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Bevezetés

A komplex technoldgidk alkalmazasara épiild modern tarsadalmak problémavilagat elemzdk
gyakran szembe allitanak egymadssal két alapvetd funkcidt: az innovaciét (innovation) €s a
folyamatos miikodtetést (maintenance). Technologiai kontextusban az utdbbit altaldban a
karbantartas szoval forditjuk magyarra, noha a két szo jelentése nem teljesen fedi egymast. A
karbantartds sz6t a magyar nyelvben sokkal ritkdbban hasznéaljuk tagabb, metaforikus
értelemben (pl. ,,egy kapcsolat karbantartasa™) igy egy magyar ember szdmara meglepd lehet,
hogy e szonak, és az altala jelzett tartalomnak milyen mély filozofikus jelentése lehet. Nem
véletlen, hogy Robert M. Pirsig amerikai ironak a hetvenes években megjelent hires kdnyve
cimében (,,Zen and the Art of Motorcycle Maintenance”) nem a ,karbantartds”, hanem az

!'E tanulmény — és az ennek tartalmat ismertetd eladds — a magyar kormany tAmogatasaval zajlo “University—
Industry Integration Policies and Practices in China — Potential Applications in Hungary” c. kutatasi program
(https://wsne.hu/en/about-us/uii-research) keretei kozott késziilt. A kutatasi program a Wekerle Sandor
Nemzetkozi Egyetemen (WSNE) folyik, egylittmiikodésben a Mathias Corvinus Collegium Tanuldskutato
Intézetével (MCCTI). A szerzok a kutatasi program szakmai vezetdje és kutatasi asszisztense.
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»apolas” szd jelenik meg.? Pedig e mi, melyet egy magyarorszagi terjesztdje ,,az elmult fél
évszazad egyik legfontosabb és legnagyobb hatast konyveként” mutat be, és amelyrdl azt allitja,
hogy ,egyetemistdk, értelmiségiek ’biblidja’, vezérld kalauza, a legkiilonfélébb
irodalomkedveldk emlékezetes olvasmanya” volt,> nem masrél szol, mint a karbantartasrol.

Az innovacio altaldban nemcsak joval nagyobb kozfigyelmet figyelmet kap, mint a karbantartas.
Az utobbi — leszamitva azokat az eseteket vagy id0szakokat, amikor valamilyen jelentdsebb
rendszer Osszeomlik és ebbdl komoly kéarok keletkeznek — joval magasabb tarsadalmi
elismerésben is részesiil. A folyamatos mikodtetés vagy karbantartas funkcidjat gyakran egytitt
emlitik a hibajavitds vagy helyrehozéas (repair) fogalmaval, azaz a piacra bevezethetd Uj
terméket 1étrehoz6 innovacidt azzal funkcioval allitjdk szembe, melyet a karbantartas €s a
hibajavitas egyiitt fejez ki pontosan. Nagyhatasu, sokat idézett esszéjében érzékletesen ir errdl
a téma egyik ismert kutatoja:

,E1s0 pillantdsra semmi sem tiinhet tavolabb egymastdl, mint az innovacio és a javitas latszolag
kiilonalld kérdései. Az innovacio, a dominans kodolasban, eldszor jon 1étre: a technoldgiai lanc
elején, a kvazi-mitikus keletkezés pillanataiban, egy garazsbol lett vallalati mérnokokbol allo
teremtmény, akik piackutatds és felhasznaloi élmény miiveletek eldnyeivel vagy anélkiil
mikodnek. A javitds késébb torténik, amikor a képernydk és a gombok meghibdsodnak, a
firmware megsériil, és az iPhone-t visszaszallitjak oda, ahonnan az iPhone sziiletik” (Steven,

2014).

A minket korlilvevé és a mindennapi életiinket meghatdrozo technologiai rendszerek
bonyolultabba valdsa ¢és a benniik keletkezd zavarok okozta lehetséges karok mértékének
novekedése sok gondolkoddt inditott arra, hogy megprobaljak a figyelmet az innovacié feldl a
mikodtetés, és karbantartas (vagy éppen javitas) felé forditani és egyuttal megprobaljanak
nagyobb tarsadalmi elismerést is kiharcolni azok irant, akik ezt a munkat végzik. Ebben
megerositést kapnak azoktdl a komplex technologiai rendszereket miikddtetd szervezetektol
(véllalatok vagy éppen kozhatdsagok), melyek értelemszerien novelik azokat az
erofeszitéseiket, melyek célja az altaluk miikddtetett rendszerek megbizhatdé miitkodésének
biztositasa. Teszik ezt részben piaci megfontolasokbol — a konnyen elromlé és karbantartassal
nem tamogatott rendszerek eladhatatlannd valnak —, részben azért, mert a regulacids hatosagok
rakényszeritik dket erre.

A karbantartds problémavilaganak el6térbe keriilése a fejlett nyugati vilagban ma mar a
filozofiai szintli reflexid szintjén jelenik meg. Ezt illusztralja két eurdpai kutaté nemrég
megjelent . Karbantartas és technologia-filozofia” cimli tanulmanykoétete, melynek
bevezetdjében részletesen elemzik, mi lehet az oka annak, hogy bar ,,az egyik legalapvetdbb és
legatfogobb madd, ahogyan az emberek a technologidkhoz viszonyulnak™ a karbantartas és a
javitas, a technoldgiafilozofia hossza 1dOn keresztiil elhanyagolta ezt a perspektivat, és azt
feltételezte, hogy ,,mindaz, amit a technoldgiakkal kapcsolatban érdemes megvizsgélni, azzal
fligg 6ssze, hogyan késziilnek, és hogyan hasznaljak dket” (Young & Coeckelbergh, 2024).

Az egyik teriilet, melyet e nagy horderejii hangsulyeltolédas szempontjabol eddig kevéssé
vizsgaltak, és amelyet érdemes alaposabban szemiigyre venni, az akadémiai és ipari/gazdasagi
szervezetek egylittmikodése, azaz — ahogyan a leggyakrabban nevezziik — az egyetem-ipar
egylittmiikddés (university-industry cooperation - UIC). Kérdés, vajon a hangsulyeltolédas az
uj termékek piacra torténd bevezetését célzo innovacid feldl a meglévo rendszerek folyamatos

2 Robert M. Pirsig: A zen meg a motorkerékpér-apolas miivészete. Eurdpa. Budapest. 1998.
3 Moly (https://moly.hu/konyvek/robert-m-pirsig-a-zen-meg-a-motorkerekpar-apolas-muveszete).
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¢s megbizhatdo mikodését garantald karbantartas felé, hogyan érinti az egyetemek és az ipar
kapcsolatat (UIC), és mindez hogyan tikrozodik vissza — vagy hogyan kellene
visszatlikrozddnie — a UIC-t tamogat6 szakpolitikakban €s intézményi stratégiakban.

A UIC-vel foglalkozo kutatasok dontd tobbsége az innovacid problémakorére fokuszal. E
problématertiilet kutatoit leggyakrabban az érdekli, vajon az egyetemeken keletkezd tudas
hogyan valik piacon értékesithetd termékekké, ezaltal erdsitve nemcsak egy-egy
nemzetgazdasag, gazdasagi szektor vagy egy-egy vallalat versenyképességét, hanem egyuttal
bevételi forrast is teremtve az egyetemek szamara. Joval kevesebben vannak, akiket az
foglalkoztat, vajon az egyetemek hogyan jarulhatnak hozza a vallalatok (vagy éppen
kozintézmények) megbizhatd mindennapos miikodéséhez, azaz karbantarté vagy hibajavito
képességeik erdsitéséhez.

Erdemes hangstlyozni: bar az 1j termékek megteremtését célzo, leggyakrabban kutatasra épiil6
innovacid és a meglévd rendszerek megbizhato miikodését szolgald karbantartas (vagy
meghibasodas/0sszeomlas esetén javitas) szembeallitasa segitheti a gondolkodasunkat, ez a
szembeadllitds a valdsagban gyakran nem életszerli. A komplex technologiai vagy tarsadalmi
rendszerek meghibasodasanak/dsszeomlasanak megeldzése és a bekovetkezett baj elharitasa
gyakran olyan bonyolult eszk6zdket és tudast igényel, melynek megteremtésében a kutatasnak
— adott esetben alapkutatasoknak is — éppolyan nagy szerepe lehet, mint az uj piaci termékeket
teremtd klasszikus innovacidoban. Ezeknek az eszkozoknek a megteremtése gyakran maga is
innovacios folyamatnak tekinthetd, és nem egyszer ezek maguk is 0j piaci termékként jelennek
meg a piacon, melyeket a bonyolult rendszereket miikddtetd szervezetek kiilsd beszallitoktol
vasarolhatnak meg. A karbantartdssal foglalkoz6 szakirodalom a meghibasodasok javitasat is
gyakran karbantartdsként kezeli, megkiilonboztetve a preventiv és korrektiv karbantartast
(Benhanifia et al., 2025).

E tanulmany {0 allitasa, hogy az egyetem-ipar egyiittmiikodés nemcsak az innovaciot szolgalja,
hanem kulcsszerepet jatszik a komplex technoldgiai és tarsadalmi rendszerek miikodtetéséhez
sziikséges karbantartasi képességek kialakitasdban ¢és fenntartasdban, kiilondsen a kovetkezo
részben bemutatott intelligens prediktiv karbantartas teriletén. Ennek az allitasnak
alatdmasztasara egy olyan orszag (Kina) példajat hasznaljuk, ahol a UIC kiilondsen fejlett
gyakorlata alakult ki. A tanulmény egytttal javasolja a karbantartds fogalmanak kiterjesztését
nem-miiszaki rendszerekre.

Intelligens prediktiv karbantartas

A technologiafilozofianak a karbantartads problémavilagaval foglalkozd képviseldi gyakran
hangsulyozzék e tevékenység ldathatatlansagat (Young & Coeckelbergh, 2024). A legtdbben a
termelési tevékenységre fokuszaljak a figyelmiiket, és kevesen vannak tudataban annak, hogy
a biztonsagos miikddés fenntartdsat biztositd karbantartds milyen jelentds hatassal van a
koltségekre €s ezen keresztiil altalaban a vallalatok, egyes dgazatok és egész nemzetgazdasagok
versenyképességére. Egy gyakran idézett, a témaval foglalkoz6 tanulmény szerint példaul az
olaj- és gaziparban a karbantartasi kiadasok a teljes termelési koltség 15-70%-at teszik ki,
adatkdzpontok ledlldsa miatt pedig a szervezetek atlagosan 6ranként 138 000 dollart veszitenek
(Zhu et al., 2019).

A meghibasodasok vagy rendszerdsszeomlasok okozta karok mérséklésének €s a karbantartasi-
lizemeltetési koltségek csokkentésének egyik novekvo érdeklddést keltd formdja az a preventiv
megkozelités, melyet intelligens prediktiv karbantartisnak (IPK) neveznek. A bonyolult
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rendszerek (pl. kozlekedésbiztonsagi, energetikai, informatikai vagy pénziigyi rendszerek)
karbantartdsara egyre inkabb jellemzd, hogy folyamatosan keletkezd, nagymennységii adat
elemzésével és mesterséges intelligencia alkalmazasédval, valdszintiségi alapon becsiilik meg
hibak (pl. anyagok eloregedése vagy mozgd felilletek érintkezése nyoman keletkezd
meghibasodas) lehetséges bekovetkezését és ennek nyoman végeznek el karbantartasi
beavatkozasokat. E megkdzelités ugy is leirhatd, mint annak a folyamatnak egy ijabb allomésa,
amely a reaktiv (azaz meghibasodasokra reagalo) karbantartastol a megel6zo (azaz a normalis
miikodésbe szisztematikus mddon beépitett) karbantartdshoz vezet, €s ez utdbbinak egy
fejlettebb, szofisztikaltabb, mindségileg uj formajat jelenti.

Az elmult évtizedben a technologia fejlédése és a tag értelemben vett ipari/gazdasagi
folyamatok Gsszetettebbé valasa és digitalizalodasa nyoman (intelligent manufacturing; smart
infrastructure systems, intelligent socio-technological systems, digital infrastructure
ecosystems) az intelligens prediktiv karbantartds iranti érdeklédés latvanyosan megnott
(Benhanifia et al., 2025). Az IPK rendszerek megalkotidsa, folyamatos miikddtetése és
fejlesztése rendkiviil dsszetett kutatasi és képességfejlesztési feladatokat igényel. A teriiletr6l
vald jelenlegi tudasunk és az ezzel foglalkoz6 szakirodalom alapjan (lasd pl. Achouch et al.,
2022; Zhu et al., 2025) valészinlileg nem tulzas kijelenteni, hogy az IPK olyan 6nalld
diszciplinaris és szakmai teriiletté valt, amely specidlis kutatasi és képzési infrastruktira
felépitését teszi sziikségessé. Ennek megteremtése és mukodtetése az ipari-gazdasagi szféra
szamara sziikségessé teszi egyetemi/akadémiai eréforrasok bevondsat, és optimalis médon csak
egyetem-ipar egylittmikodésben oldhatd meg.

Amint azt a tovabbiakban is hangstlyozzuk, az ipari-gazdasagi szféra Onmagaban, az
egyetemek kapacitasainak haszndalata nélkiil nem képes eredményesen elmozdulni a intelligens
prediktiv karbantartas felé, és az akadémiai szféra sem képes e teriileten a gyakorlat szdmara
relevans kutatasi és képzési eredményeket produkalni az ipari-gazdasagi és kapcsolodo
tarsadalmi-szervezeti folyamatokba torténd kozvetlen bekapcsolodasa nélkiil.

Kina esete

Annak elemzését, hogy az egyetem-ipar kapcsolatok miképpen jarulhatnak hozz4 a karbantartas
vilaganak fejlédéséhez, jelentdsen segitheti mas orszagok ehhez kapcsolddd tapasztalatainak
tanulmanyozasa. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy ha e kapcsolatokban megnd a képesség-
fejlesztéssel (skills development) vagy képzéssel Osszefliggd elemek stlya, ez pozitiv hatassal
lehet a karbantartassal Osszefiiggd kapcsolatokra iranyuld figyelem novekedésére. Mig a
kutatas- és innovacio-orientalt UIC leggyakrabban 1ij termékek megteremtésére fokuszal, a
képzés-orientalt UIC fokuszaban erdteljesebben jelenik meg a 1étezd rendszerek
mitkddtetésének perspektivdja. Az egyetemektdl a gazdasagi szervezetek elsésorban a létezd
rendszerek megbizhat6 miikodésének biztositasara képes munkaerd képzést varjak, és csak
kisebb mértékben olyanok képzését, akiknek f& feladata piacra dobhaté 10j termékek
megalkotasa. A korabbiakban elmondottakkal 6sszhangban érdemes ehhez hozzatenni: ennek
a munkaerének a képzése éppugy megkivanja a kreativitds, a kezdeményezOkészség és mas
magas szintli transzverzalis kompetenciak fejlesztését, mint az j termékek kifejlesztésére
specializalddé munkaerdé (gondoljunk akar a kiilondsen bonyolult informatikai, kozlekedés
vagy energetikai rendszerek preventiv/prediktiv karbantartdsaval ¢és hibaelharitasaval
foglalkoz6 szakemberekre, akadr azokra, akik varosok mikodtetésével vagy biologiai
okoszisztémak fenntarthatosaganak biztositasaval foglalkoznak).



A kiilfoldi modellek kozt érdemes kiilon figyelmet szentelni annak az orszagnak a példajara,
ahol a képességfejlesztésre fokuszald egyetem-ipar egyiittmiikodés tdmogatasanak és
elmélyitésének talan legmagasabb szintjével taldlkozhatunk: ez az orszdg Kina. Azok a
kutatdsok, melyek az egyetem-ipar integracié kinai szakpolitikdjanak ¢és intézményi
gyakorlatanak feltarasara iranyulnak + meggydzden igazoljak, hogy a karbantartissal ¢és
hibaelharitassal foglakozé elemek nagy sullyal jelennek meg azokban a képzési programokban,
melyeket az egyetemek vallalatokkal szorosan egyiittmikodve valositanak meg. Ennek
hatterében az all, hogy a meglévd, gyakran szofisztikalt technoldgiara épiild €s rendkiviil
komplex technologiai rendszereket miikddtetd, azokat folyamatosan karbantarto, és miikodési
zavaraikat elharito véllalati szakemberek mélyen beépiiltek az egyetemi oktatas vilaganak
lényegében minden elemébe. Ez azzal jar, hogy a részvételiikkel torténik a képzési
kovetelményeknek és a tanitds tartalmanak meghatdrozésa, a tanuldsi kornyezetek kialakitasa
csakugy, mint a megszerzett kompetenciak értékelése. Igy a képzés minden szintjében ersen
megjelenik a miikodtetés mindennapjainak problémavildga, amiben nagyobb stllyal van jelen
a karbantartas és hibaelharitds, mint az (j megoldasok megalkotasa.

Egyetem-ipar integracié Kindban

Annak a kutatasi programnak kdszonhetden, melynek keretében ez az elemzés késziilt, egyre
mélyebben belelathatunk az egyetemek és az ipar kozotti egylittmitkddés kinai szakpolitikajaba
¢s gyakorlatadba (Huang & Halasz, 2024; Haldsz-Huang, 2025a; 2025b). E szakpolitika és az
ennek nyoman tomegess¢ €s altalanossd valt intézményi gyakorlat nyoman Kinaban az
egyetemi-akadémiai és az ipari-gazdasagi szféra rendkiviil erds fuizidja zajlik, melynek hatdséara
mind az egyetemek, mind a gazdasagi szervezetek mikodésében radikalis valtozasok
bontakoznak ki. E folyamat nyomén az egyetemi és az ipari-gazdasagi szféra kozotti
hatarvonalak sok esetben rendkiviili mdédon elmosdédnak. Ebben az orszagban mar nem
egyetem-ipar kapcsolatrdl vagy partnerségrol kell beszélniink, hanem a két szféra
integralodasardl (a kapcsolédd szakpolitikai és gyakorlat szinte kizardlag ezt a fogalmat
hasznalja). Az egyetem-ipar integracio (university-industry integration - Ull) magas szinten
intézményesiilt: olyan 0j intézményi-szervezeti, tulajdonosi, finanszirozasi modellek sokasaga
jott léte, melyek nagymértékben illeszkednek a sajatos agazati és foldrajzi, igazgatési
kontextushoz.

Ez az integracios folyamat kiilondsen eldrehaladott a legfejlettebb technoldgiat alkalmazo, és a
digitalizalodas tekintetében leginkabb élen jard szektorokban. Ez nemcsak a klasszikus ipari-
gyartasi szektorokra jellemz6, hanem a szolgaltatdsok lényegében minden teriiletére, beleérte
olyan teriileteket is, mint a varosgazdalkodas, a turizmus, az egészségligy, a pénziigyek, a
médiakommunikaci6 vagy éppen a kulturalis ipar egésze.

A karbantartas helye az egyetem-ipar integracios dkoszisztémaban

Noha a karbantartasol valo gondolkodasnak az a fajta filozofiai vonulata, amit kordbban Young
¢s Coeckelbergh tanulmanykoétetére hivatkozva emlitettiink, Kinaban kozvetlen és lathato
modon még kevéssé jelent még, 1étezik egy olyan gondolkodasi irdny, amely a technoldgia
problémavilagat sokkal inkédbb a folytonossag, a fenntarthatosag, a rend, az infrastrukturdk
mindennapos miikddtetése és a technologia civilizacids bedgyazottsdga, mintsem az innovacio
perspektivajaban gondolja tjra (Rippa & Oakes, 2023; Liu & Peng, 2025). E szemlélet-valtas
értelemszerlien az egyetemek €s az ipar kozotti kapcsolatok Gjragondolasat is igényli.

4 Lasd a korabbi 1abjegyzetben emlitett kutatdsi program honlapjarol (https://wsne.hu/en/about-us/uii-research)
letdlthet6 tanulmanyokat.
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Ebben az 1j perspektivaban az egyetemek nem ugy jelennek meg, ahogyan azt a klasszikus
kutatasi-innovacios gondolkodasi és szakpolitikai keretek kozott lattuk, azaz legfébb
missziojuknak mar nem az 1Uj termékekhez vezetd ipari innovacio uttérd technoldgiai
megoldasok megalkotasaval torténd tdmogatasa. Ehelyett Ggy tekintenek rajuk, mint olyan
intézményekre, melyeknek a meglévo technologiai rendszerek biztonsadgos és fenntarthato
mikddéséhez kell hozzéjarulniuk, részben a komplex technoldgiai rendszerek altal igényel
bonyolult karbantartasi megoldasok tudashatterének megteremtésével, részben az ilyen
megoldasok mikddtetésére képes, magasan képzett munkaerd folyamatos biztositasaval. Az
ilyen megoldasok egyike a komplex technoldgiai rendszerek mindennapos mikodtetésébe
beépiild intelligens prediktiv karbantartds, ami olyan Osszetett informatikai, adatelemzési és
dontéshozatali képességeket igényel, melyeket az egyetemek és a technoldgiai rendszereket
miikodtetd vallalatok csak kozosen tudnak fejleszteni. Erre — mint korabban utaltunk ra —
onmagukban sem az ipar vilagatol elszakado és a technoldgia mindennapos mukodtetésének
problémavilagat nem ismerd egyetemek nem képesek, sem azok a vallalatok, melyek nem
rendelkeznek olyan mély hattértudassal és adatelemzési képességekkel, amilyenekkel a
tudomanyos kutatasnak az akadémiai szféraba beagyazott vilaga rendelkezik.

Az intelligens prediktiv karbantartassal kapcsolatos kutatdsok, ezen beliil a mesterséges
intelligencia ilyen célu alkalmazésanak a teriiletén Kina a vilag élvonaldban van. Egy néhany
évvel ezeldtt megjelent bibliometriai elemzés (Keleko et al., 2022) szerint az Egyesiilt Allamok
egészen minimalis mértékben eldzte meg, és mara a rangsoruk akar mar at is fordulhatott.

Agazati példak

A tovéabbiakban hiarom &4gazati példaval illusztraljuk a fent emlitetteket. Ezek koziil kettd
klasszikus ipari €s technoldgiai teriileteket érint, egy pedig olyan szolgaltatési teriiletet, mellyel
kapcsolatban a karbantartds vagy az intelligens prediktiv karbantartds fogalmanak haszndlata
szokatlan lehet, de a folyamatok természetét tekintve messze nem indokolatlan. Ez utobbival
egyben — a bevezetdben emlitettekkel dsszehangban — az IPK kiterjesztett értelmezésnek a
lehetdségét is szeretnénk megmutatni. A bemutatott esetek kozos eleme, hogy az intelligens
prediktiv karbantartds fejlddésében nemcsak a technoldgiai innovéacid, hanem a human

képességek atalakuldsa is kulcsszerepet jatszik. A UII egyik legfontosabb funkcidja e
képességek rendszerszintli kialakitasa.

A nagysebességl vasutak példaja

Annak, hogy Kindban milyen szerepet jatszik az egyetemek és az ipar egyiittmiikodése a
karbantartas teriiletén egyik gyakran emlitett és kiillondsen figyelemre méltdo példdja a
nagysebességii vasuti kozlekedés kiépiilése €s miikodtetése. Koztudott, hogy e teriileten Kina
vilagelsd nemcsak az ilyen vasuti vonalak mennyiségét tekintve, de abban is, hogy a jelenlegi
fejlettségi szintet milyen rovid id0 alatt érte el. Ez az egyetemi-tudomanyos szféranak a vasuti
kozlekedési agazat vallalataival torténd fuzioja nélkiil nem johetett volna létre. Egy 2019-ben
megjelent vilagbanki elemzés igy irta le ezt:

»A vasutgyartok, egyetemek, kutatdintézetek, laboratoriumok és mérndki kézpontok kozotti
egyuttmiikodés lehetové teszi a kapacitasfejlesztést, a gyors technologiai fejlodést és a
technologia lokalizaciojat. (...) A tervezdintézetek és az egyetemi vastti programok fontos
szereplOi az agazatfejlesztésnek. (...) Kina egyetemekbdl és kutatdszervezetekbdl allo széles
,okoszisztémat” fejlesztett ki, amelyek a beszallitokkal egyiittmiikddve jobb termékeket
szallitanak. Példaul a 350 km/h-s ,,Fuxing” vonatszerelvény fejlesztéséhez 2008-ban a
Tudomanyos és Technologiai Minisztérium és a korabbi Vasuti Minisztérium kozosen irt ala
egy egylittmiikodési megallapodast a Kinai Nagysebességli Vonat Filiggetlen Innovacios K6zos
Akcioterveérdl. Ez a terv hat nagyméretti kdzponti vallalatot, 25 kulcsfontossagu egyetemet, 11
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els6 osztalyu tudomanyos kutatointézetet, S1 nemzeti laboratériumot és mérnoki kdzpontot,
valamint egy 68 akadémikusbol, 500 professzorbol és tobb mint 10 ezer mérndkbol és
technikusbol all6 tudomanyos és technoldgiai csapatot fog 0ssze. Ez az egyiittmiikodés lehetévé
tette Kina szamara, hogy rovid id6 alatt bevezesse, feldolgozza, atvegye és Ujra-innovalja a
kiilfoldi fejlett, sokelemi elektromos technoldgiat egy sikeres termék létrehozéasa érdekében.”
(Lawrence et al., 2019)

A nagysebességli vonatkozlekedés kiépitése és mitkodtetése értelemszeriien egyszerre igényli
1uj megoldasok kifejlesztését (innovacids design tevékenység) a mar 1étezd rendszerek
biztonsdgos mukodtetéshez és ¢€lettartamuk megndveléséhez sziikséges folyamatos munkat
(karbantartasi és javitasi tevékenység). A technoldgia biztonsagos miikodtetése itt kiillondsen
nagy kihivast jelent: egy-egy miikodési rendellenesség vagy meghibasodas rendkiviil nagy
kéarokkal jard, emberéletek sokasagat koveteld katasztrofdkat eredményezhet. Jellegzetesen
olyan teriiletr6l van sz6, ahol a miikkodés minden apré elemét folyamatosan megfigyeld
szenzorok, az ezek altal szolgaltatott adatokat folyamatosan feldolgozé és elemzd intelligens
rendszerek, és az ennek alapjan meghozott koordinalt dontések bonyolult rendszerét kell
miikodtetni, melyek megtervezése, allando fejlesztése és megbizhaté mikddtetése olyan magas
szintli, dinamikus képességeket igényel, melyek 1étrehozasa, fejlesztése €és fenntartdsa csak
olyan 6koszisztémakban lehetséges, amilyeneket a korabban igézett viligbankos elemzés emlit.

Ennek az 6koszisztémanak meghatarozo elemét alkotja a komplex rendszerek miikodtetéséhez
sziikséges human képességek folyamatos fejlesztés és fenntartasa. Erdemes megemliteni, hogy
ezt Kina joval a nagysebességili vastuthaldzat épitésének megkezdése elott elkezdte: feltartak és
atvettétk a nemzetkdzi szinten elérhetd nagysebességli vasuti technoldgidkat, amit
tovabbfejlesztettek és lokalizaltak, mikdzben az egyetemekbdl, tervezdintézetekbdl, magasan
képzett személyzettel rendelkezd vallalatokbol és kapcsolodd éllami intézményekbdl allo
Okoszisztéma intézményi keretei kozt jelentds dsszegeket fektettek be a technologiai képzés
modernizalaséba.

E folyamatban kiegyensulyozott modon jelent meg az (1j megoldasok megalkotésa és a meglévo
technologiak miikdodési biztonsaganak a biztositdsa: e két perspektiva folyamatosan
kiegészitette és erdsitette egymast. Jol illusztralja ezt egy olyan elemzés, melynek szerzdi —
tertileten dolgoz6 szakmérnok kutatok —atfogo képet nyujtanak arrdl, hogyan fejlédtek Kindban
parhuzamos moddon a nagysebességli vasutak vaganyai (illetve és az ezeket tartd alapzatok)
tervezésének elmeéletei (design theories) €és ezek karbantartdsi technologiai (maintenance
technologies). Ez utobbi olyan kérdések laboratoriumi koriilmények kozott torténd kutatasat
igényelte, mint példaul vas €s vasbetonrészecskék kifaradasat befolydsold kornyezeti €s
terhelési tényezok hatasa e részecskékre (Ren et al., 2021). Ennek nyoman nemcsak
mindségstandardok meghatarozasa valamint komplex karbantartasi technologiak és rendszerek
kiépitése torténhetett meg, hanem — egyetem-ipar egyiittmiikodések keretei kozott — olyan
képzési, képesseégfejlesztési programok 1étrehozasa is melyek lehetdveé tették az e technologiadk
¢és rendszerek miikodtetésére képes human eréforrasok (azaz felkésziilt szakemberi kozosségek)
megteremtését.

A nagysebességli vasuti kozlekedés biztossagos miilkodtetése human feltételeinek
megteremtésének néhany elemét e tanulmany szerz6i kozvetleniil is megtapasztalhattdk. A
szerzOk egyike a nagysebességii halozatokat fejlesztd és miikodtetd legnagyobb kinai vallalat
(CRRO) illetékes vezetdjével folytatott személyes beszélgetés keretei kozott tajékozddhatott
annak a nemzeti ipari-oktatasi konzorciumnak a létrehozasardl, amely a vasuti dgazatban a



legfontosabb intézményes kereteket nyujtja az egyetem ¢€s az ipar integracioja szamara.’ A
szerzOknek szintén alkalmuk volt kozvetleniil megfigyelni egy ezen a teriileten meghatarozo
szerepet jatsz6 kinai egyetem képzést szolgald technikai infrastruktirajat. Emellett
konzultalhattak az egyetemmel egylittmtikodo vallalatok egyikének tulajdonos vezetdjével is.

crer

rendszerek fejlesztése a vasuti kozlekedés teriiletén.

A kapcsolodo irodalom és a személyes tapasztalatok nyoman legalabb négy olyan, egymassal
sorosan Osszekapcsold csatornat tudunk azonositani, melyeken az egyetem-ipar integracio
hozzajarult az IPK rendszerek kifejlodéséhez a nagysebességili vasuti kdzlekedés teriiletén. Az
elsd, melyre a korabban idézett Vilagbank jelentés is utalt, annak a tuddshattrének a kozos
épitése, amely nélkiil nem johetett volna létre a nagysebességli vasuti kozlekedés biztonsagosan
miukodtethetd rendszere. A masodik azoknak a standardoknak, ezen beliil kiilonosen mindségi
standardoknak kutatdsokra épiilé kozos megalkotasa, amelyek garantdlni tudjak, hogy
felhasznalt anyagok ¢€s a folyamatok megbizhatosagat. A harmadik annak szemléletvaltasnak a
k6z0s megvalositasa, amely lehetdvé tette a preventiv karbantartas korabbi gyakorlata feldl a
prediktiv forma felé torténd elmozdulast. Végiil a negyedik azoknak a képzési kapacitasoknak
kozos megteremtése, melyek lehetdvé teszik nemcsak a megbizhatdé mikddtetéshez és
hibajavitdshoz, hanem a prediktiv karbantartds szdmara nélkiilozhetetlen jelzd és
elemzorendszerek fenntartasahoz sziikséges human képességek fejlesztését.

Az elektromos kozuti jarm(ivek példaja

Egy maésik teriilet, ahol az egyetem-ipar integracié komoly mértékben tdmogatja az IPK felé
torténd elmozdulast az elektromos autok biztonsagos iizemeltetése. Ismert, hogy ezen a
teriileten Kina — hasonléan a nagysebességii vasutak iizemeltetéséhez —, ugyancsak globalis
vezetd szerepet tolt be. Egyes varosokban vagy régiokban az iizemben tartott elektromos autok
mennyisége joval meghaladja a hagyomanyos belsdégésii motorral hajtott autdkét, ami a
korabbiaktdl teljesen eltérd karbantartasi igényeket teremtett. Ez f0képpen olyan problémak
kezelését jelenti, mint példaul az akkumulétorok tizemelési biztonsaganak garantdlésa vagy az
egy toltéssel torténd tizemelés hosszanak novelése, de olyanokét is, mint az autdk bonyolult
elektronikai rendszere lizembiztonsdganak fenntartasa vagy akar — foképp az Onjar6 autdk
esetében — a kozlekedésbiztonsdg megdrzése.

Az elektromos autokra épiild kozlekedésben a legkomolyabb kihivast az akkumulatorok
biztonsdgos tlizemeltetése jelenti, ami egyszerre jeleni annak biztositasat, hogy ezek ne
okozzanak akér pusztitdo tlizzel is jar6 lizemzavart, és hogy kelld utazdsi tdvolsagot
biztositsanak az autoknak, illetve lehetdvé tegyék a gyors és problématlan feltdltést. Ez utobbit
egy, az elektronikus autok intelligens karbantartasat elemzd tanulmany kiilondsen kritikus
elemként mutatja be. tekintettel arra, hogy ,,a legtobb toltdrendszert kiilsd tereken telepitik,
ezért érzékenyek a kornyezeti tényezdkre (pl. esd €s harmat), ami cs6kkenti a toltdalkatrészek
megbizhatosagat” (Hsu et al., 2023),

> Lasd a ,,Notice of the Ministry of Education on Supporting the Construction of a National Rail Transit Equipment
Industry Industry-Education Integration Community” [H B AT X IFRRERNELBEZTV =S
* B & B B & ] cimi 2023-ban kiadott szakpolitikai dokumentumot).
(http://www.moe.gov.cn/srcsite/A07/s7055/202307/t20230714 _1068862.html) .

6 Lasd a Southwest Jiatong University és a Tangyuan Intelligent Control Ltd. esetével foglalkozé részeket a ,,Using
university-industry integration to modernise university education in the Chengdu-Chongqing Economic Area: a
case study” cimil esettanulmanyunkban
(https://wsne.hu/media/dokumentumok/uii_dokumentumok/chengdu_chongqing_case_study_2025.pdf)

8



http://www.moe.gov.cn/srcsite/A07/s7055/202307/t20230714_1068862.html
https://wsne.hu/media/dokumentumok/uii_dokumentumok/chengdu_chongqing_case_study_2025.pdf

Az iizembiztosag fenntartdsdhoz itt mar messze nem elegendd a klasszikus megel6zo
karbantartds, hanem nagymennyiségli adat folyamatos elemzésére épiilé és a varhatd
lizemzavarok eldére torténd jelzésére képes monitorozasi és diagnosztikai rendszereket kell
miikodtetni, azaz intelligens prediktiv karbantartasra van sziikség. Csakugy, mint a
nagysebességii vonatok esetében, ezek kiépitése, folyamatos fejlesztése és miikddtetése olyan
képességeket igényel, melyeket az elektromos autdkat gyartd és karbantarté vallalatok
onmagukban nem képesek megteremteni, ehhez olyan tudas ¢és képességfejlesztd
okoszisztémara van sziikség, amelyet az akadémiai és ipari vilag fizi9jabol tud megsziiletni.

Ennek az 01j 6koszisztémanak — vagy helyi 6koszisztémaknak — kialakulasa tette lehetévé, hogy
Kindban létrejohetett az a kutatasi €s tesztelési infrastruktira, amely az intelligens elektromos
jarmuivek megbizhatdsdgahoz, diagnosztikajahoz és allapotmenedzsmentjéhez sziikséges, és —
egyebek mellett — kialakulhatott az akkumulator-progndzis és az allapotmenedzsment mint az
elektromos jarmiivek miikddtetésének egyik kozponti tudastertilete. Itt a preventiv (és prediktiv)
karbantartds mar nem olajcserérél vagy hagyomanyos motorkopésrol szol, hanem az
akkumulatorok allapotanak folyamatos nyomon kdvetésérdl, a fennmaradd hasznos élettartam
megallapitasar6l, a hokockdzatokrol, a toltési viselkedésrdl vagy ¢éppen az
akkumulatorrendszerek felhdalapt/jarmiioldali feliigyeletérdl (Sida et al., 2024). A UII jelentOs
mértékben hozzajarult ahhoz, hogy az autdipari szektor karbantartdsi logikdja helyébe egy
Osszekapcsolt, adatgazdag, életciklus-kezeld rendszer léphessen, felvaltva a miihelyalapu
szervizfunkciot. Szdmunkra legérdekesebb azonban az, hogy a kialakuld 0j 6koszisztémak
miképpen alakitottdk at a karbantartas Gj modelljének a mukodtetéséhez sziikséges human
képességek rendszerét.

Egy sor olyan oktatas-ipar integracids kozosség jott 1étre, melyek keretei kozott olyan 1j,
egyetemekhez kotddo képzobazisok és 0j képzési programok sokasdgat teremtették meg,
melyek az intelligens Uj energidji jarmiivekre Osszpontositanak. Példa erre az 2023-as a
sanghaji kezdeményezés, melynek nyoman létrejott egy, az 01j energiaju jarmuivek fejlesztését
szolgald oktatas-ipar integracios kozosség.” E kozosség —hasonldan sok mas ilyen kozosséghez
— ,,az iskoladk és a vallalatok kozos tananyagfejlesztése révén digitalis kurzusok sorozatat
dolgozza ki” és ,,ipari-oktatdsi integracios képzési bazist épit ki az intelligens 0 energiaju
jarmuvek iparaga szamara”.

Egyetemek sokasaga fejlesztett ki ipari partnerekkel kozosen olyan 1j energidju jarmii (NEV)
szakokat és képzdbazisokat, melyek kozvetleniil kapcsolodnak a helyi autdipari klaszterekhez
¢s foglalkoztatasi itvonalakhoz, és lehetdvé teszik azoknak a technikusoknak, mérnokoknek,
adatelemzdknek, szoftverspecialistidknak és szervizszemélyzetnek a képzését, akiket az 1j
szektor igényel. Egy masik, az ilyen 6koszisztémak keletkezését illusztrald példa az, amikor
2025-ben Kina legnagyobb autdgyartoja és egyben vilag egyik vezetd autodipari konszernje, a
Shanghai Automotive Industry Corporation (SAIC Motor) stratégiai egylittmiikodési
megallapodast kozott az egyik vezetd miiszaki egyetemmel (Beijing Institute of Technology -
BIT) arr6l, hogy a felek ,akadémiai és autOipari szakértelmére épitve nagy hatasu
tehetséggondozd programokat fognak megvalositani™ Ahogy az errdl sz616 hiradas emlitette:

7 Lasd egy helyi internetes portak ,,Industry-Education Integration Community of National Smart New Energy
Vehicle Industry Established in Hongkou” cimu hiradésat itt:
https://www.shhk.gov.cn/English/006002/006002001/20231113/5aa6d555-c989-4748-8c41-11b5¢9395fd8.html

8 Lasd a ,,SAIC Motor, Beijing Institute of Technology to co-boost innovation in vehicle electrification, intelligence”
cimt hirt az egyik vezetd kinai autdipari hirportal honlapjan itt: https://autonews.gasgoo.com/articles/news/saic-
motor-beijing-institute-of-technology-to-co-boost-innovation-in-vehicle-electrification-intelligence-
70035743?utm_source=chatgpt.com
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»ezek az erdfeszitések magukban foglaljdk a szakmai képzési kezdeményezéseket, a
tehetségcsere-mechanizmust a magas szintli kutatok szamara, valamint a hallgatéi fejlodés, a
szakmai gyakorlatok €és a szakmai képzés kolcsonos tamogatasat. Egyiittes céljuk a kivételes
képességekkel rendelkezd mérnokok és a globalis perspektivaval rendelkezd, élvonalbeli
tehetségek fejlesztése.”

E tanulmany szerzdinek alkalma volt tobb hasonld, UlI alapt képzési kezdeményezés kdzvetlen
tanulmanyozasara. Ezek egyike a Geely autdipari konszern ¢és a Sanya egyetem altal kozdsen
l1étrehozott ,,New Energy and Intelligent Automobile Industrial College”,” melynek képzési
programja az autdipar szerepldinek kozvetlen részvételével késziti fel a hallgatokat az
elektromos autok megbizhat6 lizemeltetésére, igy az ehhez kapcsolodo szerviselési feladatok
ellatasara. Egy masik példa, melyet kozvetleniil megfigyelhettiink a Shenzhen Polytechnic
University és a BYD altal kozosen mukodtetett ipari képzOkodzpont, ahol hasonld képzési
tevékenység zajlik olyan programok kereti kozott, melyeket az ipari szakemberek ¢és az
egyetemi oktatok kozdsen fejlesztettek ki és kozdsen valdsitanak meg.

Az elektromos autdzéds esetében is érdemes még kiemelni, hogy — akdrcsak mas fejlett
technolégiai teriileteken — a hatar elmosddik a termékinnovaci6 és a karbantartdsi innovacio
kozott. Az akkumuléatorkezeld rendszerek, a felhdalapt elemzések, a toltérendszerek vagy a
,»digitalis ikrek” (fizikai rendszerek virtualis masolata) egyszerre részei a terméktervezésnek €s
a késobbi prediktiv karbantartdsnak. Ezek az elektromos autokozlekedéshez kapcsolodd UIL
folyamatokban éltalaban nem a ,,karbantartas” fogalma alatt jelennek meg, hanem olyan cimkék
alatt, mint példaul ,,intelligens gyartas” vagy ,,akkumulator-innovaci¢”, de funkciondlisan ezek
karbantartdst is jelentenek, azaz diagndzis, progndzis ¢és hibaeldrejelzés készitését,
hibamegeldz6 beavatkozasokat vagy szervizoptimalizalast a jarmii teljes életciklusa soran.
Mindez olyan képzési igényeket tdmaszt — ahogyan azt egy autdipari képzési tajékoztatd
megfogalmazta —, melyek ,,a szervizkarbantartd és javitd technikusok képzésére irdnyulnak
elektromos jarmiivek, akkumulatorok, elemzés, diagnosztika és javitas teriiletén”!

Az intelligens elektromos jarmiivek biztonsdgos miikodtetése olyan munkaerdt igényel,
melynek képességei teljesen masok, mint amilyenekre a hagyomanyos belséégésii motorokkal
mikodo autdzasban volt sziikség. A UII keretében 1étrejott 0 képességfejlesztési rendszerek
nemcsak a diagnosztikaval vagy az akkumulatorok &llapotaval kapcsolatos 0j tudas
megszerzeését teszik lehetdvé, hanem egy 1) munkaerd-architektira kiépiilését is egy olyan
karbantartési rendszer szdmara, amely egyre inkabb digitalis és prediktiv jellegli. Az elektromos
jarmivek intelligens prediktiv karbantartdsa nem elszigetelt specialis funkcio, hanem a
jarmielektronika, az akkumulatorrendszerek, a szoftverek, a felhdplatformok, a
nagyfesziiltségli biztonsag, a toltdinfrastruktira és a szervizmiiveletek atfedésében helyezkedik
el, ami a képességrendszer teljes atalakuldsat igényli.

Az egyetem ¢és ipar fuzigja nélkiil ez az 0j képességrendszer és munkaerd-architektira nem
alakulhatott volna ki Kindban. A UII tette lehetévé olyan képzési kornyezetek 1étrehozasat,
melyek a valddi karbantartdsi Okoszisztémdara hasonlitanak, nem pedig a hagyomanyos
tantermekre. A korabban emlitett és ezekhez hasonlo, az ipari vallalatokkal egyiitt miikodtetett
képzési bazisokban példaul virtudlis szimuldcidés rendszerek és valosagos intelligens

9 Lasd az errdl sz0610, ,,Geely New Energy and Intelligent Automobile Industrial School is inaugurated at University
of Sanya” hiradast itt: https://www.sanyau.edu.cn/en/2022/1130/c925a75215/page.htm?utm_source=chatgpt.com.
10 ]dézet a kutatasi programunk szakmai tanacsado testiiletének tagja, a teriilet egyik vezetd elemzdje, Mike
Danilovic altal rendelkezésiinkre bocsatott ,,European Electric Vehicle College. New Energy International R&D,
Training and Educational Platform” cimu tajékoztato kiadvanybol.
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gyartosorok vannak, ami nélkiillozhetetlen, mert prediktiv karbantartdst nem lehet csak
eléadasokon keresztiil tanulni. Ez szimulalt hibdkat, valésagos diagnosztikai adatok elemzését,
tényleges  akkumulatorrendszer-kezelést,  digitalis  interfészeket, az  intelligens
jarmurendszerekkel torténd kozvetlen gyakorlast igényel. Lényegében az UII tette lehetové
hogy a képességfejlesztés az absztrakt elméletek feldl a platformalapt gyakorlati kornyezet felé
tudjon elmozdulni, és ennek nyomdan létrejohessen egy 1j, hibrid munkaerd, amely egyszerre
szereld, villanyszereld, diagnoszta és digitalis operator, és amely nélkiilozhetetlen elektromos
jarmi szektorban foly¢6 intelligens prediktiv karbantartasdhoz (Luo et al., 2025).

A pénzigyi szektor példdja

Mint korabban emlitettiik, a harmadik &4gazati példank szokatlan lehet a karbantartassal
foglalkoz6, els6sorban miuszaki teriileten dolgoz6 szakmai kozdsség szamara. Ebben az
agazatban ugyanis e fogalmat nem vagy csak joval ritkdbban hasznaljak, annak ellenére, hogy
az lizemeltetési vagy miikodési folyamatok természetét vagy és az ezekben keletkezd zavarokat,
meghibasodasokat, vagy éppen sulyos, dsszeomlasként leirhaté valsaghelyzeteket tekintve
hasonl6 dolgokrol beszélhetlink. A pénziigy szektor példaja egyuttal azt is szemlélteti, hogy
IPK fogalmat lehetséges, sot érdemes vagy indokolt kiterjesztett médon hasznalni, kivetitve ezt
olyan teriiletekre, melyek nem klasszikus miiszaki teriiletek. Mint a bevezetdben emlitettiik, e
tanulmany javasolja a karbantartas fogalmanak kiterjesztését nem-miiszaki rendszerekre: ebben
a részben erre is torténik kisérlet. Frdemes elére hangsulyozni. itt nem metaforikus
szohasznalatrél van sz, hanem analitikus kiterjesztésrél. Ugy itéljiik meg, hogy a pénziigyi
rendszerek esetében, ahol a karbantartds mas rendszerekhez hasonléan a miikddési folyamatok
stabilitdsdnak, megbizhatésaganak és integritasanak fenntartasat jelenti, hasonld logika
érvényesiil, mint a fizikai rendszerek esetében.

Amig a vastti és elektromos jarmiivek esetében az IPK magétol értet6dd, a pénziigyekben ez
attételes értelmezést igényelhet, de itt is a komplex rendszerek elérelatd, intelligens operativ
karbantartdsar6l van sz6. A cél itt a 1étezd platformok megbizhatosdganak fenntartdsa, az
anomalidk korai észlelése, a rendszerhibak megel6zése, az alkalmazott modellek
teljesitményének fenntartdsa, a csaldsok visszaszoritdsa, valamint a folytonossag és a
megfeleldség biztositasa a meghibasodasok eldtt. A pénziigyi szektorban az IPK a komplex
pénziigyi infrastrukturdk és szolgaltatdsi miveletek lehetséges zavardnak vagy
meghibdsodasanak eldrejelzése és ennek nyoman megeldz6 beavatkozasok elvégzése. Ebben
itt is meghatarozo szerepe van a mikro-folyamatok kovetésének, az ezekkel kapcsolatos
nagymennyiségli adat folyamatos gylijtésének és elemzésének, ami itt is jellegzetesen a
mesterséges intelligencia alkalmazaséaval torténik (Aldasoro et. al., 2024).

Kina kapcsolodd stratégidja explicit mdédon Osszekoti a digitdlis technoldgiat a pénziigyi
szolgaltatasokkal, a mitkddéssel, az irdnyitassal és a biztonsaggal (Zhou, 2022). Ez azt jelenti,
hogy az intelligens prediktiv karbantartashoz kothetd latasmod, logika és eljarasok az
intelligens tarsadalmi-technikai rendszereknek ebben a vildgaban is érvényesiilnek. Ennek
nyoman mindaz, amit a nagysebességii vasutak €s az elektromos autdék agazatadban megjelent
Uj tudés- és szakértelemsziikségletrdl, az 0j hibrid képességekkel rendelkezé munkaerd iranti
igényrdl elmondtunk, itt is hasonloképpen érvényesiilt. Itt is azt 1atjuk, hogy a vizsgalt szektor
intézményei (pl. bankok, biztositok) csak az egyetemi-akadémiai vildggal egyiittmiikodve
képesek kielégiteni a magasszintli ) tudassal és képességekkel kapcsolatos igényeiket, €s —
megforditva — az iizleti-gazdasagi képzést folytatdé egyetemek csak a pénziigyi szektor
intézményeivel vald szoros egyiittmitkodésben képesek ezeket az igényeket kielégiteni. Ez azt
jelenti, hogy az ipari-gazdasagi szerepldk itt is az egyetemi programok fejlesztésének és
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megvalodsitasanak kozvetlen résztvevoivé valnak, és az akadémiai szereplék bevonddnak a
pénziigyi szolgaltatok miikodésének mindennapjaiba.

A lehetséges példak koziil itt egyet mutatunk be: ez a Shenzhen University és a WeBank nevii
pénzintézet altal kdzosen 1étrehozott és mukodtetett képzdintézmény, az Institute of FinTech
(SWIFT)."" A WeBank Kina els6 kizardlag digitalis szolgaltatasokat nytjtd bankja, melyet a
Tencent cég hozott 1étre 2014-ben. SWIFT k6z0s megalapitasa az egyetem ¢€s a bank kozott
kotott megallapodas alapjan altal 2018-ban tortént. Az itt létrehozott kettds tanacsi iranyitéasi
modell, a tobbféle formaban torténd, szoros egyiittmitkodésben megvalositott oktatasi
mechanizmus, a banki gyakornoki rendszer, a kdzos laboratériumi infrastruktura és a kozos
tantsitasi rendszer a képességfejlesztés vagy tehetséggondozas olyan beagyazott rendszerét
hozta 1étre, ami altalaban jellemzé a UII kinai gyakorlatara. Ez az eset a tdgabb kinai UII
kontextusban jol illusztralja az egyetemi-vallalati kozos iranyitast, az interdiszciplinaris
tehetséggondozast és a prioritast ¢élvezd gazdasagi agazati szereplokkel torténd stratégiai
Osszehangoldst. A pénziigyi szolgaltatdsok intelligens prediktiv karbantartisanak sziikebb
kontextusaban a SWIFT ¢és a hasonld intézmények a digitalis pénziigyi infrastruktarak, a
kockazatkezelési rendszerek és a miikddési rugalmassag eldrejelzd karbantartasahoz sziikséges
hibrid tehetségek fejlesztésének platformjaként is értelmezhetéek. Ezek kozvetlenil és
kozvetett modon erdteljesen hozzdjarulnak az intelligens prediktiv karbantartdshoz azaltal,
hogy megteremtik azokat az emberi és szervezeti feltételeket, amelyek mellett a prediktiv,
megeldz6 és rugalmas digitalis miiveletek megvalosithatok.

Hasonldan a kordbban bemutatott vasiti és elektromos jarmii esetekhez, a UIl a SWIFT
esetében is nemcsak kutatassal jarul hozza a prediktiv karbantartds gyakorlati mikodéséhez,
hanem a képességfejlesztéssel is, kiépitve sziikséges munkaerd megteremtéséhez sziikséges
intézményi utakat. Ez olyan mechanizmusokkal torténik, mint példaul oktatok és gyakorlati
szakemberek koz0s oktatasa, a kettds képesitéssel rendelkez6 oktatok vallalati tapasztalatokkal
valé felruhdzasa, a strukturdlt szakmai gyakorlatok, a kozos laborok, a projektalapt,
versenyalapu és tanUsitvanyalapt tanulds és a vallalati oldal altal finanszirozott 6sztondijak és
tanulmanyutak. Ezek teszik lehetdveé, hogy 1étrejdjjenek azok a hibrid képeségek, melyeket az
intelligens prediktiv karbantartds a pénziigyi szektorban is igényel, vagyis az a munkaerd,
amely sem nem tisztan ,,lizleti”, sem nem tisztan ,,miiszaki”, hanem vegyes kompetenciakkal
rendelkezik, 1igy pénziigyi ismeretekkel, adatelemzési képességekkel, mesterséges
intelligencia-ismeretekkel, rendszerszemlélettel, kockazattudatossadggal €s az lizemi kornyezet
alapos ismeretével is.

A SWIFT csokkenti az akadémiai tanulds és a miikodd digitalis pénziigyi kdrnyezet kozotti
»athallasi szakadékot.” A vasuti kozlekedésben €s az autdiparban ez a szakadék az iskola és az
iizemi kornyezet kozott van, a FinTech esetében az osztalytermi tanulds és a nagy sebességii
digitalis pénziigyr miiveletek kozott. Ez a UII alapi képzési modell azéltal hidalja at e
szakadékot, hogy a vallalati oldalt nemcsak a gyakornoki szakaszba, hanem a képzési program
vezetésébe, a tanterv megalkotdsaba, a mentordldsba, a tantsitisba €és az erdforrasok
biztositasaba is bedgyazza.

Konkluzio

E tanulmény kiinduldpontja az a megfigyelés, hogy a komplex technologidkra épiilé modern
tarsadalmak miikodésében a figyelem hagyoményosan az innovaciora iranyul, mikozben a

' A SWIFT-t bemutaté weblapot lasd itt: https:/swift.szu.edu.cn/en/as/xyjj.htm.
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rendszerek folyamatos miukodtetéséhez sziikséges karbantartasi tevékenységek — bar
jelentdségiik nem kisebb — kevésbé kerlilnek reflektorfénybe. Az elemzésiink részben azt
mutatja meg, hogy ez a hangsulyeltolodas nemcsak a technologiardl valé gondolkodésban,
hanem az egyetemek ¢s az ipar kapcsolatanak értelmezésében is megjelenik, részben azt, hogy
az egyetemek €s az ipar (gazdasag) kozotti egyiittmikodés elmélyitése nélkiilozhetetlen ahhoz,
hogy e hangsulyeltolédas megtorténjen és eredményeket hozzon létre.

A tanulmany {6 allitdsa szerint az egyetem—ipar egyiittmiikddés (UIC), kiilondsen annak
legjobban Kindban megfigyelhetd integralt forméja (UII), nem csupan az innovacio
tdmogatasaban jatszik kulcsszerepet, hanem a komplex technologiai és tarsadalmi rendszerek
mukodtetéséhez sziikséges karbantartasi képességek kialakitasdban és fenntartasaban is. Ez
kiilonosen jol megfigyelhetd az intelligens prediktiv karbantartés teriiletén, amely a reaktiv és
preventiv megkozelitéseket meghalado, adatalapu, elérelaté miikodtetési logikat képvisel.

A kinai példdk elemzése azt mutatta, hogy ott, ahol az egyetem és az ipar kozotti kapcsolat
integralt, intézményesiilt és képességfejlesztés-kozponta format 6lt, az [PK-hoz sziikséges
tudas és kompetenciak kialakuldsa jelentés mértékben felgyorsul. A nagysebességli vasuti
kozlekedés, az elektromos jarmiipar és a pénziigyi szolgaltatdsok példaja harom eltérd, de
egymast kiegészitd teriiletet mutatott be, amelyekben az IPK kiilonb6z6 forméakban jelenik meg:
fizikai infrastruktirak, intelligens termék- és platformrendszerek, illetve digitalis szolgéltatasi
infrastrukturdk miikodtetésében.

A harom eset Osszevetése arra is ramutat, hogy az intelligens prediktiv karbantartds nem csupan
technologiai kérdés, hanem alapvetden human képességekhez kotott jelenség. Az IPK
rendszerek mikodtetéséhez olyan 0j tipust, hibrid kompetencidkkal rendelkez6 munkaerdre
van szikség, amely egyszerre rendelkezik miiszaki, informatikai, adatelemzési ¢és
rendszerszinti gondolkodasi képességekkel, valamint az adott agazat miikodésének mély
megértésével. A UII ebben a tekintetben kulcsszerepet jatszik: lehetéveé teszi olyan képzési €s
tanulasi kornyezetek létrehozéasat, amelyek kozvetleniil kapcsolédnak a valos miikodési
rendszerekhez, és igy csokkentik az akadémiai tudds és a gyakorlati alkalmazas kozotti
szakadékot.

A pénziigyi szektor példja kiilondsen jol illusztralja a karbantartds fogalmanak kiterjesztési
lehetOségét. Bar e teriileten a ,Jkarbantartas” kifejezést ritkabban hasznaljak, a digitalis
pénziigyi rendszerek miikodésének biztositdsa — ideértve az anomadlidk korai felismerését, a
kockazatok eldrejelzését és a miikodési folytonossag fenntartasat — analitikusan az intelligens
prediktiv karbantartas egy sajatos forméajaként értelmezhetd.

E tanulmany egyik legfontosabb kovetkeztetése, hogy a jovében az egyetem—ipar
egytttmiikodeésrdl valdo gondolkodasban nagyobb hangsulyt kell kapnia a karbantartdsi és
miikddtetési dimenzionak. Ez nem jelenti az innovacio jelentdségének csokkenését, hanem
annak kiegészitését egy olyan perspektivaval, amely a komplex rendszerek hosszii tava
fenntarthatosagat, megbizhatdsagat és miikodési biztonsagat helyezi el6térbe.

E szemléletvaltasnak fontos kovetkezményei lehetnek mind a kozpolitikak, mind az egyetemi
stratégidk szamara. A képességfejlesztés, a gyakorlatorientalt tanulasi kdrnyezetek és az ipari
szereplok mély bevonasa olyan teriileteken is kulcsfontossdgiva valhat, amelyek eddig
elsdsorban innovacios logika mentén szervezddtek. A kinai tapasztalatok azt mutatjak, hogy az
egyetem—ipar integracio e téren nemcsak lehetdség, hanem egyre inkabb sziikségszerliség is.
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Lehetséges vitakérdések:

Milyen szemléletbeli és gondolkodasbeli valtozasokra van sziikség ahhoz, hogy
megerdsodhessen a karbantartasra és javitasra irdnyulod tarsadalmi figyelem és e
terliletek tarsadalmi megbecsiiltsége. Milyen szerepe lehet ebben az egyetemeknek és
kapcsolddo (a technoldgia tarsadalmi szerepét vizsgald) kutatasoknak.

Milyen agazati specifikumok jellemzik az intelligens prediktiv karbantartés felé torténd
elmozdulast, mennyire terjeszthetd ki ez a megkozelités nem a hagyomanyos muszaki
teriiletekre?

Milyen szerepe van €s lehet a meglévo rendszerek karbantartasahoz és meghibasodasaik
kijavitasahoz sziikséges szervezeti/intézményi (vallalati, kozintézményi) kapacitasok
fejlesztésében az egyetemeknek?

A karbantartas €s javitas témajat érint6 szemléletvaltozas és az e teriiletrdl vald tudas
hogyan érintheti az egyetem-ipar egyiittmiikodés erdsitését célzd kozpolitikakat és
intézményi gyakorlatokat? Miben kell ezeknek valtozniuk és hogyan lehet e
valtozéasokat elérni?

Milyen hazai és nemzetkozi példak elemzése segitheti a fenti folyamatot? Milyen
sikeres példakat, miikodé jo gyakorlatokat ismeriink, hogyan lehet ezeket jobban
megismerni, mit és hogyan tudunk ezekbdl tanulni? Lehetséges-e valamit adaptalni
sikeres Europan kiviili gyakorlatokbol?
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