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ASZALAY KALMAN *

A felnéttképzés mint tarsadalompolitikai
beavatkozds Magyarorszdgon (2010-2025)

EU-s programok és felzdrkoztaté mentordlds kritikai elemzése

Osszefoglalas: A tanulmany a magyarorszagi feln6ttképzés 2010 utdni atala- | * Debreceni Egyetem, Humdn Tu-
kuldsat vizsgalja tarsadalompolitikai megkozelitésbél, kiilonds tekintettel az | domdnyok DoktoriIskola, Szociolé-
Eurdpai Unié altal finanszirozott programokra (TAMOP, EFOP, TOP, GI- *}g)’:; ersa;“arsadalomp olitika Doktori
NOP, valamint a 2021-2027-es ,,Plusz” konstrukciok). A kdzponti kérdés az, Emiil: aszalaykalman@gmail.com
hogy a feln6ttképzés képes-e tartés mobilitasi csatornaként miikodni a hat- | GrcID: 0009-0006-0839-7913
ranyos helyzetli csoportok szamadra, vagy inkabb az aktivalé allam individu-
alizal6 logikajanak eszkozévé vélik. Az elemzés elméleti keretét a strukturalis
egyenldtlenségek djratermel6désének megkozelitése és Bourdieu tékeelmé-
lete adja, empirikus illusztracioként pedig egy orszdgos mentorhaldzati pro-
jekt tereptapasztalataira timaszkodik. Az eredmények azt mutatjak, hogy a
képzés 6nmagéaban ritkan vezet tartds integraciohoz; a siker feltétele az integ-
ralt szolgaltatasrendszer, kiilonosen a személyre szabott mentoralds és pszi-
cho-szocidlis tamogatas. A tanulmany amellett érvel, hogy a feln6ttképzés
csak akkor vélhat valddi tarsadalompolitikai beavatkozassa, ha képes kezelni
a strukturalis egyenl6tlenségek tjratermelédésének mechanizmusait.
Kulcsszavak: Feln6ttképzés, tarsadalompolitika, felzarkéztatds, mentoralas,
EU-s programok.

Abstract: This paper examines the transformation of adult education in Hun-
gary after 2010 from a social policy perspective, focusing on EU-funded pro-
grammes (TAMOP, EFOP, TOP, GINOP and the 2021-2027 Plus cycle).
The central question is whether adult education can function as a durable
mobility channel for disadvantaged groups or whether it reinforces the in-
dividualising logic of activation policies. The theoretical framework draws
on approaches to the reproduction of structural inequality and Bourdieu’s
capital theory, while empirical illustration is provided through field experi-
ence from a national mentoring network project.
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The findings suggest that training alone rarely results in lasting integration; success
depends on integrated services, especially personalised mentoring and psychosocial
support. Adult education becomes a genuine social policy intervention only if it ac-
tively addresses the structural mechanisms that reproduce inequality.

Keywords: Adult education, social policy, inclusion, mentoring, EU programmes.

Bevezetés

A feln6ttképzés a 2010 utani magyar tarsadalompolitika egyik kevéssé lathatd, mégis
meghatarozo eszkozévé valt. Mikozben a kozbeszéd elsésorban a koz- és felsdokta-
tasi reformokra koncentrdl, a felnéttképzés a foglalkoztataspolitika, a szocialpolitika
és a teriletfejlesztés metszéspontjaban folyamatosan bévillé beavatkozasi térként
miukodik. A képzés a felzarkdztatds, az aktivalds és a munkaerdpiaci integracio egyik
leggyakrabban alkalmazott szakpolitikai valasza lett [1; 2].

A tanulmany két kérdés koré szervezddik. Egyrészt: a feln6ttképzés valddi mobi-
litasi csatornat jelent-e a hatranyos helyzett csoportok szamara, vagy csupan rovid
tavi munkaerdpiaci korrekcios eszk6z? Masrészt miként alakitotta a hazai rendszert
az EU-s fejlesztéspolitika projektlogikdja, kiillondsen az indikatoralapu mérés és a
szolgaltatasintegracio terjedése?

A vizsgalat forrasai szakpolitikai dokumentumok, programleirasok és a felzar-
koztatd projektek tereptapasztalatai.

A tanulmany nem leir6 programismertetés, hanem kritikai elemzés: célja annak
feltarasa, hogy milyen feltételek mellett miikodik a felnéttképzés esélynoveld beavat-
kozasként, és mikor valik az individualizalé aktival6 logika eszkozévé.

A kovetkez6 fejezetek eldszor az elméleti keretet tisztazzdk, majd a magyar fel-
néttképzési rendszer és az EU-s programok tarsadalompolitikai értelmezését adjak,
végiil egy mentorhaldzati esettanulmany és a kritikai kovetkeztetések jonnek.
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Elméleti keret: egyenldtlenség, tékehiany
és aktivalo tarsadalompolitika

A felnéttképzés tarsadalompolitikai értelmezése nem valaszthaté el az egyen-
16tlenségek szerkezetének vizsgalatatdl. A hatranyos helyzet csoportok képzési
részvételének problémai nem pusztan egyéni hianyossagokbol fakadnak, hanem
strukturalis feltételekhez kotédnek. Ferge Zsuzsa munkassaga ramutat arra, hogy a
tarsadalmi egyenl6tlenségek intézményesen Ujratermelédnek: az oktatasi rendszer,
a munkaerdpiac és a szocialpolitika egymast er6sité6 mechanizmusai stabilizaljak a
tarsadalmi pozicidkat [3]. A felnSttképzés ebben az sszefiiggésben nem kiindulo-
pont, hanem korrekcids tér. A korabbi oktatasi szelekcio és munkaerdpiaci kiszoru-
las kovetkezményeire reagal.

Ez a megkozelités fontos ellenpontja azoknak a diskurzusoknak, amelyek a kép-
zésbdl vald kimaradést elsésorban motivacids vagy egyéni felelésségi kérdésként
értelmezik. A strukturalis egyenlétlenségek figyelmen kiviil hagyasa a szakpolitikai
felel6sséget kimondatlanul az egyénre haritja. A felzarkéztatas logikaja igy konnyen
moralizalé narrativava valhat. Aki nem él a lehet8séggel, az nem akar valtozni. A
kritikai tarsadalompolitika ezzel szemben arra hivja fel a figyelmet, hogy a részvétel
feltételei maguk is tarsadalmilag egyenl6tlenek.

Pierre Bourdieu tokeelmélete tovabb arnyalja ezt a képet. A kulturalis téke -
nyelvi kodok, tanulasi stratégiak, intézményi magabiztossag — és a szocialis téke -
tamogatd kapcsolatok, informalis haldzatok - hidnya a felnéttképzésben is lathatat-
lan akadalyokat teremt [4; 5]. A képzés intézményi rendje burkoltan a kozéposztalyi
habitusra épiil. Onéllé tigyintézés, idémenedzsment, absztrakt tanuldsi feladatok.
Azok szamara, akik korabbi iskolai kudarctorténetekkel és alacsony intézményi bi-
zalommal érkeznek, ez a kornyezet idegen és szorongéskelté lehet.

A lemorzsolddas igy nem pusztan pedagogiai kérdés, hanem t6kehianybdl fa-
kad¢ strukturalis jelenség. A felzarkdztatd programok akkor lehetnek sikeresek, ha
nem csupan tudast kozvetitenek, hanem a részvételhez sziikséges kulturalis és szo-
cialis er6forrasokat is erdsitik. Ebben a folyamatban a mentoralas kozvetité funkciot
tolt be: hidat képez az intézményi elvarasok és a résztvevok életvilaga kozott.

A 2010 utdni eurdpai és hazai szakpolitikakban egyre hangstlyosabba valt az
aktivalo allam logikaja.
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Az aktivald (workfare) megkozelités a timogatasokhoz vald hozzaférést egytitt-
miikodési kotelezettséghez és aktiv részvételhez koti [1; 6]. Council of the European
Union, 2016). A felndttképzés ebben a keretben egyszerre jelenik meg eszkozként és
kovetelményként: a részvétel a tarsadalmi integracio feltételévé valik.

A kritikai pont abban rejlik, hogy az aktival¢ logika tendenciaszertien individu-
alizalhatja a strukturalis akadalyokat. Ha a sikertelenség kizardlag az egyéni eréfe-
szités hianyaként értelmezddik, a szakpolitika lathatatlanna teszi a részvételt akada-
lyozo6 kornyezeti tényezéket: a szegénységet, a teriileti elszigeteltséget, a gondozasi
terheket vagy az egészségi problémakat. A képzés igy paradox mddon a felel6sség
atharitdsanak eszkozévé vilhat.

Ezzel rokon, de normativ értelemben eltéré a tarsadalmi befektetés (social in-
vestment) paradigmaja. Ez a megkozelités a human fejlesztést hossza tdvon meg-
térillé kozpolitikanak tekinti, és hangsulyozza a megel6zés, a készségfejlesztés és az
élethosszig tartd tanulas szerepét [1]. A tarsadalmi befektetés azonban csak akkor
lehet inkluziv, ha a részvétel feltételeit is finanszirozza: megélhetési stabilitas, gyer-
mekfeliigyelet, kozlekedési hozzaférés, digitalis eszkozok. Enélkil a programok a
jobb eréforrasokkal rendelkezé csoportoknak kedveznek, és az egyenldtlenségek
csokkentése helyett ujratermeléséhez jarulhatnak hozza.

A feln6ttképzés tarsadalompolitikai értelmezése tehat harom egymasra rétegz6d6
dimenzidban ragadhaté meg: strukturalis egyenl6tlenségek, tokehidny és aktivalo
beavatkozasi logika. E dimenzidk egyiittese teszi lathatéva, hogy a képzés nem sem-
leges technikai eszkoz, hanem normativ és politikai jelentéssel bird intézmény. A
kovetkez fejezet ezt a keretet alkalmazza a magyar feln6ttképzési rendszer 2010
utani atalakulasanak értelmezésére.

A magyar felndttképzés keretei 2010 utan

A 2010 uténi id6szakban a magyar feln6ttképzés szabalyozasi és intézményi rend-
szere tobbszor atalakult. A valtozasok mogott egyszerre jelent meg mindségbiztosi-
tasi, piacszabélyozasi és foglalkoztataspolitikai logika.

A hivatalos cél a képzési kinalat atlathatobba tétele és a foglalkoztatasi relevancia
erdsitése volt, tarsadalompolitikai szempontbdl azonban a legfontosabb kérdés a hoz-
zaférés maradt: kik és milyen feltételek mellett tudnak belépni a képzési rendszerbe.
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A felné6ttképzés részvételi mintdzatai er8sen rétegzettek. A magasabb
iskolai végzettségu, stabil elhelyezkedési pozicioval rendelkezé csoportok
lényegesen nagyobb aranyban vesznek részt képzésekben, mig az alacsony
végzettségliek, a tartos munkanélkiiliek és a leszakado térségekben él6k alul-
reprezentaltak. Ez a jelenség nem magyar sajatossiag, hanem nemzetkozi
tendencia [2], ekdzben a hazai tarsadalmi egyenldtlenségek erdssége miatt
kiilondsen élesen jelenik meg.

A részvételt akadalyozo tényezok Osszetettek. Az anyagi korlatok — utazasi
koltség, kiesé jovedelem — mellett jelentds szerepet jatszanak a gondozasi
terhek, az egészségi problémak, az alacsony alapkészségek és az intézményi
bizalmatlansag. A tanulds sok résztvevé szamara nem semleges tevékenység,
hanem korabbi iskolai kudarcokkal terhelt élmény. A képzési rendszer igy
nem csupan tudast kindl, hanem kozvetett modon djratermeli a korabbi
egyenldtlenségeket: azok szamara hozzaférhet6bb, akik mar rendelkeznek a
részvételhez sziikséges er6forrasokkal.

Ezek a korlatok magyarazzak a szolgaltatasintegracio eléretorését. A 2010
utani programok egyre gyakrabban kapcsoltak dssze a képzést mentoralassal,
tanacsadassal és pszicho-szocidlis tamogatassal. A feln6ttképzés igy fokoza-
tosan kilépett a sziiken vett oktatasi logikabdl, és a szocialpolitika hatarterii-
letére keriilt. Ez a mozgds nem pusztan szervezeti, hanem normativ véltozast
is jelez: a képzés sikeressége egyre inkabb a részvételi feltételek biztositasan
mulik.

A fejlesztések jelentds része EU-s finanszirozasbol valosult meg, ami er6-
teljes projektlogikat hozott a rendszerbe. A programok meghatarozott id6-
tavval, indikatorrendszerrel és adminisztrativ elszamolasi kotelezettséggel
miukodnek.

A projektlogika elénye a gyors forrasbevonas és az innovacio lehetdsége;
hétranya a ciklikussdg és az intézményestilés hidnya. Szamos szolgaltatds —
kiilonosen a mentoralds — projektzaras utan leépiil vagy sztikitett formaban
folytatddik, ami a résztvevék szamara megszakadd tamogatasi lancot jelent.

Ez a ciklikussag tarsadalompolitikai szempontbdl problematikus. A fel-
zarkoztatas idéhorizontja gyakran hosszabb, mint a projektciklus.

A leginkabb raszoruld csoportok esetében a bizalomépités, a készségfej-
lesztés és a foglalkoztatasi integracio tobb éves folyamat lehet.
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Ha a finanszirozas révid tavd indikatorokra épiil, a rendszer 6sztonozheti a
koénnyebben mobilizalhat6 csoportok elényben részesitését, mikozben a leg-
nagyobb sziikségletii résztvevok hattérbe szorulhatnak.

A magyar feln6ttképzés 2010 utani fejlédése tehat kett6s képet mutat. Ez
a kettésség jol illeszkedik a strukturdlis egyenldtlenségek Gjratermelédésének
logikajaba, ahol a szolgaltatasbdvités nem feltétlentil jar egyiitt a hozzaférési
kiillonbségek csokkenésével. Egyrészt boviiltek a szolgaltatasok és er6sodott a
felzarkoztatasi fokusz, méasrészt a projektalapi mitkodés instabilitast és egyen-
16tlen hozzaférést termel. A kovetkez6 fejezet azt vizsgalja, miként jelenik meg
ez a kettdsség az EU-s operativ programok konkrét konstrukcidiban.

EU-s operativ programok: TAMOP, EFOP, TOP, GINOP

A 2010 utdni magyar felndttképzési fejlesztések donté része az Eurépai Unid
finanszirozasi keretein keresztiil valosult meg. Az operativ programok nem
pusztan forrast biztositottak, hanem sajat fejlesztéspolitikai logikat is kozve-
titettek. Indikatoralapu tervezést, projektciklusokra bontott megvaldsitast és
szolgaltatascsomagokra épiil6 beavatkozast. A felnéttképzés tarsadalompoli-
tikai értelmezése ezért nem valaszthato el az EU-s programarchitektaratdl.

A 2007-2013-as TAMOP-konstrukciék a komplex aktivalds iranydba moz-
ditottak el a hazai rendszert. A programok a képzést gyakran mentoraldssal,
allaskeresési tanacsadassal és — egyes esetekben — bértamogatassal kombinal-
tak. Ez a logika felismerte, hogy a tartésan munkanélkiiliek esetében a képzés
6nmagaban ritkan elegend6 a foglalkoztatasi reintegracidhoz.

A TAMOP ekozben ravildgitott az indikéatoralapa miikodés dilemmdira is:
a mérhet6 outputok (bevont létszam, elvégzett képzés) konnyebben teljesit-
het6k a kevésbé sériilékeny csoportokkal, ami a programok fékuszat az ilyen
csoportok felé terelheti [1]. Ez a miikodési logika nem pusztan adminisztrativ
sajatossag, hanem a strukturalis egyenl6tlenségek ujratermel6désének egyik
mechanizmusa.

A 2014-2020-as EFOP a felnottképzést kifejezetten a tarsadalmi felzarkdz-
tatas keretébe helyezte. A programok gyakran alapkompetencia-fejlesztést,
digitalis készségeket és életvezetési modulokat tartalmaztak, valamint erdsi-
tették a mentoralasi és kozosségi elemeket.
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A szolgaltatasintegracid itt mar nem kisérleti elem, hanem strukturdlis elv lett: a képzés a szocialis és
foglalkoztatasi szolgaltatdsokkal 6sszekapcsolva jelent meg. Tarsadalompolitikai szempontbdl ez eldrelé-
pést jelentett, ugyanakkor a projektid6 korlatjai és az indikatorkényszer tovabbra is jelen maradtak. A
rovid tavon mérhet6 eredmények elényt élveztek a hosszabb tavu tarsadalmi hatdsokkal szemben.

A TOP a teriileti szemléletet erdsitette, kiilonosen a foglalkoztatasi paktumokon keresztiil. Elméletileg
ez lehetGséget teremtett a képzések helyi munkaerdpiaci igényekhez igazitdsara. A gyakorlatban azonban
a teriileti egyenl6tlenségek korlatoztak a programok hatasat. A leszakado térségekben a felszivoképesség
gyenge, a mobilitasi lehetdségek szlikosek, és a munkaltatoi kor korlatozott. Ilyen kornyezetben a képzés
hozama alacsonyabb, és a felzarkdztatds csak akkor lehet redlis, ha a képzést gazdasagfejlesztési és kozle-
kedési beavatkozasok egészitik ki.

A GINOP elsésorban a véllalati és munkahelyi képzések timogatasara épiilt, a termelékenység és inno-
vacio novelésének céljaval. Ez a konstrukcid a foglalkoztatott rétegeket erdsitette, mikozben kevésbé érte
el azokat, akik eleve kiviil rekedtek a munkaerépiacon. Tarsadalompolitikai értelemben a GINOP kett6s
hatast: hozzdjarul a gazdasagi versenyképességhez, ezzel parhuzamosan novelheti a képzettségi kiilonbsé-
geket, ha nem tarsul hozza erés kompenzacios politika a felzarkoztatd programokban.

A 2021-2027-es EFOP Plusz és TOP Plusz konstrukciok folytatjak a komplex megkozelitést, de 4j kihi-
vasokkal szembesiilnek. Az inflacio, a megélhetési bizonytalansag és a digitalis szakadék noveli a részvételi
koltségeket, mikozben a felndttképzéssel szembeni elvarasok er6sddnek. A programok sikeressége egyre
inkabb azon mulik, hogy képesek-e finanszirozni a részvétel ,lathatatlan koltségeit”

Emellett a mentoraldsi kapacitasok fenntartésa is kulcskérdés.

E nélkiil a fejlesztések a kozéposztalybeli résztvevok felé tolodhatnak el, ujratermelve az egyenlStlen-
ségeket.

Az EU-s operativ programok tehat egyszerre jelentenek lehetéséget és korlatot. Lehet6vé teszik a szol-
galtatasintegraciot és a forrasbévitést, masfeldl projektlogikajuk instabilitast és indikatoralapu torzulaso-
kat hoz a rendszerbe.

Akovetkezé6 fejezet egy konkrét mentorhalozati projekt példajan keresztiil mutatja meg, hogyan jelennek
meg ezek a dilemmak a gyakorlatban.
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Esettanulmany: az EFOP 1.3.2 Felzarkdzasi mentorhalézat

Az EFOP 1.3.2-16-2016-00001 ,,Felzarkozasi mentorhaldzat fejlesztése” kiemelt projekt célja a munka vi-
lagabdl tartdsan kiszorult, halmozottan hatranyos helyzett felnéttek elérése és programokba segitése volt.

A projekt abbdl a felismerésbdl indult ki, hogy a célcsoport jelentds része nem csupan képzési hianyokkal
kiizd, hanem informacids és intézményi elszigeteltségben él. A mentorhaldzat igy kozvetitd infrastrukti-
raként mtikodott: kapcsolatot teremtett a résztvevok és az intézményrendszer kozott.

A program egyik kulcseleme a differencialt mentoralas volt. A hosszabb tavu, élethelyzetre reagald
tamogatas mellett megjelent a kifejezetten képzési belépést és bennmaradast segité mentoralas. Ehhez
kapcsolodott a tanulastechnikai tréning, amely nem pusztan tananyagot kozvetitett, hanem a tanuldsi szo-
rongas, az dnbizalomhidny és a korabbi iskolai kudarcok kezelésére iranyult. A tereptapasztalatok szerint
a lemorzsolodas csokkenésében és a képzéshez vald visszatérésben ez a komponens meghatarozé szerepet
jatszott.

A mentorélas funkcidja tilmutatott az adminisztrativ tdmogatason. A résztvevék szamara a mentor
gyakran az els6 stabil intézményi kapcsolatot jelentette: olyan szerepl6t, aki érthetévé tette a programokat,
segitette az tigyintézést, és folyamatos visszajelzést adott. Ez a bizalmi viszony csokkentette az intézményi
tavolsagot és novelte a részvételi hajlanddsagot. A mentoralas tehat nem kiegészit6 szolgaltatas, hanem a
részvétel strukturalis feltétele.

A projekt megvalositasdaban a tanulmany szerz6je mentorkoordinatorként vett részt, ami kozvetlen
ralatast biztositott a terepi mikodés és az indikatoralapt adminisztracié kozotti fesziiltségekre. A program
papiron szamszert teljesitményekben létezett — elérésszamok, programba iranyitds, dokumentalt eléreha-
ladds -, mikozben a terepen egyéni élethelyzetekkel és lasst valtozasi folyamatokkal kellett dolgozni.

A leginkabb raszorulok bevonasa tobb id6t, tobb taldlkozast és intenzivebb bizalomépitést igényelt,
mikdzben 6k jelentették a legnagyobb kockazatot az indikatorok teljesitése szempontjabol.

Ez a kettGsség a felzarkoztatd programok strukturalis dilemmajara vilagit rd. Ha a mérési rendszer tul
szlik, az a kevésbé marginalizalt résztvevok feliilreprezentacidjahoz vezethet.

A projekt tapasztalatai azt is megmutattak, hogy a szolgaltatasintegracio képes csokkenteni a kulturalis
és szocialis tékehianybol fakadd akadalyokat. A mentoralas, a tanuldstechnika, az tigyintézési timogatas és
a helyi intézményekkel val6 kapcsolatépités egyiitt olyan timogat6 kornyezetet hozott létre, amely nélkiil a
képzés elérhetetlen maradt volna a célcsoport szamara.

A tereptapasztalatok nem reprezentativ értelemben értelmezenddk, hanem olyan tipikus miikédési min-
tazatokat tesznek lathatova, amelyek a felzarkoztato programok strukturalis sajatossdgaira vilagitanak ra.
A projekt egyik legfontosabb tanulsaga, hogy a feln6ttképzés felzarkdztato ereje csak akkor érvényesiil, ha
a képzés a tarsadalmi kozvetités infrastrukturajaba agyazodik.
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Ezek a megfigyelések igy empirikusan is alatimasztjak a strukturalis egyenlétlenségek tjratermel6-
désérol sz016 elméleti megkozelitéseket. A bemutatott tapasztalatok nem egyedi esetleirdsként, hanem a
program mukodésében ismétldden megfigyelhetd mintdzatokként értelmezendodk.

Kritikai értékelés és kovetkeztetések

A 2010-2025 kozotti magyar feln6ttképzési folyamatok alapjan tobb, egymassal Osszefiiggd kovetkeztetés
fogalmazhaté meg. Ezek nem csupan programértékelési megallapitasok, hanem a felzarkoztatas tarsada-
lompolitikai logikajara vonatkozé tanulsagok.

Elséként: a felnéttképzés fontos, de onmagdban ritkan elegendd eszkoz a tarsadalmi felzarkézashoz.
A hatranyos helyzetl csoportok esetében a képzés sikeressége a részvétel feltételein mulik. A megélhetési
bizonytalansdg, a gondozasi terhek és az intézményi bizalmatlansag olyan akadalyok, amelyek pusztan
tantermi oktatdssal nem kezelheték. A programok akkor képesek tartds hatast elérni, ha a képzést szocialis
és pszicho-szocialis tiamogatas egésziti ki.

Madsodszor: az EU-s projektlogika egyszerre eréforras és korlat. Lehetévé teszi a szolgaltatasbévitést és
az innovaciot, ezzel parhuzamosan rovid idéhorizontot és indikatorkényszert teremt.

Ha a mérési rendszer kizarolag technokrata outputokra épiil, a felzarkoztatas lényege — a hossza tava
élethelyzeti valtozas — lathatatlanna valik. A tarsadalompolitikai mindség ezért nem pusztan a program
volumenén, hanem a mérés érzékenységén mulik.

Harmadszor: a teriileti egyenl6tlenségek alapvetden meghatarozzak a felnéttképzés mobilitasi poten-
cialjat. A leszakado térségekben a képzések elhelyezkedési hozama korlatozott, ha nincs helyi kereslet,
kozlekedési hozzaférés és gazdasagfejlesztés.

A képzés csak akkor valhat mobilitdsi csatornava, ha a helyi gazdasagi kornyezet és a kdzszolgaltatasok
infrastrukturdja is timogatja a részvételt.

Negyedszer: a mentoralds rendszerbe emelése a felzarkdztato feln6ttképzés egyik legfontosabb tanulsaga.
Az esettanulmany tapasztalatai azt mutatjak, hogy a mentoralas nem kiegészité elem, hanem miikodési fel-
tétel. A kulturdlis és szocialis tékehianyt nem lehet pusztan tananyaggal kompenzalni; a személyes kisérés,
a bizalomépités és a tanulasi 6nhatékonysag fejlesztése nélkiil a programok hatasa jelent6sen csokken.
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A fenti megallapitasok alapjan a feln6ttképzés akkor valik valodi tarsadalompolitikai eszk6zzé, ha in-
tegralt beavatkozasként miikodik: képzés, mentoralas, szocialis tamogatas és foglalkoztatasi kapcsolodas
egyiitteseként. Ennek hianyaban a rendszer az aktivalo6 allam individualizal6 logikdjanak eszkozévé valhat,
amely a sikertelenséget az egyén felel6sségeként értelmezi.

A 2021-2027-es fejlesztési ciklus kulcskérdése ezért az id6horizont és az intézményesiilés. Képes-e a
rendszer tartds kapacitasokat épiteni — kiilondsen a mentorhalozat teriiletén —, és képes-e a felzarkoztatas
valds idejéhez igazitani finanszirozasi és mérési mechanizmusait? Ha igen, a feln6ttképzés a tarsadalmi
mobilitds egyik stabil eszkozévé vélhat. Ha nem, fennall a veszélye, hogy ciklikus, projektalapt beavat-
kozasok sorozataként mukodik tovabb, korlatozott tarsadalmi hatassal. A felnéttképzés jovéje ezért nem
pusztan oktataspolitikai kérdés, hanem a tarsadalmi egyenldtlenségek kezelésének egyik kulcstertilete.

Szakpolitikai javaslatok és megvaldsitasi feltételek

A fenti elemzés alapjan a felzarkoztato felndttképzés fejlesztése nem pusztin programtervezési kérdés,
hanem strukturdlis tarsadalompolitikai feladat.

A kovetkez6 javaslatok nem elszigetelt technikai megoldasok, hanem egymasra épiil6 feltételek, ame-
lyek egyiitt képesek csokkenteni a részvételi egyenldtlenségeket.

Elséként érdemeskiilonvalasztani a képzési kindlat és a részvételi képesség kérdését. A hatranyos helyzetii
résztvevok szamara a legnagyobb akadaly gyakran nem a képzések hianya, hanem a részvétel élethelyzeti
feltételeinek hianya. A programtervezésnek ezért expliciten szamolnia kell a részvétel rejtett koltségeivel:
utazas, gyermekfeltigyelet, digitalis eszkozok, kies6 jovedelem és a mindennapi krizisek kezelése. A timo-
gatdsok célja nem pusztan az 6sztonzés, hanem a belépési kiiszob csokkentése kell legyen.

Madsodszor: a mentoralds finanszirozasat és szakmai standardjait rendszerbe kell emelni. A hatékony
mentoralas kis 1étszamu esetkezelést, folyamatos kapcsolattartast és intézménykozi koordindcidt igényel.
A mentorhélozat projektciklusokhoz kotott felépiilése és leépiilése helyett stabil kapacitas sziikséges, amely
képes a hossza tava bizalomépitésre. A mentorkoordinatori funkcié nem adminisztrativ tobblet, hanem
mindségbiztositasi eszkoz: csokkenti a kiégést, javitja a dokumentalhatdsagot és tdmogatja a szakmai ta-
nuldst.

Harmadszor: az indikatorrendszer fejlesztése kulcskérdés. A bevont létszam és a képzés elvégzése on-
magdaban nem jelzi a tdrsadalmi integraciot.

14 Dunakayics - 2026/ 06.



A felnéttképzés mint tarsadalompolitikai beavatkozas Magyarorszagon (2010-2025)

A felzarkdztatds valos eredményei gyakran koztes allomasokban mérhetdk: stabilabb életvezetés, intéz-
ményi bizalom novekedése, alapkészségek fejlodése, rendszeres részvétel. A mérési rendszernek tobbszin-
tlinek kell lennie: rovid tava outputok, kdzéptavii outcome-ok és hosszu tava hatasok egytittes kovetésével.

Negyedszer: a teriileti dimenziot strukturalo feltételként kell kezelni. Leszakado térségekben a képzés
6nmagaban nem elegendd, sziikséges a gazdasagfejlesztési, kozlekedési és kozszolgaltatasi beavatkozasok
Osszehangolasa. A foglalkoztatasi paktumok akkor hatékonyak, ha valodi munkaéltatéi igény, kozos tervezés
a képzés utani beléptetési mechanizmusok is részei a rendszernek.

Otddszor: a digitalis felzarkoztatds a felnSttképzés megkeriilhetetlen eleme. A digitélis kompetencidk
hianya 6nall6 kirekesztési tényezévé valt. A programoknak ezért nemcsak képzési modulokat kell tartal-
mazniuk, hanem eszkoz- és hozzaféréstdmogatdst, valamint gyakorlatorientalt tanuldasi kornyezetet. A di-
gitalis részvétel sikeressége szintén a személyes tdmogatason mulik, igy a mentoralas itt is kulcsfontossagu.

Végiil: a fenntarthatdsag érdekében sziikséges a helyi intézmények kozotti stabil egytittmiikodés és adat-
alapu visszacsatolas. A projektidon tal mikodd partnerségek, a helyi sziikségletek rendszeres felmérése
és a programok kozotti atjarhatdsag teszi lehet6vé, hogy a felndttképzés ne egyszeri beavatkozas, hanem
életattamogato szolgaltatas legyen.

Moddszertani megjegyzések és korlatok

A tanulmdny kvalitativ, elemz6 jellegti megkozelitésre épiil. Célja nem a felnéttképzési programok teljes
kort empirikus hatasvizsgélata, hanem a szakpolitikai logikak és a megvaldsitds soran keletkez6 tapaszta-
latok tarsadalompolitikai értelmezése. A vizsgalat forrasai szakpolitikai dokumentumok, operativ progra-
mok tervezési keretei, valamint a felzarkoztatd projektek tereptapasztalatai. Az elemzés a programok be-
avatkozasi logikajara koncentral: milyen problémadefiniciébdl indulnak ki, milyen eszkozokkel kivannak
hatni, és milyen eredményeket tekintenek sikernek.

A mentorkoordinatori néz8pont egyszerre jelent eréforrast és korlatot. Eréforras, mert ralatast bizto-
sit a terepi miikodésre, a részvételi akadalyokra és az indikatorrendszer gyakorlati kovetkezményeire. A
programok adminisztrativ és emberi dimenzidjanak egyidejii megfigyelése lehet6vé teszi a strukturalis
dilemmak azonositasat.

Ez a perspektiva azonban nem reprezentativ mintan alapul, és nem helyettesiti a longitudinalis, kvan-
titativ hatasvizsgalatot.

(&
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A tereptapasztalatok ezért nem altaldnosithaté bizonyitékokként értelmezenddék, hanem olyan empi-
rikus illusztraciokként, amelyek tipikus miikddési mintazatokat tesznek lathatéva. A felzarkéztatd prog-
ramok komplexitasa miatt a tarsadalmi hatasok gyakran csak hosszabb id6tavon mérhetok. A projektcik-
lusok adminisztrativ adatai tobbnyire nem alkalmasak a tartos foglalkoztatasi vagy jovedelmi mobilitas
nyomon kovetésére.

Ebbdl kovetkezben a tanulmany tudatosan hangsulyozza a koztes eredmények jelentéségét: a tanulasi
onhatékonysag novekedését, az intézményi bizalom erésodését, az alapkészségek fejl6dését és a rendszeres
részvétel kialakuldsat. Ezek a folyamatok gyakran el6feltételei a késébbi elhelyezkedési lehetdségeknek a
munka vilagaban, még ha rovid tavon nem is jelennek meg latvanyos indikatorokban.

A modszertani korlatok nem csokkentik a vizsgalat érvényességét, hanem kijelolik értelmezési kereteit.
A tanulmany célja nem végsé bizonyitékok szolgéltatasa, hanem a felzarkdztatd felndttképzés tarsadalom-
politikai dilemmainak feltarasa. E dilemmak azonositdsa hozzajarulhat a jévébeli empirikus kutatdsok és
szakpolitikai fejlesztések megalapozasahoz.
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Humanoid Robots In Service At Universities

Cross-Regional Review of Humanoid Robot Adoption
in Higher Education

Osszefoglalds: A humanoid robotok megjelenése a felsGoktatasban, mint egy
lehetséges oktatdi eszkoz, egyre meghatarozdbb jelenséggé valik vilagszerte.
A tanulmany betekintést nyujt dzsiai, észak-amerikai és eurdpai példakon
keresztiil az egyetemeken alkalmazott humanoid robotok felhasznalasi cél-
jairdl és tovabbi felhasznalasi lehetdségeikrol.

Kulcsszavak: Humanoid robot, fels6oktatas, oktatasi robotika, attekint6 tanul-
many.

Abstract: The emergence of humanoid robots in higher education as a po-
tential teaching tool is becoming an increasingly significant phenomenon
worldwide. This article provides insight into the current uses and emerging
applications of humanoid robots in universities, drawing on examples from
Asia, North America, and Europe.

Keywords: Humanoid robot, higher education, educational robotics, explora-
tory review.

Introduction

Imagine a three-meter-high humanoid robot coming toward you in a univer-
sity corridor. The first thing you do is check for the escape route. Seriously.
Where could you go if something happens? How could you help others get
out? Something triggers in your survival instinct that says this is strange and
not normal. Now imagine a robot the size of a small child, friendly face, ap-
proaching instead. Completely different feeling. Similar technology. Similar
underlyinglogic. Different body. Physical appearanceis nota secondary detail.
It is the first thing that shapes how people react [1].
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Luckily, we are not seeing such enormous machines in universities nowadays.
But the question of size, appearance and the feeling they produce in a room is real,
and it matters.

What actually is a humanoid robot, and what makes the Al-enabled version dif-
ferent from what came before? Think of it like a moving industrial machine with the
shape and size of a human, the different components, junctions, energy store and
wiring are parts of the many components, only hardware. On its own it does one
thing. To make this machine smart enough to respond to what is happening in its en-
vironment in the way it was purposely built for, we need to apply advanced Al tech-
nologies — not only a preprogrammed, fixed sequence of commands. The key dif-
ference between a pre-programmed industrial robot and an Al-enabled humanoid
[2] lies in the capacity to respond to unexpected situations that were never antici-
pated in advance. Our world is very colourful, and not everything can be put into
an if-then cycle. This is, in many cases, the game changer that Al brings to robotics.

The question that comes up often is simple. Why not just use a chatbot? For many
tasks, honestly, a well-designed screen-based solution will do the job just as well and
at a fraction of the cost. But whenever you need to move into the three-dimensional
physical environment, the screen stops working. Take a physical education course.
How do you learn to stand on your hands? A robot could demonstrate the move-
ment step by step. It could observe the student attempting the exercise, see what is
happening, identify which muscles need to be stronger first, and suggest a prepara-
tion plan before the student even tries the full movement. A chatbot cannot do this.
Not in reality. Anything that needs to be shown and adjusted in a physical three-
dimensional space - that is where the humanoid belongs [2].

Humanoid robots are not a new idea. Personal experience from 2019, in Hungary
at that time, SoftBank's Pepper humanoid solution was already being discussed as a
potential tool for enterprise and educational environments. However, the opportu-
nities offered by humanoid technology were welcomed with significant doubts in
many boardrooms, and a drone-based technology was rather accepted for testing
than a humanoid trial. At that moment humanoid robotics simply were not able to
represent established industry practices, documented use cases, a developed legal
framework. The investment decision for such proofs of concept many times resulted
in drones winning over humanoids. By the year 2026 such decisions look different.
Many board members know that they need some kind of AI, but a type of AI that
positively affects the company’s EBITDA-generating capabilities.
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This approach made decision makers much more open to humanoid technolo-
gies that are entering not only companies but universities as well, across very differ-
ent regions.

The reason to cover multiple regions in this article is to give a global insight
by showing how different cultures and universities around the world are handling
this technology. Decision makers at universities who read this might start thinking
about how humanoid robots could be utilised in their own institutions, in their own
context, to increase student and professor satisfaction. Those countries that do not
have world-wide known robotics manufacturer companies and that are not on the
developer side, still can be leaders on the adoption side. It is one thing to create the
tool. It is another thing entirely to know how to populate it with content and embed
it properly into an educational system [3]. From that point of view, there is a real
opportunity here and now.

Conceptual Framework

In 2025, a video circulated showing humanoid robots performing a kung fu dem-
onstration for the German Chancellor during a visit to China. The machines moved
like athletes. They jumped, balanced, executed precise physical sequences with
speed and accuracy. Honestly, it might have been a bit of a fearful moment for many.
Robots are now basically capable of doing anything. One might think the only real
limitation is their energy source and consumption of the humanoid. It might simply
occur to one that a robot could be much stronger than a human. What if the AI soft-
ware that directs the metal humanoid body goes beyond the intended boundaries?
Naturally, this is a question posed by many, and it is one of the general concerns that
advanced Al robotics raises [4]. Worth keeping on the table. Because the humanoid
we are talking about in 2025 is not only the small friendly Pepper anymore. That
picture has changed.

On the software and training side, NVIDIA has created a special virtual environ-
ment where the driving algorithms can practise real-life situations before the robot
ever enters a physical space. The cost of failure is much lower in a virtual environ-
ment. No expensive humanoid crashes into another one and causes damage.
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No real harm to anything around. Most use cases can be tested and fine-
tuned in this virtual world first, and only then brought into the three-dimen-
sional real environment [5]. The two main advantages are physical safety,
since nothing real is at risk, and cost efficiency, since virtual crashes carry no
financial consequence. The fine tuning happens in the real world only after
the basics are already working.

The difference between a pre-programmed robot and an Al-enabled one
becomes very clear when something unexpected happens. And in a university
environment, unexpected things happen all the time. It also depends on cul-
ture. In a very well organised and structured society most things are quite
predictable. But as soon as you move into a less formal environment, more
and more unpredictable situations occur. One can remember from his time
of being a student at university that a bird flew into the classroom. Big shock.
Everybody wanted to save the bird at the same time, which of course made
things worse. The professor stayed calm, told everyone to settle down, opened
all the windows, and in a couple of minutes the bird found its way out.

A simple example. But you simply cannot simulate everything. If you tried
to programarobot for every possible situation that could happen in a university
room, the storage and processing requirements would be enormous, and our
own creativity might run out before we could cover all potential scenarios. An
Al-enabled humanoid does not need to have foreseen every situation. It can
generate aresponse to somethingithas never encountered before [2]. Thatis the
game changer. For universities, this capacity to handle the unexpected is what
opens brilliant application opportunities of humanoids as an educational tool.

How to imagine a humanoid robot at university? A robot available around
the clock repeats the same explanation the thousandth time with exactly the
same patience and kindness as the first [6]. For students who need to ask
the same question multiple times, for students with different capabilities who
need the same approach every time without any sign of frustration, this pa-
tience is a real advantage. The robot does not get tired. It does not make a
student feel slow for needing repetition. Beyond the assistant role, there is
another use case that is less obvious but more interesting. A student is as-
signed the task of teaching the robot a subject they are learning. If you are
able to teach something to somebody else, you must have a much deeper un-
derstanding of it.
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You have to be able to explain it with your own logic, not just recall it. It leaves a
much deeper connection to the material than just reading it once [1].

The full range of use cases for humanoid robots at universities has not yet been
discovered. It is simply where the technology is. When the first iPhone appeared,
nobody mapped out in advance that it would become a banking terminal, a naviga-
tion device, a healthcare monitor and a social platform. The applications emerged
because people found them. With humanoids at universities, the same logic applies.
Currently, our creativity can be freely applied to explore how these machines could
best support universities’ daily operations.

Regional Overview: Asia

Asia Pacific has a long and documented history with robotics in education. Japan
and South Korea were among the earliest adopters globally, and this has something
to do with how these societies are organised. Japan's manufacturing approach has,
for decades, been built around structured, process-based thinking. The just-in-time
production system that emerged from Toyota is a good example. At its core it is a set
of human-executed rules: if this happens, do this. Workers following a procedural
logic long before robots existed. That kind of step-by-step algorithmic thinking is
deeply embedded in the society and its institutions. The robot is, in many ways, the
physical version of that same logic. From that perspective, it is understandable that
Japan and South Korea were among the first to deploy robots in educational settings.
Where the evidence is strongest at university level is in language learning. Robot-
assisted language learning has been studied extensively in East Asia, and the find-
ings are consistent. Students are more willing to speak, make mistakes and try again
when they are interacting with a robot rather than a human teacher or a peer [7].
The reason, based on what the literature shows, is simple. There is no social judg-
ment. The robot does not raise an eyebrow when you say something wrong. It just
responds and gives you another chance. There is a warmth that a well-designed hu-
manoid can generate, and even if the student does not know exactly what software is
running in the background, that feeling of being met without judgment can matter.
This is particularly relevant for students learning a foreign language, where the con-
cern about making mistakes in front of others is a commonly cited obstacle [7].
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Regional Overview: North America with focus on the United
States of America

The United States has built a well-funded university robotics research environment,
and this shows in how humanoid robots are being used and studied at university
level. Stanford, MIT and Carnegie Mellon are among the institutions where signifi-
cant humanoid robot research is concentrated. These institutions attract substantial
investment and work in a very competitive environment. For a university leader, de-
ploying a humanoid robot can be both a research decision and a signal about where
the institution positions itself. Depending on the approach and the intention of the
university leadership, humanoid robots can become a tool for improving visibility,
attracting talent, and differentiating the institution in a competitive landscape.

The more interesting question is what happens outside the elite institutions. Ef-
forts to extend access beyond flagship research centres mean that underfunded uni-
versities are increasingly encountering this technology as well. But giving the tool is
not enough. It is equally important to ensure that professional robot maintainers are
in place, with a full understanding of the usage opportunities and technical limita-
tions. A clear idea of the purpose the tool will serve, and how it can be properly
applied within the educational programme, is also a crucial element for embedding
humanoids into the daily life of universities. If those parts are missing, the robot
could become a very expensive clothes hanger. It appears in the budget books as a
significant investment. But it never starts generating value because the embedding
and the culture part were never addressed. This is not a hypothetical risk. It happens
in industrial environments many times. Very expensive software gets purchased, but
there is not enough budget left to train the operators. The same can happen with
humanoids if the tool arrives to the Universities without the thinking behind it.

Regional Overview: Europe

The integration of humanoid and social robots into European university education
has gained significant momentum over the past decade. Institutions such as the
Berlin University of Applied Sciences (BHT), the University of Plymouth, and HU
University of Applied Sciences Utrecht are among the leading pioneers in this field.
At BHT, Professor Ilona Buchem has developed classroom projects utilizing NAO,
Pepper, and Furhat robots to support various instructional contexts [8].
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In Utrecht, the Social Robotics exchange programme introduces students
to platforms including NAO, Pepper, RUBI, and Keepon [9]. At the Univer-
sity of Liibeck, a Pepper robot was connected to the ChatGPT large language
model and deployed in a classroom setting [10]. The University of Plymouth's
Centre for Robotics and Neural Systems operates with iCub, NAO, and Pep-
per platforms for tutoring experiments and human-robot interaction studies
[11]. In France, the LAAS-CNRS laboratory at the University of Toulouse has
developed the TALOS humanoid robot, with its Gepetto team focusing on
anthropomorphic movement generation [12].

The robots deployed across these institutions serve a broad range of edu-
cational purposes. At BHT, NAO, Pepper, and Furhat support students in
languages, mathematics, business, and project management [8]. The Utrecht
programme specifically investigates how robots can assist primary school
teachers and improve children's learning performance [9][13]. At the Uni-
versity of Liibeck, the Pepper robot guided small student groups through a
subject in an interactive dialogue format, handling structured lesson delivery
autonomously [10]. The LAAS-CNRS Gepetto team applies its humanoid
platforms toward movement research that could form the foundation for fu-
ture educational and assistive applications [12].

The recurring challenge across institutions is that current robot capabili-
ties limit their potential role in education, due to insufficient contextualised
speech recognition and a limited understanding of nuanced social interac-
tion. Therefore, the teaching assistant role could be an initial first step for
robots rather than an independent instructor role [11]. Looking ahead, re-
searchers aim to develop more adaptive robotic tutors. The goal is to increase
robots’ capability of personalising their behaviour in real time. Their behav-
iour adjustments are tailored to individual learner profiles and emotional
states [13]. The LAAS-CNRS Gepetto team is working toward equipping hu-
manoid platforms with movement memory powered by artificial intelligence,
which could eventually enable more natural and responsive educational in-
teractions [12]. The broader consensus across these institutions is that the
most effective outcomes arise from blended human-robot teaching models,
where robots handle structured, repetitive tasks while human educators fo-
cus on complex and relational aspects of learning [8][10].
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The broader EU digital education policy context is established by the Digi-
tal Education Action Plan 2021-2027, which provides a strategic vision for
high-quality, inclusive and accessible digital education across member states
and calls for education systems to adapt to the digital age [14]. Building on
this foundation, Europe also adopted two binding instruments in 2024 that
together create a more specific regulatory framework. The first is the EU Ar-
tificial Intelligence Act, Regulation (EU) 2024/1689 [15]. The second is the
Council of Europe Framework Convention on Artificial Intelligence and Hu-
man Rights, CETS No. 225 [16]. They are not the same thing, they work to-
gether, but they cover different ground [17]. European universities have to
consider this legal framework when planning humanoid robot deployments.
The EU AT Act takes a risk-based approach, placing every Al system into one
of four categories: unacceptable risk, high risk, limited risk, and minimal risk
[15]. AT systems used in education that may influence a student's access to
education or their professional pathway are explicitly classified as high risk
under Annex III of the Act. High risk does not mean prohibited. It means
regulated. Before deployment, a conformity assessment is required. A risk
management system must be in place. Data governance must be documented.
Human oversight must be built in. And staff and students must have sufficient
Al literacy. In practice, this can be followed by universities. These institutions
are already used to operating under strict internal regulations, ISO certifica-
tions and government quality standards. The AI Act obligations - risk docu-
mentation, staff training, operational procedures — are in many cases similar
to what universities are already doing for other certifications. The key is em-
bedding the new Al-specific requirements into the existing operation manual.
That is normal compliance work. It requires effort, but it is manageable. On
the practical side, this approach also requires university staff and students to
build Al-related knowledge. This is the competence that will be required for
navigating the opportunities of an AI-shaped world. The window for deploy-
ment is open, but the compliance work must come first.
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Barriers and Ethical Considerations

The biggest barrier is not the technology. The technology is advancing fast.
The biggest barrier is what happens after the robot arrives. A humanoid robot
is an expensive investment. It looks impressive in a brochure and it appears in
the budget as a significant line item. Finding the right purpose and role in ped-
agogy will be a crucial element in embedding humanoids into university life.
Universities face the same risk as any organisation that invests in technology
without a clear implementation plan. The tool and the thinking behind the
tool must arrive together.

On the technical side, there are real limits that the literature documents.
Speech recognition accuracy remains a genuine challenge, particularly for
non-standard accents [7]. The novelty effect is well documented, students are
enthusiastic in the first session and noticeably less engaged by the third [6].

At the same time, a meta-analysis of 17 controlled studies confirms that
educational robots produce a moderate but significantly positive effect on
student learning outcomes overall, with the strongest gains observed at sec-
ondary and higher education levels [18]. These findings suggest that planning
the deployment carefully, with realistic expectations, matters a lot. A robot
that is available 24 hours a day and repeats the same explanation with the
same patience every time can be genuinely useful. But the technical reliability
needs to be there to make that value real.

Physical safety is a barrier that is easy to underestimate. A humanoid ro-
bot operating in a space with students is a different category of risk from a
laptop or a projector. It moves. It has mass. If something goes wrong, the
consequences are physical. In practice, the question of what happens when
something goes wrong must be answered before deployment, not after.

One concern that comes up in every region is the role of the human teach-
er. A humanoid robot is not a replacement for a teacher. It cannot be. What
the robot can do is handle the repetitive, the patient, the all-day-available
parts of teaching support, freeing the human teacher to focus on what only a
human can do. Keeping this in mind is important for any institution thinking
about a deployment [4].

Dunakavics - 2026/ 06.

[4] UNESCO (2021): Recom-
mendation on the Ethics of
Artificial Intelligence. UNESCO
General Conference, 41 Session,
Paris. https://unesdoc.unesco.
org/ark:/48223/pf0000381137
[Open access — 193 member
states

[6] Donnermann, M.-Schaper,
P.-Lugrin, B. (2022): Social
robots in applied settings: A
long-term study on adaptive
robotic tutors in higher educa-
tion. Frontiers in Robotics and
AL Vol. 9, 831633. https://www.
frontiersin.org/journals/ro-
botics-and-ai/articles/10.3389/
frobt.2022.831633/full [Open
access — Frontiers/SCIE]

[7] Huang, G.-Moore, R. K.
(2023): Using social robots for
language learning: are we there
yet? Journal of China Computer-
Assisted Language Learning, 3.,
(1.), pp- 208-230. https://www.
degruyterbrill.com/document/
doi/10.1515/jccall-2023-0013/
html [Open access - De
Gruyter]

[18] Wang, K. et al. (2023):

The effectiveness of educational
robots in improving learning
outcomes: A meta-analysis. Sus-
tainability, 15., (5.), pp. 46-37.
https://www.mdpi.com/2071-
1050/15/5/4637 [Open access

- Q1 MDPI/SSCI]



Havas D4vid Andrds—-Balazs Laszlo

Conclusions

This article set out to give a global overview of humanoid robot adoption in higher education, drawing on
examples from Asia Pacific, North America and Europe. The goal was not only to document what is hap-
pening, but to show what it means for universities that have not yet decided whether and how to engage
with this technology.

The argument for humanoid robots over screen-based solutions rests on the physical dimension. Any-
thing that needs to be demonstrated, corrected and adjusted in a three-dimensional space is where the
humanoid belongs. Asia, led by Japan and South Korea, has the longest deployment history, shaped by a
cultural affinity with structured, process-based thinking. The strongest evidence from this region comes
from language learning, where robots reduce the social pressure of making mistakes. North America has
concentrated its humanoid robot research in elite institutions. Europe is active in terms of regulatory de-
velopment, with a compliance framework now in place that universities must navigate before deployment.
At the same time, several European universities are already running humanoid robot programmes.

Across all three regions, a consistent finding emerges. The biggest barrier to successful humanoid robot
adoption is not the technology itself. It is what happens after the robot arrives. Purpose, embedding, train-
ing and institutional culture matter as much as the hardware.

Looking ahead, researchers are working toward more adaptive robotic tutors that can personalise their
behaviour in real time based on individual learner profiles and emotional states. Platforms are being de-
veloped toward movement memory capabilities powered by artificial intelligence. These platforms are
intended to make robot-human educational interactions far more natural and responsive.

Technology costs are falling, the regulatory framework is being implemented, and the use cases are still
being discovered. The window for thoughtful, well-prepared adoption is open for all universities.
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Abstract: This article discusses how HRMS is no longer just a technology but
part of a company’s strategy. It is part of the company's strategy. Human re-
source management is not just about documentation. HRMS promotes in-
novation and rapid decision-making. All this helps to maintain the competi-
tiveness of the company.

This study aims to understand how modern HRMS systems work. It is nec-
essary to identify which system elements are weak. Highlighting what needs
to be improved shapes research. In this research used different approaches
in the analysis of article. This helped to understand which systems are more
effective.

So, the integration of analytics into HRMS is an important process. The ar-
ticle also presented information on the reliability of databases and the use of
interfaces. All this clarified the direct impact of decisions on the attitude of
employees to the system.

It was concluded that HRMS modernization does not end only with increasing
productivity. This is examined in the article, where it helps to create a culture
that values people and data. Transparency and analytics make management
clear and fair. This increases trust and efficiency within the company. It cre-
ates a greater sense of trust and participation in employees.

Improving HRMS systems is a necessity for the future. Organizations that
correctly combine the human factor with technology in this area will have a
more sustainable position.

Most importantly, such digital HR approaches are not only satisfied with
increasing efficiency. They also increase employee motivation, trust and a
sense of belonging. Future research in this area is not limited to technology.
In turn, it also studies the ethical approach and the impact of artificial intel-
ligence on decision quality. All processes should explore the formulation of
data-driven human capital strategies.
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Osszefoglalas: A jelen tanulmany kiindul6pontja az a megallapitas, mely szerint a humaner6forras-menedzs-
ment (HRMS) mar nem csupan egy technoldgia, hanem a vallalati stratégia fontos eleme is. A human-
er6forras-menedzsment nem csak a dokumentaciordl szol. A HRMS tamogatja az innovaciot és a gyors
dontéshozatalt. Mindez segit fenntartani a vallalat versenyképességét.

A tanulmdny célja, hogy megértse, hogyan mikédnek a modern HRMS-rendszerek, illetve azonositsa a
gyenge rendszerelemeket a fejlesztésre szorulo teriiletek kiemelése mellett. A kutatas soran alkalmazott
kiilonboz6 megkozelitések ravilagitanak arra, hogy mely rendszerek tekintheték hatékonyabbaknak.

Az analitika integralasa a HRMS-be fontos folyamat. A jelen tanulmany ezért az adatbazisok megbizhato-
sagarol és az interfészek hasznalatardl is kozol informaciokat annak érdekében, hogy tisztazza a dontések
kozvetlen hatasat arra, hogy az alkalmazottak hogyan viszonyulnak a rendszerhez.

A kutatas tanulsaga, hogy a HRMS modernizacidja nem ér véget kizarolag a termelékenység novelésével.
Fontos cél az is, hogy emellett néveljék az alkalmazottak motivaciéjanak, bizalmanak és szervezeti iden-
titasanak az érzését. Az atlathatdsag és az analitika egyértelmiivé és igazsagossa teszi a vezetést. Ez noveli
a bizalmat és a hatékonysagot a vallalaton beliill. A HRMS-rendszerek fejlesztése a jové elengedhetetlen
része. Azok a szervezetek, amelyek ezen a teriileten helyesen 6tvozik az emberi tényez6t a technologiaval,
fenntarthatobb pozicidba keriilnek.

A legfontosabb, hogy az ilyen digitdlis HR-megkozelitések nemcsak a hatékonysag novelésével elégednek
meg. Novelik az alkalmazottak motivaciojat, bizalmat és a szervezeti identitas érzését is. A jévébeli kutatasok
ezen a teriileten nem korlatozédnak a technoldgidra, de az etikai megkozelitést és a mesterséges intelli-
gencia dontéshozatalra gyakorolt hatasat is vizsgaljak. Minden folyamatnak fel kell tarnia az adatvezérelt
humadntéke-stratégiak kidolgozasat.

Kulcsszavak: Emberi Eréforras Menedzsment Rendszer (HRMS), digitalis transzformacio, szervezeti haté-
konysag, tehetségmenedzsment, folyamatoptimalizélas, HR-fejlesztés.
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Introduction

The rapid pace of technological change and structural changes in the labor market in
recent times, recent research indicates that, are forcing organizations to take a more
agile and systematic approach to human resource management [1]. Competition is
increasing every day. On the one hand, remote and hybrid work models are spread-
ing, and on the other hand, employee expectations are changing. This makes human
capital management both more complex and more strategically important.

It is no longer possible to view IRIS systems as tools for paperwork and personnel
accounting, as it was before. These systems have now become the main “helpers” of
organizations. Because they are very important in terms of decision-making, plan-
ning and adaptation to operational changes.

In the current competitive environment, IRISs facilitate important functions
such as recruitment, training and development, performance appraisal and payroll
management. The goal of these systems is to automate work. However, in real situ-
ations, these systems are often not used to their full potential [2]. Recent studies
show that digital transformation and the use of high technologies have significantly
increased management efficiency. This process continues to help organizations
achieve sustainable growth. Recent studies show that digital transformation and the
use of high technologies have significantly increased management efficiency. This
process continues to help organizations achieve sustainable growth [3].

Why? Because in many organizations, these systems cannot manage data effec-
tively, their interfaces are difficult, and there are problems in integrating with other
corporate programs. Moreover, the analysis tools are also weak. Considering all this,
it seems important to review these systems and develop them based on modern
technologies.

In the rapidly changing labor market, digitalization and globalization, there is a
great need for companies to manage human resources more correctly. Traditional
methods are no longer valid. Because working conditions have changed. Employees
want more flexibility. They want to constantly learn. The flow of personnel has also
increased. This necessitates the transition to smarter, technology-based systems.

Human Resource Management Systems are no longer just a management tool.
I have come to the conclusion that these systems are the main mechanism for main-
taining the competitiveness of the organization, adapting to the challenges of the
modern era, and making strategic decisions.
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Find this idea in the research of Gromova et al.: IRIS systems not only modernize
HR procedures, but also fundamentally change the interaction between the employ-
ee and the employer [4].

This issue, has also become more relevant against the background of the devel-
opment of the digital economy and the increase in corporate social responsibility.
Therefore, main goal in this article is to identify the main areas for improving IRIS
- based on both scientific literature and real practice. For this purpose, used strate-
gic analysis tools such as literature review, comparative analysis, case analysis, and
SWOT and GAP.

The functional and technical aspects of modern HRMS systems should be seri-
ously considered. A number of problems arise during the implementation of these
systems. The aim of research was to find these gaps. As well as to overcome them
with innovative solutions [5]. More specifically, this research focuses on technologi-
cal agility, data analysis tools. It turned out that these systems, when properly config-
ured, have a positive effect on labor productivity.

The results indicate that this research has not remained just theoretical. On the
contrary, approaches that can be applied in real life and have practical value have been
put forward. These systems increasingly, such studies can provide serious support to
enterprise managers not only from a technical point of view, but also from a stra-
tegic management point of view. Such methods can provide organizational leaders
with a broader perspective when making decisions.

Historical and Theoretical Background of HRM Systems

Recent research indicates that, the concept of human resource management began
to take shape precisely at the beginning of the 20" century. At that time, industri-
alization was developing very rapidly. Companies were growing, the number of
employees was increasing, and therefore there was a need for more systematic and
controlled personnel management [6]. The timely arrival of employees, the correct
distribution of tasks, and general discipline were so important that this area gradually
rose to the level of a special department. In the early stages, the main goal was not at
all the development of employees.
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The main goal at that time was only to collect documents, control the time
schedule, and calculate salaries. The human resources (HR) department per-
formed more of a support function and was not considered part of strategic
decisions [7].

However, over time, this view began to change. Companies began to un-
derstand that not only technology and finance, but also the human factor are
the main factors of organizational success. It was at this stage that the concept
of “human capital” appeared. I came to the conclusion that this turning point
paved the way for organizations to perceive personnel not only as executives,
but as strategic resources.

In the second half of the 20 century, a new stage began. The develop-
ment of computer technologies played a major role in the history of HR sys-
tems. Paper-based systems gradually began to become obsolete. Databases
replaced them. Automated systems were established. Employee lists became
electronic [7]. Leave schedules were also part of the system. Payroll payments
were now made by software. This was the first step in HR technology.

In the 1970s-1980s, the first HR programs appeared. They were simple.
They mainly kept payroll and working hours. But they became the basis for
future large HR platforms. It was considered a great innovation for that time.
It showed what technology was capable of in HR.

Companies understood that investing in human resources is important.
Future success depends on it. Human capital is not a burden. It is an asset.
Therefore, more attention was paid to training. Motivation and the work en-
vironment also came to the fore.

Another breakthrough occurred in the 21% century. The Internet entered
everyday work. Cloud systems spread. Artificial intelligence also joined the
processes. A major change occurred in HR. Evidence suggests that, HR is no
longer just an office program. It is a broader system.. These systems can work
online, training is conducted remotely, and employee performance data is
analyzed instantly.

Today's HR management is no longer based solely on the experience and
instinct of managers. Decisions are now based on metrics, reports, and real-
time data. I have come to the conclusion that this transformation symbolizes
the transition from simple clerical work in the HR field to a digital ecosystem
focused on the strategic goals of the organization [5].
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In fact, the History of Human Resources Development shows that as the level of
technology increases, the bond between people and the organization's strategy also
strengthens. At each stage, HR systems have evolved to become a more valuable and
strategic function.

This evolutionary process can be presented more clearly in the table below.:

Figure 1. Evolutionary Stages of HRIES
(Human Resource Information and Evaluation Systems)

Evolution Stage Years Description

Integration of HR functions

1. Integrated HR Systems 1980s into a unified platform

2. Client-Server Architecture 1990s Deployment of HRIES on
local servers

3. Cloud-Based HRIES 2000s Achieving flexibility, scalabil-
ity, and cost efficiency
Ensuring accessibility of

4. Mobile HRIES 2010s HRIES through mobile tech-

nologies

Development through predic-
5. Artificial Intelligence Present tive analytics and personal-
ized employee experiences

Source: Compiled by the author based on [5].

Evidence suggests that, the 1980s were an important starting point in the devel-
opment of human resource management systems. At that time, organizations were
already beginning to understand that personnel management was not just a paper
job. Therefore, the trend of creating unified systems that brought together various
HR functions emerged. These first integration attempts laid the foundation for future
HRIES systems.

As the 1990s passed, more serious changes occurred in technology. One of the
most important turning points was the introduction of client-server architecture.
What did this mean? HR systems could now be placed on central servers. That is, it
became easier and faster to access and manage the system.
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The spread of HRIES is the result of that technological leap. Then the interfaces
changed. They became more convenient. They became more intuitive. They brought
great convenience to HR professionals.

At the beginning of the 21* century, the cloud came to the fore. Studies say: it
gave new life to HRIES. Companies were no longer dependent on a local server. HR
information was accessed from anywhere, at any time. It was a great advantage for
global companies. Because communication with a distributed team was more ef-
ficient [6].

The 2010s opened the era of mobile HRIES. Smartphones spread. So did mobile
applications. HR management changed. HR specialists and employees opened the
system outside the office. Leave applications were submitted by phone. Performance
reviews were also done. Signing up for training was also done [8]. The result? More
agile HR. More efficient processes.

In recent years, a new phase has begun: AI-powered HRIES. This phase is a game
changer. Moreover, the experience is personalized. Not everyone is evaluated by the
same yardstick. The system looks at the need.

In conclusion, I can say that these stages — all the changes that have occurred since
1980 to the present day — show very clearly how HRIES has evolved. Starting from
simple registration programs, now reached intelligent systems based on artificial
intelligence. And each technological step has tried to respond to the changing needs
of organizations. At the heart of this evolution has always been the same idea: to
manage human resources more efficiently, more flexibly, and more strategically [9].

Current State of Human Resource Management
and Its Challenges

The nature of human resource management has evolved over the past decades.
While HR departments used to perform technical and accounting functions such as
personnel documents, payroll, and recruitment, today their main task is to develop
human capital capable of creating added value, creating innovation, and strengthen-
ing corporate culture [10].

The main changes that have influenced the transformation of HRM systems include:
- the digitalization of all business areas (the introduction of HR analytics, e-HRM,

and automated platforms);
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- the increasing role of emotional intelligence and soft skills;

- the desire for flexibility: remote work, flexible schedules, and projects;

- the increasing importance of corporate ethics, inclusiveness, and sustainable deve-
lopment;

— the need for a personalized approach to training and development.

Current trends show that many companies are trying to implement analytical
solutions in HR management. For example, according to a study conducted in South
Korea, the use of HR analytics reduced employee turnover by 20% and increased em-
ployee satisfaction by 15% through personalized career development strategies [10].

However, despite this positive trend, serious problems remain:

- Weak integration of HRM into the overall organizational strategy.
- Insufficient digital maturity in small and medium-sized businesses.
- A formal approach to assessing the effectiveness of HR functions.

Thelack ofaunified talent development methodologyin the post-Soviet space [11].
Thus, the need to improve HR systems is not a theoretical abstraction, but a response
to real socio-economic and organizational needs.

Problems with Current HR Management Systems
and the Need for Improvement

Despite the growing awareness of the importance of human capital, HR systems
in many organizations still face a number of chronic problems. One of the main
problems facing organizations today is the clearly felt gap between human resource
management and strategic management. I want to emphasize this especially because
in many companies the HR department is still perceived only as a support function.
That is, it is simply engaged in documentation, recruitment and payroll. HR is either
approached too late or not included at all in the strategic planning stage [11].

This approach, leads to serious consequences. If HR decisions are not aligned
with the larger goals of the organization, they are very unlikely to be effective. In
other words, if decisions made from recruitment to training and development plans
are not aligned with corporate strategy, the results will be poor.
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If HR decisions are based only on personal impressions and daily require-
ments, this will not bring long-term success [1].
Evidence suggests that, it is possible to divide the typical problems en-
countered in existing HR management systems into several main groups:
- outdated recruitment and hiring models;
— low level of process automation and digitalization;
- insufficient internal training and career planning;
- weak link between motivation and performance;
- lack of tools to evaluate the effectiveness of HR decisions.

Organizations with traditional hierarchies often face bureaucratization of
HR processes. The main problems in HR systems are not limited to technical
shortcomings. These shortcomings often affect daily operations as well. For
example, paperwork is still often too time-consuming. And appraisal systems
are either formal in nature or not based on real results. Even worse, an impor-
tant process such as receiving feedback from employees is sometimes either
forgotten or carried out too superficially.

Here is an example to illustrate the point. 150 companies participated in a
survey conducted in Russia. The result is interesting, as more than 60% of re-
spondents said that it is important to update HR processes from scratch. This
includes recruitment procedures. The same applies to the transition to elec-
tronic platforms. [4]. This figure is thought-provoking. There is widespread
dissatisfaction with the HR sector.

These difficulties are more acute in post-Soviet countries. The reason is
simple: budgets are low. Administrative rules are resistant to change. Results-
oriented thinking is also weak. In response to the question of whether there is
progress, we can say yes. For example, steps are being taken in digitalization.
However, HR development in the public and private sectors has not yet been
systematically established.
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Analytical Section: Current Challenges and System Evaluation

What is the most common problem in HRIES? Inefficient data management [12].
The company is growing. Employee data is increasing. Old HRIES cannot organize
this accumulated data properly. What is the result? Errors occur. The same data is
repeated. Work is slowed down. HR department productivity decreases [5]. What is
the solution? Systems with data cleansing and enrichment. Seamless integration with
other programs. That is, more advanced HRIES solutions are needed [12]. To assess
the current effectiveness of HR management systems, an analytical framework was
applied using SWOT and GAP methodologies.

Figure 2. SWOT Analysis of Human Resource Management System (HRMS)

SWOT

Content

(Strengths)

- Centralized employee database — Automation of routine HR processes
(time tracking, leave, reporting) — Improved integration with other IT sys-
tems (accounting, ERP) — Greater transparency in HR management — Pos-
sibility of expanding the scale of the system

(Weaknesses)

- Employee resistance to change — Implementation and maintenance costs
- Insufficient level of digital literacy among employees — Potential data se-
curity issues — Need to adapt to local laws and regulations

(Opportunities)

- Application of analytics and artificial intelligence to predict HR indicators
- Use of mobile applications for employees — Development of remote and
hybrid forms of work — Cooperation with external HR service providers —
Increasing employer attractiveness (employer branding)

(Threats)

- Rapid changes in labor laws — Cyber threats and personal data breaches
- Competitors with more advanced HR systems — Layoffs of key employees
- Difficulty integrating with legacy systems

Source: Compiled by the author based on (Suksup et al., 2020) and other studies.
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SWOT EXPLANATORY NOTES:

Strengths

A centralized employee database eliminates duplicate records and errors. Automat-
ing processes such as vacation and time tracking, report generation, reduces the
workload of the HR department and reduces the likelihood of human error. Inte-
gration of the system with accounting and ERP improves data consistency between
departments, and transparency of processes increases trust in HR within the organi-
zation. Scalability allows you to grow with the organization.

Weaknesses

Any change creates resistance among employees - fear of innovation and uncer-
tainty about using new tools. The implementation of the system requires significant
investment - licenses, installation, training and support. One of the challenges in
the process of implementing HR technologies is the lack of sufficient digital skills
of employees. If employees do not fully understand how to work with these systems
or have a distrustful attitude towards technology, this slows down the implementa-
tion of changes. Even a well-designed system will not have the desired effect if the
user cannot use it effectively. If security is not set up in a timely and correct manner,
personal information in the HR system will be leaked. This is a legal risk. Moreover,
it is a blow to the organization's reputation. The system must also comply with local
laws. Sometimes it requires additional adaptation.

Opportunities

Today, HR systems are not only about collecting data. Analytical modules are ex-
panding. Machine learning is being added. It is possible to make predictions. Risks
can be seen in advance. It is possible to provide personalized recommendations to
employees. Recent research indicates that, this line will only get stronger. These tech-
nologies, allow for more accurate and proactive decisions in human resource man-
agement. For example, many leading companies already use machine learning mod-
els to predict the likelihood of employees leaving the company. That is, the systems
can analyze employee behavior, work results, and even the level of motivation to
predict which employees are at risk of leaving the company [9]. Mobile applications
allow employees to manage leave and requests via their smartphones, increasing con-
venience. Hybrid work and remote models strengthen the role of digital HR tools.
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Cooperation with external HR providers (outsourcing, cloud solutions) expands
functionality. Finally, a modern HRMS can become an element of the employer
brand, demonstrating the modernity and technological progress of the organization.

Threats

Labor laws can change (e.g. requirements for personal data, security, etc.) and the
system must be ready to adapt. Cyber threats are a significant risk when storing large
amounts of personal data [13]. Competitors using more modern solutions can gain
a personnel advantage. Laying off key employees can lead to the loss of knowledge
necessary for maintaining the system or its future development. Integration with
legacy IT systems can also be technically complex and expensive.

Figure 5. GAP Analysis of Human Resource Management System (HRMS)

Aspect / Component

Current system

Desired system

Gap

Partial automation

Full automation of
HR processes, inclu-

Manual operations,

IT integration

core systems

ERP, CRM, and finan-
cial systems

Process automation (vacations, time ding evaluation, lack of unified mod-
tracking) training, and career ules
planning
L Full integrati ith
Integration limited to w uegration wi Lack of APIs or com-

munication interfaces

Analytics and report-
ing

Standard reports
without predictive
models

Advanced analytical
modules, forecasting,
data visualization

No predictive analyt-
ics tools

User interface

Outdated interface,
poorly user-adapted

Intuitive UX/UL mo-
bile applications

Poor usability, low
mobile adaptability

Data security

Basic protection —
passwords and access
limits

Advanced protection
— encryption, audits,
two-factor authenti-
cation

Vulnerabilities,
potential data leakage
risks

Flexibility and scal-
ability

System not fully
scalable

Modular design
with easy functional
expansion

Difficulties in adding
new modules and
scaling

Source: Compiled by the author based on [11] and other studies.
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GAP ANALYSIS AND RECOMMENDATIONS:

Process Automation

In the current situation, many processes are still performed manually or through aux-
iliary tools. Any system assumes that almost all HR processes (assessment, training,
talent pool, recruitment, etc.) will be automated. The gap lies in the lack of automa-
tion modules and standardized business processes. Recommendation: review cur-
rent processes, determine priority modules for automation and gradually imple-
ment them, starting with the most resource-intensive procedures.

Integration with other IT systems

The current system integrates only with core systems (for example, accounting).
Any system is characterized by the fact that HRMS dynamically exchanges data
with ERP, CRM, training systems, etc. The gap is the lack of API, poor modularity
and data duplication. Solution: use exchange standards (REST API, web services),
create integration middleware and test the integration in stages.

Analytics and Reporting

Currently, reports are the mainstay—account counts, vacations, etc. Any system offers
KPI visualization, turnover forecasting, etc. The gap is the lack of analytics. Recom-
mendation: Implement BI modules, use analytical languages (SQL, Python), inte-
grate dashboards, and train HR professionals in analytics [14].

User interface and usability

The existing interface is often complex and not mobile-friendly. The desired situation
is a simple, user-friendly interface and mobile apps for employees and managers.
The gap is UX/UI that does not meet modern standards. Solution: Conduct a UX
audit, commission a redesign of the interface, and ensure mobile responsiveness.

Data Security

Recent research indicates that, one of the most striking problems in currently
used HR systems is the low level of security. These systems are mainly limited to
role-based access and work with some initial measures. However, this is no longer
enough in the face of today's risks. For example, modern mechanisms such as en-
cryption, security auditing, automatic backups and two-factor authentication are
either absent or implemented very superficially in the system [14].
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This situation, creates a serious vulnerability. Because security gaps act as an open door for outside in-
terference. I have come to the conclusion that standard measures alone cannot be sufficient to solve this
problem. Companies are advised to conduct penetration tests, regularly update the system, and also peri-
odically conduct real security audits. Only then will HR systems work reliably.

Flexibility is important. Scalability is too

Existing systems are usually written for small and static structures. When the company grows, branches
increase, functions expand — the system should also adapt without problems. Unfortunately, this is not
the case now. What is the main gap? There is no modular architecture. To change one part, they often
rebuild the entire system. And this is time. Cost. Risk. Recommendation: microservice-based, modular
architecture. New functions can be added without touching the main system. Existing workflows are not
disrupted.

What are the trends? HR technology is moving rapidly. Digital transformation is now the norm. Data
analytics is too. Artificial intelligence is too. These are not only for automation. They are also used for stra-
tegic, data-driven decisions. Forecasts from IMARC Group and Grand View Research show that the glob-
al HR technology market will grow rapidly in 2024-2033. This dynamics indicates both market interest
and the strategic need for HR systems.

Figure 4. Global HR Technology and HR Management Systems Market Growth (2024-2033)
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e HR Technology Market (IMARC Group)

e HR Management Systems Market (Grand View Research)
Source: Compiled by the author based on data from IMARC Group (2024) and Grand View Research (2024).
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The graph above also clearly shows that: the global HR technology market was
worth approximately $36 billion in 2024 and is projected to reach $70 billion by
2033 [15]. The HRMS market was worth $27.5 billion in 2024 and is expected to
exceed $60 billion by 2030.

Ways to Improve HR Management

1. Digitalization and HR analytics
E-HRM is the most promising development path for human resource management.
The mentioned systems do not only automate tasks. They also do more. As Hampel
(2023) says, this electronic system collects data, analyzes employee behavior and
helps to make the right decisions [8]. Human resource management is no longer
emphasized as just an executive function. This process has become a strategic tool.
All this, in turn, reduces costs. Thanks to the technologies we mentioned, the inter-
action between management and employees has become efficient. Everything can
be monitored in real time.

This electronic process is also applied in Turkey. Many companies in Turkey use
competency analysis and KPIs. This helps them understand where employee train-
ing is needed.

2. Structural Reform of HR Departments: What is Needed?

These systems increasingly, transformation in HR does not happen by simply im-
plementing technology. HR structures themselves must also change. Traditional,
rigid and centralized management models are no longer suitable for today's dy-
namic business environment. Therefore, a flexible and adaptive HR model must be
established. This new model should focus on the following key objectives:

- centralization of strategic functions (development, assessment, planning);

- decentralization of operational tasks;

- implementation of agile teams and a project-based approach;

- involvement of line managers in HR decisions.
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3. Developing Corporate Culture and Leadership: Returning to the Human Factor
These systems increasingly, no matter how much technology develops, the person
himself remains the main role in human resource management. Even the most mod-
ern system, if it does not have a strong corporate culture and sound leadership be-
hind it, remains just a technical tool. Therefore, I believe that organizations should
pay special attention to creating an environment based on trust, interaction, open
dialogue and feedback [16]. Because without these elements, HR policies remain
only on paper. For example, the experience of European countries shows that invest-
ing in leadership programs, as well as the implementation of mentoring and coach-
ing models, significantly strengthen HR strategies. But I have come to the conclusion
that these initiatives will not be sustainable. That is, leadership development must
be complemented by strategic talent planning. If we are developing leaders, we must
also think about their successors.

4. Strategic Talent and Retention Planning: Building the Future Today

We have found that all of these human resource management processes are important
for developing countries. The process is not limited to specific sectors. It also affects
the entire economy. This process is key to the long-term success of not only employ-
ees but also the organization itself [16].

Conclusion

The results suggest that modern HRMS systems are not just about technology. This
mechanism is a strategic path for companies. Management, in turn, is a path that
combines data, analytics, and employee experience. Each of the integrations we men-
tioned makes the work more agile and efficient. Modern HRMS systems do not only
simplify management. They also strengthen corporate culture. Basically, they play
the role of an intersection between the company's strategic goals and daily tasks.
These systems are seen as a user-friendly and functional mechanism. IRIE is easily
integrated with other corporate platforms. Because all this creates a single digital
structure. This will help companies quickly adapt to market changes. However, we do
not deny that there are difficulties along with them.
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It is important to develop a digital work culture. We need to invest not only in technology, but also in
people to achieve better results. Based on our final conclusion, we consider the digital evolution of Human
Resources Management (HRMS) to be an important issue. These systems are a symbol of business agility
and sustainability. We have come to the conclusion that many companies are using analytics and artificial
intelligence to increase employee productivity and motivation. This is the foundation of any organization's
success.
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SZABONE CZINEGE ENIKO *~KOVACS TAMAS **

A humdnerdforrds fejlesztésének 1ij irdnyai, a motivdcio és
a digitalizdcio szerepe egy magyar KKV példdjdn keresztiil
New Directions of Human Resource Development: The Role of Motiva-
tion and Digitalization through the Example of a Hungarian SME

Osszefoglalas: Az irasunkban a humdnerdforras fejlesztésének aktualis kérdé-
seit vizsgaltam, kiilonos tekintettel a munkavallaloi motivacio, a fluktuacio
és a digitalizacid Osszefliggéseire egy hazai kis- és kozépvallalkozas példajan
keresztdl.

A vizsgalat soran arra kerestiink valaszt, hogy mely tényezdék befolyasoljak
leginkabb a munkavallalok elégedettségét és elkotelezettségét, valamint ho-
gyan hat a digitalizdcié a mindennapi munkavégzésre. A kutatds eredményei
alapjan megallapithatd, hogy a munkavallalok motivacios szintje jellemz&en
kozepes, amely megfelel6 intézkedésekkel tovabb fejleszthetd.

A motivacié alakulasaban kiemelt szerepet jatszik az anyagi elismerés,
ugyanakkor a nem anyagi tényez06k, kiillonosen a munkahelyi 1égkor, a veze-
t61 szemlélet és a visszajelzések rendszere szintén meghatarozoak. A vizsga-
lat ravilagitott arra, hogy a munkavallalok szamara fontos a kiszamithato és
biztonsagos munkakornyezet, ugyanakkor egyre nagyobb igény mutatkozik
a rugalmassagra és a munka-maganélet egyensulyanak biztositédsara.

A digitalizacié megitélése Osszességében pozitiv, azonban annak hatdsa
nagymértékben fiigg a rendszerek hasznalhatosagatol és a munkavallalok
felkésziiltségétol. A nem megfelelden alkalmazott informatikai megolda-
sok novelhetik a terhelést és csokkenthetik a hatékonysagot, mig a tuda-
tosan bevezetett és tamogatott rendszerek jelentés mértékben hozzdjarul-
hatnak a munkavégzés javitasahoz. A fluktudciéval kapcsolatos, hogy a
munkavallalok egy része nyitott a munkahelyvaltasra, kiillondsen kedvezdtlen
munkakoriilmények esetén.

Ez ramutat arra, hogy a munkavallalok megtartasa érdekében elengedhetet-
len a motivacids rendszer fejlesztése és a szervezeti mikodés tudatos alaki-
tasa.
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Osszességében megéllapithatd, hogy a motivécid, a fluktudcio és a digitalizécié egymaéssal szoros 6sz-
szefuiggésben allnak, és egylittesen befolyasoljak a szervezet mikodésének hatékonysagat. A tudatos
humaneréforras gazdalkodas, a megfelel$ vezetdi gyakorlatok és a jol alkalmazott technoldgiai megol-
dasok hozzgjarulhatnak a munkavallaloi elégedettség noveléséhez és a hosszu tdavon fenntarthaté mi-
kodés biztositasahoz.

A kutatds eredményei ramutatnak arra, hogy a humaneré6forras-fejlesztés és a digitalizacio sszehan-
golt alkalmazasa nemcsak a munkavallaléi elégedettséget néveli, hanem kozvetleniil hozzajarul a szer-
vezeti versenyképesség erdsitéséhez.

Kulcsszavak: Humaneréforras fejlesztés, munkavallaloi motivacid, munkaeré-megtartas, digitélis atala-
kulas, kis- és kozépvallalkozasok.

Abstract: This study examines new directions in human resource development, with particular focus on
the relationships between employee motivation, turnover, and digitalization through the example of a
Hungarian small and medium-sized enterprise. The relevance of the topic is supported by the transfor-
mation of the labor market, the growing labor shortage, and the changing expectations of employees,
all of which increasingly influence organizational operations.

The aim of the research is to explore which factors employees consider most important in terms of
motivation, as well as how digitalization affects everyday work processes. The study is based on a ques-
tionnaire survey with 53 respondents.

The results indicate that employee motivation is generally moderate, but it is significantly influenced
by financial recognition, workplace atmosphere, and managerial attitude. The findings also show that
digitalization has an overall positive impact on work processes; however, the improper use or underu-
tilization of systems may reduce efficiency and increase employee workload.

It can be concluded that the conscious development of human resources combined with the effective
application of digitalization contributes to higher employee satisfaction and improved organizational
performance.

Keywords: Human resource management, employee motivation, turnover, digitalization, SME.
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Bevezetés

Az elmult években a munkaerdpiac jelentds atalakuldson ment keresztiil, amely a
vallalatok miikodésére és a munkavallalok elvarasaira egyarant hatassal van. A glo-
balizacio és a technoldgiai fejlodés kovetkeztében a szervezetek egyre dsszetettebb
kihivasokkal szembestilnek, killondsen a humdnerdforrds teriiletén. A vallalatok si-
kerességét ma mar nem kizarolag a gazdasagi eredmények hatarozzak meg, hanem az
is, hogy mennyire képesek motivalt és elkotelezett munkavallalokat megtartani [1].

A humaneréforras a vallalatok egyik legfontosabb erdéforrasava valt, mivel a
munkavallalok teljesitménye, elkotelezettsége és motivacidja kozvetlen hatassal van
a szervezeti miikodés hatékonysagara. A motivaci6 hidnya, a nem megfelelé kom-
munikacio és a vezetdi bizalom hidnya hosszabb tavon a fluktudcié novekedéséhez
vezethet [2].

Ez killonosen a kis- és kozépvallalkozdsok esetében jelent problémat, ahol a
munkavallalok potlasa és betanitasa jelentds eréforrast igényel. A digitalizacio szin-
tén meghatarozo szerepet tolt be a vallalatok miikodésében. Az informatikai rend-
szerek hozzéjarulnak a folyamatok atlathatésagahoz és az adatalapu dontéshozatal-
hoz, ugyanakkor ezek a rendszerek nem keriilnek teljes mértékben kihasznalasra. A
digitalizacié ezért nem csupan technoldgiai, hanem szervezeti és vezetési kérdés is
(3].

Irasunkban egy hazai kis- és kozépvallalkozas miikodésén keresztiil vizsgaljuk
a motivacio, a fluktuacié és a digitalizacid kozotti kapcsolatot. A célunk, hogy fel-
tarjuk azokat a tényezdéket, amelyek befolydsoljak a munkavallalok elégedettségét
és elkotelezettségét, valamint olyan fejlesztési lehetdségeket mutassunk be, amelyek
hozzajarulhatnak a hatékonyabb miikodéshez. A vizsgalat soran arra torekedtiink,
hogy a kiilonboz6 tényezdéket ne kiilon-kiilon, hanem egymassal Osszefiiggésben
elemezziik, mivel a gyakorlatban ezek egyiittesen hatnak a szervezeti mtikodésre.
Tapasztalataink alapjan a motivacié nem allando tényezd, hanem folyamatosan val-
tozik a munkakdrilmények, a vezetdi hozzaallas és a szervezeti kdrnyezet fliggvé-
nyében [4][5].
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A téma jelentdsége és aktualitasa

A munkaerépiac az elmult években jelentds valtozasokon ment keresztiil,
amelyek alapvetden befolyasoljak a vallalatok miikodését és a munkavallalok
elvarasait. A gazdasagi és technologiai kornyezet atalakulasa kovetkeztében
a szervezeteknek egyre nagyobb figyelmet kell forditaniuk a humaneréforras
hatékony kezelésére, kiilondsen a motivacié fenntartdsara és a fluktuacio csok-
kentésére [1]. A munkaerdhiany és a megfelel$ szakemberek megtaldlasa egyre
nagyobb kihivast jelent. A munkavallalok mobilitasa novekedett, és egyre gya-
koribba valt a rovidebb id6n belilli munkahelyvaltas. Ennek kovetkeztében a
vallalatok szamara nemcsak a munkaeré megszerzése, hanem annak hosszu
tavi megtartasa is kiemelt jelentéségiivé valt [6]. A munkavallaldi elvarasok is
jelentésen atalakultak. A stabil munkahely és a biztos jévedelem mellett egyre
fontosabb szerepet kap a munkahelyi légkor, a vezetdi hozzaallas és a meg-
felel6 kommunikacio. A munkavallalok szamara lényeges, hogy munkajukat
elismerjék, és hogy értékes tagjai legyenek a szervezetnek. Kiilondsen a fiata-
labb generacidk esetében figyelheté meg, hogy nagyobb hangsulyt fektetnek
a munka és a maganélet kozotti egyensulyra, valamint a rugalmas munkavég-
zési lehetdségekre [7]. A rugalmas munkavégzés, kiilonosen a tavmunka és a
hibrid munkavégzés iranti igény az elmult években jelentésen megnétt. [8].
Mindez 4j kihivasokat jelent a vallalatok szamdra a munkaszervezés és a tel-
jesitményértékelés teriiletén. A szervezeteknek alkalmazkodniuk kell ezekhez
az elvarasokhoz annak érdekében, hogy versenyképesek maradjanak a mun-
kaerépiacon [9]. A digitalizacio szintén meghatarozd tényez6vé valt. Az infor-
matikai rendszerek lehetévé teszik a munkafolyamatok hatékonyabb szerve-
zését és az informaciok gyorsabb aramlasat. Az adatalapu miikodés tdmogatja
a dontéshozatalt és noveli a szervezeti hatékonysagot [10]. Ugyanakkor a gya-
korlatban sok esetben megfigyelhetd, hogy a rendelkezésre allo rendszerek
nem keriilnek teljes mértékben kihasznalasra. A motivacio és a fluktuacio
szorosan kapcsolodik ezekhez a folyamatokhoz. A nem megfelelé motivaci-
6s rendszerek, a visszajelzés hianya és a bizonytalan munkakérnyezet hoz-
zdjarulhatnak a munkavallalok elvandorlasahoz. A véllalatok szamara ezért
kiemelten fontos, hogy tudatosan foglalkozzanak ezekkel a tényezékkel, és
olyan megoldasokat alkalmazzanak, amelyek hosszu tavon is fenntarthatoak.
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Ugy latom, hogy azok a szervezetek, amelyek képesek alkalmazkodni a véltozé
kornyezethez, és figyelembe veszik a munkavallalok igényeit, hosszu téavon verseny-
elényre tehetnek szert.

A talzott kontroll és a rugalmatlan miikodés ezzel szemben csokkentheti a moti-
vaciot és az elégedettséget, ami kozvetve a fluktudcié novekedéséhez vezethet [1].

Elméleti hattér

A MUNKAVALLALOI MOTIVACIO ELMELETI HATTERE

A munkavallaléi motivacio a szervezeti miikodés egyik alapvetd tényezdje, amely
kozvetlen hatdssal van a teljesitményre, az elégedettségre és a szervezethez vald
kotédésre. A motivacié meghatdrozza, hogy a munkavéllalok milyen mértékben
hajlanddk eréfeszitést tenni feladataik ellatdsa soran [1][11]. A motivaci6 elméleti
megkozelitései koziil az egyik legismertebb Maslow sziikséglethierarchia-elmélete,
amely szerint az emberek kiilonboz6 sziikségletek kielégitésére torekednek, hierar-
chikus sorrendben [5][12]. A munkahelyi kornyezetben ez azt jelenti, hogy az alap-
vetd sziikségletek kielégitése utan jelennek meg a magasabb szintl igények, mint az
elismerés vagy az 6nmegval0sitas.

1. dbra. Maslow (1943) sziikséglet piramis

Fiziologiai szikségletek

Forrés [12]
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Herzberg kéttényezds elmélete szerint kiilonbséget kell tenni a higiénés és a moti-
vacios tényez6k kozott. A higiénés tényez6k hianya elégedetlenséget okoz, ugyanak-
kor meglétitk nem eredményez tartés motivaciot. A valodi motivaciot azok a ténye-
z8k biztositjak, amelyek a munka tartalméhoz kapcsolédnak, példaul az elismerés és
a fejlédési lehet8ség [13].

2. dbra. Herzberg kéttényezds modellje

Motivalé tényezok Higiénés tényezdk

Teljesitmény Kapcsolat a kollégakkal

Elismerés Vallalati politikak

Maga a munka Fizikai munkakornyezet

El6relépési lehetGségek Munkafeltételek

Személyes novekedés lehetésége Fizetés

Fejl6dési lehetoségek Statusz

Forras: [13]

A modern megkozelitések koziil kiemelhet6 Deci és Ryan elmélete, amely szerint
a belsé motivacié harom alapvetd tényezdre épiil az autondmiara, a kompetencidra és
a kapcsolodasra [4]. Amennyiben ezek a tényezdk jelen vannak, a munkavallalok na-
gyobb elkotelezettséggel végzik munkajukat. A motivacié nem egységes jelenség, mi-
vel azt szamos tényez6 befolyasolja, tobbek kozott a vezetdi stilus, a munkahelyi 1ég-
kor és a visszajelzések rendszere. A szervezetek szamara ezért fontos, hogy komplex
motivacids rendszereket alakitsanak ki, amelyek figyelembe veszik a kiilonb6z6
munkavallaléi igényeket [1].
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A FLUKTUACIO ES A MUNKAERO MEGTARTAS OSSZEFUGGESEI

A fluktudcié a munkavallalok szervezeten belilli elvandorlasanak mértékét
jelenti, amely fontos mutatoja a vallalat stabilitasanak és mitkodésének. Bizo-
nyos mértéki fluktuacié természetes jelenség, azonban a tulzott elvandorlas
mar komoly problémadkat okozhat a szervezet szamara A munkavallalok ta-
vozasa tobb szempontbdl is kedvezdtlen hatassal van a véllalatra. Egyrészt
jelentds koltségekkel jar, mivel az Gj munkavallalok toborzdsa, kivalasztdsa és
betanitasa id6 és eréforrasigényes folyamat. Mdsrészt a tapasztalt dolgozdk
elvesztése a szervezeti tudas csokkenéséhez vezet, ami hosszabb tavon a mii-
kodés hatékonysaganak romlasat eredményezheti [14].

A fluktuacié egyik legfontosabb oka a motivacié hidnya. Amennyiben a
munkavallalék nem érzik magukat megbecsiiltnek, nem kapnak megfelel6
visszajelzést, vagy nem latnak fejl6dési lehetGséget, nagyobb valdszintség-
gel dontenek a munkahelyvaltas mellett [13]. A munkahelyi elégedettség és a
szervezethez vald kotédés ezért kulcsfontossagu a megtartas szempontjabol.

A munkaerd megtartasaban egyre nagyobb szerepet kapnak a nem anyagi
0sztonzok is. A munkahelyi légkor, a vezetéi kommunikdcid és a kozosség
mindsége jelentds hatassal van arra, hogy a munkavallalok mennyire érzik
magukat elkotelezettnek. Emellett a karrierlehetdségek és a szakmai fejlodés
biztositasa szintén meghatarozo tényez6 [15][16]. A fluktuacié csokkentése
érdekében a véllalatoknak komplex megkozelitést kell alkalmazniuk. Ez ma-
gaban foglalja a megfelel6 bérezési rendszer kialakitasat, a pozitiv szervezeti
kultura megteremtését és a vezetdi szerep tudatos erdsitését. A kozvetlen ve-
zet6 hatdsa kiilonosen fontos, mivel a mindennapi kapcsolat jelents mérték-
ben befolyasolja a munkavallalok elégedettségét [1]. Megfigyelhetd az is, hogy
a fluktudcié nem minden szervezeti teriileten jelenik meg azonos mértékben.
Azokon a teriileteken, ahol a terhelés magasabb vagy a munkakor kevésbé
kiszamithatd, nagyobb az elvandorlas valoszintisége. Ez tovabbi terhet r6 a
meglévé munkavallaldkra, ami konnyen egy negativ folyamatot indithat el.
A munkavallalok megtartasa ezért nemcsak gazdasagi, hanem szervezeti sta-
bilitasi kérdés is. A tudatos HR-gyakorlatok alkalmazasa hozzajarulhat a fluk-
tudcid csokkentéséhez és a hosszu tdvon fenntarthaté miikodéshez [17][18].
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A MODERN MUNKAVEGZES ES A DIGITALIZACIO SZEREPE

A digitalizacié az elmult években a vallalati miikodés egyik meghatarozo
tényez6jévé valt. A technoldgiai fejlédés lehetévé teszi a munkafolyamatok
hatékonyabb szervezését, az informaciok gyorsabb dramlasat és az adatok
pontosabb nyomon kovetését. A modern szervezetek szdmadra a digitalizacio
ma mar nem csupan versenyel6nyt jelent, hanem alapveté mikodési feltétellé
valt [3]. A véllalati informdcios rendszerek, példaul az ERP és CRM megolda-
sok, hozzajarulnak a folyamatok atlathatosagahoz és a dontéshozatal tamoga-
tasahoz. Az adatalapu mikodés lehet6vé teszi, hogy a szervezetek pontosabb
képet kapjanak sajat teljesitményiikrél és miitkodésiikrdl [19]. A digitalizacio
hatasa azonban nem kizarolag pozitiv. A nem megfeleléen kialakitott vagy
nehezen hasznalhaté rendszerek névelhetik az adminisztracids terheket és
csokkenthetik a munkavallalok motivécidjat. Killonosen problémat jelenthet,
ha a munkavallalok nem kapnak megfelel6 képzést a rendszerek hasznéla-
tahoz [10]. A digitalizacié és a motivacié kozott szoros kapcsolat figyelhetd
meg. Amennyiben a technoldgiai megoldasok timogatjak a munkavégzést és
csokkentik a terhelést, az pozitiv hatdssal van az elégedettségre. Ezzel szem-
ben a tdl bonyolult vagy nem hatékony rendszerek novelhetik a stresszt és a
bizonytalansagot [20][21]. A szervezetek szamara ezért fontos, hogy a digi-
talizaciot ne csupan technoldgiai fejlesztésként kezeljék, hanem a szervezeti
mukodés szerves részeként. A sikeres alkalmazas feltétele a megfelelé képzés,
a vezet6i tamogatdas és a folyamatok tudatos hasznalata. A digitalizacié meg-
felel6 alkalmazasa hozzajarulhat a hatékonysag noveléséhez, a dontéshozatal
javitasahoz és a munkavallaloi elégedettség erdsitéséhez. Ez hosszu tavon a
szervezet versenyképességét is noveli [22][7].

A kutatds bemutatasa és modszertana

KUTATASI CELOK ES HIPOTEZISEK

A kutatds soran arra torekedtiink, hogy feltarjuk a munkavallaléi motivacio,
a munkahelyi elvarasok és a digitalizacié kozotti osszefiiggéseket. A vizsgalat
céljaannak bemutatasa, hogy mely tényezék befolyasoljak leginkabb a munka-
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vallalok motivacidjat, valamint hogyan hat a munkakdrnyezet és a vezet6i hozzaallas
az elégedettségre [5][4].
A kutatas soran az alabbi hipotéziseket fogalmaztuk meg:
- A munkavallal6i motivacio szintje kozepes vagy annal magasabb.
- Az anyagi elismerés kiemelt szerepet jatszik a motivacié kialakuldsaban.
- A pozitiv munkahelyi kérnyezet néveli a munkavallalok elégedettségét.
- A digitalizaci6 6sszességében pozitiv hatdssal van a munkavégzésre.

A hipotézisek a szakirodalmi hattér és a sajat tapasztalataink alapjan keriiltek
meghatarozasra, és iranyt adnak a kutatds elemzéséhez [1].

A KUTATAS MODSZERTANA

A kutatds soran primer adatgytjtést alkalmaztunk, amelynek eszkoze egy online kér-
déiv volt. Az tirlap Osszeallitdsakor arra torekedtiink, hogy a kérdések egyértelmiiek
és konnyen értelmezhet8ek legyenek, valamint atfogo képet adjanak a vizsgalt téma-
rdl [19]. Az adatgytjtés online kérdoiv-feliileten keresztiil tortént, anonim moédon.
A valaszadas 6nkéntes volt, amely hozzajarult az 6szinte véleménynyilvanitashoz. A
kutatds sordn Osszesen 53 valasz érkezett, amelyek megfelel6 alapot biztositottak az
elemzéshez.

A kérd6iv tobb témakort olelt fel:

- demografiai adatok,

- motivdcio szintje,

- motivacids tényezdk,

- munkahelyi elvarasok,

- digitalizacié megitélése.

Az adatok feldolgozasa leir¢ statisztikai modszerekkel tortént. Az eredményeket
szazalékos megoszlasok segitségével elemeztem, amely lehet6vé tette az egyes véla-
szok Osszehasonlitasat és értelmezését. A mddszer alkalmazasa gyors és hatékony
adatgytijtést tett lehet6vé, ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy az eredmények
nem tekinthet6k reprezentativnak. Ennek ellenére jol titkkrozik a valaszadok tapasz-
talatait és véleményét. A kérdéives mddszer lehetGséget biztositott a munkavallaléi
tapasztalatok kozvetlen megismerésére.
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A VIZSGALT VALLALAT BEMUTATASA

A vizsgalat soran egy hazai kis- és kozépvallalkozas miikodését elemeztiik, amely Budapest agglomeracio-
ban talalhatd. A vallalat ipari vegyi anyagok és specidlis alapanyagok kis- és nagykereskedelmével fog-
lalkozik. A mitikdése sajat telephelyen torténik, ahol a raktdrozasi és csomagolasi folyamatok egyarant
jelen vannak. A véllalat B2B jelleggel miikodik, vagyis elsésorban mads véllalkozasok szamara értékesit. A
beszerzési folyamatok soran hazai és kiilfldi partnerekkel is kapcsolatban 4ll, ami 6sszetett logisztikai és
adminisztrativ feladatokat eredményez.

Az értékesités f6ként belfoldi piacra iranyul, ugyanakkor exporttevékenység is jelen van. A szervezet
létszdma 18 £6, ami lehet6vé teszi a kozvetlen kommunikaciot és a rugalmas mikodést. A kisebb szervezeti
méretbdl adéddan a munkakorok kozott gyakran atfedések figyelheték meg, ami egyszerre jelent elényt
és kihivast. Az egyiittmtkodés kulcsszerepet jatszik a mindennapi mikodés sordn. A vallalat szervezeti
felépitése egyszert. A vezet6i feladatokat az tigyvezet6 latja el, aki a stratégiai dontések mellett az operativ
mikodésben is aktivan részt vesz. Az irodai teriileten a pénziigyi és adminisztrativ feladatok zajlanak, mig
az értékesitési teriilet az uigyfélkapcsolatokért és a bevételek biztositasaért felel.

A raktari és gyartasi teriilet a megrendelések teljesitésében jatszik meghatarozo szerepet. A mikodés
soran jol megfigyelhetd, hogy a kiilonbo6z6 teriiletek szoros egytittmikodésére van sziikség. Az informa-
cidaramlds minGsége kozvetlen hatdssal van a hatékonysagra, ezért a kommunikacié kiemelt jelentéségi.
A humaneréforras helyzetét tekintve a véllalatnal id8szakos terhelésingadozas figyelhet6 meg. Bizonyos
id6szakokban, kiilondsen a megnévekedett kereslet idején, a munkatempé jelent6sen felgyorsul, ami fo-
kozott terhelést jelent a munkavallalok szamara. Ez hosszabb tavon hatdssal lehet a motivaciora és az elé-
gedettségre is.

A miikodés sordn az is megfigyelhetd, hogy a kiilonb6z6 munkakorok eltéré modon jarulnak hozza a
vallalat eredményességéhez, azonban ez nem minden esetben jelenik meg a motivacids rendszerben. Ez
kiilondsen az adminisztrativ teriileteken jelenthet problémat, ahol a teljesitmény nehezebben mérhets. A
digitalizacio jelen van a vallalat miikodésében, azonban a rendszerek kihasznaltsaga nem teljes kort. Az
informatikai megoldasok els6sorban adminisztrativ eszkozként jelennek meg, és kevésbé tamogatjak a tel-
jesitménymeérést. A vallalat mtikodése jol szemlélteti a KKV-kra jellemz6 humaneréforras és digitalizacios
kihivasokat.

54 Dunakayics - 2026/ 06.



A humanerdéforras fejlesztésének 4j iranyai, a motivacio és a digitalizacio szerepe...

A kutatas eredményei

A MUNKAVALLALOI MOTIVACIO

A kutatas eredményei alapjan a munkavallalok motivacids szintje jellemzéen koze-
pesnek tekinthet6. A vélaszaddk tobbsége nem érzi magat teljes mértékben moti-
valtnak, ugyanakkor nem is elégedetlen a jelenlegi helyzetével. Ez arra utal, hogy a
motivaci6 fejleszthetd, és megfelel6 intézkedésekkel novelhetd. A motivacio szintje
szoros kapcsolatban all a munkakoériilményekkel és a vezet6i hozzaallassal. A vala-
szok alapjan jol lathato, hogy a munkavallaldk szamara nemcsak az anyagi tényezok
fontosak, hanem a munkahelyi légkor és az elismerés is jelentds szerepet jatszik [5]
[23]. Ez azt mutatja, hogy a megfelel$ vezetdi tamogatéssal és motivacids eszko-
zOkkel a munkavallaléi teljesitmény és elégedettség jelentésen névelhetd. A kutatas
eredményei a megfogalmazott hipotézisek tobbségét alatamasztottak.

A MOTIVACIOT BEFOLYASOLO TENYEZOK

A kutatds soran a valaszadok tobb tényez6t is megjeloltek, amelyek hatassal vannak a
motivacidjukra. Az egyik legfontosabb tényezé az anyagi elismerés, amely tovabbra
is meghatarozo szerepet tolt be. Emellett kiemelt jelentdsége van a vezetdi visszajel-
zésnek, a munkahelyi k6zosségnek és a fejlédési lehetdségeknek. A valaszok alapjan
egyértelmien megfigyelhetd, hogy a nem anyagi tényez6k szerepe egyre nagyobb.
A befolyésolo faktorok 6sszhangban allnak a szakirodalmi megallapitasokkal, ame-
lyek szerint a belsé motivacié erdsitése hosszu tavon hatékonyabb, mint a kizardlag
anyagi 6sztonzés [4]

A MODERN MUNKAHELLYEL KAPCSOLATOS ELVARASOK
A valaszadok elvarasai alapjan a modern munkahely legfontosabb jellemz6i kozé tar-

tozik a megfelel6 bérezés, a stabilitas és a pozitiv munkahelyi légkor. Emellett egyre
nagyobb szerepet kap a rugalmas munkavégzés és a munka-maganélet egyenstlya.
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A valaszok azt mutatjak, hogy a munkavallalok szamaéra fontos a kiszamithatdsag és
a biztonsdg, ugyanakkor igénylik a rugalmassagot is. Ez a kettésség kihivast jelent a
vallalatok szamara, mivel egyszerre kell stabil és alkalmazkodé mukodést biztosita-
niuk.

A DIGITALIZACIO HATASANAK MEGITELESE

A kutatas alapjan a digitalizacié megitélése Osszességében pozitiv, azonban nem
egyértelmuien. A valaszaddok egy része gy latja, hogy a digitalis rendszerek meg-
konnyitik a munkavégzést, mig masok szerint inkabb tobbletterhelést jelentenek. Ez
az eltérés arra utal, hogy a rendszerek hasznalhatosaga és a munkavallalok felkészi-
tése kulcsszerepet jatszik a megitélésben. Amennyiben a digitalizacié megfelel6en
tamogatja a munkat, noveli a hatékonysagot és az elégedettséget.

A FLUKTUACIOVAL KAPCSOLATOS ATTITUDOK

A vilaszok alapjan megfigyelhet6, hogy a munkavallalok egy része nyitott a mun-
kahelyvaltasra, killondsen abban az esetben, ha nem elégedett a jelenlegi korillmé-
nyekkel. Ez 6sszhangban 4ll a motivaci6 és a fluktudcio kozotti kapcsolatot bemutato
szakirodalmi megallapitasokkal[13] [15]. A fluktuacidval kapcsolatos attittidok azt
mutatjak, hogy a munkavallalok megtartasa érdekében sziikség van a motivacios
rendszer fejlesztésére és a munkakoriilmények javitasara.

Fejlesztési javaslatok

A kutatds eredményei alapjan tobb olyan teriilet azonosithatd, ahol a szervezet miiko-
dése fejleszthet. A humdnerdforras teriiletén fontos a rendszeres és tudatos vissza-
jelzés biztositasa. A munkavéllalok szamara lényeges, hogy munkajukat elismerjék,
és hogy tisztaban legyenek a teljesitményiikkel. Ez hozzajarulhat a motivacié novelé-
séhez [2]. A teljesitményértékelési rendszer fejlesztése szintén indokolt.
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Az atlathaté és igazsagos Osztonzési rendszer noveli az elégedettséget, kiilondsen
azokban a munkakdrokben, ahol a teljesitmény nehezebben mérheté [19]. A rugal-
mas munkavégzés lehetdségének bovitése hozzdjarulhat a munka-maganélet egyen-
stlyanak javitdsahoz. Ez kiilonosen fontos a hosszu tavii megtartds szempontjabol
[7]. A digitalizacio teriiletén a meglévé rendszerek hatékonyabb kihasznalasa és a
munkavallalok képzése jelenthet el6relépést. A megfelelden alkalmazott technoldgiai
megoldasok csokkenthetik az adminisztracids terheket és novelhetik a hatékony-
sagot [10]. A fejlesztések varhatd hatdsai kozé tartozik a motivacié novekedése, a
fluktudcié csokkenése és a szervezeti mikodés javulasa. A kiilonboz6 intézkedések

egyiittes alkalmazasa hozzajarulhat a hosszu tavon fenntarthaté miikodéshez.
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Autondém hajtdsirdnyitdsi rendszerek fejlesztése

Ipar 4.0/5.0 kornyezetben

Osszefoglalas: Az autonom jarmiivek fejlesztése egyre fontosabba valik a mo-
dern kozlekedéstechnikaban, ahol az integralt hajtasiranyitas, az energiaopti-
malizalds és a kozlekedésbiztonsag kulcsfontossagu. Ez a kutatds az autondém
hajtasiranyitasi rendszerek — kiilondsen a hajtasvezérlés, az energiaellatas, a
biztonsagi mechanizmusok és a dontéshozatali folyamatok - interaktiv kap-
csolatait vizsgalja. Tovabba megvizsgaljuk, hogy az Ipar 4.0/5.0 altal kinalt
lehet6ségek koziil melyek integralhatok: digitalis ikrek és valos ideju adat-
feldolgozas, adatintenziv vezérlés és prediktiv elemzés, valamint fejlett mes-
terségesintelligencia-alkalmazasok [1, 2, 3]. Az Ipar 4.0 altal inspiralt adat-
gytjtési és elemzési mddszerek alkalmazasaval a rendszer dontéstamogato
algoritmusai hatékonyabban tudjak elore jelezni a dinamikus valtozasokat, és
sziikség esetén automatikusan beavatkozhatnak. Ezek az elemek hozzdjarul-
nak ahhoz, hogy az autondm hajtasirdnyitasi rendszerek ne csak technoldgi-
ailag fejlettek legyenek, hanem adaptivak és a miikodési tapasztalatok révén
folyamatosan fejlédjenek is [1].

Kulcesszavak: Autonom jarmivek, hajtasiranyitas, energiaoptimalizalas, ipar
4.0/5.0, mesterséges intelligencia.

Abstract: The development of autonomous vehicles is becoming increasingly
important in modern traffic engineering, where integrated drive control, en-
ergy optimization, and traffic safety are key. This research investigates the in-
teractive relationships of autonomous drive control systems - especially drive
control, power supply, safety mechanisms, and decision-making processes.
Furthermore, we examine which opportunities offered by Industry 4.0/5.0
can be integrated: digital twins and real-time data processing, data-intensive
control and predictive analysis, and advanced artificial intelligence applica-
tions [1, 2, 4].
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By applying Industry 4.0-inspired data collection and analysis methods, the
system's decision-support algorithms can predict dynamic changes more
effectively and automatically intervene when necessary [4]. These elements
contribute to making autonomous drive control systems not only technologi-
cally advanced but also adaptive and continuously improving through opera-
tional experience [1].

Keywords: autonomous vehicles, drive control, energy optimization, industry
4.0/5.0, sustainability.

Bevezetés

Az Autoném Hajtasiranyitasi Rendszerek (ADCS) képezik azt az alapvetd
technoldgiai keretrendszert, amely lehet6vé teszi az 6nvezetd képességeket
a modern jarmivekben [4]. Ezek a rendszerek magukban foglaljak azokat
az integralt hardver- és szoftverkomponenseket, amelyek felel¢sek a jarmu
meghajtasanak menedzseléséért, az energiafelhasznaldsért, a biztonsagi pro-
tokollokért és a kornyezet észleléséért [5]. A jelenlegi ADCS implementaciok
jelentds kihivasokkal néznek szembe a valds idejli adatfeldolgozas, a rend-
szerintegraci és a komplex kornyezetben torténé dontéshozatal terén. Az
elmult évek jelent6s fejlédése ellenére ezek a rendszerek tovabbra is kiizdenek
a megbizhatdsaggal valtozatos korillmények kozott, a miikodés kozbeni ener-
giaoptimalizaldssal és az alrendszerek kozotti zokkendmentes kommunika-
cioval [6].

Az Ipar 4.0 elvei, amelyeket az 6sszekapcsolhatdsag, a digitalis ikrek, a va-
16s idejti adatfeldolgozas és az edge computing jellemeznek, robusztus keretet
biztositanak szamos ADCS-korlat kezelésére [2, 6]. Ezek a technolégiak lehe-
tové teszik a fejlettebb adatgyujtési és -feldolgozasi képességeket, lehetdséget
teremtve reszponzivabb és adaptivabb vezérlérendszerek létrehozaséara. Erre
az alapra épitve az Ipar 5.0 fejlett mesterséges intelligencia és gépi tanulasi
képességeket vezet be, kiilondsen a nagy nyelvi modellekhez és mélytanulasi
rendszerekhez hasonl6 kifinomult modellek integralasaval [1]. Ezek a tech-
noldgidk eldsegitik az adatvezérelt intelligenciat a jarmtimikodés komplex
mintazatainak értelmezéséhez, a hagyomanyos statisztikai modszereken tdl-
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mutatd fejlett prediktiv képességeket, az extrém eseteket és tjszert hely-
zeteket kezelni képes autoném déntéshozatali rendszereket, valamint a
miikodési tapasztalatok révén fejlddé folyamatos tanuldsi rendszereket
[1].

Az ADCS fejlesztési kihivasai és az Ipar 4.0/5.0 technoldgiai megolda-
sai kozotti szinergia jelentés innovacios lehet6ségeket rejt magaban [1, 2].
A kommunikacids architekturak, az adatfeldolgozasi korlatok, az algorit-
mikus megszoritasok és a dontéshozatali keretrendszerek kezelésével eze-
ken a fejlett ipari technoldgidkon keresztiil az autoném jarmiivek maga-
sabb szintd teljesitményt, megbizhatdsagot és hatékonysagot érhetnek el.
Ez a tanulmany az ADCS-fejlesztés kulcsfontossagu kihivasait vizsgélja,
és Ipar 4.0/5.0 dltal inspiralt megoldasokat javasol az autondm jarmiitech-
noldgia jelenlegi allasanak elémozditasara [1, 2, 3].

Autondm hajtasirdnyitasi rendszerek architektaraja

Az Autoném Hajtasiranyitasi Rendszerek komplex, integralt technoldgiai
kornyezeteket képviselnek, amelyek tobb, dsszehangoltan miikédo, specia-
lizalt alrendszerbdl allnak. Az alapveté architektura tipikusan harom f6
funkcionalis teriiletet foglal magaban: hajtasvezérlé rendszereket, ener-
giagazdalkodasi rendszereket és biztonsagi rendszereket, amelyeket egy
kozponti vezérld architektura koordinal.

A hajtasvezérl6 rendszerek a jarmii mozgdasat iranyitjak a gyorsitas,
fékezés és kormanyzas funkcidinak integralt vezérlésével. Ezek a rend-
szerek a magas szint(i navigdcids parancsokat preciz mechanikai mu-
veletekké alakitjak, mikozben figyelembe veszik a jarmudinamikat, az
utviszonyokat és a teljesitményparamétereket. A modern hajtasvezérld
implementaciok adaptiv algoritmusokat tartalmaznak, amelyek a kornye-
zeti feltételek, a jarmi terhelése és a vezetési modok alapjan modositjak
a mtikodési paramétereket. Ezeknek a rendszereknek preciz vezérlést kell
fenntartaniuk széles sebességtartomanyban és valtozatos vezetési koriil-
mények kozott, mikozben optimalizaljak mind a teljesitményt, mind az
utasok kényelmét.
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Az energiagazdalkodasi rendszerek feliigyelik az energia tarolasat, el-
osztasat és felhaszndldsat a jarmiiben. Elektromos és hibrid autoném jér-
mivek esetében ezek a rendszerek szabalyozzak az akkumulator toltési és
kistitési ciklusait, figyelik a hdmérsékleti viszonyokat, és energia-vissza-
nyerd mechanizmusokat, példaul regenerativ fékezést alkalmaznak. A fej-
lett energiagazdalkodas prediktiv itvonalinformacidkat épit be az energia-
felhasznalds optimalizdldsa érdekében a tervezett utazasok sordn, a varhat6
szintkiilonbségek, forgalmi viszonyok és kornyezeti tényezok alapjan mo-
dositvaaz energiaelosztast. E rendszerek hatékonysaga kozvetlentil befolya-
solja a jarmu hatotavolsagat, iizemeltetési koltségeit és kornyezeti hatasat.

A biztonsagi rendszerek aktiv és passziv komponenseket tartalmaz-
nak, amelyeket a balesetek megel6zésére és a kovetkezmények enyhitésére
terveztek, ha a megel6zés sikertelen [3]. Ide tartoznak a kérnyezetérzé-
kelé rendszerek, amelyek killonb6zé szenzormodalitasokat hasznalnak,
a veszélyértékeld algoritmusok, a vészhelyzeti beavatkozé mechanizmu-
sok és a rendszer-redundancidk [6]. A biztonsagi rendszerek szigoru tel-
jesitménykovetelmények szerint miikddnek, beleértve a kritikus funkciok
determinisztikus valaszidejét és az alapveté vezetési feladatok hibatiird
(fail-operational) képességét. E rendszerek integracidja a hajtasvezérléssel
és az energiagazdalkodassal az idénként versengé prioritasok gondos ki-
egyensulyozasat igényli [4].

A hagyomanyos ADCS-implementaciok nagymértékben tamaszkod-
nak a Controller Area Network (CAN) protokollokra a rendszerek kozotti
kommunikaciohoz [6]. A Bosch altal 1985-ben kifejlesztett CAN robusztus
lizenetkiildési keretrendszert biztosit, de korlatokkal kiizd a savszélesség
terén, amely nagysebességii implementdciok esetén koriilbelill 1 Mbit/
sec [6]. A protokoll busztopologian keresztiil mtikodik, ahol az tizenete-
ket minden csomdpontnak tovabbitjak, titkozéskezelési prioritasi mecha-
nizmusokkal. Bar elegendé a hagyomanyos autéipari alkalmazasokhoz, a
CAN korlatozott savszélessége szlik keresztmetszetet képez az adatinten-
ziv autonom rendszerek szamadra, ahol a nagy felbontdst szenzoradatokat
minimalis késleltetéssel kell megosztani tobb vezérlGegység kozott [6].

Amodern ADCSszenzor-6koszisztémaja tipikusan tobb, parhuzamosan
mikodo érzékelési modalitast tartalmaz a kornyezet atfogo észlelésének
megteremtése érdekében [6].
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Gyakori szenzortipusok kozé tartoznak a radarrendszerek targyészleléshez és ta-
volsagméréshez, kamerarendszerek a vizualis jelenetértelmezéshez, LIDAR a preciz
haromdimenzids térképezéshez, ultrahangos szenzorok a kozeli akadalyok észlelé-
séhez, valamint kiilonb6z6 jarmtiallapot-szenzorok a belsé allapotok figyelésére [6].
Minden szenzortipus specifikus adatformatumokat general kiilonboz6 sebességgel,
és specialis feldolgozasi folyamatokat igényel, ami komplex integracios kihivasokat
teremt. Ezen eltér szenzorrendszerek szinkronizélt mikodése alapvetd kovetel-
mény a megbizhaté autoném miikodéshez [5].

Az ADCS rendszerintegracidja gondos figyelmet igényel mind a hardver-, mind
a szoftverarchitektirdkra. A hagyomanyos megkozelitések elosztott szamitdsi mo-
delleket alkalmaznak, ahol specialis elektronikus vezérléegységek (ECU-k) kezelnek
specifikus funkciokat. Ez a megkozelités azonban kihivasokat teremt az autoném
miikddéshez sziikséges holisztikus dontéshozatal szempontjabdl. Ujabb tervezések
kozpontositjak az alapvet6 feldolgozasi funkciokat, mikozben fenntartjak az el-
osztott szenzorokat és aktuatorokat, létrehozva hibrid architekturakat, amelyek ki-
egyensulyozzak a feldolgozasi kovetelményeket a fizikai korlatokkal.

Adataramlasi kovetelmények modern autoném rendszerekben

A modern autondém hajtasrendszerek példatlan mennyiségli adatot generalnak,
amelyeket hatékonyan kell kezelni, feldolgozni és felhaszndlni a jarm iranyitasahoz
[5]. Ezen adatdaramlasok és kovetelményeik megértése elengedhetetlen az autondém
mukodést tamogatd hatékony rendszerarchitektarak kifejlesztéséhez.

Az autoném jarmuvek altal generdlt adatmennyiség jelentésen meghaladja a ha-
gyomanyos jarmuvekét. Egy tipikus, kamerakkal, LIDAR-ral, radarral és ultrahan-
gos szenzorokkal felszerelt autondm tesztjarmi oranként 1,4 terabdjt és 19 terabajt
kozotti adatot generalhat, a szenzor felbontasatol és a kornyezet komplexitasatol
figgden [5]. Egy nagy felbontasii LIDAR 6nmagaban 10-70 MB/s adatot generalhat,
mig a 4K felbontast, 60 képkocka/masodperc sebességgel mikodé kamerarendsze-
rek tobb mint 1 GB/s nyers adatot produkalhatnak. Ez a hatalmas adatgeneralas
jelentds kihivasokat teremt a fedélzeti feldolgozasi, tarolasi és atviteli rendszerek
szaméra. A hagyomanyos autoipari halézatokat soha nem tervezték ilyen atviteli
kovetelményekhez, ami a jarmi kommunikacids architektirainak alapvet6 tjragon-
dolasat teszi sziikségessé [6].
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Az autonom rendszerekben a késleltetési kovetelmények széles skalan mozognak
a tamogatott funkciotol fiiggéen. A kritikus biztonsdgi funkciok, mint példaul az
titkozéselkeriilés, 10 ezredmasodperc alatti végponttol végpontig tartd késleltetést
igényelnek a szenzor bemenetétdl az aktuator valaszaig. A navigacios és tvonalter-
vezési funkciok toleralhatjak az 50-100 ezredmdasodperces tartomanyba esé késlel-
tetéseket, mig a kényelmi funkciok és a nem kritikus funkciok elfogadhatnak tobb
szaz ezredmasodperces késést is. Ez a széles eltérés egy tobbszintii adatkezelési kihi-
vast teremt, ahol az idékritikus és nem kritikus adatoknak meg kell férnitik a meg-
osztott infrastruktiran, mikdzben minden adatkategoridhoz megfelel6 szolgaltatasi
szintet kell fenntartani. A modern ADCS-nek kifinomult szolgaltatdsmindségi (qu-
ality-of-service) mechanizmusokat kell implementalnia annak biztositasara, hogy a
kritikus adataramlasok megfelel6 prioritast kapjanak.

Az autonom jarmiikommunikacié megbizhatdsagi igényei egy masik kritikus
szempontotképviselnek. A biztonsagkritikus funkcidk determinisztikus kommunika-
ciot igényelnek garantalt iizenetkézbesitéssel meghatarozott idékorlatokon beliil [4].
Ahagyomanyosautéiparihalézatok, minta CAN, bizonyos megbizhat6sagi funkcidkat
biztositanak hibafelismerési és automatikus tjrakiildési mechanizmusokon keresztiil
[6]. Az autonom rendszerek adataramlasainak komplexitasa és volumene azonban
kifinomultabb megkozelitéseket igényel. A redundans kommunikaciés utvonalak,
hibajavité mechanizmusok és hibat(ir6 protokollok az autoném kommunikacioés ke-
retrendszerek alapvetd komponenseivé valnak [3]. Az olyan funkcionalis biztonsagi
szabvanyok, mint az ISO 26262, szigort kovetelményeket tamasztanak a kommu-
nikacié megbizhatésagara a biztonsagkritikus funkcidkban részt vevé rendszerek
esetében, sziikségessé téve a kommunikacios protokollok formalis verifikalasat [4].

A sévszélességgel kapcsolatos megfontolasok talan a hagyomanyos autoipari halé-
zatok legsulyosabb korlatjat jelentik autondm rendszerekre alkalmazva [6]. A CAN-

protokoll maximalis 1 Mbit/s atviteli sebessége nem képes kezelni a modern szen-
zoradat-mennyiségeket, lekiizdhetetlen szlik keresztmetszetet teremtve a rendsze-
rintegracid szamara. Ijj abb protokollok, mint a CAN-FD (Flexible Data-rate), koriil-
beliil 8 Mbit/s-ra novelik a savszélességet, de még ez a megndovelt kapacitas is messze
elmarad az autonom rendszerek kovetelményeit6l [6]. Az Automotive Ethernet meg-
oldasként jelent meg erre a kihivasra, 100 Mbit/s-tdl 10 Gbit/s-ig terjedd savszéles-
séget kinalva az implementaciotdl fiiggéen [6]. Ezek a nagy savszélességii halozatok
lehet6vé teszik a nyers szenzoradatok tovabbitasat a feldolgozé csomopontok kozott,
tamogatva a centralizaltabb és hatékonyabb rendszerarchitektarakat.
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A biztonsagi kovetelmények tovabbi dimenziét adnak az autoném jarmiivek
adatdramlasi megfontolasaihoz. Az Osszekapcsolt autondom jarmiiveknek véde-
kezniiik kell mind az adatlopds, mind a jarm{ mtikodésébe torténd rosszindulatd
beavatkozas ellen. A kommunikacios protokolloknak erds titkositast, hitelesitési
mechanizmusokat és behatolasérzékel$ képességeket kell tartalmazniuk a rendszer
teljesitményének vagy megbizhatosaganak veszélyeztetése nélkil. A kiberbiztonsagi
kovetelmények és a rendszer teljesitménye kozotti fesziiltség komplex mérnoki
kompromisszumokat teremt, amelyeket gondosan kell kezelni.

Ezen eltéré adataramlasi kovetelmények integracidja atfogé kommunikacids
architekturat tesz szitkségessé, amely képes timogatni a véltozo késleltetési, meg-
bizhatdsagi, savszélességi és biztonsagi igényeket a killonb6z6 jarmiifunkciokban
[3]. A hagyomanyos pont-pont vagy egyszerl busz architektirak nem tudjak ha-
tékonyan kielégiteni ezeket a komplex kovetelményeket, ami az Ipar 4.0 elvei altal
inspiralt kifinomultabb megkozelitések elfogadasat 6sztonzi [2, 3].

Dontéshozatali folyamatok az ADCS-ben

Az Autoném Hajtasiranyitdsi Rendszerekben a dontéshozatali folyamatok kifino-
mult hierarchikus struktardkat képviselnek, amelyeket arra terveztek, hogy a nyers
szenzoradatokat biztonsagos, hatékony jarmtvezérlési muveletekké alakitsak [4, 5].
Ezeknek a folyamatoknak integralniuk kell a kiilonb6z6 informacioforrasokat, fi-
gyelembe kell venniiik a bizonytalansagot, és egyensulyt kell teremteniiik a versengé
célok kozott, mikozben szigoru id6zitési korlatok kozott mikodnek.

Az ADCS hierarchikus vezérlési architektarai tipikusan tobb dontéshozatali szin-
tet valdsitanak meg, amelyek kiilonb6z6 idéléptékekben és absztrakcids szinteken
miikodnek. Stratégiai szinten az utvonaltervezési funkciok optimalis Gtvonalakat
hataroznak meg a célallomas kovetelményei, a forgalmi viszonyok és az energetikai
megfontoldsok alapjan, tipikusan masodpercekben vagy percekben mért frissitési
ciklusokkal miikddve. A taktikai szint a mandvertervezést kezeli, beleértve a savval-
tasokat, el6zési dontéseket és keresztez6désben vald navigaciot, szaz milliszekun-
dumos nagysagrendd frissitési ratdkkal. Az operativ szint a pillanatrol pillanatra
torténd jarmtivezérlést iranyitja kormanyzasi, gyorsitasi és fékezési parancsokon
keresztiil, milliszekundumokban mért magas frekvenciakon mtikodve.
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Ez a hierarchikus megkdzelités lehetdvé teszi a rendszer szamara, hogy a komplex
vezetési feladatokat kezelheté komponensekre bontsa, mikozben fenntartja a jarmi
viselkedésének dltalanos koherenciajat.

A szenzorfuzios technikak a dontéshozatali folyamat kritikus komponensét kép-
viselik, egyesitve a tobb érzékelési modalitasbdl szarmazé adatokat a jarmu koérnye-
zetének atfogd megértése érdekében [5]. A korai fuzids megkozelitések a nyers szen-
zoradatokat egyesitik a feldolgozas el6tt, maximalizalva a kdrnyezeti modellezéshez
rendelkezésre allé informacidt, de jelentds szamitasi eréforrasokat igényelve. A kés6i
fuzié minden szenzorbdl szarmazo adatot kiilon dolgoz fel az eredmények egyesitése
el6tt, csokkentvea szamitdsiigényeket, de potencialisan elveszitvea szenzorbemenetek
kozotti korrelaciokat. A hibrid megkdzelitések szelektiven implementaljak a korai fu-
zi6t a komplementer szenzorok esetében, mikozben kés6i fuzidt hasznalnak a fiigget-
len érzékelési modalitasokhoz. A megfeleld fizios architektira kivalasztasa jelentésen
befolydsoljaarendszer teljesitményét, megbizhatdsagat és szamitasi hatékonysagat [5].

Az autondm rendszerekben a predikcids kovetelmények talmutatnak az egy-
szerl targykovetésen, és magukban foglaljak a jovébeli dllapotok és viselkedések
elérejelzését [5]. A modern rendszereknek elére kell jeleznitik az észlelt jarmuvek,
gyalogosok és mas kozlekedési szereplok palydjat tobb szaz milliszekundumtdl tobb
masodpercig terjedé idéhorizontokon. Ezeknek az eldrejelzéseknek figyelembe kell
venniiik a fizikai korlatokat, a tipikus viselkedési mintakat és a kornyezeti kontextust.
Tovabba a rendszereknek bizonytalansagi becsléseket kell rendelniiik az el8rejelzé-
sekhez, lehetévé téve a kockazattudatos dontéshozatalt [4]. Ezen eldrejelzések pon-
tossaga kozvetleniil befolyasolja a biztonsagot, a hatékonysagot és az utasok kényel-
mét, igy a prediktiv képesség kulcsfontossagi megkiilonboztetd tényezé az autondm
rendszerek teljesitményében.

A jarmiidinamikai modellezés donté szerepet jatszik a magas szint(i dontések ha-
tékony vezérlési muveletekké torténd atalakitasaban. Ezek a modellek megragadjak
a vezérlési bemenetek és a jarmu valaszai kozotti komplex kapcsolatokat, figyelembe
véve a gumiabroncsok jellemzdit, a felfiiggesztés viselkedését, a stlyeloszlast és a kor-
nyezeti feltételeket, mint példaul az utfeliilet surlodasat. A hagyomanyos megkozeli-
tések fizikai alapelvekbdl szdrmaztatott, fizikaalapu modelleket hasznalnak, de pon-
tossagukat korldtozza a valds kolcsénhatasok komplexitédsa. Ujabb implementécidk
adatvezérelt technikakat épitenek be, amelyek a mtikddési tapasztalatokbdl tanuljak
meg a jarmi viselkedését, lehet6vé téve a jarmu valaszanak pontosabb elérejelzését
valtozatos koriilmények kozott.
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Ezen modellek integralasa a dontéshozatali folyamatba biztositja, hogy a terve-
zett mandverek a jarmi fizikai képességein beliil maradjanak.

A dontés-validalasi és verifikacios rendszerek biztositjak, hogy az autoném ve-
zérlési dontések megfeleljenek a biztonsagi és teljesitménykovetelményeknek a vég-
rehajtas el6tt [4]. Ezek a rendszerek tipikusan tobbrétegti validalasi megkozelitéseket
implementalnak, ahol az elsddleges dontési algoritmusok vezérlési terveket general-
nak, amelyeket ezt kovetden fiiggetlen biztonsagi feltigyeleti rendszerek ellenériz-
nek. A validalasi folyamat ellenérzi, hogy a javasolt mtiveletek biztonsagos tavol-
sagot tartanak-e az akadalyoktdl, betartjak-e a kozlekedési szabalyokat, és a jarmu
mukodési képességein beliil maradnak-e. Potencialis szabalysértések észlelésekor a
biztonsagi rendszerek feliilbiralati miiveleteket hajthatnak végre, vagy atadhatjak az
iranyitast csokkentett funkcionalitast, de garantalt biztonsagi tulajdonsagokkal ren-
delkez6 tartalék rendszereknek [4].

A jelenlegi autondm rendszerek dontéshozatali keretrendszerei jelentds kihiva-
sokkal néznek szembe a determinisztikus, szabalyalapti megkdozelitések és az adaptiv,
tanuldsalapi modszerek kozotti egyensuly megteremtésében. A szabalyalapu rend-
szerek atlathatdsagot és ellendrizhetdséget biztositanak, de nehezen kezelik azokat
az Ujszerd helyzeteket, amelyeket nem explicit mddon kezeltek a programozasuk
soran. A tanuldsalapi megkdzelitések nagyobb alkalmazkoddképességet kinalnak,
de hidnyozhat beldliik a magyarazhatdsag és a formalis verifikacios képesség [1]. E
korlatok kezelése 0j megkozelitéseket igényel, amelyek egyesitik mindkét paradigma
erdsségeit, mikozben mérséklik azok gyengeségeit.

Kihivasok és Ipar 4.0/5.0 megoldasok

Azautondm hajtasiranyitasi rendszerek fejlesztése szamos kulcsfontossagu kihivassal
néz szembe, amelyeket hatékonyan lehet kezelni az Ipar 4.0 és 5.0 technologiak al-
kalmazasaval [1, 2, 3]. Ez a szakasz ezeket a kihivasokat vizsgélja, és fejlett ipari
koncepciokra és technoldgidkra tdamaszkodd megoldasokat javasol.

Az alrendszerek kozotti fejlett kommunikacié és interaktiv kapcsolatok alapvetd
kihivast jelentenek az ADCS fejlesztésében. A hagyomanyos autéipari kommuni-
kaciés halézatok, mint a CAN, korlatozott savszélességet és viszonylag egyszerti
interakciés modelleket biztositanak, amelyek nem tudjék tdmogatni az autoném
rendszerek komplex, adatintenziv kévetelményeit [6].
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Az Ipar 4.0 szamos megoldast kinal erre a kihivésra fejlett haldzati koncepciok és
adatkezelésimegkozelitésekrévén [2,3]. AzEthernet-alaptjarmtihalézatok biztositjak
a szenzoradatok és vezérlési parancsok tovabbitasahoz sziikséges nagy savszélessé-
get, a Time-Sensitive Networking (TSN) kiterjesztések pedig determinisztikus kés-
leltetést garantalnak a kritikus tizenetek szamara [6]. Egy Unified Namespace (UNS)
architektira, egy alapvetd Ipar 4.0-koncepcid, megvaldsitasa kozos adatmegosztasi
kornyezetet teremt, ahol az alrendszerek hozzaférhetnek egy kozos informacids mo-
dellhez és hozzajarulhatnak ahhoz [3]. Ez a megkozelités lehet6vé teszi a kifinomult
eseményvezérelt interakciokat, ahol az egyik alrendszer allapotanak valtozasa azon-
nali vélaszokat valthat ki mas rendszerekbdl komplex pont-pont-integraciok nélkiil.
Az MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) és az OPC UA (Open Platform
Communications Unified Architecture) protokollok konnytsulyd, megbizhaté kom-
munikdciés mechanizmusokat biztositanak, amelyek timogatjak az eseményvezérelt
architektirakhoz elengedhetetlen publish—subscribe-mintakat [6]. Ezek a technolo-
giak egyiittesen atalakitjak a hagyomanyos, silokban miik6dé jarmu-alrendszereket
egy integralt informdcids okoszisztémava, ahol az adatok szabadon, de biztonsago-
san aramlanak a komponensek kozott, lehet6vé téve kifinomultabb vezérlési straté-
gidkat és gyorsabb reagdlast a valtozo korilményekre [2, 3, 6].

Az integralt szenzoradat-kezelés egy masik jelentds kihivast jelent az autonom
rendszerek szamara [6]. A tobb nagy felbontasut szenzor altal generalt hatalmas adat-
mennyiség a hagyomanyos autdipari szamitasi architektirak képességeit meghaladd
feldolgozasi, tarolasi és elemzési kovetelményeket teremt. Az Ipar 4.0 edge compu-
ting koncepcidi hatékony megoldasokat kinalnak a feldolgozasi kapacitas rendszeren
beliili elosztasaval, lehet6vé téve az adatredukeiot és -elemzést a keletkezési pont ko-
zelében [2, 3]. A helyi feldolgozasi képességeket magukban foglal6é okos szenzorok
elvégezhetik a kezdeti adatszirést és jellemz3-kinyerést, csak relevans informdciot
tovabbitva a nyers adatfolyamok helyett. Az elosztott szamitasi csomdpontok imp-
lementalhatnak szenzor-specifikus feldolgozasi algoritmusokat, amelyeket adott
adattipusokra optimalizaltak, az eredményeket pedig kozponti fuzids és dontési rend-
szerekbe taplalva [5]. Az Edge-to-cloud architekturak kiterjesztik ezt a koncepcidt
a jarmirendszerek hattérinfrastrukturahoz vald csatlakoztatasaval, lehetévé téve a
szamitdsigényes elemzések kiszervezését, amikor helyénvald, mikézben fenntartjak
a helyi feldolgozast az id6kritikus funkcidkhoz. Ezek a megkozelitések jelentGsen
csokkentik a kommunikacids savszélesség-igényeket, mikozben javitjik a rendszer
valaszkészségét és megbizhatdsagat.
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A valtozo forgalmi helyzeteket kezelni képes robusztus prediktiv vezérléalgorit-
musok fejlesztése talan az autonom rendszerfejlesztés legnehezebb aspektusa. A ha-
gyomanyos vezérlési megkozelitések kiizdenek a valds vezetési kornyezetek komple-
xitasaval és kiszamithatatlansagaval, kiilondsen a valtozatos kozlekedési szereplékkel
rendelkez6 varosi kornyezetben. Az Ipar 5.0 fejlett mesterséges intelligencia és gépi
tanuldsi technoldgidi hatékony megoldasokat kindlnak ezekre a kihivasokra [1].

A kiterjedt vezetési adathalmazokon tanitott mély neuralis haldzatok képesek
felismerni olyan komplex mintakat és forgatokonyveket, amelyek meghaladjak a
szabalyalapu rendszerek képességeit. A megerdsitéses tanuldsi technikak olyan ve-
zérlési stratégiakat tesznek lehet6vé, amelyek folyamatosan javulnak a mikodési
tapasztalatok révén, alkalmazkodva a valtozoé koriilményekhez és felhasznaloi pre-
ferenciakhoz. A nagy nyelvi modell altal inspiralt architekturak képesek integralni a
kiilonb6z6 informdciéforrasokat, beleértve a vezetési kornyezet szemantikai megér-
tését, lehet6vé téve emberszerlibb dontéshozatalt komplex forgatékonyvekben [1].
Ezek az MI-vezérelt megkozelitések alapveten atalakitjak a jarmu képességét a kor-
nyezetének megértésére és navigalasara, tallépve a merev, programozott valaszokon,
és adaptiv, kontextualis viselkedést tesznek lehet6vé, amely nagyobb robusztussag-
gal képes kezelni ujszert helyzeteket [1, 5].

A digitalis iker implementacidja fenntarthatdsagi dimenziokkal egy feltdrekvd
kihivést és lehetdséget jelent az autoném rendszerfejlesztésben. Atfogéd digitélis
modellek létrehozasa, amelyek pontosan rogzitik a jarmiidinamikat, az energia-
aramlasokat és a kornyezeti kolcsonhatasokat, kifinomult szimuldcids képességeket
és kiterjedt validalast igényel. Az Ipar 4.0 digitalis ikerkoncepcidi keretrendszere-
ket biztositanak ezen modellek fejlesztéséhez, mig az Ipar 5.0 MI-képességei nove-
lik azok pontossagat és hasznossagat [1, 2, 3]. A fizika-informalt neuralis haloza-
tok kombinaljak az elméleti modelleket adatvezérelt megkozelitésekkel, létrehozva
hibrid modelleket, amelyek fenntartjak a fizikai hihetéséget, mikozben alkalmaz-
kodnak a megfigyelt viselkedéshez. A felhGalapu szimuldciés kornyezetek lehetévé
teszik a kiterjedt virtudlis tesztelést valtozatos forgatokonyvekben, jelentésen csok-
kentve a fizikai tesztelési kovetelményeket. A jarml miikodése kozbeni valds idejti
modelladaptacio6 lehet6vé teszi a folyamatos finomitast a miitkodési adatok alapjan,
biztositva, hogy a digitalis reprezentacié 6sszhangban maradjon a fizikai valosaggal.
Ezek a digitalis modellek lehetévé teszik a kifinomult optimalizalast tobb célkittizés
mentén, beleértve az energiahatékonysagot, az alkatrészek élettartamat és a kornye-
zeti hatdst, timogatva a fenntarthatosag-orientélt tervezést és miikodést [1].
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Az autondmia és a biztonsag egyensulyanak megteremtése a dontéshozata-
li folyamatokban fesziiltséget teremt akozott, hogy a rendszereknek elegendd
szabadsagot engedjiink a hatékony mukodéshez, mikozben fenntartjuk a
sziikséges biztonsagi korlatokat [6]. Az Ipar 5.0 MI-vezérelt dontési keretrend-
szerei atlathato logikaval igéretes megkozelitéseket kinalnak erre a kihivasra
[1]. A magyardzhaté MI (Explainable AI) technikak lehetévé teszik, hogy a
komplex dontési rendszerek ember altal érthetd indoklast adjanak cselekede-
teikre, megkonnyitve a biztonsagi ellendrzést és a felhasznaléi bizalmat [7].
A bizonytalansagtudatos algoritmusok explicit médon modellezik a megbiz-
hatdsagi szinteket értékeléseikben, lehet6vé téve a megfelel 6vatossagot két-
értelmu helyzetekben, mikdzben fenntartjak a hatékonysagot a jol értelmezett
forgatékonyvekben. A neuralis haldzatalapi rendszerekhez adaptalt formalis
verifikdcios modszerek matematikai garancidkat nyudjtanak a viselkedésre
meghatarozott mikodési paramétereken beliil [4]. Ezek a technologiak egyiit-
tesen lehetdvé teszik az autondm rendszerek szamara, hogy kifinomult donté-
seket hozzanak, mikozben fenntartjak az atlathatdsagot és ellendrizhet6séget,
kezelve a biztonsagkritikus alkalmazasok kulcsfontossagu aggalyait [1, 4].

Kovetkeztetések és jovobeli kutatdsi iranyok

Az Ipar 4.0 és 5.0 technologiak integracidja az autonom hajtasiranyitasi rend-
szerekkel atalakito lehetdségeket kinal a jarmtiautomatizalas eldmozditasara
[1, 2, 3]. A kifinomult kommunikacids architekturak, az edge computing, a
mesterséges intelligencia, a digitalis ikrek és az atlathaté dontési rendszerek
alkalmazasa kezeli a jelenlegi autoném implementaciok kulcsfontossagu ki-
hivasait, lehetévé téve a képességesebb, megbizhatébb és hatékonyabb miiko-
dést [1,2,3,4,5,6].

A hagyomanyos autdipari architekttrakrol az Ipar 4.0 altal inspiralt megkoze-
litésekre valo attérés alapvetGen megvaltoztatja a jarmu-alrendszerek kozotti
kapcsolatot [2, 3]. A korlatozott interakcioju, silékban miik6dé komponen-
sektdl a kozos informacids teret megosztd integralt rendszerek felé torténd
elmozdulas lehetévé teszi a kifinomultabb vezérlési stratégidkat és a gyorsabb
alkalmazkodast a valtozé koriilményekhez.
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Az Ipar 5.0 mesterséges intelligencia képességeinek beépitése tovabb javitja eze-
ket a rendszereket, lehetévé téve szamukra komplex mintazatok felismerését, jovo-
beli allapotok elérejelzését és a mikodési tapasztalatok révén torténd folyamatos
fejlodést [1].

Szamos igéretes kutatasi irany rajzoldédik ki az autoném hajtasrendszerek és a
fejlett ipari technoldgiak metszéspontjaban. A szabdlyalapu biztonsagi garanciakat a
tanulasalapt alkalmazkodoképességgel 6tvoz6 hibrid dontési architekturak fejlesz-
tése kritikus teriiletet jelent a tovabbi vizsgalatokhoz. Az autoném rendszerek el-
lendrzésére szolgald szabvanyositott keretrendszerek létrehozasa, amelyek képesek
kezelni az emergens viselkedésti MI komponenseket, egy masik jelentds kihivést
jelent. A foderalt tanuldsban rejlé lehetségek feltarasa a jarmuflottak kozott, mi-
kozben megérizziik az adatvédelmet és a biztonsagot, szintén jelent6s lehetéségeket
kinal a rendszerfejlesztés felgyorsitasara.

A jelenlegi rendszereknek ezen fejlett architektirdk felé torténé atmenetének
implementdacids szempontjai gondos figyelmet igényelnek. A meglévé jarmiirend-
szerekkel valo visszamendleges kompatibilitds, az inkrementalis telepitési stratégiak
és a biztonsagot meg6rzd, mikozben a képességeket névelé migraciés utvonalak
mind tovabbi fejlesztést igényelnek. Ezen egyre inkabb 6sszekapcsolt és szoftveresen
definialt rendszerek biztonsagi szempontjait alapvetd architekturalis szintekrdl kell
kezelni, nem pedig utélagos gondolatként.

A folyamatos kutatast igényl6 nyitott kihivasok kozé tartozik a megfelel$ bizalmi
modellek létrehozasa az MI-vezérelt autondm rendszerek szamara, a folyamatos
tanulast és alkalmazkodast befogadd szabalyozasi keretek kidolgozasa, valamint
hatékony ember-gép-interfészek létrehozasa ezekhez az egyre képességesebb jar-
mivekhez [7]. Ezenkiviil a gyartok kozotti autonom rendszerkommunikacio kozos
szabvanyainak és protokolljainak létrehozasa elengedhetetlen 1épés az olyan kozle-
kedési 6koszisztémak felé, ahol a kiilonbozé fejleszt6ktdl szarmazoé jarmtivek biz-
tonsagosan kolcsonhatasba léphetnek [6].

Az autoném hajtasiranyitasi rendszerek és az Ipar 4.0 és 5.0 technoldgiak kon-
vergencidja példatlan lehetdségeket teremt a jarmdautomatizalas elémozditdsara [1,
2, 3]. A jelenlegi korlatok kezelésével a kifinomult 6sszekapcsolhatdsag, az elosztott
intelligencia és a fejlett mesterséges intelligencia révén ezek az integralt megkozeli-
tések kikovezik az utat a biztonsagosabb, hatékonyabb és képességesebb autondém
jarmivek felé.
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