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Egyetemi karrierek, szabadalmak
és termelékenység: az ipari tapasztalat mint
tudomanyos és miiszaki humantdke
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allasvaltoztatas,; kutatas; termelékenyséeg.

Vizsgaljak a karriereket az ipari, az egyetemi és a kormanyzati szek-
torban és Osszefluggéseiket az egyetemi kutaté kézpontokban dolgozé
tudésok és mérnokok publikacids és szabadalmi termelékenységével az
Egyesiilt Allamokban. Feltételezik, hogy az egyetemi tudésok kdzétt az
allasok szektorok kozotti valtozasa a karrier soran uj tarsadalmi haloza-
tokhoz és humantékéhez nyit hozzaférést, ami nagyobb termelékenysé-
get eredmeényez. Ehhez a vizsgalathoz 1200 kutatd életrajzat gyujtottek
0ssze és kodoltak. Ezenkivul szabadalmi adatokat gyUjtottek Ossze az
USA talalmanyi és védjegyhivatalaban. Az elemzésbdl adodé atfogo ko-
vetkeztetés az, hogy az egyetemi tudosok és meérnokok vizsgalt kutatoi
karrierjei egészen eltérbek a tiz éves vagy régebbi szakirodalomban jel-
lemzettekt6l. Az 1980-as években megindult és ma is folytatédo koz-
pontlétesitési hullam nemcsak erésebb kapcsolatokat eredményezett az
egyetemek és az ipar kozott, hanem szembeszokben eltéré6 egyetemi
karriereket is.

Egyetemi karrierek, szabadalmak

A jelen munka egyik kozponti kérdése: Hogyan hat az allasvaltozas,
klilonosen az egyetemek és az ipar kozotti mozgas, a termelékenységre
és kulonosen a szabadalmi tevékenységre?

A kutatas soran felhasznaltdk az USA Energialgyi Minisztériuma
(DOE = Department of Energy) és az Orszagos Tudomanyos Alap (NSF
= National Science Foundation) adatait. Az adatok kozott szerepelt 1200,
a fentiek és a hadugy altal tdmogatott kutatd életrajza, valamint az USA
talalmanyi és védjegyhivatalaban (U.S. Patent and Trademark Office =
USPTO) gyjtott szabadalmi adatok.



A korabbi megkodzelitésekkel szemben ez a munka az idé fuggveé-
nyében vizsgalja a karriereket, az allasvaltozasok és mas kritikus
esemenyek hatasat. Mig a hagyomanyosabb karrierek a publikacios te-
vékenységgel, a kevésbé hagyomanyosak a szabadalmival jarnak
egyutt.

Tudomanyos és mérnoki karrierek:
a vonatkozo irodalom

Mar 1928-ban is irtak arrdl, hogy a tuddsok kis része teszi kdzzé a
tudomanyos publikaciék nagyon nagy részét. Sok kutatd egész életében
keveset publikal, mig masoknak akar 600 vagy tobb kozleménye is meg-
jelenik. Sok szociolégus, pszicholdégus, kdzgazdasz és mas kutatd rég-
oOta probal erre magyarazatot talalni.

Ipari karrierek és innovaciomenedzsment

Hagyomanyosan a miszaki és tudomanyos karrierek vizsgalata
csak egy agazatra 6sszpontosult: vagy az iparra, vagy az egyetemi pa-
lyara. A valésagban azonban sok kutatdé valtogatja az allasat az egye-
tem, az ipar és a kormanyzati szektor kozott, egyesek tobbszor is, vagy
tobb allast t6lt be egyidejlileg. Piaci 6sszefliggésben, a tudasnak ezt az
aramlasat az egyik cégtdl a masikhoz a kdzgazdaszok gyakran a tudas
tulcsordulasanak nevezik. A neoklasszikus gazdasagi gondolkodasban
ezt a piac mikodésére nézve nem tartjak hatékonynak, mivel az ismere-
tek létrehozoi nehezen tudjak megragadni €s megoérizni az eldnyeit. A
tudas generalasanak szempontjabdl azonban ugyanezt gyakran haté-
konynak tekintik. Az emberek aramlasa a szervezetek kozott fontos a
tudas atvitelében, diffuzidjaban, a sokiranyu tudashalézatok létrehoza-
saban és fenntartasaban a karrier soran.

Nagyon kevés vizsgalat foglalkozik az ipari és egyetemi kutatok és
mérnokok egyuttmikodésben végzett kutatasaival. Ezek arra mutatnak,
hogy az egyuttmikodéses kutatas minden formaja valéban novelheti az
egyetemi kutatok eredményességét. Azt is megallapitottak azonban,
hogy az egyetemi és az ipari szakemberek kozotti egyuttmikodés joval
nagyobb hatasu az egyetemi kutatok termelékenységére nézve, mint a
mas egyetemi szakemberekkel vagy a kormanyzati személyekkel.

Vizsgaltak a tudas foldrajzilag korulhatarolt tulcsordulasat, amely
akkor lépett fel, amikor ,szupersztar’ biotechnoldgiai kutatdk csatlakoz-
tak mind egyetemekhez, mind cégekhez. Kozo6s szerz6ségi mintakon



keresztll vizsgaltak a tarsadalmi tokekapcsolatok kulonbozé tipusait
egyetemi ,szupersztar’ kutaték és helyi biotechnoldgiai cégek tuddsai
kozott, koztuk az egyuttmikodéseket (amikor nincs formalis kapcsolat a
kettd kozott) és a csatlakozasokat (amikor a ,szupersztarnak” formalis
pozicidja van a cégen belul). Az észlelések az mutatjak, hogy a kétféle
humantdékének ez a keveredése tényleges gazdasagi megtéruléssel jar-
hat. Egyetemi ,szupersztarok™ és vallalati tuddsok kozosen irt Ot cikke a
fejlesztésben 0Ot Uj terméknek, a piacon 3,5-nek felelt meg, és 860 fonyi
létszamnovekedésnek a biotechnoldgiai cégeknél. A tarsadalmi téke-
kapcsolatok szerepe és természete az eredmények novekedésében to-
vabbi feltételezések targya marad.

Egyetemi karrierek és produktivitas

Az egyetemi kutatas termelékenységének vizsgalata mar az 1950-
es években megkezdddott, de csak az 1960-as évek végeén és az 1970-
es években bontakozott ki.

Inkabb a tudomany, mint tarsadalmi entitas szervezését vizsgaltak,
mint azt, hogyan hasznositjak a tudosok és a mérnokok a tudast. A ,tu-
domanyt” az egyetemi vallalkozas tartomanyakeént jelolték meg, az ipart
vagy az ipari allasokat egy féként egyetemi karrieren belll nem vizsgaltak.

Integrativ megkozelitések

Az integrativabb megkozelitések jorészt az utdbbi tiz évben jelentek
meg. Harom nagy, a tudomanyos produktivitast motivalé tényezére mu-
tattak ra, ezek: a rejtvényfejtés (bels6 6rom), a szalag (elismerés) és az
arany (jutalom). Ez a harom széles terulet valamilyen 6nvezérlé rend-
szert alkot, amely a tuddst arra 0sztonzi, hogy tarsadalmilag el6nyos
maodon viselkedjen.

Ujabban fokozédik annak a felismerése, hogy nagyobb suilyt kell he-
lyezni a tudas termelésének tarsadalmilag beagyazott természetére.
Amint a tudas és az informacié a gazdasag mikodésének kozponti té-
nyezéjéve valik, azza valik a tarsadalmi jolét és igy a politika szamara is.

A kutatas-fejlesztés (K+F) nyilvanos értékelésének nem szabad tel-
jesen a gazdasagi ertékre 6sszpontosulnia, hanem novelnie kell a kapa-
citast és a tarsadalmi—szocialis humantdkét.

Ez a nézet nagyobb sulyt helyez a human és tarsadalmi adottsagok-
ra, mint a korabbi modellek. Kozuluk egyesek nyilvanvaldak, mint az is-
kolai végzettség, az elnyert dijak, elismerések, amelyeket a tudosok és a
mérnokok gyljtenek, de a kevésbé formalisak talan még fontosabbak.



Minden tudds és meérnok ugy tekinthetd, mint a humantbke egyedi meg-
testesllése, a tudas, a felkészultség, a miszaki know-how és — ami
ugyanolyan fontos — a hal6zati kommunikacio két labon jar6 egyuttese. A
kutatd humant6keéje tarsadalmi téke is, amely részt vesz a tudas létreho-
zasaban, és kolcsonhatasban muikodik kulonbozé tarsadalmi és szakmai
Osszefliggésekben.

Ezek az adottsagok nemcsak nehezebbé teszik a tuddsok és a mér-
nokok palyafutasanak vizsgalatat, hanem arnyaltabba és kihivobba is. A
tudomanyos és technikai humantéke mozgasa és allandé atformalédasa a
tudomanyos felfedezés, a miszaki innovacio, s6t a gazdasagi fejlédés
életfontossagu eleme. Eddig kevés vizsgalat kisérelte meg a tarsadalmi
t6ke koncepcidjanak a tudomanyos kutatasra val6 alkalmazasat.

Kutatasi kérdések és hipotézisek

Az els6 kutatasi kérdés: Hogyan hat az allas atalakulasa és a karrier
formaja a termelékenységre — kozleményekben és szabadalmakban
meérve — az életpalya soran?

Diverzitasi hipotézis: Az egyetemi tudosok korében az agazatkozi
allasvaltoztatasok uj tarsadalmi halozatok elérhetbségét nyujtjak, ami
nagyobb termelékenységet eredmeényez.

A szakirodalomban ellenkez6 tartalmu hipotézissel is talalkozni le-
het, ezt homogenitasi hipotézisnek nevezik: Az egyetemi tudosok és
mérnokok kozott a ,hagyomanyos” palyafutas, azaz az egész Ph.D.-
utani palya egyetemeken valé befutasa nagyobb termelékenységet
eredményez.

Ismert, hogy az egyetem altalaban jobban 6sztonzi a publikacios te-
vékenységet, és a nem hagyomanyos karrier kisebb altalanos termelé-
kenységet is eredményezhet, de tobbnyire nagyobb szabadalmi ered-
meényesseggel.

Oktatasi €s kepzesi hipotézis: A korai tapasztalatok — doktori foko-
zat megszerzése el6tti és utani kutatasi kozremikodés — lehetdséget
adnak a tudomanyos és technikai humantéke felépitésére, és nagyobb
termelékenységet eredményeznek.

Koraérettsegi hipotézis: Azok a tudosok és meérnokok, akik mar a
doktoratusuk el6tt is publikalnak, nagyobb altalanos termelékenységet
fognak mutatni a palyafutasuk soran. Ez feltételezi, hogy az ilyen egyé-
nek tehetségesebbek vagy jobb képzést kaptak. A hipotézis a halmozo6-
doé elényok elméletébdl és kutatasabol kovetkezik.



Adatok és modszerek
Adatok

A vizsgalathoz vett minta elegendd szamu, eltéré agazati tapaszta-
latu személyre terjed ki, hogy lehetové tegye egy allasvaltoztatasi modell
kiprobalasat. Amint az egyetemek a maganszektor egyre tobb jellemz6-
jét veszik fel a menedzsment és a szellemi tulajdon diffuzidja tekintete-
ben, és az ipar egyre tObb pénzt fektet be egyetemi kutatasba, a téma
fontossaga nd. A vizsgalat soran felhasznalt adatforrasok és elemzések
egyedulalloak.

Szerkezetek és valtozok

A karrierformak diverzitasa

A karrierformak diverzitasanak a termelékenységre gyakorolt hata-
sat a kovetkez6 valtozokon mérték: a tudos ipari és kormanyzati allasok-
ban eltoltott idejének az aranya, a doktoratus utani elsé (ipari vagy kor-
manyzati) allas, és egy mivaltozé azoknak, akiknek legalabb egy allasuk
volt mind a harom agazatban (,harmas spiralnak” nevezik).

A karrierforma homogenitasa

Az adatkészlet 5490 allasvaltozast tartalmazott. Mindezeket vizsgal-
tak, és feltételes valdszinlségeket épitettek fel minden lehetséges allas-
valtozasra. Homogenitasi indexet konstrualtak, amellyel mérték a va-
laszadd karrierjének az eltérését a normatél. Ennek a valtozénak a le-
hetséges tartomanya: 0-100. A gyakorlatban a tartomany terjedelme
0,35-72,47 volt, 14,47 atlaggal és 18,10 szorassal. A nagyobb értékek a
J[lipikusabb” karrierformakat jelzik.

Oktatas, képzés és koraérettség

Az oktatasi, képzési és koraérettsegi hipotézisek viszonylag egye-
nesek a valtozok és a mérés tekintetében. E hipotézisek szerint nagyobb
a varhatoé termelékenysége azoknak, akik kutatasokban mikodtek kozre
palyafutasuk kezdetén, és mar a doktoratusuk évében vagy korabban
publikaltak.



Analitikus megkozelitések

Az analitikus megkozelités tekintetében, a kutatas leiro statisztikat,
Tobit- és Poisson-modelleket hasznal.

Megallapitasok
Leiré eredmények az allasok atalakulasahoz

Az 1. tablazat leiro tajékoztatast ad arrdl az 5490 allasvaltoztatasral,
amelyet a tuddsok és a mérnokok hajtottak végre a palyafutasuk soran.
Az atlag kozelitben személyenként 5,7 allasvaltoztatas volt.

A valtozasok tobbsége (62,5%-a) esetén egyetemi allast egyetemire
cseréltek. Az egyetemi—ipari valtozasok aranya 4,8% volt, az egyetemi—
kormanyzati valtozasoké pedig 2,9%. Barmely adott, egyetemi allasu ku-
tatdé szamara a kovetkez6 a poziciok valdszinlsége: egyetemi 0,85; ipari
0,07 és kormanyzati 0,04. A fennmaradd 0,04 annak a gyakorisagat
képviseli, amikor az egyetemi poziciot konzultativra valtjak.

, 1. tablazat
Allasvaltozasok a szektorok kozott €s azokon belul (gyakorisagok)

Munkakorbdl Munkakorbe
(agazatbol)
egyetemi ipari kormany- | tanacsad6 | orvosi osszes
zati

Egyetemi 3429 265 158 163 14 4029
Ipari 447 249 39 26 2 763
Kormanyzati 211 53 86 10 1 361
Tanécsadoi 150 16 5 105 0 276
Orvosi 28 3 2 0 28 61
Osszes 4265 586 290 304 45 5490

Az ipari—ipari valtoztatasok az dsszesnek a 4,5%-at tették ki, az ipa-
ri—egyetemiek 8,1%-ot, a kormanyzati—-kormanyzatiak 1,6%-ot, a kor-
manyzati—egyetemiek 3,8%-ot, a kormanyzati—ipariak éppen 1%-ot.




A Tobit-modell eredményei

Az eredményeket a publikalasi majd a szabadalmi termelékenyseg
adataiban fejezik ki.

Publikacidés termelékenység

A nagyobb publikacios termelékenység tobb tényezével fugg ossze,
koztlk a koraérettséggel és a karrier homogenitasaval. A doktoratus
evében publikalt minden anyagra szamitva, a kés6bbi publikaciok ara-
nya 0,12-vel ndtt, minden egyéb valtozatlansaga mellett. A karrier ho-
mogenitasanak a hatasa nagyon csekély (az egyutthato 0,05).

Azon valtozok kozott, amelyek egyutthatoi statisztikailag szignifikan-
sak, a legnagyobb hatasuak a terlleti kilonbségek (a fizikai és matema-
tikai tertleten nagyobb a publikacios termelékenység), a csapatok kozot-
ti kulonbségek (a korabbi Ph.D.-s csapatoknak nagyobb a termelékeny-
sége, mint a legujabbaknak, annak a kovetkeztében, hogy a csucsterme-
lékenységil éveik nagyobb része kerllt be az adategyuttesbe), és a koz-
pontokhoz valé csatlakozas kulonbségei (egyes kozpontokban nagyobb
a termelékenység, mint masokban).

Az oktatasi és a diverzitassal kapcsolatos valtozok egyutthatdi nem
voltak statisztikailag szignifikansak csak az altalanos modell.

Szabadalmi termelékenység

Ugy latszik, hogy a szabadalmi termelékenységre hat az ipari allas-
ban toltott évek szama, valamint a terlleti és a csapatkulonbség. A ko-
raérettség becslésének az egyutthatdja pozitiv, de kicsi.

Az ipari allasban toltott évek szamanak az aranya erés, pozitiv 0sz-
szefuggésben all a szabadalmi produktivitassal. Egyéb allandd koralme-
nyek kozott, az ilyen évek szamanak az 1%-o0s ndovekedése az egy évre
es6 szabadalmak szamanak a 0,83-mal valé novekedésével jart.

Azok, akik 1980 el6tt szereztek doktori fokozatot, tobb szabadalmat
alkottak, mint az ujabb csapatok.

A karrier homogenitasanak nincs jelentés o6sszefuggése a szaba-
dalmi termelékenységgel, az egyutthaté egyenld nullaval.

Az ipari forrasokbdl torténd finanszirozas erés pozitiv 0sszefugges-
ben all a szabadalmaztatasi arannyal.

Az altalanos modell statisztikailag szignifikans.



A szabadalmi arany Poisson-modellje

Mint a 2. tablazat mutatja, hét olyan valtozé volt, amelyeknek az
egyutthatoi statisztikailag szignifikansak: a koraérettség, az ipari munka-
korokben toltott évek szamanak az aranya az 0sszes évekhez képest, az
ipari 0sztondijak szamanak az aranya az 0sszeshez, az 1972 és 1980
koOzott szerzett doktoratus, a fizikai és matematikai tudomanyban szer-
zett doktoratus, a mérnoki és a szamitastechnikai doktoratus. Ezeknek
az egyutthatoknak az Osszes elbjele pozitiv, mindegyik magasabb sza-
badalmi aranyokkal jar.

2. tablazat
A szabadalmi arany Poisson-modellje (a szabadalmak szama osztva
a palyafutas hosszanak években kifejezett szamaval)

Fliggetlen valtozok Becsult | Szabvany | T-arany | P-érték | Szabvany Kisérleti

egyuttha- hiba egyitthaté | egyitthaté
to

Koraérettseg? 0,037 0,015 2,448 0,014* 0,447 1,038

Ipari munkakorokben 1,759 0,433 4,066 0,000* 0,893 5,808

toltott évek/osszes

évek

Ipari 6sztondi- 1,311 0,593 2,211 0,027* 0,429 3,708

jak/6sszes dsztondijak

1972 és 1980 kozotti 0,677 0,344 1,970 0,049* 0,682 1,968

doktoratusok

Szamitastechnikai 1,514 0,736 2,057 0,040* 0,821 4,546

doktoratusok

Mérndki doktoratusok 1,768 0,603 2,933 0,003* 2,277 5,860

Fizikatudomanyi 1,758 0,608 2,893 0,004* 2,050 5,800

doktoratusok

a A homogenitas a karriermintak egyik indexe az id6ben. Ez a feltételes allasvaltoztatasi valoszinliségek
0sszege az allasok teljes szamara korrigalva. A nagy érték azt jelenti, hogy a karrierut az altalanoshoz
kozelit. A kis erték azt jelenti, hogy az adategyuttesben kevesen hajtottak végre ilyen allasvaltast.

* Azt jelzi, hogy a P-érték<0,05.

Az észlelés, amely szerint az ipari munkakorokben toltott évek ara-
nya a szabadalmak aranyanak a novekedésével jar, kulonosen figyelem-
reméltd, ha figyelembe vesszuk, hogy a palyafutas ipari kezdete karos
lehet a szabadalmi termelékenységre nézve. Lehetséges, hogy e mogott




a kivalasztas hatasai rejlenek (példaul, valaki nem tudott megfeleld
egyetemi allashoz jutni), de az agazatok kozotti mozgas talan éppen a
tobbi agazat szamara vonzo6 tulajdonsagokkal kapcsolatos, teljesen elté-
ré jelenség.

A termelékenység valtozasa az allasvaltozasokban
az iparba és az iparbdl

Meghataroztak az 6sszes egyetemi—ipari és forditott iranyu valtozta-
tasokat, és kiszamitottak a publikaciok atlagos szamat a valtozas eldtti
és utani ot évben. Ezeket az atlagokat 6sszegezték és atlagoltak az 0sz-
szes allasvaltoztatasokra, amelyeket a tudosok és a mérnokok az egye-
tem és az ipar kozott hajtottak végre. Az eredmények a 3. tablazatban
lathatok.

3. tablazat
A publikaciok atlagos szama az ipar felé
€s onnan valo allasvaltozasok elbtti és utani 6t évben
(szoras, 95%-os konfidencia-intervallumok)

Atlag Szoras Konfidencia-
intervallumok
Az iparbol
Atlag a valtozas elétt 1,50 2,84 (1,23;1,77)
Atlag a valtozas utan 2,60 3,55 (2,77; 2,93)
Az iparba
Atlag a valtozas elétt 1,81 3,01 (1,44; 2,18)
Atlag a valtozas utan 2,57 3,12 (2,19; 2,95)

Az eredmények arra utalnak, hogy az allasvaltoztatasnak fontos ha-
tasa van a termelékenységre. Az alternativ értelmezés szerint azonban a
valtoztatas korrelal a termelékenység természetes novekedéseével. Pél-
daul, lehet, hogy a kutatok a karrierjuk korai szakaszaban valdszinibben
valtoztatnak allast, mint késébb, és ez pontosan az az idészak, amikor
teljesitményuk n6. Egy masik lehet6ség az, hogy a valtozasok maguk
mindségjelz6k, és a termelékenység ezzel korrelal.




A hipotézisek bizonyitékainak az osszefoglalasa

A publikacié hasonlésagai és killonbségei és a szabadalmi
termelékenység elemzése

Az elemzés konzisztens megallapitasai:

1. A fizikus és matematikus kutatdk termelékenysége nagyobb, mint

mas teruletek kutatoié.

2. A publikacios koraérettségnek csekély a hatasa, kivéve a rendki-

vuli koraérettség eseteit.

3.Bar ez statisztikailag nem szignifikans, megallapithatd, hogy a

doktoratus utani kutatasi pozicié negativan korrelal a termelé-
kenységgel, legalabbis a mintaban szerepl6 esetekben.

4.Van némi bizonyitéka annak, hogy a viszonylag sokszor allast val-

toztatd kutatdknak kisebb a termelékenysege, mint a tobbieke.

5. A szabadalmi termelékenység pozitiv korrelacioban van a szoro-

sabb ipari, és negativban a szorosabb kormanyzati kapcsolatok-
ban.

Ezzel szemben az iparban toltott id6 nagyobb aranya negativan kor-
relal a publikaciés termelékenységgel. Végul, az (ipari vagy szovetseégi)
tamogatas forrasa nincs 0sszefuggésben a publikacids tevékenységgel,
mig az ipari tamogatas nagyobb aranya pozitiv korrelacidoban van a sza-
badalmi tevékenységgel.

A hipotézisek mellett és ellen sz6l6 bizonyitékok
A koraérettségi hipotézis

Ugy tlinik, hogy az ésszefiiggés a koraérettség és a jévendd terme-
lékenység kozott gyenge, és talan tobbszor a kiugrd koraérettség esetei
hatnak ra.

Oktatasi és kepzesi hipotézis
Ezt a hipotézist nem tamasztjak ala bizonyitékok.

Homogenitasi hipotézis

A modellek negativ 0sszeflggést mutatnak az iparban vagy a kor-
manyzatban kezdett karrier és a publikacids és szabadalmi termelé-
kenység kozott. Erés pozitiv 6sszefliggés van az ipari munkakorokben



toltott id6 aranya és a szabadalmi termelékenység kozott, ami megfelel
ennek a hipotézisnek.
Egészében ezt a hipotézist elegendd bizonyiték tamasztja ala.

Diverzitasi hipotézis

Ez ennek a munkanak a kozponti hipotézise. Az elsédleges bizonyi-
tékat a leird statisztika szolgaltatja (és ez a homogenitasi hipotézis ellen
szol).

Noha a homogenitasi hipotézist az adatok elemzése talan jobban
alatamaszthatja, a diverzitasi hipotézis lencséjén keresztul vizsgalva az
adatokat két fontos megallapitasra lehet jutni:

1. Az adatkészletben szerepl6 kutatok kozott elégséges agazatkozi

diverzitas mutatkozik, talan tobb, mint tipikusan varhaté lenne.

2. A diverzitasi hipotézis meggy6z6bb a szabadalmi termelékenység

magyarazataban, mint a publikacioséban.

Kovetkeztetések és kovetkezmények

Az egyetemi tuddsok és mérnokok karrierjei teljesen eltérnek attol,
amit a vonatkozo, tiz éves vagy régebbi szakirodalom jellemez. Ez kulo-
nosen igaz a vizsgalt kutatokra, akik mind egyetemi kutatokézpontokkal
dolgoznak. A kozpontok létesitésének a hullama az 1980-as évek elején
kezdddott, és ma is folytatodik. Ez észrevehetben eltéré egyetemi palya-
futasokat, valamint az egyetemek és az ipar kozotti er6sebb kapcsolato-
kat eredményez.

Mondhato, hogy most forgoajté mikodik az ipari és az egyetemi ku-
tatd munkakorok kozott. A vizsgalat adatai adnak némi el6zetes képet
arrél, hogy milyen gyorsan forog ez az ajté. Atlagban, a valaszadok 6sz-
szes allasa kozott hatbol kozel egy volt ipari, és a palyafutasok minden
nyolc éve kozul egyet toltottek ipari munkakorokben. A valaszadok koze-
litben a felének volt egy vagy tobb ipari allasa. Negyedrészik dolgozott a
kormanynak. Kozel a fellk nem egyetemi allasban kezdte a karrierjét;
33%-nak az iparban és 14%-nak a kormanyzatban volt az elsé allasa.
Atlagban a kutatéknak adott dszténdijak 24%-a az iparbdl szarmazott.

Kulondsen ellentmond a hagyomanyos elefantcsont-modellnek az,
hogy a valaszaddk 20%-a a palyafutasanak csak az 6todik vagy késoébbi
évében lépett egyetemi allasba. Megvaltozott az egyetemi karrierek ter-
mészete. Novekszik az ipari kapcsolatok, alkalmazasok, a technologiai
fejlesztés sulya.



Politikai néz6pontbdl gyakran feltételezik, hogy az allasvaltozasok
hasznosak, de a kutatoi termelékenység szakirodalma ennek az ellenke-
z6jét feltételezi vagy mutatja be. Még sok intézményi akadalya maradt
fenn az egyetemi tudosok hatékony ipari munkajanak. A jelen munka ar-
ra utal, hogy az agazatok kozotti karrieratmeneteknek komplex hatasa
van. Mindkét iranyu mozgas noveli a publikacios termelékenységet.

Nyugtalanit6 a posztdoktori (egyetemi) allasok negativ hatasa a
termelékenységre. A szabadalmi termelékenyseég azok korében, akiknek
nem volt ilyen allasuk, tobb mint az otszorose azokénak, akiknek volt.
Ennek sok lehetséges oka van:

— a posztdoktori allasok kizsakmanyoltak, és f6ként az idésebb tu-

dosok elbrejutasanak a kisbérl eszkozei;

— az elsf ilyen allas hasznos lehet, de a megtérulés csokkenni kezd

mar a masodik el6tt;

— a legtehetségesebbek azonnal alland6 vagy hatarozott ideja alla-

sokra kapnak és fogadnak el ajanlatokat;

— Osszefuggés lehet a posztdoktori allasok és a ndkkel és idege-

nekkel szembeni diszkriminacié kozott;

— az altalanos megallapitasok nagyon fontos teruleti hatasokat fed-

hetnek el.

A posztdoktori allasokba IépOk aranya tovabb nd. Példaul 1973-ban
az orvosbiologiai Ph.D. fokozattal rendelkez6knek csak 27%-a ment
ilyen allasba, 1995-ben mar 63%-uk.

Ugy tinik, hogy a kormanyzati politika az egyetemi intézmények ke-
reskedelmi produktivitasara dsszpontosit. Az ipari tapasztalatokkal ren-
delkezd kutatok felvétele és az iparral valé cserekapcsolat a kereske-
delmileg relevans egyetemi innovacioé fellenditésének a hatékony eszko-
ze lehet.
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Roviden...

Esovizoblitéses WC-k

A novekvd ivovizfogyasztas, ezzel egyutt a fogyatkozo vizkészletek
védelme napjaink egyik éget6 problémaja. Az esbviz ujrahasznositasa jo
megoldast jelenthet a gondok egy részére. Portlandben (Oregon allam,
USA), ahol bar az éghajlat igen csapadékos, mégis keresik a takarékos
vizkészlet-gazdalkodas uj lehet6ségeit, egy egyetemi beruhazas kap-
csan kulonosen nagy hangsulyt fektettek az eséviz ujrafelhasznalasara.
A Portlandi Allami Egyetem Uj épliletszarnyanak épitésekor a megbizé,
az egyetem kornyezetkimél6 technologiakat preferalé hagyomanyaihoz
hiven, a fenntarthaté hasznalatot tlizte ki célul, amelynek egyik fontos
eleme a vizfogyasztas csOkkentése lett.

A tobb céget és tanacsadot tomoritd tervez6 team olyan esdvizgyj-
t6 rendszert dolgozott ki, amely az Uj épuletre és a szomszédos mar
meglévé egyetemi szarnyra hullé csapadékot egyarant hasznositja. Az
egyetem Uj épuletszarnyanal, amely tantermeket, irodakat és lakasokat
is magaba foglal, az ismertebb, ontézésre valé ujrahasznositas mellett
ujdonsagként alkalmaztak az esévizet a WC-k oblitésére. Ezt a fajta fel-
hasznalast Oregon allamban itt engedélyezték el6szor. Az esbviz-
ujrahasznosité rendszer szamos egymasra epulé elembdl all. Az elveze-
tett csapadék el6szor folyami kaviccsal feltoltott felszini gyUjtékbe kerdl,
onnan egy ,Oko-Allé”-nak nevezett kdzosségi téren csobog at, majd
emelt, ndvénnyel betelepitett szlr6kon halad keresztll. Egy része disz-
novényeket 6ntoz, nagyobb része tovabbi szlrékon at felszin alatti csa-
padékviz-tarozdkba keral. A WC-Oblitésre hasznalt vizet még egy tovab-
bi homok-, majd Ul-szlrdn keresztul pumpaljak vissza a rendszerbe. A
viszonylag egyszer( megoldasokkal nagyon jo vizmin6ség érheté el.

A felszin alatti csapadékviz-tarolas kulcsfontossagu eleme a
,Rainstore3” elnevezésl, sokrétlien alakithaté elemes rendszer, amely
varialhatésaganak és viszonylag kisméretli, egymasra épulé elemeinek
koszonhetéen megoldotta a két egyetemi épulet kozaotti igen szik helyen
a csapadéktarozast, 94%-os helykihasznalast téve lehetévé. A specialis



hengeres tarozéelemek 1 m? alapteriiletiiek, 10 cm magasak és 10-250
cm-es magassagig kapcsolhatok egymashoz. Az egyetemi épuletnél el-
készult viztarolorendszer 2 m-es szélesseégével, 18 m-es hosszusagaval
és 90 cm-es magassagaval tobb, mint 30 000 liter vizet tud befogadni. A
komplex ujrahasznosité rendszer tovabbi eleme az a specialis uszoéval
ellatott szabalyozo, amely a vizgyUjté viztartalékainak fuggvényében a
tarozott esdvizbdl, illetve annak kifogyasa utan, nyari id6szakban, a hazi
ivovizvezetékrél vételezi a szukséges vizmennyiséget.

A projekt megvaldsitasa soran a varos ivovizkészletének védelmére
is igen nagy hangsulyt fektettek. Az illetékes hatdésagok képviselbi fo-
lyamatosan a helyszinen tartézkodtak, nyomon kovetve a munkalatokat
a PVC szigetelések forrasztasatol a Rainstore3 rendszer beépitésén at a
teljes kivitelezés befejezéséig, valamint ellenérizték a fenntartasi tervet
is. Az elkészult visszaforgato-rendszer az els6é emeleti WC-ket latja el
vizzel, a tobbi emeleten a WC-k az ivévizvezetékre kotve mikodnek, két
okbol. Egyrészt az 0sszes WC-t ellatd rendszer taroldi tulsagosan na-
gyok lennének — figyelembe véve a kevésbé csapadékos idészakokat —,
masrészt az épitésugyi elbirasok alapjan a WC-tartalyokban tarolt viz
egy részeének ivoviz-vésztartalekkeént is kell szolgalniuk katasztrofa ese-
tén. A kezelt esbviz pedig majdnem, de nem tokéletesen ivoviz-
tisztasagu.

A vizvisszaforgatd rendszernél rendszeres monitoring makodik. A
mért adatok és a tovabbi elOrejelzések szerint az uj beruhazassal az on-
toz6viznél majd 45 000 liter, a WC-k oblitésénél tobb mint 450 000 liter
ivoviz takarithatd meg évente, amely jelentds koltségcsokkenést jelent
az Uzemeltetésben.

A tervezdk a csapadékviz ujrahasznositasa mellett szamos egyeb
kornyezetbarat elemet alkalmaztak a beruhazasnal: szél segitségével
uzemeld léghltést, napenergiaval mikodd arnyeékolorendszert, csekély
karos anyag kibocsatasu épitéanyagokat, valamint egy hévisszanyerét a
szell6zbérendszernél. A kornyezetbarat technoldgiakat megvalositd
komplex beruhazason belil maga az esdvizgyUjtdé/visszaforgatd rend-
szer is példaértéki, tdobbek kdzott a tervezd team tobb szakteruletet (épi-
tészet, gépészet, hidroldgia, tajépitészet) igen sikeresen 6tv6z6 munka-
janak kdszonhetben.

(Pollution Engineering, 37. k. 4. sz. 2005. p. 40—41.)
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