A VALLALATIRANYITAS RESZTERULETEI

A modern miszaki tudomanyok mint
az innovacié motorjai

A cikk kisérletet tesz a miiszaki tudomanyok rendszerezésére. Atte-
kintéest ad a miszaki tudomanyok térténelmi kialakulasarol és jelenle-
gi fejlédési iranyairdl. Hangsulyozza az innovacio szerepét mind a tu-
domany, mind a gazdasagi élet fejlédésében. Az innovacié kihat a
vallalat vezetésere, kulturajara, versenyképessegere, névekedeseére.

Targyszavak: elmélet; innovacio; miszaki fejlédes; technika;
technoldgia; trend; tudomany.

A miiszaki tudomanyok rendszere

A technika ndvekvé komplexitasa és feltartoztathatatlan dinamikaja
miatt egyre nagyobb az igény a miszaki tudomanyok értelmezésének
€s szerepének megujitasa irant. Kérdések merulnek fel mas tudomany-
agakkal valo kapcsolatat, de sajat helyét illetéen is. Erezheté a miszaki
tudomanyokat integrald, vezet6 elmélet hianya.

A technika, technoldgia és miszaki tudomany fogalmak nem hata-
rolhatok el egyértelmien. A miszaki tudomanyok 0sszesséegukben nem
nyujtiak a technologiai ismeretek rendezett, részleteiben kovetkezete-
sen felépitett rendszerét. Felosztasuk kulonféle szakteruletekre és fel-
adatokra nem mindig egyeértelmi. A kutatasi célokat tekintve megkulon-
boztetink alapkutatast, alkalmazott kutatast és ipari kutatast.

A miszaki tudomanyok kutatasi targyaban egyuttal kifejezésre jut
innovacids képesseguk is. Problémafelvetéseiket a piac igénye hata-
rozza meg. A gyakorlati alkalmazas kozelsége a miszaki tudomanyok
célorientaltsaganak kérdéséhez vezet. Kovetkezetesen, tudomanyosan
felépitett rendszerként atfogjak az dsszes olyan mddszert, amelyek a
gyakorlati hasznositashoz szukséges tudas tovabbfejlesztését szolgal-
jak. A miszaki tudomanyos kutatasok célja a részterlletek differencia-
lasa, a mas tudomanyokkal valé kolcsonhatasok vizsgalata, valamint a
.kapott” feladatok moédszeres megkozelitése.

A milszaki tudomanyos kutatast egyrészt az egyre nagyobb
specializacio, masrészt a természet-, gazdasagi és tarsadalomtudo-
manyok integracidja irant novekvo igény, és a szervezeti formak kozotti



egyuttmikodés jellemzik. Lényegébdl adoddan interdiszciplinaris ira-
nyultsagu. Az 1. abra egy kisérletet mutat a miszaki tudomanyok bo-
nyolult kapcsolatrendszerének abrazolasara.

A tudas ily médon értelmezett egyuttese, az alapkutatas, alkalma-
zott kutatas és ipari kutatas egyuttmikodo részrendszereivel egyszer-
smind megalapozza azt a lehet6séget, hogy peéldakon keresztul ele-
mezzuk a tudomanyos elméletalkotas és az ipari gyakorlat modszerei
kozotti 0sszeflggéseket, amelyek rendkivul fontosak a mdszaki tudo-
manyok fejlédése szempontjabdl.

Bar a természet-, gazdasag-, tarsadalom- és humantudomanyok
alkalmazas szempontjabdl er6sen kulonbozéek, a miszaki tudomanyok
fejlédésére gyakorolt hatas szempontjabdl egyarant nélkuldzhetetlenek.

A miszaki tudomany felosztasa tudomanyagakra, tekintettel komp-
lexitasara és kifinomultsagara, nem meggy6z6 kisérlet. Felmerul az
osztalyozas kritériumai vagy elvei iranti igény.
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1. abra A miszaki tudomanyok felosztasa



Az alapokra iranyul6 tudasszerzésre épitve a miszaki tudomanyok
feladata, hogy megfelel6 mddszereket fejlesszenek ki a gyakorlatorien-
talt ismeretszerzésre. Itt kulonosképpen figyelembe kell venni a multi-
diszciplinaritast, tovabba meg kell teremteni a technika elemzd—kauza-
lis, valamint szintetikus—konstruktiv modszertananak tudomanyelméleti
el6feltételeit. Ebben a folyamatban az elmélet és a gyakorlat kozotti kol-
csOnhatas kozvetitd és 0sztonz6 szerepet jatszik.

A miszaki rendszerek atfogo elméletének célja az ilyen rendszerek
O0sszehasonlitd ertelmezése és magyarazata, tudomanyagaik rendszer-
technikai jellege értelmében. A technika a maga 6sszességében struk-
turalhatd, dinamikus, mesterséges funkcionalis rendszerként értelmez-
het6. A funkcié fogalma itt lefedi a be- és kimeneteli értékek és a folya-
mat-6sszeflggések altalanos hataskapcsolatat.

A technika alapfunkcidja ugy irhato le, mint a természetes vilag at-
alakitasa az embert seqit6 vilag altal nyujtott elébnyokké, aminek célja az
innovacios funkcio kvalitativ maximalizalasa. A muiszaki tudomanyok
egyik feladata az ilyen innovacios funkcio optimalizalasa.

Azokat a mlszaki rendszereket, amelyek alapfunkcidi kozott belsd
szerkezeti kapcsoldédas van, cellas rendszernek, azokat, amelyeknél
kulsé kapcsolddas van, halézati rendszernek nevezhetjuk. A halézat-
technikai rendszerek a kulsé kapcsolddas réven globalis funkciokat ké-
pezhetnek. llyen rendszerek a kozlekedés, a kommunikaciotechnika, a
kornyezetvédelmi technika és a termeléstechnika.

Ha tobb tudomanyag kozott a kiulonbozd alapfunkcidk atfedése
Osszetett funkciot képez, interdiszciplinaris 0sszetett (vegyes) tudoma-
nyok jonnek Iétre, pl. a mikrotechnika.

A technoldgiai terlletek felosztasa kulonféle szempontok szerint
torténhet. Célszer( lenne visszatérni egy altalanosan érvényes miszaki
osztalyozasi rendszerhez, de mivel ilyen nem létezik megfelel6 differen-
cialtsagban, egyel6re — pragmatikusan — a mindenkori kérdésfeltevesek
szerint kell eljarni.

A ma létezb technologiateruleteket idObeli fejlddésuk, felhasznalasi
tertletlk és Ujszerlseguk szerint mindsitik. Bar a ,régi technologiak” és
az ,uj technologiak” kozotti hatar nem huzhaté meg élesen, irasban és
az altalanos széhasznalatban olyan fogalomkor alakult ki, amely az uj-
szerliség kritériumaként elsésorban az innovaciés hatast veszi figye-
lembe. Emellett a tudomanyagak szerinti csoportositas annal is nehe-
zebb, mivel a technoldgia egyre inkabb komplexen, tehat interdiszcipli-
narisan fejlédik. Az alaptudomanyok is béviltek, kaléndsen az informa-
ciotudomanyok mélyrehato fejlédése révén. A 2. abra egy javaslatot



mutat be arra, hogy hogyan lehetne rendszertechnikailag elrendezni az
Uj technologiai teruleteket.

A technika fejl6désének egyik fontos alapja az anyagtudomany. A
kulonféle tudomanyagakban kulonbséget tesznek a természetes anya-
gok, nyersanyagok, épitbanyagok, szerkezeti anyagok és bioanyagok,
valamint a segédanyagok, az artalmas és mérgez4 anyagok kozott. Az
anyagtechnologiak lefedik az innovacié minden fazisat, mind az anyag-
valaszték bdvulése, mind az alkalmazott minéségek kifinomulasa révén.

Az energetikai technologia Uj terlUletei egyrészt az elektromossag,
ho, levegd és viz teljes ellatérendszereit, valamint a hulladékhasznosi-
tasi technikat érintik, masrészt pedig az uj energiaforrasok feltarasat. Az
egeész fejlesztési tertlet nagyon komplex, és a nagyteljesitmény( ipari
technoldgiaktol a sajatos bioenergetikai rendszerekig terjed.

Az informaciotechnoldgia egész teruletén tovabb né az innovaciés
kényszer. Mind a mikrotechnika teljesit6képességenek javulasa, mind a
szoftverek alkalmazasi lehet6ségének és mindségvalasztékanak sokré-
tisége Uj technoldgiai agaknak adott lenduletet.
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2. abra Az uj technoldgiai teruletek rendszerezése

A szerkezeti technoldgia fogalma viszonylag uj, a technikai eszko-
z0k szerkezeti kialakitasbdl adodd belsé felépitésére vonatkozik. Az



egyes elemek az optimalis funkcionalitast illesztések, kotések, cellaha-
tas, rendszertranszformacio vagy halézatok réven érik el.

Uj technoldgiai agak alakulnak ki a (funkcionalis) pontossag ndve-
kedése révén is. A precizios technologiak uj min6ségi fokozatokhoz ve-
zetnek, és kibovitik a mlszaki eszk6zok felhasznalasat ezek szamara
korabban nem elérhetd tertletekre, amilyen pl. a biotechnika és az or-
vosi technika. A mikro- €s nanotechnika kifejlesztéséhez szikség volt a
metroldgia megfeleld meértékl kifinomultsagara.

Az innovacio kutatasa

Szamos tudomanyag foglalkozik az innovacio jelenségének bemu-
tatasaval és vizsgalataval, vagyis az uj technika létrejotte, fejlesztése,
megvalositasa, elterjedése és felvaltasa kozotti 6sszefuggésekkel. Az
érdekl6édés kozéppontjaban — magan a technikan kivul — elsésorban
azok a hatasok allnak, amelyek egy adott technika kialakulasahoz ve-
zetnek, és amelyek hozzajarulnak annak sikeréhez vagy bukasahoz. Az
interdiszciplinaris innovaciokutatas azonban olyan hattér el6tt megy
végbe, amelyben egyre inkabb tudatosulnak a mlszaki, gazdasagi, tar-
sadalmi és kulturalis valtozasok kozotti dsszefliggések.
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3. abra A mulszaki innovaciok szocio—technikai
dimenzidja



A muszaki innovacié kutatasi szempontjai kilonb6zé tudomanyos
tradiciokat, szakagakat és érdekkoroket tukroznek vissza, és a gazda-
sagtudomanyi innovacidkutatastdl a technika- és gazdasagtorténeten,
az ipar- és technikaszociologian at az etnologiaig é€s a technika kialaku-
lasanak viszonylag uj keletl kutatasaig terjednek. Az innovaciokutatas,
amelyet eredetét tekintve rendszerint a gazdasagtudomanyokhoz sorol-
nak, egyre inkabb integrativ, multidiszciplinaris tudomannya fejlédik (3.
abra).

Az elméleti és tapasztalati innovacidkutatas kozotti hatarterileten
all a mdszaki atalakulas intézményi—-torténelmi vizsgalata. Ennek a ku-
tatasi iranynak az érdekl6édése arra iranyul, hogy a miszaki és tarsa-
dalmi—gazdasagi fejlédést torténelmi szempontbdl mutassa be. A tény-
leges technoldgiafolyamatok tapasztalatabdl a miiszaki atalakulasra ti-
pologiakat és osztalyozasokat alakit ki, €s ezen az alapon hipotéziseket
allit fel az innovacio és a gazdasagi fejlédés kozotti 6sszefuggesekrol.

A nemzetgazdasagok innovacioképesseégét Iényegében a miszaki
tudomanyok befolyasoljak (4. abra). Egyes kutatok szerint a 20. szazad
nagy hatasu muiszaki fejlesztései lényegében az ipari kutatéteamek
egyetemi kutatdk altal is tamogatott, hosszu évekig tarté kutatd és fej-
leszté munkajanak eredményei. Emellett egyre inkabb veszit jelentGse-
gebdl a kulonféle innovaciok tipologiai szétvalasztasa, mivel a mlszaki
fejlesztés novekvd komplexitasa miatt a termék- és folyamatinnovaciok
egymast feltételezik, és rendszerint szocialis és szervezési innovaciokat
vonnak maguk utan.

Innovacio és menedzsment

Minden ipari innovacié elbfeltétele és sikertényezéje az emberi kre-
ativitas. A tudas és a motivacio novelésére iranyuld intézkedések, de a
rendelkezésre allé idd is mint a kreativitas el6feltételei egyre inkabb
donté versenytényezO6kké valnak. A kreativitas képesség, amelyet min-
dig ujra kell fejleszteni, mégpedig az innovacios tényezdk, a motivacid
és a tudas aktivizalasaval.

Az alkoté gondolkodas szervezetét modszeresen kell kifejleszteni a
termelékenység novelése érdekében. Az emberek innovativitasat — a le
nem becsulhet6 egyedi sajatossagok ellenére — dontd modon befolya-
soljak a tarsadalmi kornyezet kreativ kolcsonhatasai. A csoportmunka-
bol szervezetfejlesztéssel csoportaktivitas alakulhat ki. Ez a filozdfia,
amely szerint minden tapasztalati és innovaciés potencialt széles kori-



en hasznositani kell, segit a koltségcsokkentés ujabb lehet6ségeinek
feltarasaban, a termékek kifejlesztésében és tovabbfejlesztésében.
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4. abra A milszaki tudomanyos kutatas
innovacioiranyultsaga

Olyan vezet6kre van szikség, akik a szakmai kompetenciara épit-
ve Otleteket fejlesztenek ki, az eltéré érdekeket konszenzuson alapuld
klldetéssé és jovOképpeé egyesitik, és ezeket az elképzeléseket meg
tudjak valdsitani. Ez kockazatvallalast, ugyanakkor felel6sségtudatot,
kreativitast, hatarozott személyiséget, elkotelezettséget, érvényesito
képességet és kozOsseégi szellemet kovetel. Ehhez az 6sztonzés rend-
szereit (bérezés, premizalas) is fejleszteni kell, a fiatal szakembereket
pedig motivalni, hogy vallaljanak felel6sségteljes feladatokat.

Az innovacioképesseg aktivizalasa (6. abra) fugg a mindenkori val-
lalati kulturatél. Egyéni teljesitménykészség nélkul a munkatarsak osz-
tonz6- vagy prémiumrendszerekkel sem motivalhatdk tartds és intenziv
munkavegzeésre.

Az innovacidra iranyul6 vallalatvezetésnek az a feladata, hogy el-
haritsa a kreativitas el6tt allo akadalyokat. Tevékenységét arra kell



osszpontositania, hogy elsdként érje el a célokat, és utana azonnal Uj
célokat talaljon. Minden létez6 o6regszik. Az adott vallalati potencial op-
timalis kihasznalasa érdekében idborientalt innovaciomenedzsmentet
kell alkalmazni.

Az innovacio jelentésegét, az un. innovaciétudatossagot meg kell
gyokereztetni a vallalati kulturaban. Az innovaciot tamogato szervezetek
fejlesztése a meglévdé munkavégzeési formak és hierarchiaszintek célira-
nyos megvaltoztatasaval kezd6dik, az egyszerUsités jegyében. Az op-
timalizalasnak nem a termelési folyamatokban, hanem mar a terve-
zésnél el kell kezdédnie. Kulondsen uj termeékek kifejlesztésekor kell
olyan stratégidkat alkalmazni, amelyek a funkcidk integralasa révén
egyidejl és egymashoz igazodo Uzemi folyamatokat tesznek lehetéve.

Az innovacios potencial aktivalasanak azonban nemcsak a vallalat
munkatarsaira kell iranyulnia, hanem a menedzsment gyakori tulterhelt-
ségenek csOokkentésével id6beli szabadsagot kell biztositani az innova-
tiv cselekvés javara. A vallalatvezet6k gyakori dontési gyengesége az
egyik legbénitdbb jelenség ebbdl a szempontbdl.
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5. dbra Az innovacios potencial aktivizalasa




Innovaciok az uj miszaki kulturaért

A tarsadalom gazdasagi rendszerének hajtoerejét a miszaki inno-
vacidk képezik (6. abra). Tarsadalmi haladast idéznek el6, amennyiben
a technolodgiai ésszerliség alapjan etikai—szocialis igényeket is kielégi-
tenek. Ez azért is fontos, mert a jov6ben ndvekedni fog a munkaerdpiac
elénkitésének jelentésége. A dinamikusan fejl6éd6é gazdasagi strukturak
az egyeéni teljesitbképesség kreativ kibontakozasat feltételezik, ami egy-
ben utal a tarsadalom képzési potencialjanak jelentéségere is.

A miszaki innovaciok csak akkor valdban sikeresek, ha az érintet-
tek csoportja fel tudja dolgozni az ujdonsagot, meg tud vele birkdzni. Ide
tartozik a munkahelyi kultura minéségi novekedés révén megvalosulo
aktivilizalasa is. Az ujdonsag, ha valdéban hasznos a tarsadalom szama-
ra, munkaero-keresletet is teremt. A technologiai ésszerliseég megval-
toztatja a munka vilagat és ezaltal az emberi kulturat is.

tudaspotencial
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kreativ
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6. abra Az ész mint a munkahelyi és életkultura reformjat szolgald
innovacidk szabalyozoja

A szellemi termelékenység 0sszekapcsolddik az uj iranti vaggyal.
Minél élénkebb a szellemi potencial, annal nagyobb a kreativitas.



Az otletek tudatos létet feltételeznek, onall6 gondolkodason, érzé-
seken és akaraton alapulnak. Az dtletek a szellem termékei. Ugy jelen-
nek meg eléttink, mint a szellemben manifesztalédott tudat.

Az otleteknek célra van szukséguk, kell, hogy ,értelmik legyen”,
hogy ,értelmesek” legyenek; alkalomra, |0késre vagy igényre van szuk-
séguk a megszuletéshez. Az Otleteknek van inditékuk, amely a valtozta-
tasra, az uj létrehozasara iranyul. Amennyiben ez a valtoztatas a Iét ja-
vitasat szolgalja vagy legalabbis nem all vele szemben, az Otletet ész-
szerlnek tartjuk. Ha az otletek szemben allnak a fennall6 1étezéssel, ér-
telmetlennek nevezzik 6ket.

A technolégiai innovacioképesség

A technika az emberi innovacioképesség terméke, amely az emberi
ertelem érzékelhetd kreativitasabol ered és a megvalosithatdosagban
igazolodik. Fejlédését tudatos racionalitas kiséri; a tudomanyos kutata-
son, a gyakorlati megvaldsitasban megmutatkozo6 talalékonysagon és
innovativ cselekvési képességen alapszik. Az innovacioképességet a
célracionalitastol az uj megteremtéséig személyes, technoldgiai, gazda-
sagi és politikai tényez6k hatarozzak meg (7. abra).

az innovacioképesség

az ujdonsagokon keresztiil hat a gazdasagi elényokkel jaré technoldgiai
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7. abra Az innovacioképesség javitasa

Az emberiségnek a gyakorlati ész altal iranyitott kulturtorténetében
kifejezésre jut technoldgiai innovacidképessége is. Kezdetben a kultura-
lis kreativitas kibontakozasanak a természet leklizdése volt az el&felte-
tele. Az 6skor manualis technikaibdl jottek Iétre a természet hasznosita-



sara szolgal6é ,hasznos csinalmanyok”. A kezddd6 ujkor természettu-
domanyanak és technikajanak fejlédése tulhalad a természetbe vald
beavatkozason, célja a természet feletti uralom, végul a természetnek
az ember kornyezetévé, innovativ technoldgiai racionalitasanak miko-
dési tertletéve vald atalakitasaban csucsosodik ki. A globalizalt verseny
kikényszeriti az innovacidoképesséeg allando fejlesztését.

A jovébeli innovacids strukturak tobb tudast igényelnek, mégpedig
a képzettség minden szintjén, de a hagyomanyos erények, mint a meg-
bizhatosag és alapossag ugyanugy szukségesek lesznek, mint a kreati-
vitas és innovacioképesség. A modern termelési rendszerekben egy-
arant szUkség van specialistakra és tobb szakterulethez ért6 szakembe-
rekre, akik az innovaciora osszpontositdé kozos munkaban kiegészitik
egymast. Kovetkezésképpen el kell gondolkodni a munkavégzés és az
ipari innovacid uj formairdl, nemzetgazdasagi értelemben, és minde-
nekel6tt a munka tarsadalmi jelent6ségérol.

technoldgiai alaptermek
hozam
melléktermék
anyag innovativ alaptermék
informacioé hatékonysag
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raforditas raforditas
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8. abra Az innovacios folyamatok
hatékonysaga



kreativitas

cselekvési képesség Ii innovacioképesség innovacios folyamat I
eréforrasok I

9. abra A miszaki rendszerek megujitasanak képessége

A foglalkoztatasi probléma megoldasa a jelek szerint az uj évsza-
zad alapvets feladata lesz. Ezen a teruleten valészinlleg csak fokoza-
tosan, az eddig mar minden szinten megvitatott javaslatok egyuttes ha-
tasa révén lehet eredményt elérni. Az ipari termelésben a munkalehetd-
ségek biztositasa hosszu tavon mindenekelbtt a kutatas-fejlesztésnek
biztositott tamogatas, azaz technoldgia és innovacio altal érhetd el. Ez-
zel nem csupan a tudomanyra, hanem az azt megel6z6 és kiséré kép-
zésre és tovabbképzésre is harul feladat.

Az innovacios folyamatok termelékenysége

A gazdasagi kényszer megkoveteli, hogy az innovacié minél na-
gyobb hasznot hozzon a lehet6 legkisebb raforditassal. Ez a kovetel-
meény csak a rendelkezésre allé innovacios potencial maximalis meérteki
hasznositasaval elégithetd ki. Ez azt is jelenti, hogy meg kell teremteni
a lehet6seget a technologiai ismeretek teljes mértékl kibontakoztatasa-
ra. Ennek eszkoze a kreativ képességek aktivizalasa, mind a vallalato-
kon belll, mind azok kornyezetében. Ez a kibontakozas azonban nem
megy magatol. Szukség van hozza olyan vezetbkre, akik képesek mobi-
lizalni a kreativitds 0sszes rendelkezésre all6 erbforrasat, és el tudjak
erni a termelékenységi kényszer kialakulasat, ami allandé innovacios
dinamikahoz vezet.



A 8. abra szerint az innovativ termelékenység a hozam és a rafor-
ditas mutatészamaival mérhetd. Itt megkulonboztetink alaptermékeket,
melléktermékeket és karos termékeket, amelyek a bevitt energia, anyag
és informacio atalakitasaval jonnek |étre.

A piacvezet6 pozicio megszerzésének feltétele a vallalatok szama-
ra az ugyfél- és piacorientalt innovacio valamennyi teruleten, tovabba az
innovacioét elésegitd vallalati kultura megteremtése (9. abra). Az ujitas
nem kizarolag a kutatas-fejlesztés feladata, az a vallalaton belll a teljes
folyamatlancra, kifelé pedig a piac kezelésére is vonatkozik. Az innova-
cio vallalatspecifikus, ezért a versenytarsak csak nehezen tudjak uta-
nozni, mindenesetre sokkal nehezebben, mint a termékek tisztan mu-
szaki megujitasat. Az ujitas sikeres mikodéséhez a menedzsmentnek
ki kell bontakoztatnia a munkatarsak innovacios képességet, mindenek-

el6tt a bizalom megteremtésével.
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