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AzIpar 4.0-bdl az Ipar 5.0-ba valé dtmenet az ipari paradigmdk jelentds fejlédését jelenti, amelyet
az emberkozpontii megkozelitések és a fenntarthatésdg fokozodé integrdldsa jellemez technolo-
giai és szervezeti kereteken beliil. Mig az ipari forradalmak torténelmileg hosszii idészakokra
terjedtek ki, az elmuilt évtizedekben a fejlédés felgyorsult, ami az Ipar 4.0-t6l az Ipar 5.0-ig tarté
gyors fejlédéshez vezetett. Az Ipar 4.0 a gydrtdsi folyamatok digitdlis dtalakitdsdra osszpon-
tositott a fokozott automatizdlds, Osszekapcsolhatosdag és adatcsere révén, olyan technolégidk
felhaszndldsdval, mint a targyak internete (IoT), a kiberfizikai rendszerek (CPS) és a mestersé-
ges intelligencia (Al). Ezzel szemben az Ipar 5.0 az emberi intelligencia és az intelligens gépek
harmonikus integrdciojdra helyezi a hangsulyt, amelynek célja az emberi jolét és termelékeny-
ség novelése az egyiittmiikodésen alapuld és fenntarthaté gyakorlatok révén. E tanulmdny célja,
hogy dtfogo dttekintést nyiijtson mind az Ipar 4.0, mind az Ipar 5.0 meghatdrozé jellemz6irdl,
kiemelve technoldgiai ujitdsaikat, tarsadalmi hatdsaikat, valamint a befogadobb, alkalmazko-
dobb és kornyezettudatosabb ipari folyamatok irdnydba torténd elmozduldst.
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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

BEVEZETES

Az Ipar 4.0-rdl az Ipar 5.0-ra valé attérés az ipari és a technoldgiai paradigmak sarkalatos
valtasat jelenti, amely mélyrehatéan befolyasolja a kozigazgatast. Ez a fejlédés nem pusztan
technolégiai korszertsités, hanem az emberkdzpontu értékek dtfogd integralasa az ipari fo-
lyamatokba. Ennek az atmenetnek a jelentdsége abban rejlik, hogy tjradefinialhatja az ember
és a gépek kozotti interakciot, hangsulyt fektetve a fenntarthatdsagra, a személyre szabott
gyartasra és atarsadalmijolétre. A kozigazgatas donté szerepet jatszik ennek az dtmenetnek
a megkdnnyitésében azéltal, hogy olyan politikakat dolgoz ki, amelyek tdmogatjak a fejlett
technoldgidk integracidjat, mikozben foglalkoznak az etikai, tarsadalmi és gazdasdgi hata-
sokkal. Jelen tanulmdny részletesen feltirja mind az Ipar 4.0, mind az Ipar 5.0 jellemzéit,
kiemelve a tarsadalomra és a gazdasagra gyakorolt hatasukat. Hangsulyozza a stratégiakoz-
pontt kozigazgatas fontossagat a fenntarthatobb és emberkozpontubb ipari keretrendszerre
valo atdllas irdnyitdsdban. A tanulmany atfogo szakirodalmi attekintés modszerét alkal-
mazza, elemezve a kulcsfogalmakat, a technoldgiai fejlédést és azok tarsadalmi hatasait.
Szisztematikusan attekinti az Ipar 4.0 és az Ipar 5.0 meglévé kutatasait, integralva a kiilon-
b6z6 tudomanyos és szakpolitikai forrasokbdl szarmazé meglatasokat. Ez a megkozelités
lehet6vé teszi ezen ipari paradigmak technoldgiai, szervezeti és tarsadalmi dimenzidinak ala-
pos megértését. Az eredményekbdl kideriil, hogy az Ipar 5.0 az Ipar 4.0 technoldgiai alapjaira
éptl, és olyan fejlett technologiakat foglal magaban, mint a mesterséges intelligencia, a tar-
gyakinternete (IoT) és a robotika. A technoldgiai fejlesztésen tilmenéen azonban az emberi
kreativitast, az etikai megfontoldsokat és a fenntarthatosagot is integralja az ipari folyama-
tokba. Ez a paradigmavaltas az ember és a gépek kozotti egyiittmiikodés kialakitasat segiti
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eld, amelynek célja a termelékenység novelése, mikozben a tdrsadalmi jolétet is biztositja.
AzIpar 5.0 személyre szabott és fenntarthat6 termelési modszerekre vald 6sszpontositasa 4j
lehet6ségeket kindl a kozigazgatas szamdra az innovécid, a gazdasagi novekedés és a tarsa-
dalmi igazsagossag elémozditasdra.

A DEFINICIOK LEHATAROLASA
Az Ipar 4.0 fogalmi tényezéi

A negyedik ipari forradalom - vagy az Ipar 4.0 - megjelenése a digitalis technoldgidk és a ha-
gyomanyos gyartasi modszerek szintézisét igéri. Ez az evolucids 1épcsé szamos dgazatra
nézve jelentds kovetkezményekkel jart. Kozéppontjaban a fokozddé automatizalas, a fokozott
Osszekapcsolhatdsag, valamint az adatkozpontusag és az adatcsere all. Az Ipar 4.0 alappil-
lérei kozé tartozik a targyak internete? (IoT), a kiberfizikai rendszerek® (CPS), valamint
a mesterséges intelligencia, amelyek egytittesen a nemzetkozi hatarokon atnyuld, zokke-
némentes gépi interakciot timogatjak. Az Ipar 4.0 1ényege tehat a progressziv technoldgiai
keretek egyesitésében rejlik, amely a teljes értéklancra kiterjed, és integralja a szolgaltataso-
kat, az automatizalast, a mesterséges intelligenciat, a robotikat és a targyak internetét. Ezek
a technologiak egy uj gyartasi korszakot jeleznek, amelyet a fizikai és a digitalis tertiletek
Osszeolvadasa jellemez, és amely kiberfizikai termelési rendszereket eredményez.* Az Ipar
4.0 céljai kozott kell szerepelnie e fejlett technoldgiai médszerek hasznositdsanak a gépek
és eszk6zok gyors fejlédésével egyiitt, a globalis ipari termelékenység és a versenyképesség
novelése érdekében.’

Az Ipar 4.0 filozéfidgjanak kozponti elemei kozé tartozik az IoT-infrastrukturdk stratégiai
alkalmazasa kifinomult informatikai eszkozokkel, tovabba a mérnoki szakértelem felhasz-
nalasaval a termelés racionalizalasa, ezaltal a sebesség novelése és az allasid6 csokkentése.
Alegmodernebb szoftverekkel és haldzatba kapcsolt érzékelSkkel felszerelt fejlett gépek széles
kort bevezetése nemcsak az informatikai és villamosmérnoki diplomasok szdmara teremt fog-
lalkoztatasi perspektivat, hanem hozzajarul a termékmindség és a rendszer hatékonysaganak
fenntarthato javulasahoz is.® A prediktiv technologiak a termék teljes életciklusa soran megha-
tarozo szerepet jatszanak, megkonnyitve mind az tizleti, mind a tarsadalmi hatasok kezelését.
Ez a paradigmavaltas dramaian atalakitotta az tizleti miveleteket és a globalis versenyhelyze-
tet, kiilonosen a berendezések karbantartasat illetden. A big data analitika és a gépi tanulasi
algoritmusok felhasznalasa lehet6vé teszi a szervezetek szaimadra a folyamatok hatékonysaganak

Megkonnyiti a valds idejii kommunikaciot az egymassal sszekapesolt fizikai eszk6z6k kozott, lehet6vé téve
szamukra, hogy megalapozott dontéseket hozzanak és hatékonyan kezeljék a rendszer vezérlését.

Jellemzdje a szamitdsi és fizikai folyamatok integraciéja, ami a teljesen autondm gyartasi kérnyezetben cstcso-
sodik ki.

SCHUMACHER-EROL-SIHN 2016.

WANG et al. 2016.

¢ MRUGALSKA-WYRWICKA 2017.

PRO PUBLICO BONO - MAGYAR KOZIGAZGATAS « 2025/1.

/ k .

manyo

tanul

{

223



/

tanulmanyok e

finomitasat és a mikodési leallasok csokkentését. Emellett a big data analitika jelentésen segiti
avallalkozasokat abban, hogy a hatalmas adathalmazokbol hasznosithatd ismereteket nyerje-
nek, ezaltal pontosabb és koltségtakarékosabb el6rejelz6 karbantartasi stratégidkat kinalnak.
Az Ipar 4.0 kifinomult technolégiai alkalmazasai egyszertisitik az adatgyijtési és értelme-
zési folyamatokat, lehet6vé téve a hatékonyabb és eredményesebb dontéshozatalt egyarant.”
Az Ipar 4.0 - mint az Gj ipari evolucid — képes a fizikai és a digitalis rendszereket valds idében
Osszeolvasztani, tullépve a koltség, a rugalmassag, a sebesség és a minéség kozott a feldolgo-
zbiparban és a mezdgazdasagban megfigyelhetd klasszikus kompromisszumokon.® Az olyan
technologiak, mint az additiv gyartds, az IoT-érzékel6k, az egymassal 6sszekapcsolt robotok
és a fejlett mesterséges intelligencia, e forradalom katalizatorai. Az additiv gyartds — vagy 3D
nyomtatas — megjelenése tehat jelenetds befolyassal van a gyartasi modszerekre, mivel lehe-
tové teszi az igény szerinti és az egyedi gyartasi igények kielégitését.

Az el8z6leg bemutatott tényezdk egylittesen az Ipar 4.0 keretrendszer alapjat képezik. Emel-
lett kiemelendd, hogy az innovacidra és a hatékonysagra tovabbra is a modern ipar kozponti
mozgatdrugoiként tekintiink. Az Ipar 4.0 a logisztikai irdnyitast, a decentralizaciot, az 6nsza-
balyozast és a hatékonysagot helyezi el6térbe.” A negyedik ipari forradalom az ipari szektor
digitalis metamorfézisat jelenti, amely megvaltoztatja az ellatasi lainc menedzsmentjének para-
digmadit. Ez a forradalom a skaldzhatdsag, a rugalmassag, az analitikatol valo fiiggés, valamint
az intelligens technolégia eltéré felhasznalasa felé mutatd tendenciat jelez a mar miikodo valla-
latok és a startupok kozott az Ipar 4.0 kontextusaban.'® Az Ipar 4.0-ba vald atmenet egy sajatos
ipari felemelkedésként is értelmezhetd, amelyet a termelésbe valé emberi beavatkozds meg-
sziintetése, az altalanos automatizalds, a globalis ipari 6sszekapcsolhatdsag és a gyors dgazati
véltasok jellemeznek. Az értéklanc-optimalizalast jellemz6 autoném halézati kormanyzas di-
namikusabb termelési munkafolyamatokat eredményez."

AzIpar 5.0 jellemz6i

AzIpar 5.0 az iparositas Gj korszakdnak eljovetelét jelzi, amely tovabbfejleszti az Ipar 4.0 4l-
tal létrehozott technoldgiai alapokat. Az 6t6dik ipari forradalom akkor kovetkezik be, ha
a kulcsfontossagu pilléreknek - intelligens gépek, intelligens halézatok és intelligens au-
tomatizalas — az emberi intelligencidval val6 zokkendmentes integracidja harmonikusan
Osszehangolva megvaldsul.'? Az Ipar 5.0 tehat arra torekszik, hogy az emberi elmét a gépek
képességeivel 6tvozze, hogy el6segitse a hatékonyabb és egyiittmiikddésen alapulé miikodést.
A technoldgiai fejlédés szeizmikus szemléletvaltast idézett el6, amely most az ember és a gép
szovetségét tamogatja. Ez az Gj szemlélet a gépeket passziv eszk6zokbol aktiv partnerekké

7 QiNetal. 2016.

8 OLseN-ToMmLIN 2019.

°  HoOrMANN-RUscH 2017.

10 Haun 2020.

11 PopkOVA-RAGULINA-BoGoviz 2019.
2 JoHRI et al. 2021.
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valtoztatja a termelésben is. Megkérddjelezi azt a hagyomanyos elképzelést, hogy az auto-
matizalas kiszoritja az emberi munkat, ehelyett ravilagit arra, hogy a technolégia hogyan
erdsitheti fel az emberi képességeket. Az Ipar 5.0-t egy olyan miikddés felé valé elmozdulas
jellemzi, amely nemcsak integral6 és intelligens, hanem ahol az ember és a gép kozotti egyiitt-
miikodés is kiemelkedd fontossagu a termelékenység és a hatékonysag optimalizaldsaban.

Az]Ipar 5.0 1ényege az alkalmazkoddképesség, a rugalmassag, az intelligens egytittmtikodés
ésakornyezettudatossag, valamint a fejlett technologidk mellett az emberi kreativitas és bolcses-
ség hasznositasa a teljesitményszintek maximalizalasa érdekében. Az Ipar 5.0 tehat a digitalis
és a mesterségesintelligencia-technoldgiak altal timasztott kihivasokra valaszul a termelés 4j
szakaszaként jelenik meg, olyan gydrtasi miliét kindlva, amelyben a robotok inkabb kiegé-
szitik, mint helyettesitik az emberi munkaer6t, ezéltal novelve a termelékenységet.!* Az Ipar
5.0 optimalis gyartasi megoldasai az emberi intelligencia és a legkorszertibb gépek harmoni-
kus keveredésébdl erednek, és az olyan technologiak jelzik a fejlédést, mint az edge computing
és a blokklanc.

Az Ipar 5.0 az Ipar 4.0 hatékonysagat az emberkozpontt technologiakkal és szolgaltatasokkal
béviti, és egy rugalmas és kornyezettudatos tarsadalmat hoz 1étre."”> Az Ipar 5.0 vizidja a kime-
neti minéség és a kornyezettudatossag el6térbe helyezésével az innovacié 6sztonzése és a piaci
versenyképesség erésitése. Az Ipar 5.0-t a gyartasi képességek atalakito kiterjesztéseként dbra-
zoljak, amely eredendéen szocidlis; a foglalkoztatas, a gazdasagi novekedés, a fenntarthatdsag
és a munkaerd joléte iranti elkotelezettséggel.' Kiemelten sziikséges hangsulyozni a munka-
erd létfontossagu szerepét az Ipar 4.0-bol az Ipar 5.0-ba val6 dtmenetben, az emberkézponta
termelési megkozelités mellett érvelve és felmérve a vallalatok felkésziiltségét erre az atme-
netre.'” Az Ipar 5.0 egyik f6 célja, hogy a dolgozdkat képessé tegye arra, hogy a digitalis
egylittmtikodés révén fejlesszék képességeiket.'® Kagermann szerint ha a munkaer6 aktivan
részt vesz az Uj technologiak — példaul a robotika vagy a mesterséges intelligencia — 1étreho-
zasaban és alkalmazdsaban, a termelékenység ugrasszertien megnd, és ezzel parhuzamosan
elGsegiti az egészségesebb életmodot.”

Egy ilyen atfogd stratégia nemcsak a folyamatok atalakitdsara, hanem az egész ipari terii-
let atalakitdsara is alkalmas, és minden eddiginél alkalmazkod6bbad és érzékenyebbé teszi azt.
A fejlett automatizalt rendszerek, amelyek a mélytanulast és az intelligens algoritmusokat hasz-
nositjak, novelik a termelékenységet és a miikodési hatékonysagot. Ebben az 6sszefiiggésben
a cobotok — az ember mellett dolgozni tervezett robotok — jelentds szerepet jatszanak a gyar-
tasi folyamatok rugalmassaganak és sokoldalusaganak fokozasdban. Ha a targyak internetét
az adatok valos idejii gytijtésére és elemzésére hasznaljak, a munkakornyezet intelligensebbé
valik, megkonnyitve a megel6z6 karbantartast és a stratégiai dontéshozatalt. Az Ipar 5.0 a

13 NAHAVANDI 2019.

MADDIKUNTA et al. 2021.
MOURTZ1S—-ANGELOPOULOS-PANOPOULOS 2022.
16 BREQUE — DE NuL — PETRIDIS 2021.

7 Zizic et al. 2022.

8 ALVES et al. 2023.
KAGERMANN-WAHLSTER-HELBIG 2013.
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technoldgia, a dontéshozoi halozatok dsszekapcsolasaval atalakitja a hagyomanyos ipari struk-
turat, és hangsulyozza az ember és a gépek kozotti konstruktiv egytittmtikodést. A személyre
szabott gyartas és a fokozott tarsadalmi szerepvallalas az Ipar 5.0 nélkiilozhetetlen jellemz6i
lesznek, és olyan létfontossagu elemeket emelnek ki, mint az ellatasi lanc fejlesztése, a vallalati
szintli innovdcio, az intelligens gyartas és az ember-gép kolcsonhatds.” Az Ipar 5.0-t olyan ut-
tord technoldgiai paradigmaként szokas jellemezni, amely elésegiti a szinergiat, a gépesitést
ésaz 6kotudatossagot, és hatalmas lehetGségeket tartogat a sokoldalu értéklancok létrehozasara,
valamint az emberi egészség el6mozditasira a miikddési és ellatasi haldzati kereteken beliil. >

Osszességében tehat elmondhaté, hogy noha mind az Ipar 4.0, mind az Ipar 5.0 a gyértds
forradalmasitasara torekszik technologiai tjitasok révén, stratégiai megkozelitéseik eltérnek,
mégis kiegészitik egymast. Az Ipar 4.0 az automatizalds és a digitalizdlds megkonnyitésével te-
remti meg az alapokat, mig az Ipar 5.0 ezt az alapot boviti ki azzal, hogy a gyartasi folyamatba
szinergikus és kiilonosen emberkozpontd perspektivat integral. Ezeknek az ipari paradigmak-
nak a folyamatos fejlddése nemcsak a technologia terén tett el6relépéseket példazza, hanem
az emberi munkaerd szerepét is atformalja az intelligens termelési kornyezeteken beliil.
Az Ipar 4.0 és az Ipar 5.0 egyiittesen egy olyan jovét jelol ki, amelyben a technoldgiai fejlé-
dés és a megfontolt emberi alkalmazas konvergenciaja tj hatarokat nyit meg mind az iparban,
mind a tarsadalomban.

AZIPAR 5.0 POTENCIALIS HATASAI, HATASMECHANIZMUSAI

Az Ipar 5.0 kozéppontjaban az ember el6térbe helyezése dll, az olyan egyedi emberi tulaj-
donsagok felismerése, mint a kreativitas, az itél6képesség és az dsszetett problémamegoldas,
valamint ezek 6tvozése a gépek megbizhatosagaval és analitikai képességeivel. Ez az inter-
akcié nemcsak a technologiat egésziti ki, hanem elGsegiti az olyan iizleti modellek fejldését
is, amelyek ugy elégitik ki az igényeket, hogy kozben nem szoritjak hattérbe az emberi rész-
vételt.”? Végs6 soron az emberi taldlékonysdg és a gépi pontossag szintézise az Ipar 5.0-ban
megkonnyiti a személyre szabott megolddsok létrehozasat, ezaltal az egyénre szabott gyar-
tasi folyamatok reneszanszat idézi el, és 1ij utakat nyit a gazdasagi hatékonysag felé anélkiil,
hogy a fogyasztok fejlesztési folyamatba valé bevonasa sériilne.”

AzIpar 5.0 etikai dimenzidt is képvisel, ahol a cél az igazsagosabb és befogaddbb munkakor-
nyezet elGsegitése a tisztességes és atlathatd mesterségesintelligencia-rendszerek alkalmazasaval,
hogy ellenstilyozzak az emberi el6itéleteket a foglalkoztatasi gyakorlatban. Ez az etikai meg-
kozelités az igazsagossag és a partatlansag eldmozditdsaval javitja a munkahelyet.?* Mivel
a munkaerd a nagyobb kreativ elkételezettség és az innovaciokozpontu tevékenységek felé
mozdul el, az Al-technolégiak fejlesztésének és alkalmazasanak etikusnak és megbizhatonak

20 AKUNDI et al. 2022.

2l IvanNov 2023.

2 DEecCKER-FISCHER-OTT 2017.

2 FRANK-DALENOGARE-AYALA 2019.
24 BANKINS-FOrRMOsA 2023.
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kell lennie. E jovokép megvaldsitasahoz sziikség van a megfelelé emberi iranyitas érvénye-
sitésére, ami egyidejiileg elésegiti a termelékenységet, a fenntarthaté gazdasagi novekedést
és a kornyezetvédelemmel val6 tor6dést.” A kiilonbozé hatdsagok, valamint a nemzetkozi
és kormanyzati szervezetek tettek 1épéseket, hogy kereteket dolgozzanak ki és tandcsokat ad-
janak a nagymértékben autondm rendszerek etikus telepitéséhez.*

Az Ipar 5.0 magaban foglalja tovabba az innovativ termelési médszerek kidolgozasat, vala-
mint az iigyfélkapcsolat fokozasat az emberi szakértelem és a cstcstechnoldgia konvergalasaval.
Ez az dtmenet athatja a gazdasagi, tdrsadalmi és 6koldgiai teriileteket, és olyan jovét céloz meg,
amely szakit az Ipar 4.0 automatizaldskozpontd iranyultsagaval, és olyan 1j paradigmat javasol,
amelyben az emberiesség és a kornyezetvédelem keriil el6térbe. Ez a véltds a tarsadalmi-gaz-
dasdgi struktirak mélyrehat6 valtozasat jelzi, és az Ipar 5.0-t olyan technoldgiai korszakként
kiillonbozteti meg, amely nemcsak az ember és a gépek kozotti harmoniat segiti elé, hanem
egy egységesebb és fenntarthatdbb ipari téj kialakitasara is torekszik. Ebben az dsszefiiggésben
a fejlett rendszerek nem kizarélag a teljesitményre és a termelékenységre dsszpontositanak,
hanem az emberi érdekek szolgalatara és az etikai értékek fenntartdsara, a tairsadalmi jolét egé-
szének fokozdsara torekszenek.”

Kornyezetvédelmi szempontbdl az Ipar 5.0 fenntarthatdsag iranti elkotelezettsége a ter-
melési rendszerek 6koldgiai labnyomanak jelentés csokkentését célozza, hozzajarulva ezzel
a globalis természetvédelmi erdfeszitésekhez.”® Megjegyzendd, hogy a robotok és a mester-
ségesintelligencia-rendszerek fokozott hasznalata varhatéan novelheti az aramfogyasztast,
ezaltal az iveghdzhatasu gazok kibocsatasat. E fejlett technoldgiak gyartasa és artalmatlanitasa
az elektronikai hulladékkal és az er6forrasok kimeriilésével kapcsolatos kornyezeti kockaza-
tokat is magdban rejti. E problémak enyhitése érdekében elengedhetetlen egy olyan kimeritd
értékelés, amely az Ipar 5.0 megoldasok életciklushatdsait vizsgalja a kezdetektdl a megsem-
misitésig.” A fenntarthat6sag az Ipar 5.0 masik sarokkéve, amely a kérnyezetbarat termelési
gyakorlatok bevezetését és az er6forrasok megdrzését szorgalmazza.™

Tarsadalmi szempontbdl a jelentds emberi kozremitikddés hangsulyozasa véltozatosabb,
igazsagosabb és befogadobb munkaerépiacot eredményezhet, visszahelyezve az emberi érint-
kezést az olyan munkateriiletekre, amelyeket mdr régdta a tomegtermelés filoz6fidja ural.
Az ergondmia, a mesterséges intelligenciaval timogatott dontéshozatal és az adaptiv tanulasi
kornyezetek terén tett er6feszitések célja, hogy olyan munkahelyeket hozzanak létre, amelyek
kifizet6débbek és intellektualisan érdekesebbek, az embereket olyan szerepekbe helyezve, ame-
lyek optimalizéljék a benniik rejl lehet8ségeket, mikozben lehet6vé teszik a gépek szamara,
hogy a monotonabb feladatokat elvégezzék.* Ezen tulmenden a robotok alkalmazésa az em-

//////

% CIOBANU-MESNITA 2022.

% ScHorrscH 2020.

27 SCHWAB 2016.

28 GEISSDOERFER et al. 2017.

2 FAs12023.

% European Commission 2020.
31 MICHALOS et al. 2015.
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Ja

innovacio és testreszabas el6tt, lehet6vé téve a vallalkozasok szamara, hogy ne csak megtart-
sak, hanem ki is terjesszék piaci jelenlétiiket, és specialis réseket hozzanak létre.*

A munkaeré teriiletén az Ipar 5.0 a tarsadalom dinamikajanak jelent6s atalakulasat vetiti
elére, amely minden dgazatban és szakmdban érezteti hatasat. Ahogy a gépek és a mesterséges
intelligencia alkalmazasa egyre elterjedtebbé valik, a munkahelyek széles kori megsztinésé-
vel kapcsolatos aggodalmak alaptalannak bizonyulnak. Ehelyett egyre nagyobb az egyetértés
abban, hogy a munkavallalokat at kell képezni az ijonnan kialakitott feladatokra, amelyek a ko-
rabbitdl eltérd készségeket igényelnek. Mig egyesek szerint az Ipar 5.0 Gjszert szerepkoroket
fog létrehozni olyan teriileteken, mint az adatbanyaszat és a programozas, masok a magasan
képzett és az alacsonyabb szinti munkat végz6 személyek kozotti egyenlbtlenségek lehetséges
stilyosbodasat fajlaljak, ami esetleg fokozhatja a tarsadalmi egyenl6tlenségek mértékét. Tovabba
a kiberfizikai rendszerek integracioja sziikségessé teszi a munkaerd atalakulasat az alkalmaz-
kodoképesség és az 4j technoldgiak befogadasanak képessége iranyaba.”

Az olyan fejlett technol6giak, mint a mesterséges intelligencia, a trgyak internete és a robo-
tika egyesiilése Gjrakalibralja a munkaerd-keresletet és megvaltoztatja a munkakori leirasokat,
ami szitkségessé teszi a munkaer készségeibe vald Gjboli befektetést. A rutinfeladatok gépe-
sitése arra kényszeritheti a munkavallalokat, hogy tovabbi képzést keressenek, hogy az egyre
inkabb digitalizalt kornyezetben is megérizzék foglalkoztathatdsagukat. Kovetkezésképpen
ez sulyosbithatja a tdrsadalmi megosztottsagot, kihivasok elé allitva a miiszaki kompetenciak-
ban kevésbé jartasakat. Az Ipar 5.0 valdszintileg a gigamunka vagy a szerz8déses foglalkoztatas
elterjedését is megerdsiti, ami hatarozott eltérést jelent a hagyomanyos foglalkoztatasi keretek-
t6l. Ebben az ¢j modellben a dolgozékat nem félreallitjak, hanem atképzéssel képessé teszik
Gket arra, hogy egyiittmiikodjenek a kifinomult gépekkel. Amikor az emberi éleslatas a gépi
pontossaggal parosul, az ipari termelésben a kreativitas, az innovacio és a problémamegoldé
képességek ugrasszerti névekedése valik lehet6vé.

AZIPAR 5.0 EGYES TARSADALMI ES TERULETI ASPEKTUSAI
Az Ipar 5.0 és az anyagi deprivdcio Gsszefiiggései

Ahogy lathattuk, komoly hivoszoként és épitGelemként volt jelen a fenntarthatésag az Ipar
5.0 jellemzéinek szambavételekor. Emiatt érdemes megvizsgalni az ENSZ Kozgytilése altal
2015-ben elfogadott Vildgunk dtalakitdsa: a fenntarthaté fejlédés 2030-ig sz610 programja me-
netrendet éskeretrendszert, amely a fenntarthato fejldés uj, globalis, 2030-ig tart6 iddszakara
vonatkozik. A dokumentum 0sszesen 17 fenntarthatd fejlédési célt (Sustainable Development
Goals, SDQG) és 169 alcélt hataroz meg, koztiik els6 helyen a szegénység elleni kiizdelem all.**
Ezért els6ként az anyagi deprivaci6 és az Ipar 5.0 Osszefliggésrendszere keriil vizsgalat ala.

32 KAGERMANN-WAHLSTER-HELBIG 2013.
3 FAs12019.
3 Agenda 2030.
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Kulcsfontossagt, hogy a technologiai fejlédést a szegénység csokkentésének és a tarsadalmi
fejlédés felgyorsitasanak elsddleges eszkozeként hasznaljuk fel. A feltorekvd technoldgiak ket-
tds természete — a modernizacio és a tarsadalmi fejl6dés — egy kétéll kardhoz hasonlithato.
A technoldgiai fejlédés elsésorban a termelékenység novelésével és a koltségek csokkentésé-
vel enyhiti a szegénységet. Az automatizalas kiszoritja a munkaigényes munkat, torténelmileg
atalakitva a munkaer6t az agrariumbol ipari és szolgaltatasorientaltta, ami Schumpeter krea-
tiv pusztitds koncepcidjat tikrozi.”

Jelenleg az informacids és kommunikacids technoldgiak (IKT) elterjedése jelentdsen
hozzéjarul a szegénység csokkentéséhez; killondsen a mobilbankolds a hivatalos pénziigyi in-
tézményekkel nem rendelkez6 régiokban kival6 példa erre. Az IKT-klehet6vé teszik az egyének
szamara, hogy helytél fiiggetlentil szélesebb korti gazdasagi és piaci lehetdségekhez jussanak.*
A technologia révén az emberek a tagabb értelemben vett gazdasagba valé bekapcsolodast,
a digitalis oktatasban vald részvételt, sajat vallalkozas inditasat és a digitalis munkaerdpia-
con valo részvételt teszik lehet6vé, ami potencialisan athidalhatja a joléti szakadékot. Ezért
a technolodgiai hozzaférés stratégiai kiterjesztése az elszegényedett teriileteken létfontossagu
a fenntarthatd fejlédés szempontjabdl. Az IKT-khoz val6 hozzaférés az oktatasban val6 els-
relépés és a készségfejlesztés motorja is, ami a potencialis foglalkoztatasi lehet6ségek bévitése
révén elengedhetetlen az egyének szegénységbdl valo kiemeléséhez.””

Az 1j technol6giak megjelenése azonban a ,,digitalis szakadék’, a technoldgiai hozzaférés-
sel rendelkez6k és nem rendelkezék kozotti szakadék révén tovabb mélyitheti a szegénységet.
Stlyosbitja a meglévé egyenlétlenségeket, és akadalyokat gordit a gazdasagi szerepvéllalas
elé, kiilonosen az elszegényedettek, az id6sek, a nék és a vidéki lakosok korében. A digitélis
szakadék kezelése ezért a szegénység csokkentésére és az inkluziv névekedésre irdnyul6 ers-
feszitések kozéppontjaba keriil.*® Az automatizalas és a mesterséges intelligencia integracidja
amunkahelyek kiszorulasanak kockazatat hordozza magaban, elsésorban az alacsonyan kép-
zett munkavallalok korében, ami olyan politikdkat tesz sziikségessé, amelyek figyelembe veszik
a technoldgiai novekedés és a szegénység enyhitése kozotti kolcsonhatast.™

Az oktatasba és a készségfejlesztésbe valo befektetés felkésziti az egyéneket a technoldgiai
valtozasokra, javitja a foglalkoztathatosagot és a jovedelmi lehetGségeket. A technoldgiai irds-
tudas lehet6vé teszi a korabban elérhetetlen informaciés és kommunikaciés csatornakhoz
vald hozzaférést, segit athidalni a novekvd szegénység okozta digitalis szakadékot. Az oktatasi
és technoldgiai irastuddsi programok timogatasa nemcsak a marginalizalt kozosségek terme-
lékenységét emeli, hanem a fenntarthaté gazdasagi novekedést is elGsegiti.*”

A technoldgia sziintelen fejlédése Gj hatékonysagot és innovaciés mintakat hirdet, de ez-
zel parhuzamosan kihivésokat is jelent a foglalkoztatas terén. A technoldgiai gyorsulds kora
amunkaerépiac szegmentaldddsat idézi eld, elényben részesitve a magas kognitiv készségeket

% SCHUMPETER 1942.

% JACK-SURI 2011.

% UNESCO 2023.

3% NoRrris 2001.

3 ACEMOGLU-RESTREPO 2020.
4 World Bank 2016.
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igényl vagy az automatizaldssal szemben ellenallé munkakoroket, ami munkahelyi polari-
zacidhoz vezet. A készségalapui technikai vdltozds hipotézise szerint a technoldgiai fejlédés
amagasabb szint(i készségekkel rendelkezéknek kedvez, ami hangsilyozza a specidlis készsé-
gek fejlesztésének sziikségességét a technoldgia fejlddése soran.*! A munkahelyek polarizacidja
bér- és jovedelemkiilonbségeket okoz, kiillonosen az alacsonyabb képzettségtlieket érintve, akik
akoltséghatékony, munkaerd-megtakarité technoldgiakkal szemben talaljak magukat.*> A gyors
technoldgiai fejlédéssel parosulé globalizacié a korabban helyben elérheté munkahelyek athe-
lyezéséhez vezetett az alacsonyabb képzettségtiek szamara, ami tovabb fokozza a munkahelyi
megosztottsagot. Kovetkezésképpen az érintett egyéneknek valasztaniuk kell: vagy a készségek
fejlesztésével, vagy a kevésbé jovedelmez6 foglalkoztatassal kell beérniiik.** A technoldgiai fej-
16dés és az ebbdl eredé munkahelyi polarizacio6 lehetséges politikai kévetkezményei jelentSsek.
Az oktatas és a képzés nagy szerepet jatszik a munkahelyi polarizacids hatasok kozvetitésé-
ben, ahogy a véllalkozasok az automatizélas és a mesterséges intelligencia révén atalakulnak.
A naprakész oktatas az egyéneket a kialakuldban 1évé munkakorokhoz sziikséges készségek-
kel ruhazza fel, mig a célzott képzés javitja a munkavéllalok versenyképességét a dinamikus
munkaerépiacokon. Az olyan kezdeményezések, mint a szakképzés és az atképzés, 1étfontos-
sagtiak a munkavallalok képességeinek a valtozé munkahelyi kornyezethez valé igazitasahoz,
kiilondsen azokban az dgazatokban, amelyek az automatizalasi trendek kozepette valészint-
leg kozepes képzettséget igénylé munkalehetéségeket teremtenek.*

A fentieken tal annak biztositasa, hogy az elmaradott régiok teljes mértékben részestiljenek
a technoldgiai innovaciokbol, megfeleld infrastruktira létrehozasat igényli.*®

Az Ipar 5.0 teriileti megkozelitésben

A célzott regiondlis politika megakadélyozhatja az egyenl6tlen novekedést, ahogy a k6zos-
ségek atdllnak erre a fejlett ipari paradigmara, és biztonsagos lehet6ségeket kindl a teriileti
fejlédéshez, amely egyesiti az iparagakat és a lakossagot a kollektiv jolét érdekében.*® A kii-
16nb6z6 foldrajzi kornyezetben elhelyezkedé vallalkozasok fokozatosan atallitjak stratégiai
fokuszukat, hogy tiikrozzék az Ipar 5.0 alapelveit, hangsulyt fektetve a fenntarthatdsagra.
Azilyen kornyezetek magukéva teszik a korforgasos gazdasag elveit, amely a hulladék csok-
kentésére és az anyagok helyredllitasanak, visszanyerésének és regionalis ujrahasznositasanak
elémozditasara épil.”

4 Goos-MANNING 2007.

4 GoLpIN-KATZ 2008.

4 BLINDER 2006.

4“4 ACEMOGLU-AUTOR 2011.

4 SAcHS 2005.

4 BREQUE - DE NUL - PETRIDIS 2021.
47 GEISSDOERFER et al. 2017.

230

FASI CSABA - SZUCS PETRA « HOL TARTUNK MOST? ATMENET AZ IPAR 4.0-BOL AZ IPAR 5.0-BA



Az Ipar 5.0 megvalositasa a régiokon beliil megfiatalithatja a kézmiives szakmakat, mivel
az olyan élvonalbeli eszk6z6k, mint a mesterséges intelligencia, a dolgok internete és a kiberfizikai
rendszerek, jjaélesztik az egyes helyekre jellemzd, régdta ismert mesterségeket. A modern
technoldgia és a hagyomanyos kézmiivesség 6tvozése olyan innovativ regionalis arucikkeket
eredményezhet, amelyek megfelelnek a helyi preferencidknak és szitkségleteknek.*® A régiok
testre szabhatjak a termelési modszereket, egyedi igényeket és izléseket kielégitve, és igy el6-
segithetik az oktatasi intézmények, kormanyzati szervek és vallalatok kozotti egyiittmiikodést.
A gazdasagi korlatok és az infrastrukturalis beruhdzasi megfontolasok ellenére az Ipar 5.0 a
korszerd technikakban és a kézmtives szakmaban jartas munkaerét igényel. Az 6todik ipari
hullamra valé felkésziilésben célzott tovabbképzésre és élethosszig tart6 tanuldsi utakra van
sziikség, és jelentds hatasok varhatok a regionalis human t6ke apolasatdl. A régidknak hozza
kell jarulniuk a népességiikre szabott oktatasi rendszerek kialakitasahoz, hogy felkésziiljenek
a kozelgd technoldgiai véaltozasokra.®

Az Ipar 5.0 kozigazgatdsra gyakorolt hatdsai

A nagyszabasu digitalis atalakitdsok komoly kihivésokat jelentenek: a teljes kort attekintés
szitkségessége, az érzékeny informaciok kezelésének nehézségei, valamint az innovativ tech-
nikak felfedezése helyett a hagyomanyos mddszerekhez val6 ragaszkodast. Noha gy tlinhet,
hogy a kozszolgaltatasok fejlddése elmarad mas dgazatokétdl, téves lenne azt a kovetkezte-
tést levonni, hogy a kormanyzati szolgaltatasok nyujtasa statikus marad. Mivel a kozszféra
innovacidjanaklegujabb eréfeszitései nagyrészt a szolgaltatasnyujtas automatizaldsara ossz-
pontositanak, a polgarok korében érzékelhetd a digitalis atszervezéssel szembeni vonakodas.
E szanalasnak a lényege a nem fontos emberi interakciok kikiiszobolése a szolgaltatasokbol.
A piaci szervezetek tartésan az ligyfelek igényeinek kielégitésére és céljaik elérésének segité-
sére 9sszpontositanak, mikozben ezek az igények valtoznak. Ez a felismerés kulcsfontossagu
a kozszféra szamara, amely kevés valtozast tapasztalt a nyujtott szolgaltatasok jellegében
vagy a lakossag szamadra ,megfelel8” szolgaltatasokkal kapcsolatos belsé meggy6z8désé-
ben. Elengedhetetlen, hogy a szolgaltatdsnyujtas olyan modelljét timogassuk, amely felelds,
megbizhaté és megmagyarazhat6; amely személyre szabott, érzelmileg vonzé és kozosen 1ét-
rehozott. Ezek az elvek képezik a sarokkovét annak, hogy a kormanyzat 5.0 kontextusaban
atfogo, egész életen 4t tarto szolgaltatasi élményt nydjtsunk a polgaroknak.™

4 BRETTEL et al. 2014.
4 ScHwAB 2016.
% KOWALKIEWICZ-DOOTSON 2019.
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OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK LEVONASA

A szakirodalom attekintése alapjan véleményezhet6, hogy az Ipar 5.0 nem egy a klasszikus ipari
forradalmak koziil, hanem inkébb az Ipar 4.0 finomitésa, finomhangoldsa. Az Ipar 5.0 alapja
az ipari fejl6dés Gj szakasza. Az Ipar 5.0 nagy jelentéséget tulajdonit az ember szerepének
és munkajanak, az embereket és a gépeket kivanja 6sszekapcsolni. Az emberi kreativitdsnak
és gondolkodasnak az Gj technoldgidkkal torténd 6tvozésével a fenntarthatobb jovéért kiizd.
Az Ipar 5.0 olyan folyamatok létrehozasat timogatja, amelyek kevesebb hulladékot, keve-
sebb kibocsatast termelnek, hatékonyabban hasznaljak fel az energiat. Az Ipar 5.0 az ember
és a gép osszekapcsolasaval rendkiviil személyre szabott és testreszabott termelést tett lehe-
t6vé, amely nagyobb rugalmassdgot eredményezett a gyartasban.

Az Ipar 5.0 felismeri, hogy az iparban az automatizalas tdrsadalmi hatasaival foglalkozni
kell. Ez olyan kérdéseket foglal magaban, mint a robotizalt rendszerek fokozott hasznalatabol
eredd munkahelyek megszlinése, valamint az ,intelligens” gyarak altalanos hatdsa a tarsada-
lomra. Ahogy egyre inkabb az egytiittmiikodébb kornyezetek felé haladunk, és olyan 4j tipust
munkakoroket alakitunk ki, amelyek nemcsak a mesterséges intelligencidval m(ikod6 rend-
szerek és robotizalt miveletek feliigyeletére, karbantartasara és javitasara fektetnek hangsulyt,
ugy Uj, a technoldgiara és a kreativitdsra 6sszpontosit6 készségekre lesz sziikség.

Mikdzben az Ipar 4.0-t6l kezdve az olyan 1j innovacidkat, mint a mesterséges intelligencia,
atargyak internete, a robotika és a nagy adatelemzés, digitalis bazisunkhoz adjuk hozz4, az Ipar
5.0 célja nemcsak e technoldgiak tovabbi integralasa, hanem - és ami még fontosabb — az emberi
intelligencia, s6t az etikai értékek 6sszekapcsoldsa is. A tanulmany a technoldgia és az emberi
tényez6k kozotti kolesonhatas vizsgalataval ravilagit az Ipar 5.0-ban rejlé atalakité potenci-
alra az ipari és tarsadalmi tajkép atalakitasaban, és hangsulyozza a kozigazgatas 1étfontossagu
szerepét e fejlédés iranyitdsaban.

A téma tovabbi izgalmas kutatdsi iranyaként megemlithetjiik a jogi szabalyozas teriiletét.
A magyar és az unios jogszabalyok alapveten alakitjak a technoldgiai kornyezetet, mivel bizto-
sitjak, hogy a fejlesztések 6sszhangban legyenek a jogi és etikai normakkal. A gyors technoldgiai
tejlédéssel vald 1épéstartashoz elengedhetetlen a jogi kornyezet rendszeres feliilvizsgalata,
az érdekelt felek bevonasa, a szabdlyozasi keretek javitdsa, a végrehajtasi mechanizmusok meg-
erdsitése, valamint széles korii oktatasi és tudatossagnoveld kezdeményezések révén torténd
kiigazitasa. Ez az alkalmazkodd megkozelités hozzajarul egy kiegyensulyozott és el6remutato
jogi kornyezet kialakitdasahoz, amely el6segiti az innovacidt, mikozben védi a tarsadalmi ér-
tékeket és érdekeket.
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tanulmanyok o

Dr. Fasi Csaba okleveles kozigazgatasi menedzser, a Nemzeti Kozszolgélati Egyetem
Allamtudomanyi és Nemzetkdzi Tanulminyok Kar Korményzastani és Kozpoli-
tikai Tanszék tudomanyos munkatarsa, kiillonb6z6 fejlesztési programok menedzsere,
aKaron megvalésul6 Témateriileti Kivalosagi Program szakmai vezetShelyettese. Kuta-
tasi teriiletei kozé tartozik az 4j technoldégiak emberkozponti megkozelitése, a tisztvi-
sel6i felkésziiltség és a kormanyzas kapcsan a versenyképességgel és a digitalizacidval
Osszefliggd szempontok vizsgélata. Jelenleg az 4j technologiaknak a modern kormany-
zéasra és az allampolgarokra gyakorolt hatasat vizsgalja, valamint a fenntarthatdsag
és a kormdnyzas viszonyrendszerének elemzésére 6sszpontosit.

Sziics Petra a Nemzeti Kozszolgélati Egyetem Allamtudomanyi és Nemzetkozi Tanul-
manyok Kar Koézgazdasagtani és Nemzetkozi Gazdasagtani Tanszékének egyetemi
tandrsegédje. Kutatasi teriilete a feltorekvé technologiak, mint példaul a mesterséges
intelligencia, az automatizalas és a robotizacid, valamint az Ipar 4.0 és az Ipar 5.0 gaz-
dasagi és tarsadalmi hatasai. Doktori tanulmdnyai soran a technologiai fejldés el6re-
mutat6 hatdsainak vizsgalatara és elemzésére 9sszpontosit.
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