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Az Ipar  4.0-ból  az Ipar  5.0-ba való átmenet az ipari paradigmák jelentős fejlődését jelenti, amelyet 
az emberközpontú megközelítések és a fenntarthatóság fokozódó integrálása jellemez technoló-
giai és szervezeti kereteken belül. Míg az ipari forradalmak történelmileg hosszú időszakokra 
terjedtek ki, az elmúlt évtizedekben a fejlődés felgyorsult, ami az Ipar  4.0-tól  az Ipar  5.0-ig  tartó 
gyors fejlődéshez vezetett. Az Ipar  4.0 a gyártási folyamatok digitális átalakítására összpon-
tosított a fokozott automatizálás, összekapcsolhatóság és adatcsere révén, olyan technológiák 
felhasználásával, mint a tárgyak internete (IoT), a kiberfizikai rendszerek (CPS) és a mestersé-
ges intelligencia (AI). Ezzel szemben az Ipar  5.0 az emberi intelligencia és az intelligens gépek 
harmonikus integrációjára helyezi a hangsúlyt, amelynek célja az emberi jólét és termelékeny-
ség növelése az együttműködésen alapuló és fenntartható gyakorlatok révén. E tanulmány célja, 
hogy átfogó áttekintést nyújtson mind az Ipar  4.0, mind az Ipar  5.0 meghatározó jellemzőiről, 
kiemelve technológiai újításaikat, társadalmi hatásaikat, valamint a befogadóbb, alkalmazko-
dóbb és környezettudatosabb ipari folyamatok irányába történő elmozdulást.
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The transition from Industry  4.0 to Industry  5.0 represents a significant evolution in industrial 
paradigms, characterized by increasing integration of human-centric approaches and sustainability 
within technological and organizational frameworks. While the industrial revolutions have 
historically been spread over long periods, the advancements have accelerated in recent decades, 
leading to the rapid development from Industry  4.0 to Industry  5.0. Industry  4.0 focused on the 
digital transformation of manufacturing processes through increased automation, connectivity, 
and data exchange, leveraging technologies such as the Internet of Things (IoT), cyber-physical 
systems (CPS), and artificial intelligence (AI). In contrast, Industry  5.0 emphasizes the harmonious 
integration of human intelligence with smart machines, aiming to enhance human well-being 
and productivity through collaborative and sustainable practices. This study aims to provide 
a comprehensive overview of the defining characteristics of both Industry  4.0 and Industry  5.0, 
highlighting their technological innovations, societal impacts, and the shift towards more inclusive, 
adaptive, and environmentally conscious industrial processes.

Keywords:
human-centred thinking, Industry  4.0, Industry  5.0, social issues, sustainability, technology 
and public administration

BEVEZETÉS

Az Ipar  4.0-ról az Ipar  5.0-ra  való áttérés az ipari és a technológiai paradigmák sarkalatos 
váltását jelenti, amely mélyrehatóan befolyásolja a közigazgatást. Ez a fejlődés nem pusztán 
technológiai korszerűsítés, hanem az emberközpontú értékek átfogó integrálása az ipari fo-
lyamatokba. Ennek az átmenetnek a jelentősége abban rejlik, hogy újradefiniálhatja az ember 
és a gépek közötti interakciót, hangsúlyt fektetve a fenntarthatóságra, a személyre szabott 
gyártásra és a társadalmi jólétre. A közigazgatás döntő szerepet játszik ennek az átmenetnek 
a megkönnyítésében azáltal, hogy olyan politikákat dolgoz ki, amelyek támogatják a fejlett 
technológiák integrációját, miközben foglalkoznak az etikai, társadalmi és gazdasági hatá-
sokkal. Jelen tanulmány részletesen feltárja mind az Ipar  4.0, mind az Ipar  5.0 jellemzőit, 
kiemelve a társadalomra és a gazdaságra gyakorolt hatásukat. Hangsúlyozza a stratégiaköz-
pontú közigazgatás fontosságát a fenntarthatóbb és emberközpontúbb ipari keretrendszerre 
való átállás irányításában. A tanulmány átfogó szakirodalmi áttekintés módszerét alkal-
mazza, elemezve a kulcsfogalmakat, a technológiai fejlődést és azok társadalmi hatásait. 
Szisztematikusan áttekinti az Ipar  4.0 és az Ipar  5.0 meglévő kutatásait, integrálva a külön-
böző tudományos és szakpolitikai forrásokból származó meglátásokat. Ez a megközelítés 
lehetővé teszi ezen ipari paradigmák technológiai, szervezeti és társadalmi dimenzióinak ala-
pos megértését. Az eredményekből kiderül, hogy az Ipar  5.0 az Ipar  4.0 technológiai alapjaira 
épül, és olyan fejlett technológiákat foglal magában, mint a mesterséges intelligencia, a tár-
gyak internete (IoT) és a robotika. A technológiai fejlesztésen túlmenően azonban az emberi 
kreativitást, az etikai megfontolásokat és a fenntarthatóságot is integrálja az ipari folyama-
tokba. Ez a paradigmaváltás az ember és a gépek közötti együttműködés kialakítását segíti 
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elő, amelynek célja a termelékenység növelése, miközben a társadalmi jólétet is biztosítja. 
Az Ipar  5.0 személyre szabott és fenntartható termelési módszerekre való összpontosítása új 
lehetőségeket kínál a közigazgatás számára az innováció, a gazdasági növekedés és a társa-
dalmi igazságosság előmozdítására.

A DEFINÍCIóK LEHATÁROLÁSA

Az Ipar  4.0 fogalmi tényezői

A negyedik ipari forradalom – vagy az Ipar  4.0 – megjelenése a digitális technológiák és a ha-
gyományos gyártási módszerek szintézisét ígéri. Ez az evolúciós lépcső számos ágazatra 
nézve jelentős következményekkel járt. Középpontjában a fokozódó automatizálás, a fokozott 
összekapcsolhatóság, valamint az adatközpontúság és az adatcsere áll. Az Ipar  4.0 alappil-
lérei közé tartozik a tárgyak internete2 (IoT), a kiberfizikai rendszerek3 (CPS), valamint 
a mesterséges intelligencia, amelyek együttesen a nemzetközi határokon átnyúló, zökke-
nőmentes gépi interakciót támogatják. Az Ipar  4.0 lényege tehát a progresszív technológiai 
keretek egyesítésében rejlik, amely a teljes értékláncra kiterjed, és integrálja a szolgáltatáso-
kat, az automatizálást, a mesterséges intelligenciát, a robotikát és a tárgyak internetét. Ezek 
a technológiák egy új gyártási korszakot jeleznek, amelyet a fizikai és a digitális területek 
összeolvadása jellemez, és amely kiberfizikai termelési rendszereket eredményez.4 Az Ipar 
 4.0 céljai között kell szerepelnie e fejlett technológiai módszerek hasznosításának a gépek 
és eszközök gyors fejlődésével együtt, a globális ipari termelékenység és a versenyképesség 
növelése érdekében.5

Az Ipar  4.0 filozófiájának központi elemei közé tartozik az IoT-infrastruktúrák stratégiai 
alkalmazása kifinomult informatikai eszközökkel, továbbá a mérnöki szakértelem felhasz-
nálásával a termelés racionalizálása, ezáltal a sebesség növelése és az állásidő csökkentése. 
A legmodernebb szoftverekkel és hálózatba kapcsolt érzékelőkkel felszerelt fejlett gépek széles 
körű bevezetése nemcsak az informatikai és villamosmérnöki diplomások számára teremt fog-
lalkoztatási perspektívát, hanem hozzájárul a termékminőség és a rendszer hatékonyságának 
fenntartható javulásához is.6 A prediktív technológiák a termék teljes életciklusa során megha-
tározó szerepet játszanak, megkönnyítve mind az üzleti, mind a társadalmi hatások kezelését. 
Ez a paradigmaváltás drámaian átalakította az üzleti műveleteket és a globális versenyhelyze-
tet, különösen a berendezések karbantartását illetően. A big data analitika és a gépi tanulási 
algoritmusok felhasználása lehetővé teszi a szervezetek számára a folyamatok hatékonyságának 

2 Megkönnyíti a valós idejű kommunikációt az egymással összekapcsolt fizikai eszközök között, lehetővé téve 
számukra, hogy megalapozott döntéseket hozzanak és hatékonyan kezeljék a rendszer vezérlését.

3 Jellemzője a számítási és fizikai folyamatok integrációja, ami a teljesen autonóm gyártási környezetben csúcso-
sodik ki.

4 Schumacher–Erol–Sihn  2016.
5 Wang et al.  2016.
6 Mrugalska–Wyrwicka  2017.
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finomítását és a működési leállások csökkentését. Emellett a big data analitika jelentősen segíti 
a vállalkozásokat abban, hogy a hatalmas adathalmazokból hasznosítható ismereteket nyerje-
nek, ezáltal pontosabb és költségtakarékosabb előrejelző karbantartási stratégiákat kínálnak. 
Az Ipar  4.0 kifinomult technológiai alkalmazásai egyszerűsítik az adatgyűjtési és értelme-
zési folyamatokat, lehetővé téve a hatékonyabb és eredményesebb döntéshozatalt egyaránt.7 
Az Ipar  4.0 – mint az új ipari evolúció – képes a fizikai és a digitális rendszereket valós időben 
összeolvasztani, túllépve a költség, a rugalmasság, a sebesség és a minőség között a feldolgo-
zóiparban és a mezőgazdaságban megfigyelhető klasszikus kompromisszumokon.8 Az olyan 
technológiák, mint az additív gyártás, az IoT-érzékelők, az egymással összekapcsolt robotok 
és a fejlett mesterséges intelligencia, e forradalom katalizátorai. Az additív gyártás – vagy  3D 
nyomtatás – megjelenése tehát jelenetős befolyással van a gyártási módszerekre, mivel lehe-
tővé teszi az igény szerinti és az egyedi gyártási igények kielégítését.

Az előzőleg bemutatott tényezők együttesen az Ipar  4.0 keretrendszer alapját képezik. Emel-
lett kiemelendő, hogy az innovációra és a hatékonyságra továbbra is a modern ipar központi 
mozgatórugóiként tekintünk. Az Ipar  4.0 a logisztikai irányítást, a decentralizációt, az önsza-
bályozást és a hatékonyságot helyezi előtérbe.9 A negyedik ipari forradalom az ipari szektor 
digitális metamorfózisát jelenti, amely megváltoztatja az ellátási lánc menedzsmentjének para-
digmáit. Ez a forradalom a skálázhatóság, a rugalmasság, az analitikától való függés, valamint 
az intelligens technológia eltérő felhasználása felé mutató tendenciát jelez a már működő válla-
latok és a startupok között az Ipar  4.0 kontextusában.10 Az Ipar  4.0-ba való átmenet egy sajátos 
ipari felemelkedésként is értelmezhető, amelyet a termelésbe való emberi beavatkozás meg-
szüntetése, az általános automatizálás, a globális ipari összekapcsolhatóság és a gyors ágazati 
váltások jellemeznek. Az értéklánc-optimalizálást jellemző autonóm hálózati kormányzás di-
namikusabb termelési munkafolyamatokat eredményez.11

Az Ipar  5.0 jellemzői

Az Ipar  5.0 az iparosítás új korszakának eljövetelét jelzi, amely továbbfejleszti az Ipar  4.0 ál-
tal létrehozott technológiai alapokat. Az ötödik ipari forradalom akkor következik be, ha 
a kulcsfontosságú pilléreknek – intelligens gépek, intelligens hálózatok és intelligens au-
tomatizálás – az emberi intelligenciával való zökkenőmentes integrációja harmonikusan 
összehangolva megvalósul.12 Az Ipar  5.0 tehát arra törekszik, hogy az emberi elmét a gépek 
képességeivel ötvözze, hogy elősegítse a hatékonyabb és együttműködésen alapuló működést. 
A technológiai fejlődés szeizmikus szemléletváltást idézett elő, amely most az ember és a gép 
szövetségét támogatja. Ez az új szemlélet a gépeket passzív eszközökből aktív partnerekké 

7 Qin et al.  2016.
8 Olsen–Tomlin  2019.
9 Hofmann–Rüsch  2017.
10 Hahn  2020.
11 Popkova–Ragulina–Bogoviz  2019.
12 Johri et al.  2021.
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változtatja a termelésben is. Megkérdőjelezi azt a hagyományos elképzelést, hogy az auto-
matizálás kiszorítja az emberi munkát, ehelyett rávilágít arra, hogy a technológia hogyan 
erősítheti fel az emberi képességeket. Az Ipar  5.0-t egy olyan működés felé való elmozdulás 
jellemzi, amely nemcsak integráló és intelligens, hanem ahol az ember és a gép közötti együtt-
működés is kiemelkedő fontosságú a termelékenység és a hatékonyság optimalizálásában.

Az Ipar  5.0 lényege az alkalmazkodóképesség, a rugalmasság, az intelligens együttműködés 
és a környezettudatosság, valamint a fejlett technológiák mellett az emberi kreativitás és bölcses-
ség hasznosítása a teljesítményszintek maximalizálása érdekében. Az Ipar  5.0 tehát a digitális 
és a mesterségesintelligencia-technológiák által támasztott kihívásokra válaszul a termelés új 
szakaszaként jelenik meg, olyan gyártási miliőt kínálva, amelyben a robotok inkább kiegé-
szítik, mint helyettesítik az emberi munkaerőt, ezáltal növelve a termelékenységet.13 Az Ipar 
 5.0 optimális gyártási megoldásai az emberi intelligencia és a legkorszerűbb gépek harmoni-
kus keveredéséből erednek, és az olyan technológiák jelzik a fejlődést, mint az edge computing 
és a blokklánc.14

Az Ipar  5.0 az Ipar  4.0 hatékonyságát az emberközpontú technológiákkal és szolgáltatásokkal 
bővíti, és egy rugalmas és környezettudatos társadalmat hoz létre.15 Az Ipar  5.0 víziója a kime-
neti minőség és a környezettudatosság előtérbe helyezésével az innováció ösztönzése és a piaci 
versenyképesség erősítése. Az Ipar  5.0-t a gyártási képességek átalakító kiterjesztéseként ábrá-
zolják, amely eredendően szociális; a foglalkoztatás, a gazdasági növekedés, a fenntarthatóság 
és a munkaerő jóléte iránti elkötelezettséggel.16 Kiemelten szükséges hangsúlyozni a munka-
erő létfontosságú szerepét az Ipar  4.0-ból  az Ipar  5.0-ba való átmenetben, az emberközpontú 
termelési megközelítés mellett érvelve és felmérve a vállalatok felkészültségét erre az átme-
netre.17 Az Ipar  5.0 egyik fő célja, hogy a dolgozókat képessé tegye arra, hogy a digitális 
együttműködés révén fejlesszék képességeiket.18 Kagermann szerint ha a munkaerő aktívan 
részt vesz az új technológiák – például a robotika vagy a mesterséges intelligencia – létreho-
zásában és alkalmazásában, a termelékenység ugrásszerűen megnő, és ezzel párhuzamosan 
elősegíti az egészségesebb életmódot.19

Egy ilyen átfogó stratégia nemcsak a folyamatok átalakítására, hanem az egész ipari terü-
let átalakítására is alkalmas, és minden eddiginél alkalmazkodóbbá és érzékenyebbé teszi azt. 
A fejlett automatizált rendszerek, amelyek a mélytanulást és az intelligens algoritmusokat hasz-
nosítják, növelik a termelékenységet és a működési hatékonyságot. Ebben az összefüggésben 
a cobotok – az ember mellett dolgozni tervezett robotok – jelentős szerepet játszanak a gyár-
tási folyamatok rugalmasságának és sokoldalúságának fokozásában. Ha a tárgyak internetét 
az adatok valós idejű gyűjtésére és elemzésére használják, a munkakörnyezet intelligensebbé 
válik, megkönnyítve a megelőző karbantartást és a stratégiai döntéshozatalt. Az Ipar  5.0 a 

13 Nahavandi  2019.
14 Maddikunta et al.  2021.
15 Mourtzis–Angelopoulos–Panopoulos  2022.
16 Breque – De Nul – Petridis  2021.
17 Zizic et al.  2022.
18 Alves et al.  2023.
19 Kagermann–Wahlster–Helbig  2013.
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technológia, a döntéshozói hálózatok összekapcsolásával átalakítja a hagyományos ipari struk-
túrát, és hangsúlyozza az ember és a gépek közötti konstruktív együttműködést. A személyre 
szabott gyártás és a fokozott társadalmi szerepvállalás az Ipar  5.0 nélkülözhetetlen jellemzői 
lesznek, és olyan létfontosságú elemeket emelnek ki, mint az ellátási lánc fejlesztése, a vállalati 
szintű innováció, az intelligens gyártás és az ember-gép kölcsönhatás.20 Az Ipar  5.0-t olyan út-
törő technológiai paradigmaként szokás jellemezni, amely elősegíti a szinergiát, a gépesítést 
és az ökotudatosságot, és hatalmas lehetőségeket tartogat a sokoldalú értékláncok létrehozására, 
valamint az emberi egészség előmozdítására a működési és ellátási hálózati kereteken belül.21

Összességében tehát elmondható, hogy noha mind az Ipar  4.0, mind az Ipar  5.0 a gyártás 
forradalmasítására törekszik technológiai újítások révén, stratégiai megközelítéseik eltérnek, 
mégis kiegészítik egymást. Az Ipar  4.0 az automatizálás és a digitalizálás megkönnyítésével te-
remti meg az alapokat, míg az Ipar  5.0 ezt az alapot bővíti ki azzal, hogy a gyártási folyamatba 
szinergikus és különösen emberközpontú perspektívát integrál. Ezeknek az ipari paradigmák-
nak a folyamatos fejlődése nemcsak a technológia terén tett előrelépéseket példázza, hanem 
az emberi munkaerő szerepét is átformálja az intelligens termelési környezeteken belül. 
Az Ipar  4.0 és az Ipar  5.0 együttesen egy olyan jövőt jelöl ki, amelyben a technológiai fejlő-
dés és a megfontolt emberi alkalmazás konvergenciája új határokat nyit meg mind az iparban, 
mind a társadalomban.

AZ IPAR  5.0 POTENCIÁLIS HATÁSAI, HATÁSMECHANIZMUSAI

Az Ipar  5.0 középpontjában az ember előtérbe helyezése áll, az olyan egyedi emberi tulaj-
donságok felismerése, mint a kreativitás, az ítélőképesség és az összetett problémamegoldás, 
valamint ezek ötvözése a gépek megbízhatóságával és analitikai képességeivel. Ez az inter-
akció nemcsak a technológiát egészíti ki, hanem elősegíti az olyan üzleti modellek fejlődését 
is, amelyek úgy elégítik ki az igényeket, hogy közben nem szorítják háttérbe az emberi rész-
vételt.22 Végső soron az emberi találékonyság és a gépi pontosság szintézise az Ipar  5.0-ban  
megkönnyíti a személyre szabott megoldások létrehozását, ezáltal az egyénre szabott gyár-
tási folyamatok reneszánszát idézi elő, és új utakat nyit a gazdasági hatékonyság felé anélkül, 
hogy a fogyasztók fejlesztési folyamatba való bevonása sérülne.23

Az Ipar  5.0 etikai dimenziót is képvisel, ahol a cél az igazságosabb és befogadóbb munkakör-
nyezet elősegítése a tisztességes és átlátható mesterségesintelligencia-rendszerek alkalmazásával, 
hogy ellensúlyozzák az emberi előítéleteket a foglalkoztatási gyakorlatban. Ez az etikai meg-
közelítés az igazságosság és a pártatlanság előmozdításával javítja a munkahelyet.24 Mivel 
a munkaerő a nagyobb kreatív elkötelezettség és az innovációközpontú tevékenységek felé 
mozdul el, az AI-technológiák fejlesztésének és alkalmazásának etikusnak és megbízhatónak 

20 Akundi et al.  2022.
21 Ivanov  2023.
22 Decker–Fischer–Ott  2017.
23 Frank–Dalenogare–Ayala  2019.
24 Bankins–Formosa  2023.
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kell lennie. E jövőkép megvalósításához szükség van a megfelelő emberi irányítás érvénye-
sítésére, ami egyidejűleg elősegíti a termelékenységet, a fenntartható gazdasági növekedést 
és a környezetvédelemmel való törődést.25 A különböző hatóságok, valamint a nemzetközi 
és kormányzati szervezetek tettek lépéseket, hogy kereteket dolgozzanak ki és tanácsokat ad-
janak a nagymértékben autonóm rendszerek etikus telepítéséhez.26

Az Ipar  5.0 magában foglalja továbbá az innovatív termelési módszerek kidolgozását, vala-
mint az ügyfélkapcsolat fokozását az emberi szakértelem és a csúcstechnológia konvergálásával. 
Ez az átmenet áthatja a gazdasági, társadalmi és ökológiai területeket, és olyan jövőt céloz meg, 
amely szakít az Ipar  4.0 automatizálásközpontú irányultságával, és olyan új paradigmát javasol, 
amelyben az emberiesség és a környezetvédelem kerül előtérbe. Ez a váltás a társadalmi-gaz-
dasági struktúrák mélyreható változását jelzi, és az Ipar  5.0-t olyan technológiai korszakként 
különbözteti meg, amely nemcsak az ember és a gépek közötti harmóniát segíti elő, hanem 
egy egységesebb és fenntarthatóbb ipari táj kialakítására is törekszik. Ebben az összefüggésben 
a fejlett rendszerek nem kizárólag a teljesítményre és a termelékenységre összpontosítanak, 
hanem az emberi érdekek szolgálatára és az etikai értékek fenntartására, a társadalmi jólét egé-
szének fokozására törekszenek.27

Környezetvédelmi szempontból az Ipar  5.0 fenntarthatóság iránti elkötelezettsége a ter-
melési rendszerek ökológiai lábnyomának jelentős csökkentését célozza, hozzájárulva ezzel 
a globális természetvédelmi erőfeszítésekhez.28 Megjegyzendő, hogy a robotok és a mester-
ségesintelligencia-rendszerek fokozott használata várhatóan növelheti az áramfogyasztást, 
ezáltal az üvegházhatású gázok kibocsátását. E fejlett technológiák gyártása és ártalmatlanítása 
az elektronikai hulladékkal és az erőforrások kimerülésével kapcsolatos környezeti kockáza-
tokat is magában rejti. E problémák enyhítése érdekében elengedhetetlen egy olyan kimerítő 
értékelés, amely az Ipar  5.0 megoldások életciklushatásait vizsgálja a kezdetektől a megsem-
misítésig.29 A fenntarthatóság az Ipar  5.0 másik sarokköve, amely a környezetbarát termelési 
gyakorlatok bevezetését és az erőforrások megőrzését szorgalmazza.30

Társadalmi szempontból a jelentős emberi közreműködés hangsúlyozása változatosabb, 
igazságosabb és befogadóbb munkaerőpiacot eredményezhet, visszahelyezve az emberi érint-
kezést az olyan munkaterületekre, amelyeket már régóta a tömegtermelés filozófiája ural. 
Az ergonómia, a mesterséges intelligenciával támogatott döntéshozatal és az adaptív tanulási 
környezetek terén tett erőfeszítések célja, hogy olyan munkahelyeket hozzanak létre, amelyek 
kifizetődőbbek és intellektuálisan érdekesebbek, az embereket olyan szerepekbe helyezve, ame-
lyek optimalizálják a bennük rejlő lehetőségeket, miközben lehetővé teszik a gépek számára, 
hogy a monotonabb feladatokat elvégezzék.31 Ezen túlmenően a robotok alkalmazása az em-
beri munkavállalók mellett a termelékenység növelését ígéri, és megnyitja az utat a nagyobb 

25 Ciobanu–Meșniță  2022.
26 Schoitsch  2020.
27 Schwab  2016.
28 Geissdoerfer et al.  2017.
29 Fási  2023.
30 European Commission  2020.
31 Michalos et al.  2015.
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innováció és testreszabás előtt, lehetővé téve a vállalkozások számára, hogy ne csak megtart-
sák, hanem ki is terjesszék piaci jelenlétüket, és speciális réseket hozzanak létre.32

A munkaerő területén az Ipar  5.0 a társadalom dinamikájának jelentős átalakulását vetíti 
előre, amely minden ágazatban és szakmában érezteti hatását. Ahogy a gépek és a mesterséges 
intelligencia alkalmazása egyre elterjedtebbé válik, a munkahelyek széles körű megszűnésé-
vel kapcsolatos aggodalmak alaptalannak bizonyulnak. Ehelyett egyre nagyobb az egyetértés 
abban, hogy a munkavállalókat át kell képezni az újonnan kialakított feladatokra, amelyek a ko-
rábbitól eltérő készségeket igényelnek. Míg egyesek szerint az Ipar  5.0 újszerű szerepköröket 
fog létrehozni olyan területeken, mint az adatbányászat és a programozás, mások a magasan 
képzett és az alacsonyabb szintű munkát végző személyek közötti egyenlőtlenségek lehetséges 
súlyosbodását fájlalják, ami esetleg fokozhatja a társadalmi egyenlőtlenségek mértékét. Továbbá 
a kiberfizikai rendszerek integrációja szükségessé teszi a munkaerő átalakulását az alkalmaz-
kodóképesség és az új technológiák befogadásának képessége irányába.33

Az olyan fejlett technológiák, mint a mesterséges intelligencia, a tárgyak internete és a robo-
tika egyesülése újrakalibrálja a munkaerő-keresletet és megváltoztatja a munkaköri leírásokat, 
ami szükségessé teszi a munkaerő készségeibe való újbóli befektetést. A rutinfeladatok gépe-
sítése arra kényszerítheti a munkavállalókat, hogy további képzést keressenek, hogy az egyre 
inkább digitalizált környezetben is megőrizzék foglalkoztathatóságukat. Következésképpen 
ez súlyosbíthatja a társadalmi megosztottságot, kihívások elé állítva a műszaki kompetenciák-
ban kevésbé jártasakat. Az Ipar  5.0 valószínűleg a gigamunka vagy a szerződéses foglalkoztatás 
elterjedését is megerősíti, ami határozott eltérést jelent a hagyományos foglalkoztatási keretek-
től. Ebben az új modellben a dolgozókat nem félreállítják, hanem átképzéssel képessé teszik 
őket arra, hogy együttműködjenek a kifinomult gépekkel. Amikor az emberi éleslátás a gépi 
pontossággal párosul, az ipari termelésben a kreativitás, az innováció és a problémamegoldó 
képességek ugrásszerű növekedése válik lehetővé.

AZ IPAR  5.0 EGYES TÁRSADALMI ÉS TERÜLETI ASPEKTUSAI

Az Ipar  5.0 és az anyagi depriváció összefüggései

Ahogy láthattuk, komoly hívószóként és építőelemként volt jelen a fenntarthatóság az Ipar 
 5.0 jellemzőinek számbavételekor. Emiatt érdemes megvizsgálni az ENSZ Közgyűlése által 
 2015-ben  elfogadott Világunk átalakítása: a fenntartható fejlődés  2030-ig  szóló programja me-
netrendet és keretrendszert, amely a fenntartható fejlődés új, globális,  2030-ig  tartó időszakára 
vonatkozik. A dokumentum összesen  17 fenntartható fejlődési célt (Sustainable Development 
Goals, SDG) és  169 alcélt határoz meg, köztük első helyen a szegénység elleni küzdelem áll.34 
Ezért elsőként az anyagi depriváció és az Ipar  5.0 összefüggésrendszere kerül vizsgálat alá.

32 Kagermann–Wahlster–Helbig  2013.
33 Fási  2019.
34 Agenda  2030.
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Kulcsfontosságú, hogy a technológiai fejlődést a szegénység csökkentésének és a társadalmi 
fejlődés felgyorsításának elsődleges eszközeként használjuk fel. A feltörekvő technológiák ket-
tős természete – a modernizáció és a társadalmi fejlődés – egy kétélű kardhoz hasonlítható. 
A technológiai fejlődés elsősorban a termelékenység növelésével és a költségek csökkentésé-
vel enyhíti a szegénységet. Az automatizálás kiszorítja a munkaigényes munkát, történelmileg 
átalakítva a munkaerőt az agráriumból ipari és szolgáltatásorientálttá, ami Schumpeter krea-
tív pusztítás koncepcióját tükrözi.35

Jelenleg az információs és kommunikációs technológiák (IKT) elterjedése jelentősen 
hozzájárul a szegénység csökkentéséhez; különösen a mobilbankolás a hivatalos pénzügyi in-
tézményekkel nem rendelkező régiókban kiváló példa erre. Az IKT-k lehetővé teszik az egyének 
számára, hogy helytől függetlenül szélesebb körű gazdasági és piaci lehetőségekhez jussanak.36 
A technológia révén az emberek a tágabb értelemben vett gazdaságba való bekapcsolódást, 
a digitális oktatásban való részvételt, saját vállalkozás indítását és a digitális munkaerőpia-
con való részvételt teszik lehetővé, ami potenciálisan áthidalhatja a jóléti szakadékot. Ezért 
a technológiai hozzáférés stratégiai kiterjesztése az elszegényedett területeken létfontosságú 
a fenntartható fejlődés szempontjából. Az IKT-khoz való hozzáférés az oktatásban való elő-
relépés és a készségfejlesztés motorja is, ami a potenciális foglalkoztatási lehetőségek bővítése 
révén elengedhetetlen az egyének szegénységből való kiemeléséhez.37

Az új technológiák megjelenése azonban a „digitális szakadék”, a technológiai hozzáférés-
sel rendelkezők és nem rendelkezők közötti szakadék révén tovább mélyítheti a szegénységet. 
Súlyosbítja a meglévő egyenlőtlenségeket, és akadályokat gördít a gazdasági szerepvállalás 
elé, különösen az elszegényedettek, az idősek, a nők és a vidéki lakosok körében. A digitális 
szakadék kezelése ezért a szegénység csökkentésére és az inkluzív növekedésre irányuló erő-
feszítések középpontjába kerül.38 Az automatizálás és a mesterséges intelligencia integrációja 
a munkahelyek kiszorulásának kockázatát hordozza magában, elsősorban az alacsonyan kép-
zett munkavállalók körében, ami olyan politikákat tesz szükségessé, amelyek figyelembe veszik 
a technológiai növekedés és a szegénység enyhítése közötti kölcsönhatást.39

Az oktatásba és a készségfejlesztésbe való befektetés felkészíti az egyéneket a technológiai 
változásokra, javítja a foglalkoztathatóságot és a jövedelmi lehetőségeket. A technológiai írás-
tudás lehetővé teszi a korábban elérhetetlen információs és kommunikációs csatornákhoz 
való hozzáférést, segít áthidalni a növekvő szegénység okozta digitális szakadékot. Az oktatási 
és technológiai írástudási programok támogatása nemcsak a marginalizált közösségek terme-
lékenységét emeli, hanem a fenntartható gazdasági növekedést is elősegíti.40

A technológia szüntelen fejlődése új hatékonyságot és innovációs mintákat hirdet, de ez-
zel párhuzamosan kihívásokat is jelent a foglalkoztatás terén. A technológiai gyorsulás kora 
a munkaerőpiac szegmentálódását idézi elő, előnyben részesítve a magas kognitív készségeket 

35 Schumpeter  1942.
36 Jack–Suri  2011.
37 UNESCO  2023.
38 Norris  2001.
39 Acemoglu–Restrepo  2020.
40 World Bank  2016.
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igénylő vagy az automatizálással szemben ellenálló munkaköröket, ami munkahelyi polari-
zációhoz vezet. A készségalapú technikai változás hipotézise szerint a technológiai fejlődés 
a magasabb szintű készségekkel rendelkezőknek kedvez, ami hangsúlyozza a speciális készsé-
gek fejlesztésének szükségességét a technológia fejlődése során.41 A munkahelyek polarizációja 
bér- és jövedelemkülönbségeket okoz, különösen az alacsonyabb képzettségűeket érintve, akik 
a költséghatékony, munkaerő-megtakarító technológiákkal szemben találják magukat.42 A gyors 
technológiai fejlődéssel párosuló globalizáció a korábban helyben elérhető munkahelyek áthe-
lyezéséhez vezetett az alacsonyabb képzettségűek számára, ami tovább fokozza a munkahelyi 
megosztottságot. Következésképpen az érintett egyéneknek választaniuk kell: vagy a készségek 
fejlesztésével, vagy a kevésbé jövedelmező foglalkoztatással kell beérniük.43 A technológiai fej-
lődés és az ebből eredő munkahelyi polarizáció lehetséges politikai következményei jelentősek. 
Az oktatás és a képzés nagy szerepet játszik a munkahelyi polarizációs hatások közvetítésé-
ben, ahogy a vállalkozások az automatizálás és a mesterséges intelligencia révén átalakulnak. 
A naprakész oktatás az egyéneket a kialakulóban lévő munkakörökhöz szükséges készségek-
kel ruházza fel, míg a célzott képzés javítja a munkavállalók versenyképességét a dinamikus 
munkaerőpiacokon. Az olyan kezdeményezések, mint a szakképzés és az átképzés, létfontos-
ságúak a munkavállalók képességeinek a változó munkahelyi környezethez való igazításához, 
különösen azokban az ágazatokban, amelyek az automatizálási trendek közepette valószínű-
leg közepes képzettséget igénylő munkalehetőségeket teremtenek.44

A fentieken túl annak biztosítása, hogy az elmaradott régiók teljes mértékben részesüljenek 
a technológiai innovációkból, megfelelő infrastruktúra létrehozását igényli.45

Az Ipar  5.0 területi megközelítésben

A célzott regionális politika megakadályozhatja az egyenlőtlen növekedést, ahogy a közös-
ségek átállnak erre a fejlett ipari paradigmára, és biztonságos lehetőségeket kínál a területi 
fejlődéshez, amely egyesíti az iparágakat és a lakosságot a kollektív jólét érdekében.46 A kü-
lönböző földrajzi környezetben elhelyezkedő vállalkozások fokozatosan átállítják stratégiai 
fókuszukat, hogy tükrözzék az Ipar  5.0 alapelveit, hangsúlyt fektetve a fenntarthatóságra. 
Az ilyen környezetek magukévá teszik a körforgásos gazdaság elveit, amely a hulladék csök-
kentésére és az anyagok helyreállításának, visszanyerésének és regionális újrahasznosításának 
előmozdítására épül.47

41 Goos–Manning  2007.
42 Goldin–Katz  2008.
43 Blinder  2006.
44 Acemoglu–Autor  2011.
45 Sachs  2005.
46 Breque – De Nul – Petridis  2021.
47 Geissdoerfer et al.  2017.
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Az Ipar  5.0 megvalósítása a régiókon belül megfiatalíthatja a kézműves szakmákat, mivel 
az olyan élvonalbeli eszközök, mint a mesterséges intelligencia, a dolgok internete és a kiberfizikai 
rendszerek, újjáélesztik az egyes helyekre jellemző, régóta ismert mesterségeket. A modern 
technológia és a hagyományos kézművesség ötvözése olyan innovatív regionális árucikkeket 
eredményezhet, amelyek megfelelnek a helyi preferenciáknak és szükségleteknek.48 A régiók 
testre szabhatják a termelési módszereket, egyedi igényeket és ízléseket kielégítve, és így elő-
segíthetik az oktatási intézmények, kormányzati szervek és vállalatok közötti együttműködést. 
A gazdasági korlátok és az infrastrukturális beruházási megfontolások ellenére az Ipar  5.0 a 
korszerű technikákban és a kézműves szakmában jártas munkaerőt igényel. Az ötödik ipari 
hullámra való felkészülésben célzott továbbképzésre és élethosszig tartó tanulási utakra van 
szükség, és jelentős hatások várhatók a regionális humán tőke ápolásától. A régióknak hozzá 
kell járulniuk a népességükre szabott oktatási rendszerek kialakításához, hogy felkészüljenek 
a közelgő technológiai változásokra.49

Az Ipar  5.0 közigazgatásra gyakorolt hatásai

A nagyszabású digitális átalakítások komoly kihívásokat jelentenek: a teljes körű áttekintés 
szükségessége, az érzékeny információk kezelésének nehézségei, valamint az innovatív tech-
nikák felfedezése helyett a hagyományos módszerekhez való ragaszkodást. Noha úgy tűnhet, 
hogy a közszolgáltatások fejlődése elmarad más ágazatokétól, téves lenne azt a következte-
tést levonni, hogy a kormányzati szolgáltatások nyújtása statikus marad. Mivel a közszféra 
innovációjának legújabb erőfeszítései nagyrészt a szolgáltatásnyújtás automatizálására össz-
pontosítanak, a polgárok körében érzékelhető a digitális átszervezéssel szembeni vonakodás. 
E szanálásnak a lényege a nem fontos emberi interakciók kiküszöbölése a szolgáltatásokból. 
A piaci szervezetek tartósan az ügyfelek igényeinek kielégítésére és céljaik elérésének segíté-
sére összpontosítanak, miközben ezek az igények változnak. Ez a felismerés kulcsfontosságú 
a közszféra számára, amely kevés változást tapasztalt a nyújtott szolgáltatások jellegében 
vagy a lakosság számára „megfelelő” szolgáltatásokkal kapcsolatos belső meggyőződésé-
ben. Elengedhetetlen, hogy a szolgáltatásnyújtás olyan modelljét támogassuk, amely felelős, 
megbízható és megmagyarázható; amely személyre szabott, érzelmileg vonzó és közösen lét-
rehozott. Ezek az elvek képezik a sarokkövét annak, hogy a kormányzat  5.0 kontextusában 
átfogó, egész életen át tartó szolgáltatási élményt nyújtsunk a polgároknak.50

48 Brettel et al.  2014.
49 Schwab  2016.
50 Kowalkiewicz–Dootson  2019.
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ÖSSZEGZÉS, KÖVETKEZTETÉSEK LEVONÁSA

A szakirodalom áttekintése alapján véleményezhető, hogy az Ipar  5.0 nem egy a klasszikus ipari 
forradalmak közül, hanem inkább az Ipar  4.0 finomítása, finomhangolása. Az Ipar  5.0 alapja 
az ipari fejlődés új szakasza. Az Ipar  5.0 nagy jelentőséget tulajdonít az ember szerepének 
és munkájának, az embereket és a gépeket kívánja összekapcsolni. Az emberi kreativitásnak 
és gondolkodásnak az új technológiákkal történő ötvözésével a fenntarthatóbb jövőért küzd. 
Az Ipar  5.0 olyan folyamatok létrehozását támogatja, amelyek kevesebb hulladékot, keve-
sebb kibocsátást termelnek, hatékonyabban használják fel az energiát. Az Ipar  5.0 az ember 
és a gép összekapcsolásával rendkívül személyre szabott és testreszabott termelést tett lehe-
tővé, amely nagyobb rugalmasságot eredményezett a gyártásban.

Az Ipar  5.0 felismeri, hogy az iparban az automatizálás társadalmi hatásaival foglalkozni 
kell. Ez olyan kérdéseket foglal magában, mint a robotizált rendszerek fokozott használatából 
eredő munkahelyek megszűnése, valamint az „intelligens” gyárak általános hatása a társada-
lomra. Ahogy egyre inkább az együttműködőbb környezetek felé haladunk, és olyan új típusú 
munkaköröket alakítunk ki, amelyek nemcsak a mesterséges intelligenciával működő rend-
szerek és robotizált műveletek felügyeletére, karbantartására és javítására fektetnek hangsúlyt, 
úgy új, a technológiára és a kreativitásra összpontosító készségekre lesz szükség.

Miközben az Ipar  4.0-tól  kezdve az olyan új innovációkat, mint a mesterséges intelligencia, 
a tárgyak internete, a robotika és a nagy adatelemzés, digitális bázisunkhoz adjuk hozzá, az Ipar 
 5.0 célja nemcsak e technológiák további integrálása, hanem – és ami még fontosabb – az emberi 
intelligencia, sőt az etikai értékek összekapcsolása is. A tanulmány a technológia és az emberi 
tényezők közötti kölcsönhatás vizsgálatával rávilágít az Ipar  5.0-ban  rejlő átalakító potenci-
álra az ipari és társadalmi tájkép átalakításában, és hangsúlyozza a közigazgatás létfontosságú 
szerepét e fejlődés irányításában.

A téma további izgalmas kutatási irányaként megemlíthetjük a jogi szabályozás területét. 
A magyar és az uniós jogszabályok alapvetően alakítják a technológiai környezetet, mivel bizto-
sítják, hogy a fejlesztések összhangban legyenek a jogi és etikai normákkal. A gyors technológiai 
fejlődéssel való lépéstartáshoz elengedhetetlen a jogi környezet rendszeres felülvizsgálata, 
az érdekelt felek bevonása, a szabályozási keretek javítása, a végrehajtási mechanizmusok meg-
erősítése, valamint széles körű oktatási és tudatosságnövelő kezdeményezések révén történő 
kiigazítása. Ez az alkalmazkodó megközelítés hozzájárul egy kiegyensúlyozott és előremutató 
jogi környezet kialakításához, amely elősegíti az innovációt, miközben védi a társadalmi ér-
tékeket és érdekeket.
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selői felkészültség és a kormányzás kapcsán a versenyképességgel és a digitalizációval 
összefüggő szempontok vizsgálata. Jelenleg az új technológiáknak a modern kormány-
zásra és  az  állampolgárokra gyakorolt hatását vizsgálja, valamint a  fenntarthatóság 
és a kormányzás viszonyrendszerének elemzésére összpontosít.

Szűcs Petra a Nemzeti Közszolgálati Egyetem Államtudományi és Nemzetközi Tanul-
mányok Kar Közgazdaságtani és  Nemzetközi Gazdaságtani Tanszékének egyetemi 
tanársegédje. Kutatási területe a  feltörekvő technológiák, mint például a mesterséges 
intelligencia, az automatizálás és a robotizáció, valamint az Ipar  4.0 és az Ipar  5.0 gaz-
dasági és társadalmi hatásai. Doktori tanulmányai során a technológiai fejlődés előre-
mutató hatásainak vizsgálatára és elemzésére összpontosít.


