INNOVACIOMENEDZSMENT ”

A modern miszaki tudomanyok mint
az innovacioé motorjai

Targyszavak: elmélet; innovacio, miiszaki fejlédés; technika;
technologia; trend; tudomany.

A cikk kisérletet tesz a miiszaki tudomanyok rendszerezésére. Atte-
kintést ad a miszaki tudomanyok torténelmi kialakulasarol és jelenlegi fej-
|6dési iranyairél. Hangsulyozza az innovacio szerepét mind a tudomany,
mind a gazdasagi élet fejlédésében. Az innovacio kihat a vallalat vezeté-
sére, kulturajara, versenyképessegére, novekedésére.

A miiszaki tudomanyok rendszere

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

A technika, technologia és miszaki tudomany fogalmak nem hata-
rolhatok el egyértelmien. A miszaki tudomanyok 0sszességukben nem
nyujtjak a technoldgiai ismeretek rendezett, részleteiben kovetkezetesen
felépitett rendszerét. Felosztasuk kulonféle szakteriletekre és feladatok-
ra nem mindig egyértelm(. A kutatasi célokat tekintve megkulonbozte-
tunk alapkutatast, alkalmazott kutatast és ipari kutatast.

A miszaki tudomanyok kutatasi targyaban egyuttal kifejezésre jut
innovacidés képességuk is. Problémafelvetéseiket a piac igénye hataroz-
za meg. A gyakorlati alkalmazas kozelsége a miszaki tudomanyok cél-
orientaltsaganak kérdésehez vezet. Kovetkezetesen, tudomanyosan fel-
épitett rendszerként atfogjak az osszes olyan mddszert, amelyek a gya-
korlati hasznositashoz szlkséges tudas tovabbfejlesztését szolgaljak. A
midszaki tudomanyos kutatasok célja a részterlletek differencialasa, a
mas tudomanyokkal valé kdlcsonhatasok vizsgalata, valamint a ,kapott”
feladatok modszeres megkozelitése.



A miszaki 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. Lényegebdl adddodan interdiszciplinaris ira-
nyultsagu. Az 1. abra egy kisérletet mutat a miszaki tudomanyok bonyo-
lult kapcsolatrendszerének abrazolasara.
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1. abra A miszaki tudomanyok felosztasa

A tudas ily modon értelmezett egyuttese, az alapkutatas, alkalma-
zott kutatas és ipari kutatas egyuttmikodé részrendszereivel egyszer-
smind megalapozza azt a lehet6séget, hogy példakon keresztul elemez-
zuk a tudomanyos elméletalkotas és az ipari gyakorlat modszerei kozotti
Osszeflggéseket, amelyek rendkivll fontosak a miszaki tudomanyok
fejlédése szempontjabal.



Bar a természet-, gazdasag-, tarsadalom- és humantudomanyok al-
kalmazas szempontjabdl er6sen kulonbozbéek, a miszaki tudomanyok
fejlédésére gyakorolt hatas szempontjabdl egyarant nélkulozhetetlenek.

A miszaki tudomany felosztasa tudomanyagakra, tekintettel komp-
lexitasara és kifinomultsagara, nem meggy6z6 kisérlet. Felmerll az osz-
talyozas kritériumai vagy elvei iranti igény.

Az alapokra iranyul6 tudasszerzésre épitve a miszaki tudomanyok
feladata, hogy megfelel6 mddszereket fejlesszenek ki a gyakorlatorien-
talt ismeretszerzésre. Itt kulondsképpen figyelembe kell venni a multi-
diszciplinaritast, tovabba meg kell teremteni a technika elemzé—kauzalis,
valamint szintetikus—konstruktiv modszertananak tudomanyelméleti el6-
feltételeit. Ebben a folyamatban az elmélet és a gyakorlat kozotti kol-
csOnhatas kozvetitd és 0sztonzb szerepet jatszik.

A miszaki rendszerek atfogd elméletének célja az ilyen rendszerek
O0sszehasonlitd értelmezése és magyarazata, tudomanyagaik rendszer-
technikai jellege értelmében. A technika a maga 0sszességében struktu-
ralhatd, dinamikus, mesterséges funkcionalis rendszerként értelmezhet?.
A funkcié fogalma itt lefedi a be- és kimeneteli értékek és a folyamat-
Osszeflggések altalanos hataskapcsolatat.

A technika alapfunkcidja ugy irhaté le, mint a természetes vilag at-
alakitasa az embert segitd vilag altal nyujtott eldnyokkeé, aminek célja az
innovaciés funkcid kvalitativ maximalizalasa. A miszaki tudomanyok
egyik feladata az ilyen innovacids funkcidé optimalizalasa.

Azokat a mUszaki rendszereket, amelyek alapfunkcioi kozott belsd
szerkezeti kapcsolodas van, cellas rendszernek, azokat, amelyeknél kul-
s6 kapcsolddas van, halozati rendszernek nevezhetjuk. A haldzattechni-
kai rendszerek a kulsé kapcsolodas révén globalis funkciokat képezhet-
nek. llyen rendszerek a kozlekedés, a kommunikaciotechnika, a kornye-
zetvédelmi technika és a termeléstechnika.

Ha tobb tudomanyag kozott a kulonbozé alapfunkcidk atfedése 6sz-
szetett funkciot képez, interdiszciplinaris 0sszetett (vegyes) tudomanyok
jonnek létre, pl. a mikrotechnika.

A technoldgiai terlletek felosztasa kulonféle szempontok szerint tor-
ténhet. Célszerl lenne visszatérni egy altalanosan érvényes miszaki
osztalyozasi rendszerhez, de mivel ilyen nem létezik megfeleld differen-
cialtsagban, egyelére — pragmatikusan — a mindenkori kérdésfeltevések
szerint kell eljarni.

A ma létez6 technoldgiateruleteket iddbeli fejlédésuk, felhasznalasi
tertletuk és ujszerlséguk szerint minésitik. Bar a ,régi technologiak” és
az ,Uj technologiak” kozotti hatar nem huzhatdé meg élesen, irasban és



az altalanos szbéhasznalatban olyan fogalomkor alakult ki, amely az uj-
szerlség kritériumakeént elsésorban az innovaciés hatast veszi figyelem-
be. Emellett a tudomanyagak szerinti csoportositas annal is nehezebb,
mivel a technoldgia egyre inkabb komplexen, tehat interdiszciplinarisan
fejlédik. Az alaptudomanyok is bévultek, kilondsen az informaciétudo-
manyok mélyrehato fejlédése révén. A 2. abra egy javaslatot mutat be
arra, hogy hogyan lehetne rendszertechnikailag elrendezni az uj techno-
|6giai teruleteket.
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2. abra Az uj technoldgiai terlletek rendszerezése

A technika fejlédésének 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 mérgezd anyagok kozott. Az
anyagtechnologiak lefedik az innovacié minden fazisat, mind az anyag-
valaszték bdvulése, mind az alkalmazott mindségek kifinomulasa réven.

Az energetikai technologia Uj terlletei egyrészt az elektromossag,
ho, levegl és viz teljes ellatorendszereit, valamint a hulladékhasznosita-
si technikat érintik, masrészt pedig az uj energiaforrasok feltarasat. Az
egesz fejlesztési terulet nagyon komplex, és a nagyteljesitményd ipari
technologiaktol a sajatos bioenergetikai rendszerekig terjed.



Az informaciétechnolégia egész teruletén tovabb né az innovacios
kényszer. Mind a mikrotechnika teljesitoképessegének javulasa, mind a
szoftverek alkalmazasi lehetéségének és mindségvalasztékanak sokre-
tlsége uj technoldgiai agaknak adott lenduletet.

A szerkezeti technolégia fogalma viszonylag uj, a technikai eszko-
z0k szerkezeti kialakitasbdl adodd bels6 felépitésére vonatkozik. Az
egyes elemek az optimalis funkcionalitast illesztések, kotések, cellaha-
tas, rendszertranszformacié vagy halézatok révén érik el.

Uj technoldgiai agak alakulnak ki a (funkcionalis) pontossag néve-
kedése réven is. A precizios technolégiak uj mindéségi fokozatokhoz ve-
zetnek, és kibovitik a miszaki eszkozok felhasznalasat ezek szamara
korabban nem elérhet6 teruletekre, amilyen pl. a biotechnika és az orvo-
si technika. A mikro- és nanotechnika kifejlesztéséhez sziikség volt a
metroldgia megfeleld meértékl kifinomultsagara.

Az innovacio kutatasa

Szamos tudomanyag foglalkozik az innovacio jelenségének bemuta-
tasaval és vizsgalataval, vagyis az uUj technika létrejotte, fejlesztése,
megvaldsitasa, elterjedése és felvaltasa kozotti Osszeflggésekkel. 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 vég-
be, amelyben egyre inkabb tudatosulnak a miszaki, gazdasagi, tarsa-
dalmi és kulturalis valtozasok kozotti 0sszefuggések.

A mdszaki innovacio kutatasi szempontjai kulonb6zé tudomanyos
tradiciokat, szakagakat és érdekkoroket tukroznek vissza, és a gazda-
sagtudomanyi innovacidkutatastol a technika- és gazdasagtorténeten, az
ipar- és technikaszocioldégian at az etnologiaig és a technika kialakula-
sanak 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 hatarteruleten all
a miszaki atalakulas intézményi—torténelmi vizsgalata. Ennek a kutatasi
iranynak az érdeklédése arra iranyul, hogy a miszaki és tarsadalmi—
gazdasagi fejlédést torténelmi szempontbdl mutassa be. A tényleges
technologiafolyamatok tapasztalatabol a miszaki atalakulasra tipoldgia-



kat és osztalyozasokat alakit ki, €és ezen az alapon hipotéziseket allit fel
az innovacio és a gazdasagi fejlédés kozotti dsszefluggésekral.
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3. abra A mulszaki innovaciok szocio—technikai
dimenzidja

A nemzetgazdasagok innovacioképesseéget lényegeben a muiszaki
tudomanyok befolyasoljak (4. abra). Egyes kutatok szerint a 20. szazad
nagy hatasu miszaki fejlesztései lényegében az ipari kutatoteamek
egyetemi kutatok altal is tdmogatott, hosszu évekig tarté kutatoé és fej-
leszt6 munkajanak eredményei. Emellett egyre inkabb veszit jelentsé-
gebdl a kulonféle innovaciok tipolodgiai szétvalasztasa, mivel a miszaki
fejlesztés novekvd komplexitasa miatt a termék- és folyamatinnovaciok
egymast feltételezik, és rendszerint szocialis és szervezési innovacidkat
vonnak maguk utan.

Innovacio és menedzsment

Minden ipari innovacio el&feltétele és sikertényezbje az emberi krea-
tivitas. A tudas és a motivacido novelésére iranyuld intézkedések, de a
rendelkezésre all6 id6 is mint a kreativitas el6feltételei egyre inkabb don-
t6 versenytényezOkké valnak. A kreativitas képesség, amelyet min-



dig ujra kell fejleszteni, mégpedig az innovacios tényezdk, a motivacio és
a tudas aktivizalasaval.

Az alkoto gondolkodas szervezetét modszeresen kell kifejleszteni a
termelékenység novelése érdekében. Az emberek innovativitasat — a le
nem becsulhet6 egyedi sajatossagok ellenére — donté modon befolyasol-
jak a tarsadalmi kornyezet kreativ kdlcsonhatasai. A csoportmunkabol
szervezetfejlesztéssel csoportaktivitas alakulhat ki. Ez a filozofia, amely
szerint minden tapasztalati és innovacios potencialt széles korlen hasz-
nositani kell, segit a koltségcsokkentés ujabb lehetéségeinek feltarasa-
ban, a termékek kifejlesztésében és tovabbfejlesztésében.
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4. abra A miszaki tudomanyos kutatas
innovacioiranyultsaga

Olyan vezetOkre van szukseég, akik a szakmai kompetenciara épitve
Otleteket fejlesztenek ki, az eltéré érdekeket konszenzuson alapuld kuil-
detéssé és jovoképpe egyesitik, és ezeket az elképzeléseket meg tudjak
valésitani. Ez kockazatvallalast, ugyanakkor felel6sségtudatot, kreativi-
tast, hatarozott személyiséget, elkotelezettséget, érvényesit6 képesseé-
get és kozosséqi szellemet kdvetel. Ehhez az 6sztdnzés rendszereit (bé-



rezés, premizalas) is fejleszteni kell, a fiatal szakembereket pedig moti-
valni, hogy vallaljanak felel6sségteljes feladatokat.

Az innovacioképesség aktivizalasa (5. abra) fugg a mindenkori val-
lalati kulturatol. Egyéni teljesitménykészség nélkil a munkatarsak 0sz-
tonz6- vagy prémiumrendszerekkel sem motivalhatok tartos és intenziv
munkavegzeésre.
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5. dbra Az innovacios potencial aktivizalasa

Az innovacidra iranyuld vallalatvezetésnek az a feladata, hogy elha-
ritsa a kreativitas el6tt all6 akadalyokat. Tevékenységét arra kell 0ssz-
pontositania, hogy els6ként érje el a célokat, és utana azonnal uj célokat
talaljon. Minden |étez6 oregszik. Az adott vallalati potencial optimalis ki-
hasznalasa érdekében idborientalt innovaciomenedzsmentet kell alkal-
mazni.

Az innovacié jelentéségét, az un. innovaciétudatossagot meg kell
gyoOkereztetni a vallalati kulturaban. Az innovacidt tamogaté szervezetek
fejlesztése a meglévé munkavégzési formak és hierarchiaszintek célira-
nyos megvaltoztatasaval kezd6dik, az egyszerisités jegyében. Az opti-
malizalasnak nem a termelési folyamatokban, hanem mar a tervezésnél




el kell kezdddnie. Kulonosen uj termékek kifejlesztésekor kell olyan stra-
tégiakat alkalmazni, amelyek a funkcidk integralasa révén egyideji és
egymashoz igazodd uzemi folyamatokat tesznek lehetéve.

Az innovacios potencial aktivalasanak azonban nemcsak a vallalat
munkatarsaira kell iranyulnia, hanem a menedzsment gyakori tulterhelt-
ségenek csokkentéseével idébeli szabadsagot kell biztositani az innovativ
cselekveés javara. A vallalatvezet6k gyakori dontési gyengesége az egyik
legbénitobb jelenség ebbdl a szempontbdl.

Innovaciok az uj miszaki kulturaért

A tarsadalom gazdasagi rendszerének hajtderejét a miszaki inno-
vaciok képezik (6. abra). Tarsadalmi haladast idéznek el, amennyiben a
technologiai ésszerliség alapjan etikai—szocialis igényeket is kielégite-
nek. Ez azért is fontos, mert a jovében ndvekedni fog a munkaerépiac
élénkitésének jelentésége. A dinamikusan fejl6dé gazdasagi strukturak
az egyeni teljesitbképesség kreativ kibontakozasat feltételezik, ami egy-
ben utal a tarsadalom képzeési potencialjanak jelentéségére is.
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6. abra Az ész mint a munkahelyi és életkultura reformjat szolgalo
innovaciok szabalyozoja



A muiszaki innovaciok csak akkor valdéban sikeresek, ha az érintet-
tek csoportja fel tudja dolgozni az ujdonsagot, meg tud vele birkdzni. Ide
tartozik a munkahelyi kultura mindségi novekedés révén megvalosuld
aktivilizalasa is. Az ujdonsag, ha valéban hasznos a tarsadalom szama-
ra, munkaeré-keresletet is teremt. A technoldgiai ésszerliség megvaltoz-
tatja a munka vilagat és ezaltal az emberi kulturat is.

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

Az Otletek tudatos létet feltételeznek, 6nallé gondolkodason, érzé-
seken és akaraton alapulnak. Az dtletek a szellem termékei. Ugy jelen-
nek meg eléttunk, mint a szellemben manifesztalodott tudat.

Az oOtleteknek célra van szukséguk, kell, hogy ,értelimuk legyen”,
hogy ,értelmesek” legyenek; alkalomra, I0késre 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 javi-
tasat szolgalja vagy legalabbis nem all vele szemben, az otletet éssze-
rinek tartjuk. Ha az dtletek szemben allnak a fennall6 létezéssel, értel-
metlennek nevezzik 6ket.

A technolégiai innovacioképesség

A technika az emberi innovacioképesség terméke, amely az emberi
értelem érzékelhetd kreativitasabol ered és a megvaldsithatésagban
igazolodik. Fejlédését tudatos racionalitas kiseéri; a tudomanyos kutata-
son, a gyakorlati megvalositasban megmutatkozo6 talalékonysagon és
innovativ cselekvési képességen alapszik. Az innovacioképességet a
célracionalitastol az Uj megteremtéseéig személyes, technoldgiai, gazda-
sagi és politikai tényez6k hatarozzak meg (7. abra).

az innovacioképesség

az ujdonsagokon keresztiil hat a gazdasagi elényokkel jaro technoldgiai
fejlédésre

személyes technolégiai gazdasagi politikai
tényezok tényezo6k tényezok tényezok

7. abra Az innovacidképesség javitasa



Az emberiségnek a gyakorlati ész altal iranyitott kulturtorténetében
kifejezésre jut technoldgiai innovacidképessége is. Kezdetben a kultura-
lis kreativitas kibontakozasanak a természet lekuzdése volt az el&feltéte-
le. Az 6skor manualis technikaibdl jottek Iétre a természet hasznositasa-
ra szolgal6 ,hasznos csinalmanyok”. A kezd6dd ujkor természettudoma-
nyanak és technikajanak fejlédése tulhalad a természetbe val6é beavat-
kozason, célja a természet feletti uralom, végul a természetnek az em-
ber kdrnyezetéve, innovativ technoldgiai racionalitasanak mikodési teru-
letévé valo atalakitasaban csucsosodik ki. A globalizalt verseny kikény-
szeriti az innovacidképesseg allando fejlesztéseét.

A jovébeli innovacios strukturak tobb tudast igényelnek, mégpedig a
képzettség minden szintjén, de a hagyomanyos erények, mint a megbiz-
hatdésag és alapossag ugyanugy szuksegesek lesznek, mint a kreativitas
és innovacioképesség. A modern termelési rendszerekben egyarant
szUkség van specialistakra és tobb szakterulethez ért6 szakemberekre,
akik az innovacidéra 6sszpontositdo kozos munkaban kiegészitik egymast.
Kovetkezésképpen el kell gondolkodni a munkaveégzés és az ipari inno-
vacio uj formairdl, nemzetgazdasagi értelemben, és mindenekel6tt a
munka tarsadalmi jelentéségeral.
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személyes befektetési karos termék

raforditas raforditas

A4

raforditas

8. abra Az innovacios folyamatok hatékonysaga



kreativitas

cselekvési képesség Ii innovacioképesség innovaciés folyamat I
eréforrasok I

9. abra A miszaki rendszerek megujitasanak képessege

Az innovacios folyamatok termelékenysége

A 8. abra szerint az innovativ termelékenység a hozam és a rafordi-
tas mutatészamaival mérhetd. Itt megkulonboztetunk alaptermékeket,
melléktermékeket és karos termékeket, amelyek a bevitt energia, anyag
és informacio atalakitasaval jonnek létre.

A piacvezetd pozicido megszerzésének feltétele a vallalatok szamara
az ugyfél- és piacorientalt innovacié valamennyi tertleten, tovabba az
innovaciét elbseqité vallalati kultura megteremtése (9. abra). Az ujitas
nem Kizardlag 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 képessegét, mindenekelott
a bizalom megteremtéseével.
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