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1 Summary 

The research, shaped by the author’s background in the automotive industry, examines the 

strategic role of human resources and tacit knowledge in the shift from Industry 4.0 to Industry 

5.0. It focuses on improving process efficiency and fostering a balanced human-machine 

relationship to support corporate sustainability on a broader economic scale. 

Industry 5.0 adoption is still limited among Hungarian automotive suppliers, with underutilized 

tacit knowledge hindering innovation. A strong safety culture significantly supports effective 

knowledge management. Companies that apply scientific methods and knowledge tools can 

improve efficiency, reduce waste, and enhance performance. 

The study explores the perception and implementation of Industry 5.0 among companies in 

Hungary’s automotive supply chain. It involved 45 in-depth interviews out of 85 invitations 

and received 102 valid responses from 320 distributed questionnaires. Both domestic and 

foreign-owned companies with Hungarian operations participated. The research also includes 

a technical analysis in a real manufacturing environment, processing over 200,000 million data-

line records. 

Here’s a concise summary of the thesis based on the three validated hypotheses: 

Industry 5.0 Adoption Lag: The principles of Industry 5.0 have not yet been widely integrated 

into the operations or management systems of Hungarian automotive supply chain companies. 

Most are still focused on Industry 4.0 technologies like digitalization and robotics. Systematic 

data processing is rare, especially internally, with only a small fraction (around 7%) beginning 

to process collected data, often with external consultants. 

Safety Culture and Knowledge Management: A strong internal safety culture—encompassing 

both physical and mental well-being—significantly supports effective knowledge management. 

This, in turn, can reduce employee turnover and unlock valuable tacit knowledge, enhancing 

organizational performance. 

Scientific Data Use for Efficiency: Applying scientific methods and leveraging tacit human 

knowledge in data processing can improve production efficiency and financial performance. 

For example, optimizing machine energy levels led to zero defects in a manufacturing process, 

demonstrating the practical benefits of data-driven decision-making. 
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2 A kutatás előzményei 

A technológiai fejlődés ipari forradalmak sorozatán keresztül vezetett az ipar 4.0-hoz, amely 

az automatizálásra és digitalizációra épül, de sok kis- és középvállalkozás számára még mindig 

kihívást jelent a költségek és a technológiai függőség miatt. Az ipar 5.0 ezzel szemben az ember-

gép együttműködésre és a fenntarthatóságra helyezi a hangsúlyt. 

A kutatás középpontjában az ipar 4.0 és 5.0 közötti átmenet áll, különös tekintettel a gépesítés 

és az emberi tudás egyensúlyára. Míg az ipar 4.0 a monoton, automatizálható folyamatok 

technológiai fejlesztésére fókuszál, az ipar 5.0 célja az emberközpontúság és fenntarthatóság 

erősítése. A vállalati hatékonyság kulcsa az adatok tudatos feldolgozása és a munkavállalók 

elismerése, amely hozzájárul a biztonságos vállalati klíma kialakításához. Bár az ipar 4.0 már 

elterjedt, az ipar 5.0 gyakorlati alkalmazása még kezdetleges, és további megoldásokra van 

szükség a vállalati szintű hasznosításához. 

A kis- és középvállalkozások (kkv-k) kulcsszerepet játszanak a magyar és uniós gazdaságban, 

a GDP közel 50%-át adják, és a foglalkoztatottak 70%-át alkalmazzák. Jövőbeli sikerük egyik 

záloga az innováció, a társadalmi felelősségvállalás és a láthatatlan vagyon kezelése. A 

fenntarthatóság környezeti és társadalmi pilléreinek beépítése a vállalati stratégiába 

elengedhetetlen. A 2020-as adatok szerint a magyar ipari vállalatok innovációs aránya (32,7%) 

jelentősen elmarad a nyugat-európai országokétól. A gyártási folyamatok optimalizálása – 

például paraméterek (áram, feszültség, hűtés) finomhangolásával – és a humán erőforrás 

szerepének elismerése kulcsfontosságú a hatékonyság és versenyképesség növelésében. 

A fejlett feldolgozóipar (ADMAN) az ipari versenyképesség és a zöld-digitális átmenet 

kulcsterülete, amely csúcstechnológiák – például 3D nyomtatás, IoT és kiterjesztett valóság – 

gyártási folyamatokba való integrálására épül. Az EU-ban az ADMAN-vállalatok száma 2009 

és 2023 között 1900-ról 4500-ra nőtt, főként Németországban, Spanyolországban, 

Franciaországban és Olaszországban. Bár az EU gyors növekedést mutat, a kockázati 

tőkebefektetések aránya (5%) elmarad az USA és Kína mögött, ami fejlesztési kihívást jelent. 

Az ADMAN-tanulmány célja az iparág teljesítményének értékelése és az uniós iparpolitika 

stratégiai megalapozása. 
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3 Célkitűzések 

A kutatás célja a hazai autóipari vállalatok működésének vizsgálata nemzetközi kontextusban, 

különös tekintettel az ipar 5.0 elveinek beágyazódására, az emberi erőforrás szerepére, 

valamint a tudományos módszerek alkalmazására a gyártási hatékonyság növelése érdekében. 

A három fő célkitűzés (C1–C3) mentén a kutatás feltárja a vállalati működést befolyásoló 

tényezőket, a humán tudás értékteremtő szerepét, valamint az adatalapú optimalizálás 

lehetőségeit. A hipotézisek szerint az ipar 5.0 még kevéssé elterjedt, a biztonsági klíma erősen 

befolyásolja a tudásmenedzsmentet, és a tudományos adatfeldolgozás révén jelentős 

hatékonyságnövekedés érhető el. 

Célkitűzés Kutatási kérdés 

C1: Primer kutatás segítségével megismerni a 
vállalati működést befolyásoló elemeket és az 
ipar 5.0 eddigi beágyazódását és megítélését. 

KK1: Melyek a vállalati működést leginkább 
befolyásoló tényezők, illetve azok szerepei? 

C2: Rávilágítani az emberi erőforrás szerepére, 
amely a vállalat számára hozzáadott értéket 

teremt és a fenntarthatóság alapja lehet. 

KK2: A fellépő hibajelenségek hogyan 
redukálhatóak a humán tőkében rejlő potenciál 

kiaknázásának segítségével? Hogyan lehet a 
vállalati értékteremtés középpontjába állítani a 

munkaerő megbecsülését, szinergiáját? 

C3: Valós autóipari folyamat vizsgálatán 
keresztül bemutatni a tudományos módszerek 

jelentőségét a hatékonyabb technológiai gyártási 
folyamat megteremtése érdekében. 

KK3: Milyen lehetőségek rejlenek a vállalat 
működési folyamatainak fejlesztésében, a 

meglévő, feldolgozatlan, avagy kiértékelésre 
váró adatainak tükrében? 

A doktori disszertáció célkitűzései és kutatási kérdései 
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4 Vizsgálati módszerek 

a) primer kutatás – kvantitatív kutatás kérdőíves felmérés segítségével 

A kutatás célja a Magyarországon működő, autóipari beszállítói láncban tevékenykedő 

gyártóvállalatok (magyar és külföldi tulajdonú) vizsgálata volt, különös tekintettel 

a biztonsági klíma, a szervezeti teljesítmény és a tudásmenedzsment kapcsolatára. A 

kérdőívet 102 munkavállaló töltötte ki, 5 fokozatú Likert-skálán értékelve a tényezőket. 

• A válaszadók 81%-a férfi, átlagéletkoruk 34 év, átlagos munkatapasztalatuk 9,5 év. 

• A biztonsági klíma (Cronbach α = 0,796) és a szervezeti teljesítmény (α = 0,731) 

független változóként, míg a tudásmenedzsment (α = 0,908) függő változóként 

szerepelt. 

• A regressziós elemzés szerint a biztonsági klíma szignifikáns hatással van a 

tudásmenedzsmentre (β = 0,71), míg a szervezeti teljesítmény is pozitívan befolyásolja 

azt (β = 0,52). 

• A kutatás megerősítette, hogy a mentális és fizikai biztonság érzete kulcsfontosságú a 

munkavállalói elégedettség és a vállalati teljesítmény szempontjából. 

• A humán tőkében rejlő tacit tudás tudatos kezelése hozzájárul a szervezeti 

hatékonysághoz és fenntarthatósághoz. 

b) primer kutatás – kvalitatív kutatás „grounded-theory” módszer segítségével 

A kutatás célja a hazai autóipari beszállítói láncban működő vállalatok 

minőségmenedzsment rendszereinek és humán erőforrásának vizsgálata az ipar 4.0 és 5.0 

kontextusában. A vállalatoknak alkalmazkodniuk kell a technológiai változásokhoz, 

különösen a robotizáció és az új kompetenciák iránti igények terén. A kvalitatív kutatás 

során alkalmazott „grounded theory” módszer mélyinterjúkra és tartalomelemzésre épült, 

amely lehetővé tette a vezetők attitűdjeinek, tapasztalatainak és jövőképének feltárását. 

A kutatásban részt vevő vállalatok közép- és felsővezetői különböző iparágakból (pl. 

műanyag- és fémmegmunkálás) származtak, és a beszélgetések során a gép–ember 

szinergia, a minőségirányítási rendszerek működése, a munkavállalók motivációja és 

képzése, valamint a szervezeti struktúrák változása került fókuszba. 

A cél az volt, hogy feltárja, hogyan jelenik meg az ipar 4.0 és 5.0 a gyakorlatban, különös 

tekintettel a humán tőke szerepére, és hogy milyen gyakorlati módszerek segíthetik elő a 

hatékonyság és fenntarthatóság növelését a vállalatoknál. 
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c) szekunder kutatás – tudományos módszerek alkalmazása az adatfeldolgozás során 

Regresszióanalízis (ANOVA): 

A Minitab programmal végzett F-próba alapján a nullhipotézist elutasították (p < 0,05), 

ami azt jelzi, hogy a vizsgált csoportok nem ugyanabból a sokaságból származnak. 

Monte-Carlo szimuláció: 

A módszer segítségével a gyártási paraméterek bizonytalanságait modellezték. A 

Kolmogorov-próba igazolta az adatok normál eloszlásához való illeszkedését, így a 

szimuláció megbízható alapokon nyugodott. 

Fuzzy-modell alkalmazása: 

Több mint 200 000 adatsor alapján fuzzy logikán alapuló szabályrendszert hoztak létre a 

hőkezelési folyamat optimalizálására. A cél a selejt csökkentése és a hatékonyság növelése 

volt. A modell képes volt figyelembe venni a humán tudásból származó bizonytalanságokat 

is, így támogatva a döntéshozatalt és a gyártási folyamatok finomhangolását. 

 

5 Új tudományos eredmények 

Az igazolt három hipotézisem és a kutatási kérdésekre adott válaszok alapján az alábbi új 

tudományos eredményeket fogalmazom meg kutatásom összegzéseként: 

1. Tézis: Az ipar 5.0 eszmerendszere még nem igazán tudott beivódni, bevonódni a 

hazánkban működő vállalatok működésébe, menedzsment folyamatokba, szervezetek 

irányítási rendszerébe, az autóipari beszállítói láncban sem.  

Vizsgálatba bevont vállalatok több, mint a fele (53%) még (csupán) a robotizáció és 

digitalizáció szintjének erősítésén dolgozik (ipar 4.0). Amint ezen vállalatok egy olyan 

szintre tudnak emelkedni, ahol relevanciája van a gyűjtött, de még feldolgozatlan, 

ugyanakkor potenciált rejlő adatfeldozásnak, az ipar 5.0 elveit követve tud előbbre lépni 

a vállalat az emberi erőforrásra, valamint a fenntarthatóságra összpontosítva. 

A megkérdezettek kevesebb, mint felénél felfedezhetőek az adatok szisztematikus 

feldolgozására való törekvés. Inkább azon vállalatoknál fedezhető fel csekély evidencia, 

amelyek külföldi tulajdonú magyarországi leányvállalathoz köthetőek, hiszen ott már 

elkezdődtek kialakulni ennek a csírái (pl: szisztematikus, IT megoldásokkal támogatott 

adatgyűjtés), azonban például a dedikált csoport az adatfeldolgozást segítő módszerek 
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vállalaton belüli specifikus kialakítására vonatkozólag csupán közel 7%, ahol ezen 

gyűjtött adat feldolgozása meg is kezdődött.  

Egyelőre még csak külső tanácsadó(k) által. Ez ezt jelenti azonban, hogy a külső 

szakemberek nem annyira járatosak az adott vállalat folyamataiban, illetve a folyamatok 

közötti kapcsolódási pontokban, vagy még mindig nem tartják annyira létfontosságú 

pozíciónak, hogy arra külön, belsős, dedikált teljes munkaköri pozíciót hozzanak létre.  

Kapcsolódó publikációim: [HM2, HM5, HM6] 

 

2. Tézis: Az eredményes munkavégzéshez szükséges a biztonsági kultúra létrejötte a 

vállalaton belül, amely magában foglalja a fizikai és mentális biztonsági feltételek 

megteremtését. Ez lehet az alapfeltétele a fluktuáció jelentős csökkenésének is, 

valamint, hogy olyan további tudás kerülhessen felszínre a munkavállalói egyéni 

tudásból, amely hozzáadott értéket tud teremteni a vállalat számára (is).  

A kérdőíves felmérés alátámasztotta, hogy a tudásmenedzsment, a tudás-alapú vállalati 

kultúra szignifikáns kölcsönhatásban van a biztonsági vállalati klímával (β=0,71)  

Kapcsolódó publikációm: [HM1] 

 

3. Tézis: releváns tudományos módszerek alkalmazása az adatfeldolgozásban – a humán 

erőforrás tacit tudását alkalmazva – az eredményesség és hatékonyságban történő 

előrelépésben hozzá tud járulni a cég versenyelőnyéhez és pénzügyi 

eredményességéhez. 

a) A vizsgált gyártás esetében a gyártógép energiaszintje (E) és a keménységmélység 

(ND: Depth Hardness – Nose oldal) kapcsolata a következő egyenlettel írható le: 

 E = 435,6 + 123,9 * ND  

b) A 100 kísérletből álló megfigyeléssorozat során tapasztalt 66db-os selejt 

mennyiséget sikerült zero selejt-értékre csökkenteni a kívánt keménységmélység 

célérték megtartásával: 597-720 E. 

c) Mivel az energiaszint eredő érték, így tovább kellett specifikálni a beállítás szerinti 

input adatokat, amelyek a következőek: 

• I: 130-200 A, 

• U: 500-650 V, 

• QV: min. 110-115 liter/perc, 

Kapcsolódó publikációim: [HM3, HM4, HM+] 
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6 Az eredmények hasznosítási lehetősége 

Ez eddig bemutatott eredmények jól mutatják, hogy maximum addig jutnak el az autóipari 

vállalatok, hogy gyűjtik az adatokat, de azok feldolgozása, ha egyáltalán megtörténik, nem 

mutatkozik szignifikánsan meg a vállalat mutatóiban, eredményében. Ezért érdemes vizsgálni 

a technológia adta ismeretek kontextusában a meglévő adatokat az azokhoz társított 

(tudományos) módszerek bevonásával, hogy eredmények lehessenek elérhetőek az érintett, az 

adott vizsgálat alá bevont vállalat számára. 

 

A jövőben érdemes ezt a kutatást folytatni és e témában mélyebbre ásni, még diverzifikáltabb 

forrásokra alapozva, illetve még több változót bevonva, esetlegesen tenni ezt a mintaelemszám 

növelésével egyidejűleg. 

További vizsgálati irányok lehetnek, hogy további jellemzőket vizsgálhatunk a vizsgálatba 

bevont termék kapcsán: felületi keménység, stb. 

A (műszaki jellemzőkkel kapcsolatos) fenntarthatósági-kérdéskörben érdemes lehet vizsgálni a 

villamos energia fogyasztását az érintett gyártógépnek, amellyel szintén további folyamat-

optimalizálás valósítható meg, amely költséget és károsanyag-kibocsájtás volumenét tudja 

csökkenteni, ezzel is növelve eredményességét a bemutatott kutatásomnak.  

Ezeket követően a mesterséges intelligencia (MI) és a neutrális hálózatok tovább tudják ezeket 

fejleszteni a minőségorientált eredményesség kontextusában. Neurális hálózatokat széles 

körben alkalmaznak tudományos és műszaki feladatok megoldására. Többek között 

karakterfelismerésre, képfeldolgozásra, jelfeldolgozásra, adatbányászatra, bioinformatikai 

problémákra, méréstechnikai és szabályozástechnikai feladatokra, amelyek segítségével meg 

lehet oldani összetett problémákat. Bár a mesterséges intelligencia által nyújtott lehetőségeket 

érdemes fenntartással kezelni, hiszen az adatfeldolgozást abban az esetben, ha már betanítottuk, 

az adott szabályok alapján nagy biztonsággal el tudja végezni. Az öntanulását azonban érdemes 

kontrollok között tartanunk, mivel az tévútra vihet minket – de éppen ezért szignifikáns 

jelentőséggel bír az emberi erőforrás tacit és explicit tudása, amelynek eredményeképpen 

szisztematikus fejlődés biztosítható a gyártási, műszaki folyamatokban. 

A kezdet (kiinduló pont) és a vég(pont) is a humán tőkéhez kötődik, értelmezésemben 

mindenképpen, azaz a lehetőségek és az eredmény is attól függ, hogy miből táplálkozunk 

(milyen a munkavállalóink tacit tudássa) és milyen keretrendszert teremtünk ehhez, hogy a 

kívánt célt elérjük, megvalósítsuk. Ha csak a bevezetőre gondolunk: a munkavédelem épp a 

humán tőke (fizikai) biztonságát hivatott szolgálni, de mit sem ér olykor, amikor 
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vészhelyzetben nem mérlegel és kockáztatja a munkavállót, ha például a csernobili katasztrófát 

említjük. 

A jövő munkaköreiről szóló kiadvány [102] szintén arról számol be, hogy a tehetséggondozás, 

valamint az előrelépés és elismerés lehetősége a munkavállaló számára, amely az egyik 

legígéretesebb módszer, üzleti gyakorlat lehet annak érdekében, hogy a folyamatok javulni 

tudjanak, vagyis amelytől a vállalat eredményessége függ. Természetesen az előléptetésekhez 

a magasabb munkabérek párosulhatnak. Azonban ezt csak fenntartható módon és 

következetesen szabad alkalmazni. A gondolataimmal egyetértésben kiadott riport említi 

továbbá a belső kommunikáció fontosságát is, valamint a kulturális egyensúlyt és összhangot a 

munkavállalók és a cég stratégiája között. 
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