetenciak szerepe a munkaerépiacon az elmult évtizedben radikalisan felér-
tékelddott. A gyors technologiai valtozasok, a digitalizacio, a robotok egyre elterjedtebb
alkalmazasa, valamint a globalis gazdasagi bizonytalansagok egyarant hozzajarultak ahhoz,
hogy a munkaltatok a versenyszféraban egyre komplexebb kompetenciaprofilokat varnak
el. A magyarorszagi empirikus kutatasok [11],[12] egyértelmilien ramutatnak arra, hogy a
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kompetenciak fejlesztése, mérése, és Osszehangolasa a munkaerdpiaci igényekkel kritikus
tényezove valt. A szerzok hangsulyozzak, hogy a felsGoktatas tovabbra is tiilsagosan isme-
retkdzpontu, mikdzben a munkaerdpiac egyre inkabb készségekre €s attitlidokre épiild kom-
petenciakat var el a palyakezddktol.

A LinkedIn ‘Future of Skills’ és Most In-Demand Skills 2024-2025 jelentései,
valamint Li [1] szerint, és az aut6ipari allashirdetések alapjan, a legkeresettebb kompe-
tenciak kozé tartozik a komplex problémamegoldas, a kritikus gondolkodas, a hatékony
kommunikacio, a csapatmunka, az alkalmazkodoképesség, a reziliencia, a vezetdi kész-
ségek és a kulturalis intelligencia, kiiléndsen a multinacionalis véllalatok esetében.
Ezek a készségek ma mar legalabb olyan fontosak, mint a szakmai tudas, hidnyuk ko-
moly versenyképességi kockazatot jelent a miiszaki és kiilonosen az autdipari szektor-
ban [12].

AZ AUTOIPARI HUMANEROFORRAS-KOCKAZATOK RENDSZERE

A kockézat definicioja az ISO 31073: 2019-es Kockazatmenedzsment terminolo-
giai szabvany alapjan a bizonytalansag hatasa a célokra. A kockazatfelmérés -kezelés fo-
lyamata soran tobb kockazati kategoriat is vizsgalhatunk. [13] A humaneréforrassal 0ssze-
fliggd kockazatok, amelyeket vizsgalok a nehezebben szamszertisithetd kockazatok kozé
tartoznak, raadasul kezelésiik sem olyan egyszerii.

Az autdiparban mitkodo vallalatoknak szamos kihivassal kellett megkiizdeniiik az
elmult évtizedben. A COVID mellett, olyan technologiai, szervezeti és munkaerdpiaci val-
tozasok torténtek, amelyek a human eréforrassal 6sszefliggd kockazatokat a vallalati mi-
kodés egyik legkritikusabb tényezdjévé tették. A human eréforrassal dsszefiiggésben meg-
jelend kockazatok ma mar nem elszigetelt problémdk, hanem komplex, egymassal 6ssze-
fliggd kockazati haldzatot alkotnak, amely kozvetlen hatassal van a termelékenységre, a
mindségre, a biztonsagra és a vallalati miikodésére és ellenalld képességére. A kockéazatok
rendszerszintii megértése kiilonosen fontos az autdiparban, ahol a gyartasi folyamatok ma-
gas fokl automatizaltsaga és a beszallitoi lancok sériilékenysége miatt az emberi tényezo
hibai gyorsan lancreakciot indithatnak el [17]. Kiilonb6z6 kockazati csoportok hozhatoak
1étre, amelyek Osszefiiggésbe hozhatok a human eréforrassal [15].

A korabbi tanulmanyok [10],[14],[16],[17] alapjan az autdipari humaner&for-
ras-kockazatok négy 6 csoportba rendezhetdk (1. abra):

kompetencia- és tudashianybol eredd kockazatok,

szervezeti és pszichoszocialis kockazatok,
technologiai ¢és digitalizacios atmenethez kapcsolodo kockazatok.

A hierarchikus struktardban szemléltetett kockazati csoportokat a tovabbiakban
részletesen kifejtem.
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Human

er6forras
kockazatok

Munkaerd Kompetencia és Technologiai és

meglétével szaktudassal Szervezeti digitalizacios
et Efa kancsolatos pszichoszocialis Atmenethez
K pk, K K pk, K kockazatok kapcsol6do
ockazato ockazato kockazatok

Kompetencia- Szaktudas Tudas
hiany hidnyossaga "elvesztése"

Tapasztalati tudas
elvesztése

Kulcsemberek

. . elvesztése
(Informacidvesztés)

1. abra: Humdn erdforrds kockdzatok elemzése

Munkaero meglétével kapcsolatos kockazatok

Az autdiparban a munkaerdhiany és a fluktuacié az egyik leggyakrabban azonosi-
tott kockazati tényezo. A 2020 utani idoszakban a globalis ellatasi lancok sériilékenysége,
a jarvanyhelyzet, illetve a geopolitikai konfliktusok tovabb novelték a munkaerdpiaci bi-
zonytalansagot. A magyar és nemzetkdzi kutatasok szerint a fluktuacié elsdsorban a beta-
nitott operatorok, karbantartok és technikusok korében jelentds, ugyanakkor a mérndk allo-
many esetében is problémaként jelentkezik, ami kozvetleniil ndveli a hibazasi aranyt és a
termelési leallasok kockazatat [10],[16],[18].

A munkaerével kapcsolatos tovabbi kritikus probléma az eloregedd dolgozoi allo-
many, amely az autdiparban karbantartasi €s gépkezeldi teriileteket érinti leginkabb. A ta-
pasztalt munkavallalok nyugdijba vonulasa tudasvesztést okoz, amelyet a vallalatok gyak-
ran nem tudnak idében potolni [14],[16].

Kompetencia- és szaktudassal kapcsolatos kockazatok

A kompetencia- és tudashidny az autoipar egyik legkritikusabb mitkodési kockazati
tényezojéve valt [9],[10]. A gyartasi rendszerek novekvo komplexitasa, az Ipar 4.0 techno-
logiak gyors terjedése és az ellatasi lancok sériilékenysége olyan kdrnyezetet teremtett,
amelyben a human eréforras szakmai felkésziiltsége kozvetleniil befolyasolja a termelé-
kenységet, a mindséget €s a vallalati rezilienciat. A digitalis és automatizalasi kompetenciak
hianya, a mechatronikai és karbantartasi tudas elégtelensége, az analitikai készségek gyen-
gesége, valamint a rendszerszintii gondolkodas hianya mind olyan tényez6k, amelyek no-
velik a hibazasi aranyt, a termelési leallasok valoszintiségét és a miikddési zavarok lancre-
akcid szerii kockazatat [9],[19],[20]. Emellett az eloregedo dolgozoéi allomanybol fakado
tudasvesztés €s az utanpdtlas hianya tovabb erdsiti a kompetenciadeficit rendszerszinti jel-
legét, amelyet az autoipari vallalatok egyre sulyosabb stratégiai kockazatként azonositanak
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[2]. Igy elmondhat6, hogy a munkaeré meglétével kapcsolatos kockazatok csoportja és a
kompetencia- és szaktudassal kapcsolatos kockazatok csoportja egymas hatasat sajnos fel-
erdsitik.

A mérnokképzeés legkritikusabb hianyteriiletei olyan kompetenciakhoz kapcsolod-
nak, amelyek a modern autdipari gyartasi rendszerek miikdodéséhez elengedhetetlenck. A
digitalis és automatizalasi készségek, az Ipar 4.0-hoz kapcsolodo technologiai ismeretek,
valamint a rendszerszintii gondolkodas hianya kozvetleniil ndveli a hibazasi aranyt és a mii-
kodési zavarok kockazatat [8], [9]. A mechatronikai és karbantartasi tudas hianyossagai kii-
16n6sen kritikusak a robotizalt és kiber-fizikai rendszerekkel miikodé autdipari kornyezet-
ben, ahol a dolgozoknak képesnek kell lenniiik komplex rendszerek diagnosztizalasara és
beavatkozasara [6],[10].

Emellett az adatvezérelt dontéshozatalhoz sziikséges analitikai és statisztikai kész-
ségek fejlesztése tovabbra is indokolt a mérndkképzésben, jollehet a digitalizalt gyartasi
kornyezetben ezek a kompetenciak alapvetdek a prediktiv karbantartas, a folyamatoptima-
lizalas és a mindségbiztositas szempontjabdl [10], [19]. A soft skillek (személyes vagy szo-
cialis készségek), kiilondsen a kommunikécio, az egyiittmiikodés, a dontéshozatal és a ve-
zet6i készségek hianya szintén jelentds kockazati tényezd, mivel a csoportokban vald haté-
kony miikddés a modern autodipari vallalatok egyik alapfeltétele a munkaerével szemben
[12], [24].

A tudédsmenedzsment €s a fenntarthatosagi szemlélet hianyossagai tovabb erdsitik
a kompetenciadeficitet. A tapasztalati tudas elvesztése, a nem megfeleld dokumentacio és a
fenntarthat6 technoldgiak ismeretének hianya hosszu tavon csokkenti a vallalatok rezilien-
cigjat és innovacios képességét [16].

A fenti hianyteriiletek szemléltetése a 2. abran lathato. Mivel a felsGoktatas bizto-
sitja els0sorban a mérnokok utanpotlasat, az ottani képzési szinvonal €s technologiai felké-
sziiltség korai jelzésértékkel bir a munkaerdpiacon varhaté HR-kockéazatokra [16].

Rendszerszint(i
gondolkodas

2. abra: A leggyakrabban azonositott hianyteriiletek (sajat szerk.)
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Szervezeti és pszichoszocialis kockazatok

A pszichoszocidlis kockéazatok az autdiparban kiilondsen erdsek a nagyfokia mono-
tonia, a tobb miiszakos munkarend, a teljesitménykényszer és a folyamatos mindségi elva-
rasok miatt. A stressz, a kiégés és a motivaciovesztés kozvetleniil noveli a hibazasi aranyt,
ami a termelési folyamatokban jelentds kockazatot jelent [20].

A 2021 - 2025 kozotti vizsgalatok alapjan a pszichoszocialis kockazatok harom 6
teriileten jelennek meg:

o fizikai és mentalis terhelés,
e munkakornyezet és vezetdi stilus,
o clégtelen kommunikacio és visszacsatolas.

A szervezeti kultira hianyossagai, mint példaul a hibak elhallgatasa vagy a nem
megfeleld tuddsmegosztas, tovabb novelik a kockdzatot. [17],[21]

Technologiai és digitalizaciés atmenethez kapcsolodé kockazatok

Az autdipar digitalizacidja uj tipusu human kockazatokat hozott l1étre. A robotizalt
gyartosorok, a cobotok, az IoT-alapu rendszerek és az elektromos hajtaslancok kezelése
olyan tudast igényel, amelyet a munkaerd jelentds része még nem sajatitott el. A technolo-
giai atmenet kockazatai koz¢é tartozik:

a hibas rendszerhasznalat,

a nem megfelel6 robotkezelés,

az adatértelmezési hibak,

a kiberbiztonsagi incidensek emberi eredetii komponensei.

A 2024-es magyar kutatas szerint a technoldgiai atmenet sordn a legnagyobb koc-
kazatot az jelenti, hogy a dolgozok nem értik a rendszer miikddését, ezért hibas dontéseket
hoznak vagy nem megfeleléen reagalnak rendellenességekre [18].

A humanerdéforras-kockazatok rendszerszintii osszefiiggései

A fenti kockazati csoportok nem kiilonallo jelenségek, hanem egymast erdsito té-
nyezok. A fluktuacié példaul noveli a kompetenciahidnyt a szervezeten beliil, ami ndveli a
hibazasi aranyt, ami ndveli a pszichoszocialis terhelést, ami tovabb noveli a fluktuaciot. A
szakirodalom ezt kockazati spiralnak nevezi, amely ongerjeszt6 jellegti [5], [21],[22].

A rendszerszintli megkdzelités alapjan a humén erdforras-kockazatok harom f6
gyoOkérokra vezethetdk vissza:

képzési és utanpotlasi hianyossagokra,
o szervezeti mikodésbdl eredd problémakra,
technoldgiai fejlddéshez vald alkalmazkodasi késésre.

Ezek a gyokérokok egyiittesen hatarozzak meg az autodipari vallalatok biztonsagi és
mukodési kockazatait [23].

A gyokérokok kozil az elso, a képzési és utanpotlasi hianyossagok meglatasunk
szerint nem elszigetelt HR-problémak, hanem olyan stratégiai kockazati tényezok, amelyek
a vallalat teljes mikodésére hatnak. Tehat a szaktudas és kompetencia hiany a teljes vallalati
miikddésre hatassal van. A kompetenciahiany akadalyozza a technoldgiai beruhazasok
megtériilését, lassitja a digitalizacios atmenetet, €s noveli a szervezeti sériilékenységet. A
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rendszerszintli megkozelités alapjan a képzési hianyossagok a human er6forras-kockazatok
egyik legfontosabb gyokérokat jelentik, amelyek megsziintetése az oktatas teriiletén kezd-
het? el.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az elemzés eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy az autdiparban megje-
lené human eréforras-kockazatok szorosan Osszefiiggenek a technoldgiai fejlddés litemével
¢és a munkavallalok felkésziiltségével. Az Ipar 4.0 és Ipar 5.0 technoldgidk terjedése olyan
Uj kompetenciakat igényel, amelyek a jelenlegi munkaer6 jelentds részénél hianyosan van-
nak jelen. A robotizalt gyartosorok, a cobotok, az loT-alapti rendszerek és az elektromos
hajtaslancok kezelése komplex tudést és rendszerszintli megértést feltételez, amelynek hia-
nya noveli a hibdzasi ardnyt és a miikodési zavarok kockazatat. A kutatas rdmutatott arra is,
hogy a pszichoszocialis terhelés, a vezetdi stilus és a kommunikacios hianyossagok tovabb
erositik ezeket a kockazatokat, és hozzajarulnak a fluktuacié novekedéséhez.

A human eréforras-kockazatok négy f6 csoportja, a munkaerhidny, kompetencia-
és tudashiany, a pszichoszocialis tényezok, valamint a technoldgiai atmenetbdl fakado koc-
kazatok, egymast erdsité modon jelennek meg. A fluktuacio noveli a kompetenciadeficitet,
a kompetenciadeficit és a pszichoszocialis terhelés ndveli a hibazasi aranyt, amely onger-
jesztd folyamat. Ez a spiral hosszi tavon gyengiti a vallalatok miikddési stabilitasat és re-
zilienciajat. A felsdoktatas szerepe ebben a folyamatban meghatarozo, mivel a mérnokkép-
z¢s jelenlegi struktiraja nem minden esetben képes 1épést tartani az ipar technologiai igé-
nyeivel. A STEM-szemlélet hianya, kiilondsen a rendszerszintli gondolkodas, az analitikai
készségek és a gyakorlati problémamegoldas teriiletén, kozvetleniil hozzajarulnak a kom-
petenciahiany fennmaradéasahoz.

A STEM-szemlélet (Science — Technology — Engineering — Mathematics) olyan
integralt megkozelitést képvisel, amely éppen azokat a kompetenciakat helyezi el6térbe,
amelyek a mérnokképzésben és az autdipari gyakorlatban hianyteriiletként jelennek meg (3.
abra). A STEM egyik alapelve a rendszerszintii gondolkodés ¢és a komplex problémameg-
oldas fejlesztése, amely a modern autodipari gyartasi rendszerekben elengedhetetlen. A ku-
tatasok szerint a mérndkhallgatok gyakran nem rendelkeznek megfelelé képességekkel a
tobbvaltozos, 0sszetett rendszerek értelmezésére, ami a STEM-alapt oktatds hidnyossagaira
vezethetd vissza [12][24]. A STEM-szemlélet ugyanakkor olyan interdiszciplinaris megko-
zelitést timogat, amely a mechanika, elektronika, informatika és adatvezérelt technologiak
nagyobb kompetenciadeficit mutatkozik [9],[20],[24].

A STEM-oktatas masik kulcseleme a matematikai-analitikai gondolkodas fejlesz-
tése, amely a modern autdipari kornyezetben az adatvezérelt dontéshozatal alapjat képezi.
A gyartasi folyamatok digitalizacidja €s a prediktiv karbantartasi rendszerek elterjedése mi-
att a mérnokoknek képesnek kell lenniiik nagy mennyiségii adat értelmezésére, statisztikai
elemzésére és modellezésére. A mérnokképzésben az analitikai készségek fejlesztése to-
vabbra sem kiemelt fontossagu teriilet, ami kdzvetleniil hozzajarul a kompetenciahianyhoz
[19]. A STEM-szemlélet ezen a teriileten is relevans, mivel a matematikai €s tudomanyos
alapok megerdsitése csokkentheti a hibazasi aranyt és javithatja a mérnokok dontéshozatali
képességeit. [10]
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A STEM-alapu oktatas hangsulyozza a gyakorlati, projektalapa tanulast €s a kisér-

letezd problémamegoldast, amelyek a mérnokképzésben tovabbra is hianyteriiletnek szami-
tanak. [24] A gyakorlati készségek fejlesztése kiilondsen fontos az autdiparban, ahol a mér-
nokoknek valos gyartasi kdrnyezetben kell komplex technologiai rendszereket kezelniiik.
A kutatasok szerint a STEM-szemléletli, gyakorlatorientalt oktatas jelentdésen csokkenti a
kompetenciahianybol eredé mitkodési kockazatokat, mivel fejleszti a hallgatok adaptivita-
sat, technologiai jartassagat és problémamegoldo képességét [12]. A STEM tehat nem csu-
pan oktatasi megkdozelités, hanem olyan stratégiai keretrendszer, amely kozvetleniil hozza-
jarulhat az autoipari kompetenciadeficit mérsékléséhez.[24]

Rendszerszintii
gondolkodis
Digitalis hianya
kompetenciak
hianya

Soft skillek
hianyossagai

Szaktudas
hidnya

Mérnoki .
tudomAnyok Matematika

Gyakorlati
problémamegoldo
készségek hianya

3. abra: STEM oktatas alkalmazasanak és a feltart hianyossagok hatasabraja (sajat szerk.)

A mémokképzés szamara a kovetkezd javaslatokat tartom megfontolandonak a

képzések kialakitasa és megvalositasa sordn:

1.

2.

A digitalis és Ipar 4.0 kompetenciak megerdsitése a képzésben

A mérndkhallgatok jelentds része nem rendelkezik megfeleld ismeretekkel az
IoT-alapu rendszerek, a robotizalt gyartas, a prediktiv karbantartas vagy az adatve-
zérelt dontéshozatal teriiletén. A képzésben ezért nagyobb hangstilyt kell kapnia a
modern gyartasi technologidk mitkodésének, a rendszerhasznalat gyakorlati elsaja-
titasanak és a digitalis kompetenciak fejlesztésének. Ez kozvetleniil csokkenti a
technologiai atmenetbdl fakado hibazasi kockazatokat.

A rendszerszintii gondolkodas és analitikai készségek fejlesztése

A hallgatok gyakran nehezen értik a komplex gyartasi rendszerek Osszefiiggéseit,
ami a késobbi munkavégzés soran hibas dontésekhez vezethet. A mérnokképzésben
ezért sziikség van olyan tantargyakra €s projektekre, amelyek a teljes rendszer mi-
kodését mutatjak be, és fejlesztik a matematikai-analitikai gondolkodast. Ez kiilo-
ndsen fontos az adatvezérelt gyartasi kornyezetben.
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3. Gyakorlatorientalt, ipari egylittmiikodésen alapuld képzési formak bovitése

A vallalatok visszajelzése szerint a friss diplomasok gyakorlati problémamegoldo
készségei gyakran hidnyosak. A dualis képzés, az ipari laborok, a valds gyartasi
kornyezetben végzett projektek és a vallalati mentoralas névelése, valamint megfe-
lel6 oktatasmodszertan alkalmazasa hatékonyan csokkenti a kompetenciadeficitet.
A gyakorlatorientalt oktatas hozzajarul ahhoz, hogy a hallgatok jobban megértsék
a technologiai rendszerek miikddését, és magabiztosabban kezeljék az 1) technolo-
giakat.

OSSZEFOGLALAS

Az autdiparban vizsgaltuk az Ipar 4.0 és Ipar 5.0 technoldgiak elterjedésének hata-
sdra megjelend human eréforrassal Osszefiiggésbe hozhatd vallalati mitkddésre hatéassal
1év6 kockazatokat. A gyartasi folyamatok digitalizacidja, a robotizacio, az loT-alapt rend-
szerek és a mesterséges intelligencia alkalmazasa olyan uj kompetenciakdvetelményeket
hozott 1étre, amelyek a munkaerd jelentds részénél hidnyosan vannak jelen.

A human er6forras-kockazatok négy f6 csoportba rendezhetok: munkaeréhiany és
fluktuacio, kompetencia- és tudashiany, szervezeti és pszichoszocialis kockazatok, valamint
a technologiai atmenetbdl fakado kockdzatok. Ezek a tényezok egymast erdsitve olyan koc-
kazati spiralt alkotnak, amely hossza tavon gyengiti a vallalatok miikodési stabilitasat és
reziliencigjat. A kompetenciahiany mara rendszerszintli problémava valt, amelyet tovabb
sulyosbit az eloregedé munkaerd és a tapasztalati tudas elvesztése.

A mérnokképzés soran figyelembe kell venni az 4j kihivasokat és célszerii a meg-
elozésre fokuszalni, a digitalis és Ipar 4.0 kompetenciak fejlesztése, a rendszerszintii gon-
dolkodas 6sztonzésére, az analitikai készségek fejlesztésére és a gyakorlati problémameg-
oldas oktatasara. A STEM-szemlélet meger0sitése, a gyakorlatorientalt képzés bovitése és
az ipari egyiittmiikddések erdsitése kulcsfontossagl a kompetenciadeficit mérsékléséhez. A
tanulmanyban Gsszességében arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy az autoipari vallalatok
versenyképessége és mitkodési biztonsaga csak akkor tarthaté fenn, ha a technologiai inno-
vaciot a human tényezok tudatos és 0sszehangolt fejlesztése kiséri.
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