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Abstract Absztrakt 

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. 

Az autóipar az elmúlt évtizedben olyan 

gyors és mélyreható technológiai átalaku-

láson ment keresztül, amely alapvetően 

formálta át a humánerőforrás‑kockázatok 

jellegét. Az Ipar 4.0 és az Ipar 5.0 megjele-

nése a gyártási folyamatok digitalizációját, 

automatizációját hozta magával, amellyel 

új kompetenciakövetelmények jelentek 

meg. A technológiai komplexitás növeke-

dése mellett egyre hangsúlyosabbá vált az 

élethosszig tartó tanulás, a rugalmasság és 

a rezíliencia szerepe is. A humán tényezők 

kockázati hatása nem csupán a szakmai fel-

készültséghez, hanem a szervezeti műkö-

déshez, a pszichoszociális terheléshez és a 

technológiai átmenethez kapcsolódó kihí-

vásokhoz is kötődik. A cikk célja ezen koc-

kázatok rendszerszintű feltárása, valamint 

azoknak a kompetenciahiányoknak az azo-

nosítása, amelyek a modern autóipari kör-

nyezetben működési bizonytalanságot 

okoznak, figyelmet fordítva a felsőoktatás 

szerepére is a témában. 
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BEVEZETÉS 

Az autóipar az elmúlt évtizedben olyan mélyreható technológiai és szervezeti átala-

kuláson ment keresztül, amely alapjaiban formálja át a humánerőforrás‑kockázatok termé-

szetét. A változás elsődleges mozgatórugói az Ipar 4.0 és az Ipar 5.0 megjelenése, amelyek 

nem csupán technológiai innovációt, hanem új kompetencia és szaktudással összefüggő kö-

vetelményeket jelentenek, továbbá hangsúlyosan megjelenik az élethosszig tartó tanulás 

fontossága, valamint elvárás fogalmazódott meg a rugalmassággal, rezílienciával kapcso-

latban is. 

Az Ipar 4.0 a gyártási folyamatok teljes digitalizációját és automatizációját hozta 

magával, olyan technológiákra építve, mint a kiber‑fizikai rendszerek, a mesterséges intel-

ligencia, a big data, a felhőalapú infrastruktúrák és az IoT. Az Ipar 4.0 bevezetése jelentős 

kompetenciaváltást eredményezett. A vállalatoknak egyszerre van szükségük fejlett techni-

kai tudásra (adat‑ és rendszerelemzés, robotika, AI‑alkalmazások) és olyan, nem elsősorban 

technikai készségekre, mint a kreativitás, a csapatmunkára való alkalmasság és a komplex 

problémamegoldó képesség [1]. 

A 2024 után megjelenő Ipar 5.0 koncepció tovább mélyítette ezt az átalakulást, mi-

vel a technológiai innovációt az emberközpontú, fenntartható és rugalmas működéssel kap-

csolja össze. Az Ipar 5.0 célja nem a további automatizáció illetve annak maximalizálása, 

hanem az ember szerepének tisztázása, és a technológiával való összehangba hozása. A vál-

lalatoknak olyan munkaerőre van szükségük, amely képes együttműködni a mesterséges 

intelligenciával, ugyanakkor rendelkezik magas szintű kommunikációs, kreatív és együtt-

működési készségekkel illetve rendszerszemlélettel, amelyek lehetővé teszik, hogy az em-

ber legyen a döntéshozó szerepben, felhasználva a rendelkezésre álló legjobb információkat 

[2]. A paradigmaváltás egyik legfontosabb következménye a készséghiány felerősödése.  

Ez szükségessé teszi a technológiai és humán kompetenciák összehangolását és újfajta kép-

zési stratégiák alkalmazását, amelyek lehetővé teszik új készségek elsajátítását vagy meg-

lévők fejlesztését [3]. 

A vállalatok és a felsőoktatás számára ez azt jelenti, hogy a képzései kialakítása 

során figyelembe kell venniük, hogy a kompetenciafejlesztés nem választható el a szakmai 

tudás átadásától, valamint a tanulási motiváció és tudatosság növelésétől. [4] 

Az ipari ágazatokban a humán erőforrás nemcsak költségtényezőként jelenik meg, 

hanem kritikus kockázati forrásként is. A kutatások az emberi kockázatokat egyre inkább a 

termelési, technológiai és szervezeti kockázatokkal összefonódó tényezőként írják le.[5], 

[6], [7], [8]. A technológia összetettségének növekedésével a humán tényezők kockázati 

hatása exponenciálisan nő [9]. A mérnöki tudással kapcsolatos problémák és az utánpótlás 

hiánya rendszerszintű kockázatot jelent az iparban [10]. 

KOMPETENCIÁK SZEREPE A MUNKAERŐPIACON 

AZ AUTÓIPAR TERÜLETÉN  

A kompetenciák szerepe a munkaerőpiacon az elmúlt évtizedben radikálisan felér-

tékelődött. A gyors technológiai változások, a digitalizáció, a robotok egyre elterjedtebb 

alkalmazása, valamint a globális gazdasági bizonytalanságok egyaránt hozzájárultak ahhoz, 

hogy a munkáltatók a versenyszférában egyre komplexebb kompetenciaprofilokat várnak 

el. A magyarországi empirikus kutatások [11],[12] egyértelműen rámutatnak arra, hogy a 
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kompetenciák fejlesztése, mérése, és összehangolása a munkaerőpiaci igényekkel kritikus 

tényezővé vált. A szerzők hangsúlyozzák, hogy a felsőoktatás továbbra is túlságosan isme-

retközpontú, miközben a munkaerőpiac egyre inkább készségekre és attitűdökre épülő kom-

petenciákat vár el a pályakezdőktől.  

A LinkedIn ‘Future of Skills’ és Most In‑Demand Skills 2024-2025 jelentései, 

valamint Li [1] szerint, és az autóipari álláshirdetések alapján, a legkeresettebb kompe-

tenciák közé tartozik a komplex problémamegoldás, a kritikus gondolkodás, a hatékony 

kommunikáció, a csapatmunka, az alkalmazkodóképesség, a reziliencia, a vezetői kész-

ségek és a kulturális intelligencia, különösen a multinacionális vállalatok esetében. 

Ezek a készségek ma már legalább olyan fontosak, mint a szakmai tudás, hiányuk ko-

moly versenyképességi kockázatot jelent a műszaki és különösen az autóipari szektor-

ban [12]. 

AZ AUTÓIPARI HUMÁNERŐFORRÁS‑KOCKÁZATOK RENDSZERE 

A kockázat definíciója az ISO 31073: 2019-es Kockázatmenedzsment terminoló-

giai szabvány alapján a bizonytalanság hatása a célokra. A kockázatfelmérés -kezelés fo-

lyamata során több kockázati kategóriát is vizsgálhatunk. [13] A humánerőforrással össze-

függő kockázatok, amelyeket vizsgálok a nehezebben számszerűsíthető kockázatok közé 

tartoznak, ráadásul kezelésük sem olyan egyszerű.  

Az autóiparban működő vállalatoknak számos kihívással kellett megküzdeniük az 

elmúlt évtizedben. A COVID mellett, olyan technológiai, szervezeti és munkaerőpiaci vál-

tozások történtek, amelyek a humán erőforrással összefüggő kockázatokat a vállalati mű-

ködés egyik legkritikusabb tényezőjévé tették. A humán erőforrással összefüggésben meg-

jelenő kockázatok ma már nem elszigetelt problémák, hanem komplex, egymással össze-

függő kockázati hálózatot alkotnak, amely közvetlen hatással van a termelékenységre, a 

minőségre, a biztonságra és a vállalati működésére és ellenálló képességére. A kockázatok 

rendszerszintű megértése különösen fontos az autóiparban, ahol a gyártási folyamatok ma-

gas fokú automatizáltsága és a beszállítói láncok sérülékenysége miatt az emberi tényező 

hibái gyorsan láncreakciót indíthatnak el [17]. Különböző kockázati csoportok hozhatóak 

létre, amelyek összefüggésbe hozhatók a humán erőforrással [15]. 

A korábbi tanulmányok [10],[14],[16],[17] alapján az autóipari humánerőfor-

rás‑kockázatok négy fő csoportba rendezhetők (1. ábra): 

• munkaerő hiányából és fluktuációjából eredő kockázatok, 

• kompetencia‑ és tudáshiányból eredő kockázatok, 

• szervezeti és pszichoszociális kockázatok, 

• technológiai és digitalizációs átmenethez kapcsolódó kockázatok. 

A hierarchikus struktúrában szemléltetett kockázati csoportokat a továbbiakban 

részletesen kifejtem.  
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1. ábra: Humán erőforrás kockázatok elemzése 

Munkaerő meglétével kapcsolatos kockázatok 

Az autóiparban a munkaerőhiány és a fluktuáció az egyik leggyakrabban azonosí-

tott kockázati tényező. A 2020 utáni időszakban a globális ellátási láncok sérülékenysége, 

a járványhelyzet, illetve a geopolitikai konfliktusok tovább növelték a munkaerőpiaci bi-

zonytalanságot. A magyar és nemzetközi kutatások szerint a fluktuáció elsősorban a beta-

nított operátorok, karbantartók és technikusok körében jelentős, ugyanakkor a mérnök állo-

mány esetében is problémaként jelentkezik, ami közvetlenül növeli a hibázási arányt és a 

termelési leállások kockázatát [10],[16],[18]. 

A munkaerővel kapcsolatos további kritikus probléma az elöregedő dolgozói állo-

mány, amely az autóiparban karbantartási és gépkezelői területeket érinti leginkább. A ta-

pasztalt munkavállalók nyugdíjba vonulása tudásvesztést okoz, amelyet a vállalatok gyak-

ran nem tudnak időben pótolni [14],[16]. 

Kompetencia‑ és szaktudással kapcsolatos kockázatok 

A kompetencia‑ és tudáshiány az autóipar egyik legkritikusabb működési kockázati 

tényezőjévé vált [9],[10]. A gyártási rendszerek növekvő komplexitása, az Ipar 4.0 techno-

lógiák gyors terjedése és az ellátási láncok sérülékenysége olyan környezetet teremtett, 

amelyben a humán erőforrás szakmai felkészültsége közvetlenül befolyásolja a termelé-

kenységet, a minőséget és a vállalati rezilienciát. A digitális és automatizálási kompetenciák 

hiánya, a mechatronikai és karbantartási tudás elégtelensége, az analitikai készségek gyen-

gesége, valamint a rendszerszintű gondolkodás hiánya mind olyan tényezők, amelyek nö-

velik a hibázási arányt, a termelési leállások valószínűségét és a működési zavarok láncre-

akció szerű kockázatát [9],[19],[20]. Emellett az elöregedő dolgozói állományból fakadó 

tudásvesztés és az utánpótlás hiánya tovább erősíti a kompetenciadeficit rendszerszintű jel-

legét, amelyet az autóipari vállalatok egyre súlyosabb stratégiai kockázatként azonosítanak 
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[2]. Így elmondható, hogy a munkaerő meglétével kapcsolatos kockázatok csoportja és a 

kompetencia‑ és szaktudással kapcsolatos kockázatok csoportja egymás hatását sajnos fel-

erősítik.  

A mérnökképzés legkritikusabb hiányterületei olyan kompetenciákhoz kapcsolód-

nak, amelyek a modern autóipari gyártási rendszerek működéséhez elengedhetetlenek. A 

digitális és automatizálási készségek, az Ipar 4.0‑hoz kapcsolódó technológiai ismeretek, 

valamint a rendszerszintű gondolkodás hiánya közvetlenül növeli a hibázási arányt és a mű-

ködési zavarok kockázatát [8], [9]. A mechatronikai és karbantartási tudás hiányosságai kü-

lönösen kritikusak a robotizált és kiber‑fizikai rendszerekkel működő autóipari környezet-

ben, ahol a dolgozóknak képesnek kell lenniük komplex rendszerek diagnosztizálására és 

beavatkozására [6],[10]. 

Emellett az adatvezérelt döntéshozatalhoz szükséges analitikai és statisztikai kész-

ségek fejlesztése továbbra is indokolt a mérnökképzésben, jóllehet a digitalizált gyártási 

környezetben ezek a kompetenciák alapvetőek a prediktív karbantartás, a folyamatoptima-

lizálás és a minőségbiztosítás szempontjából [10], [19]. A soft skillek (személyes vagy szo-

ciális készségek), különösen a kommunikáció, az együttműködés, a döntéshozatal és a ve-

zetői készségek hiánya szintén jelentős kockázati tényező, mivel a csoportokban való haté-

kony működés a modern autóipari vállalatok egyik alapfeltétele a munkaerővel szemben 

[12], [24]. 

A tudásmenedzsment és a fenntarthatósági szemlélet hiányosságai tovább erősítik 

a kompetenciadeficitet. A tapasztalati tudás elvesztése, a nem megfelelő dokumentáció és a 

fenntartható technológiák ismeretének hiánya hosszú távon csökkenti a vállalatok rezilien-

ciáját és innovációs képességét [16].  

A fenti hiányterületek szemléltetése a 2. ábrán látható. Mivel a felsőoktatás bizto-

sítja elsősorban a mérnökök utánpótlását, az ottani képzési színvonal és technológiai felké-

szültség korai jelzésértékkel bír a munkaerőpiacon várható HR‑kockázatokra [16]. 

 
2. ábra: A leggyakrabban azonosított hiányterületek (saját szerk.) 
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Szervezeti és pszichoszociális kockázatok 

A pszichoszociális kockázatok az autóiparban különösen erősek a nagyfokú mono-

tónia, a több műszakos munkarend, a teljesítménykényszer és a folyamatos minőségi elvá-

rások miatt. A stressz, a kiégés és a motivációvesztés közvetlenül növeli a hibázási arányt, 

ami a termelési folyamatokban jelentős kockázatot jelent [20]. 

A 2021 - 2025 közötti vizsgálatok alapján a pszichoszociális kockázatok három fő 

területen jelennek meg: 

• fizikai és mentális terhelés, 

• munkakörnyezet és vezetői stílus, 

• elégtelen kommunikáció és visszacsatolás. 

A szervezeti kultúra hiányosságai, mint például a hibák elhallgatása vagy a nem 

megfelelő tudásmegosztás, tovább növelik a kockázatot. [17],[21] 

Technológiai és digitalizációs átmenethez kapcsolódó kockázatok 

Az autóipar digitalizációja új típusú humán kockázatokat hozott létre. A robotizált 

gyártósorok, a cobotok, az IoT‑alapú rendszerek és az elektromos hajtásláncok kezelése 

olyan tudást igényel, amelyet a munkaerő jelentős része még nem sajátított el. A technoló-

giai átmenet kockázatai közé tartozik: 

• a hibás rendszerhasználat, 

• a nem megfelelő robotkezelés, 

• az adatértelmezési hibák, 

• a kiberbiztonsági incidensek emberi eredetű komponensei. 

A 2024‑es magyar kutatás szerint a technológiai átmenet során a legnagyobb koc-

kázatot az jelenti, hogy a dolgozók nem értik a rendszer működését, ezért hibás döntéseket 

hoznak vagy nem megfelelően reagálnak rendellenességekre [18]. 

A humánerőforrás‑kockázatok rendszerszintű összefüggései 

A fenti kockázati csoportok nem különálló jelenségek, hanem egymást erősítő té-

nyezők. A fluktuáció például növeli a kompetenciahiányt a szervezeten belül, ami növeli a 

hibázási arányt, ami növeli a pszichoszociális terhelést, ami tovább növeli a fluktuációt. A 

szakirodalom ezt kockázati spirálnak nevezi, amely öngerjesztő jellegű [5], [21],[22].  

A rendszerszintű megközelítés alapján a humán erőforrás‑kockázatok három fő 

gyökérokra vezethetők vissza: 

• képzési és utánpótlási hiányosságokra, 

• szervezeti működésből eredő problémákra, 

• technológiai fejlődéshez való alkalmazkodási késésre. 

Ezek a gyökérokok együttesen határozzák meg az autóipari vállalatok biztonsági és 

működési kockázatait [23].  

A gyökérokok közül az első, a képzési és utánpótlási hiányosságok meglátásunk 

szerint nem elszigetelt HR‑problémák, hanem olyan stratégiai kockázati tényezők, amelyek 

a vállalat teljes működésére hatnak. Tehát a szaktudás és kompetencia hiány a teljes vállalati 

működésre hatással van. A kompetenciahiány akadályozza a technológiai beruházások 

megtérülését, lassítja a digitalizációs átmenetet, és növeli a szervezeti sérülékenységet. A 
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rendszerszintű megközelítés alapján a képzési hiányosságok a humán erőforrás‑kockázatok 

egyik legfontosabb gyökérokát jelentik, amelyek megszüntetése az oktatás területén kezd-

hető el. 

KÖVETKEZTETÉSEK, JAVASLATOK 

Az elemzés eredményei arra engednek következtetni, hogy az autóiparban megje-

lenő humán erőforrás‑kockázatok szorosan összefüggenek a technológiai fejlődés ütemével 

és a munkavállalók felkészültségével. Az Ipar 4.0 és Ipar 5.0 technológiák terjedése olyan 

új kompetenciákat igényel, amelyek a jelenlegi munkaerő jelentős részénél hiányosan van-

nak jelen. A robotizált gyártósorok, a cobotok, az IoT‑alapú rendszerek és az elektromos 

hajtásláncok kezelése komplex tudást és rendszerszintű megértést feltételez, amelynek hiá-

nya növeli a hibázási arányt és a működési zavarok kockázatát. A kutatás rámutatott arra is, 

hogy a pszichoszociális terhelés, a vezetői stílus és a kommunikációs hiányosságok tovább 

erősítik ezeket a kockázatokat, és hozzájárulnak a fluktuáció növekedéséhez. 

A humán erőforrás‑kockázatok négy fő csoportja, a munkaerőhiány, kompetencia‑ 

és tudáshiány, a pszichoszociális tényezők, valamint a technológiai átmenetből fakadó koc-

kázatok, egymást erősítő módon jelennek meg. A fluktuáció növeli a kompetenciadeficitet, 

a kompetenciadeficit és a pszichoszociális terhelés növeli a hibázási arányt, amely önger-

jesztő folyamat. Ez a spirál hosszú távon gyengíti a vállalatok működési stabilitását és re-

zilienciáját. A felsőoktatás szerepe ebben a folyamatban meghatározó, mivel a mérnökkép-

zés jelenlegi struktúrája nem minden esetben képes lépést tartani az ipar technológiai igé-

nyeivel. A STEM‑szemlélet hiánya, különösen a rendszerszintű gondolkodás, az analitikai 

készségek és a gyakorlati problémamegoldás területén, közvetlenül hozzájárulnak a kom-

petenciahiány fennmaradásához. 

A STEM‑szemlélet (Science – Technology – Engineering – Mathematics) olyan 

integrált megközelítést képvisel, amely éppen azokat a kompetenciákat helyezi előtérbe, 

amelyek a mérnökképzésben és az autóipari gyakorlatban hiányterületként jelennek meg (3. 

ábra). A STEM egyik alapelve a rendszerszintű gondolkodás és a komplex problémameg-

oldás fejlesztése, amely a modern autóipari gyártási rendszerekben elengedhetetlen. A ku-

tatások szerint a mérnökhallgatók gyakran nem rendelkeznek megfelelő képességekkel a 

többváltozós, összetett rendszerek értelmezésére, ami a STEM‑alapú oktatás hiányosságaira 

vezethető vissza [12][24]. A STEM‑szemlélet ugyanakkor olyan interdiszciplináris megkö-

zelítést támogat, amely a mechanika, elektronika, informatika és adatvezérelt technológiák 

integrációját hangsúlyozza, ez pedig pontosan az a terület, ahol a mérnökképzésben a leg-

nagyobb kompetenciadeficit mutatkozik [9],[20],[24]. 

A STEM‑oktatás másik kulcseleme a matematikai‑analitikai gondolkodás fejlesz-

tése, amely a modern autóipari környezetben az adatvezérelt döntéshozatal alapját képezi. 

A gyártási folyamatok digitalizációja és a prediktív karbantartási rendszerek elterjedése mi-

att a mérnököknek képesnek kell lenniük nagy mennyiségű adat értelmezésére, statisztikai 

elemzésére és modellezésére. A mérnökképzésben az analitikai készségek fejlesztése to-

vábbra sem kiemelt fontosságú terület, ami közvetlenül hozzájárul a kompetenciahiányhoz 

[19]. A STEM‑szemlélet ezen a területen is releváns, mivel a matematikai és tudományos 

alapok megerősítése csökkentheti a hibázási arányt és javíthatja a mérnökök döntéshozatali 

képességeit. [10] 
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A STEM‑alapú oktatás hangsúlyozza a gyakorlati, projektalapú tanulást és a kísér-

letező problémamegoldást, amelyek a mérnökképzésben továbbra is hiányterületnek számí-

tanak. [24] A gyakorlati készségek fejlesztése különösen fontos az autóiparban, ahol a mér-

nököknek valós gyártási környezetben kell komplex technológiai rendszereket kezelniük. 

A kutatások szerint a STEM‑szemléletű, gyakorlatorientált oktatás jelentősen csökkenti a 

kompetenciahiányból eredő működési kockázatokat, mivel fejleszti a hallgatók adaptivitá-

sát, technológiai jártasságát és problémamegoldó képességét [12]. A STEM tehát nem csu-

pán oktatási megközelítés, hanem olyan stratégiai keretrendszer, amely közvetlenül hozzá-

járulhat az autóipari kompetenciadeficit mérsékléséhez.[24] 

 
3. ábra: STEM oktatás alkalmazásának és a feltárt hiányosságok hatásábrája (saját szerk.) 

A mérnökképzés számára a következő javaslatokat tartom megfontolandónak a 

képzések kialakítása és megvalósítása során: 

1. A digitális és Ipar 4.0 kompetenciák megerősítése a képzésben   

A mérnökhallgatók jelentős része nem rendelkezik megfelelő ismeretekkel az 

IoT‑alapú rendszerek, a robotizált gyártás, a prediktív karbantartás vagy az adatve-

zérelt döntéshozatal területén. A képzésben ezért nagyobb hangsúlyt kell kapnia a 

modern gyártási technológiák működésének, a rendszerhasználat gyakorlati elsajá-

tításának és a digitális kompetenciák fejlesztésének. Ez közvetlenül csökkenti a 

technológiai átmenetből fakadó hibázási kockázatokat. 

2. A rendszerszintű gondolkodás és analitikai készségek fejlesztése   

A hallgatók gyakran nehezen értik a komplex gyártási rendszerek összefüggéseit, 

ami a későbbi munkavégzés során hibás döntésekhez vezethet. A mérnökképzésben 

ezért szükség van olyan tantárgyakra és projektekre, amelyek a teljes rendszer mű-

ködését mutatják be, és fejlesztik a matematikai‑analitikai gondolkodást. Ez külö-

nösen fontos az adatvezérelt gyártási környezetben. 
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3. Gyakorlatorientált, ipari együttműködésen alapuló képzési formák bővítése   

A vállalatok visszajelzése szerint a friss diplomások gyakorlati problémamegoldó 

készségei gyakran hiányosak. A duális képzés, az ipari laborok, a valós gyártási 

környezetben végzett projektek és a vállalati mentorálás növelése, valamint megfe-

lelő oktatásmódszertan alkalmazása hatékonyan csökkenti a kompetenciadeficitet. 

A gyakorlatorientált oktatás hozzájárul ahhoz, hogy a hallgatók jobban megértsék 

a technológiai rendszerek működését, és magabiztosabban kezeljék az új technoló-

giákat. 

ÖSSZEFOGLALÁS 

Az autóiparban vizsgáltuk az Ipar 4.0 és Ipar 5.0 technológiák elterjedésének hatá-

sára megjelenő humán erőforrással összefüggésbe hozható vállalati működésre hatással 

lévő kockázatokat. A gyártási folyamatok digitalizációja, a robotizáció, az IoT‑alapú rend-

szerek és a mesterséges intelligencia alkalmazása olyan új kompetenciakövetelményeket 

hozott létre, amelyek a munkaerő jelentős részénél hiányosan vannak jelen.  

A humán erőforrás‑kockázatok négy fő csoportba rendezhetők: munkaerőhiány és 

fluktuáció, kompetencia‑ és tudáshiány, szervezeti és pszichoszociális kockázatok, valamint 

a technológiai átmenetből fakadó kockázatok. Ezek a tényezők egymást erősítve olyan koc-

kázati spirált alkotnak, amely hosszú távon gyengíti a vállalatok működési stabilitását és 

rezílienciáját. A kompetenciahiány mára rendszerszintű problémává vált, amelyet tovább 

súlyosbít az elöregedő munkaerő és a tapasztalati tudás elvesztése.  

A mérnökképzés során figyelembe kell venni az új kihívásokat és célszerű a meg-

előzésre fókuszálni, a digitális és Ipar 4.0 kompetenciák fejlesztése, a rendszerszintű gon-

dolkodás ösztönzésére, az analitikai készségek fejlesztésére és a gyakorlati problémameg-

oldás oktatására. A STEM‑szemlélet megerősítése, a gyakorlatorientált képzés bővítése és 

az ipari együttműködések erősítése kulcsfontosságú a kompetenciadeficit mérsékléséhez. A 

tanulmányban összességében arra a következtetésre jutottunk, hogy az autóipari vállalatok 

versenyképessége és működési biztonsága csak akkor tartható fenn, ha a technológiai inno-

vációt a humán tényezők tudatos és összehangolt fejlesztése kíséri. 
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