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A cikk kísérletet tesz a műszaki tudományok rendszerezésére. Átte-

kintést ad a műszaki tudományok történelmi kialakulásáról és jelenlegi fej-
lődési irányairól. Hangsúlyozza az innováció szerepét mind a tudomány, 
mind a gazdasági élet fejlődésében. Az innováció kihat a vállalat vezeté-
sére, kultúrájára, versenyképességére, növekedésére.  

A műszaki tudományok rendszere 
A technika növekvő komplexitása és feltartóztathatatlan dinamikája 

miatt egyre nagyobb az igény a műszaki tudományok értelmezésének és 
szerepének megújítása iránt. Kérdések merülnek fel más tudomány-
ágakkal való kapcsolatát, de saját helyét illetően is. Érezhető a műszaki 
tudományokat integráló, vezető elmélet hiánya. 

A technika, technológia és műszaki tudomány fogalmak nem hatá-
rolhatók el egyértelműen. A műszaki tudományok összességükben nem 
nyújtják a technológiai ismeretek rendezett, részleteiben következetesen 
felépített rendszerét. Felosztásuk különféle szakterületekre és feladatok-
ra nem mindig egyértelmű. A kutatási célokat tekintve megkülönbözte-
tünk alapkutatást, alkalmazott kutatást és ipari kutatást. 

A műszaki tudományok kutatási tárgyában egyúttal kifejezésre jut 
innovációs képességük is. Problémafelvetéseiket a piac igénye határoz-
za meg. A gyakorlati alkalmazás közelsége a műszaki tudományok cél-
orientáltságának kérdéséhez vezet. Következetesen, tudományosan fel-
épített rendszerként átfogják az összes olyan módszert, amelyek a gya-
korlati hasznosításhoz szükséges tudás továbbfejlesztését szolgálják. A 
műszaki tudományos kutatások célja a részterületek differenciálása, a 
más tudományokkal való kölcsönhatások vizsgálata, valamint a „kapott” 
feladatok módszeres megközelítése.  



A műszaki tudományos kutatást egyrészt az egyre nagyobb 
specializáció, másrészt a természet-, gazdasági és társadalomtudo-
mányok integrációja iránt növekvő igény, és a szervezeti formák közötti 
együttműködés jellemzik. Lényegéből adódóan interdiszciplináris irá-
nyultságú. Az 1. ábra egy kísérletet mutat a műszaki tudományok bonyo-
lult kapcsolatrendszerének ábrázolására.  
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1. ábra A műszaki tudományok felosztása 
 
 
A tudás ily módon értelmezett együttese, az alapkutatás, alkalma-

zott kutatás és ipari kutatás együttműködő részrendszereivel egyszer-
smind megalapozza azt a lehetőséget, hogy példákon keresztül elemez-
zük a tudományos elméletalkotás és az ipari gyakorlat módszerei közötti 
összefüggéseket, amelyek rendkívül fontosak a műszaki tudományok 
fejlődése szempontjából.  

 

 



Bár a természet-, gazdaság-, társadalom- és humántudományok al-
kalmazás szempontjából erősen különbözőek, a műszaki tudományok 
fejlődésére gyakorolt hatás szempontjából egyaránt nélkülözhetetlenek. 

A műszaki tudomány felosztása tudományágakra, tekintettel komp-
lexitására és kifinomultságára, nem meggyőző kísérlet. Felmerül az osz-
tályozás kritériumai vagy elvei iránti igény. 

Az alapokra irányuló tudásszerzésre építve a műszaki tudományok 
feladata, hogy megfelelő módszereket fejlesszenek ki a gyakorlatorien-
tált ismeretszerzésre. Itt különösképpen figyelembe kell venni a multi-
diszciplinaritást, továbbá meg kell teremteni a technika elemző–kauzális, 
valamint szintetikus–konstruktív módszertanának tudományelméleti elő-
feltételeit. Ebben a folyamatban az elmélet és a gyakorlat közötti köl-
csönhatás közvetítő és ösztönző szerepet játszik. 

A műszaki rendszerek átfogó elméletének célja az ilyen rendszerek 
összehasonlító értelmezése és magyarázata, tudományágaik rendszer-
technikai jellege értelmében. A technika a maga összességében struktu-
rálható, dinamikus, mesterséges funkcionális rendszerként értelmezhető. 
A funkció fogalma itt lefedi a be- és kimeneteli értékek és a folyamat-
összefüggések általános hatáskapcsolatát. 

A technika alapfunkciója úgy írható le, mint a természetes világ át-
alakítása az embert segítő világ által nyújtott előnyökké, aminek célja az 
innovációs funkció kvalitatív maximalizálása. A műszaki tudományok 
egyik feladata az ilyen innovációs funkció optimalizálása.  

Azokat a műszaki rendszereket, amelyek alapfunkciói között belső 
szerkezeti kapcsolódás van, cellás rendszernek, azokat, amelyeknél kül-
ső kapcsolódás van, hálózati rendszernek nevezhetjük. A hálózattechni-
kai rendszerek a külső kapcsolódás révén globális funkciókat képezhet-
nek. Ilyen rendszerek a közlekedés, a kommunikációtechnika, a környe-
zetvédelmi technika és a termeléstechnika. 

Ha több tudományág között a különböző alapfunkciók átfedése ösz-
szetett funkciót képez, interdiszciplináris összetett (vegyes) tudományok 
jönnek létre, pl. a mikrotechnika. 

A technológiai területek felosztása különféle szempontok szerint tör-
ténhet. Célszerű lenne visszatérni egy általánosan érvényes műszaki 
osztályozási rendszerhez, de mivel ilyen nem létezik megfelelő differen-
ciáltságban, egyelőre – pragmatikusan – a mindenkori kérdésfeltevések 
szerint kell eljárni.  

A ma létező technológiaterületeket időbeli fejlődésük, felhasználási 
területük és újszerűségük szerint minősítik. Bár a „régi technológiák” és 
az „új technológiák” közötti határ nem húzható meg élesen, írásban és 



az általános szóhasználatban olyan fogalomkör alakult ki, amely az új-
szerűség kritériumaként elsősorban az innovációs hatást veszi figyelem-
be. Emellett a tudományágak szerinti csoportosítás annál is nehezebb, 
mivel a technológia egyre inkább komplexen, tehát interdiszciplinárisan 
fejlődik. Az alaptudományok is bővültek, különösen az információtudo-
mányok mélyreható fejlődése révén. A 2. ábra egy javaslatot mutat be 
arra, hogy hogyan lehetne rendszertechnikailag elrendezni az új techno-
lógiai területeket.  

 

 
 

kutatás,  

2. ábra Az új technológiai területek rendszerezése 
 
 
A technika fejlődésének egyik fontos alapja az anyagtudomány. A 

különféle tudományágakban különbséget tesznek a természetes anya-
gok, nyersanyagok, építőanyagok, szerkezeti anyagok és bioanyagok, 
valamint a segédanyagok, az ártalmas és mérgező anyagok között. Az 
anyagtechnológiák lefedik az innováció minden fázisát, mind az anyag-
választék bővülése, mind az alkalmazott minőségek kifinomulása révén.  

Az energetikai technológia új területei egyrészt az elektromosság, 
hő, levegő és víz teljes ellátórendszereit, valamint a hulladékhasznosítá-
si technikát érintik, másrészt pedig az új energiaforrások feltárását. Az 
egész fejlesztési terület nagyon komplex, és a nagyteljesítményű ipari 
technológiáktól a sajátos bioenergetikai rendszerekig terjed.  
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Az információtechnológia egész területén tovább nő az innovációs 
kényszer. Mind a mikrotechnika teljesítőképességének javulása, mind a 
szoftverek alkalmazási lehetőségének és minőségválasztékának sokré-
tűsége új technológiai ágaknak adott lendületet.  

A szerkezeti technológia fogalma viszonylag új, a technikai eszkö-
zök szerkezeti kialakításból adódó belső felépítésére vonatkozik. Az 
egyes elemek az optimális funkcionalitást illesztések, kötések, cellaha-
tás, rendszertranszformáció vagy hálózatok révén érik el.  

Új technológiai ágak alakulnak ki a (funkcionális) pontosság növe-
kedése révén is. A precíziós technológiák új minőségi fokozatokhoz ve-
zetnek, és kibővítik a műszaki eszközök felhasználását ezek számára 
korábban nem elérhető területekre, amilyen pl. a biotechnika és az orvo-
si technika. A mikro- és nanotechnika kifejlesztéséhez szükség volt a 
metrológia megfelelő mértékű kifinomultságára.  

Az innováció kutatása  

Számos tudományág foglalkozik az innováció jelenségének bemuta-
tásával és vizsgálatával, vagyis az új technika létrejötte, fejlesztése, 
megvalósítása, elterjedése és felváltása közötti összefüggésekkel. Az 
érdeklődés középpontjában – magán a technikán kívül – elsősorban 
azok a hatások állnak, amelyek egy adott technika kialakulásához ve-
zetnek, és amelyek hozzájárulnak annak sikeréhez vagy bukásához. Az 
interdiszciplináris innovációkutatás azonban olyan háttér előtt megy vég-
be, amelyben egyre inkább tudatosulnak a műszaki, gazdasági, társa-
dalmi és kulturális változások közötti összefüggések. 

A műszaki innováció kutatási szempontjai különböző tudományos 
tradíciókat, szakágakat és érdekköröket tükröznek vissza, és a gazda-
ságtudományi innovációkutatástól a technika- és gazdaságtörténeten, az 
ipar- és technikaszociológián át az etnológiáig és a technika kialakulá-
sának viszonylag új keletű kutatásáig terjednek. Az innovációkutatás, 
amelyet eredetét tekintve rendszerint a gazdaságtudományokhoz sorol-
nak, egyre inkább integratív, multidiszciplináris tudománnyá fejlődik (3. 
ábra). 

Az elméleti és tapasztalati innovációkutatás közötti határterületen áll 
a műszaki átalakulás intézményi–történelmi vizsgálata. Ennek a kutatási 
iránynak az érdeklődése arra irányul, hogy a műszaki és társadalmi–
gazdasági fejlődést történelmi szempontból mutassa be. A tényleges 
technológiafolyamatok tapasztalatából a műszaki átalakulásra tipológiá- 
 



kat és osztályozásokat alakít ki, és ezen az alapon hipotéziseket állít fel 
az innováció és a gazdasági fejlődés közötti összefüggésekről. 

 

 
 

a társadalom mint szocio–technikai rendszer 

3. ábra A műszaki innovációk szocio–technikai  
dimenziója 

 
 
A nemzetgazdaságok innovációképességét lényegében a műszaki 

tudományok befolyásolják (4. ábra). Egyes kutatók szerint a 20. század 
nagy hatású műszaki fejlesztései lényegében az ipari kutatóteamek 
egyetemi kutatók által is támogatott, hosszú évekig tartó kutató és fej-
lesztő munkájának eredményei. Emellett egyre inkább veszít jelentősé-
géből a különféle innovációk tipológiai szétválasztása, mivel a műszaki 
fejlesztés növekvő komplexitása miatt a termék- és folyamatinnovációk 
egymást feltételezik, és rendszerint szociális és szervezési innovációkat 
vonnak maguk után.  

Innováció és menedzsment 

Minden ipari innováció előfeltétele és sikertényezője az emberi krea-
tivitás. A tudás és a motiváció növelésére irányuló intézkedések, de a 
rendelkezésre álló idő is mint a kreativitás előfeltételei egyre inkább dön-
tő versenytényezőkké válnak. A kreativitás képesség, amelyet min- 
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dig újra kell fejleszteni, mégpedig az innovációs tényezők, a motiváció és 
a tudás aktivizálásával.  

Az alkotó gondolkodás szervezetét módszeresen kell kifejleszteni a 
termelékenység növelése érdekében. Az emberek innovativitását – a le 
nem becsülhető egyedi sajátosságok ellenére – döntő módon befolyásol-
ják a társadalmi környezet kreatív kölcsönhatásai. A csoportmunkából 
szervezetfejlesztéssel csoportaktivitás alakulhat ki. Ez a filozófia, amely 
szerint minden tapasztalati és innovációs potenciált széles körűen hasz-
nosítani kell, segít a költségcsökkentés újabb lehetőségeinek feltárásá-
ban, a termékek kifejlesztésében és továbbfejlesztésében.  
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4. ábra A műszaki tudományos kutatás  
innovációirányultsága 

 
 

Olyan vezetőkre van szükség, akik a szakmai kompetenciára építve 
ötleteket fejlesztenek ki, az eltérő érdekeket konszenzuson alapuló kül-
detéssé és jövőképpé egyesítik, és ezeket az elképzeléseket meg tudják 
valósítani. Ez kockázatvállalást, ugyanakkor felelősségtudatot, kreativi-
tást, határozott személyiséget, elkötelezettséget, érvényesítő képessé-
get és közösségi szellemet követel. Ehhez az ösztönzés rendszereit (bé-



rezés, premizálás) is fejleszteni kell, a fiatal szakembereket pedig moti-
válni, hogy vállaljanak felelősségteljes feladatokat.  

Az innovációképesség aktivizálása (5. ábra) függ a mindenkori vál-
lalati kultúrától. Egyéni teljesítménykészség nélkül a munkatársak ösz-
tönző- vagy prémiumrendszerekkel sem motiválhatók tartós és intenzív 
munkavégzésre.  
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5. ábra Az innovációs potenciál aktivizálása 
 
 

Az innovációra irányuló vállalatvezetésnek az a feladata, hogy elhá-
rítsa a kreativitás előtt álló akadályokat. Tevékenységét arra kell össz-
pontosítania, hogy elsőként érje el a célokat, és utána azonnal új célokat 
találjon. Minden létező öregszik. Az adott vállalati potenciál optimális ki-
használása érdekében időorientált innovációmenedzsmentet kell alkal-
mazni. 

Az innováció jelentőségét, az ún. innovációtudatosságot meg kell 
gyökereztetni a vállalati kultúrában. Az innovációt támogató szervezetek 
fejlesztése a meglévő munkavégzési formák és hierarchiaszintek célirá-
nyos megváltoztatásával kezdődik, az egyszerűsítés jegyében. Az opti-
malizálásnak nem a termelési folyamatokban, hanem már a tervezésnél 

 



el kell kezdődnie. Különösen új termékek kifejlesztésekor kell olyan stra-
tégiákat alkalmazni, amelyek a funkciók integrálása révén egyidejű és 
egymáshoz igazodó üzemi folyamatokat tesznek lehetővé.  

Az innovációs potenciál aktiválásának azonban nemcsak a vállalat 
munkatársaira kell irányulnia, hanem a menedzsment gyakori túlterhelt-
ségének csökkentésével időbeli szabadságot kell biztosítani az innovatív 
cselekvés javára. A vállalatvezetők gyakori döntési gyengesége az egyik 
legbénítóbb jelenség ebből a szempontból.  

Innovációk az új műszaki kultúráért 

A társadalom gazdasági rendszerének hajtóerejét a műszaki inno-
vációk képezik (6. ábra). Társadalmi haladást idéznek elő, amennyiben a 
technológiai ésszerűség alapján etikai–szociális igényeket is kielégíte-
nek. Ez azért is fontos, mert a jövőben növekedni fog a munkaerőpiac 
élénkítésének jelentősége. A dinamikusan fejlődő gazdasági struktúrák 
az egyéni teljesítőképesség kreatív kibontakozását feltételezik, ami egy-
ben utal a társadalom képzési potenciáljának jelentőségére is.  

 

 
 

tudáspotenciál 

6. ábra Az ész mint a munkahelyi és életkultúra reformját szolgáló  
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A műszaki innovációk csak akkor valóban sikeresek, ha az érintet-
tek csoportja fel tudja dolgozni az újdonságot, meg tud vele birkózni. Ide 
tartozik a munkahelyi kultúra minőségi növekedés révén megvalósuló 
aktivilizálása is. Az újdonság, ha valóban hasznos a társadalom számá-
ra, munkaerő-keresletet is teremt. A technológiai ésszerűség megváltoz-
tatja a munka világát és ezáltal az emberi kultúrát is.  

A szellemi termelékenység összekapcsolódik az új iránti vággyal. 
Minél élénkebb a szellemi potenciál, annál nagyobb a kreativitás.  

Az ötletek tudatos létet feltételeznek, önálló gondolkodáson, érzé-
seken és akaraton alapulnak. Az ötletek a szellem termékei. Úgy jelen-
nek meg előttünk, mint a szellemben manifesztálódott tudat. 

Az ötleteknek célra van szükségük, kell, hogy „értelmük legyen”, 
hogy „értelmesek” legyenek; alkalomra, lökésre vagy igényre van szük-
ségük a megszületéshez. Az ötleteknek van indítékuk, amely a változta-
tásra, az új létrehozására irányul. Amennyiben ez a változtatás a lét javí-
tását szolgálja vagy legalábbis nem áll vele szemben, az ötletet éssze-
rűnek tartjuk. Ha az ötletek szemben állnak a fennálló létezéssel, értel-
metlennek nevezzük őket. 

A technológiai innovációképesség 

A technika az emberi innovációképesség terméke, amely az emberi 
értelem érzékelhető kreativitásából ered és a megvalósíthatóságban 
igazolódik. Fejlődését tudatos racionalitás kíséri; a tudományos kutatá-
son, a gyakorlati megvalósításban megmutatkozó találékonyságon és 
innovatív cselekvési képességen alapszik. Az innovációképességet a 
célracionalitástól az új megteremtéséig személyes, technológiai, gazda-
sági és politikai tényezők határozzák meg (7. ábra).  
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7. ábra Az innovációképesség javítása 

 



Az emberiségnek a gyakorlati ész által irányított kultúrtörténetében 
kifejezésre jut technológiai innovációképessége is. Kezdetben a kulturá-
lis kreativitás kibontakozásának a természet leküzdése volt az előfeltéte-
le. Az őskor manuális technikáiból jöttek létre a természet hasznosításá-
ra szolgáló „hasznos csinálmányok”. A kezdődő újkor természettudomá-
nyának és technikájának fejlődése túlhalad a természetbe való beavat-
kozáson, célja a természet feletti uralom, végül a természetnek az em-
ber környezetévé, innovatív technológiai racionalitásának működési terü-
letévé való átalakításában csúcsosodik ki. A globalizált verseny kikény-
szeríti az innovációképesség állandó fejlesztését.  

A jövőbeli innovációs struktúrák több tudást igényelnek, mégpedig a 
képzettség minden szintjén, de a hagyományos erények, mint a megbíz-
hatóság és alaposság ugyanúgy szükségesek lesznek, mint a kreativitás 
és innovációképesség. A modern termelési rendszerekben egyaránt 
szükség van specialistákra és több szakterülethez értő szakemberekre, 
akik az innovációra összpontosító közös munkában kiegészítik egymást. 
Következésképpen el kell gondolkodni a munkavégzés és az ipari inno-
váció új formáiról, nemzetgazdasági értelemben, és mindenekelőtt a 
munka társadalmi jelentőségéről.  
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8. ábra Az innovációs folyamatok hatékonysága 
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9. ábra A műszaki rendszerek megújításának képessége 

Az innovációs folyamatok termelékenysége 

A 8. ábra szerint az innovatív termelékenység a hozam és a ráfordí-
tás mutatószámaival mérhető. Itt megkülönböztetünk alaptermékeket, 
melléktermékeket és káros termékeket, amelyek a bevitt energia, anyag 
és információ átalakításával jönnek létre.  

A piacvezető pozíció megszerzésének feltétele a vállalatok számára 
az ügyfél- és piacorientált innováció valamennyi területen, továbbá az 
innovációt elősegítő vállalati kultúra megteremtése (9. ábra). Az újítás 
nem kizárólag a kutatás-fejlesztés feladata, az a vállalaton belül a teljes 
folyamatláncra, kifelé pedig a piac kezelésére is vonatkozik. Az innová-
ció vállalatspecifikus, ezért a versenytársak csak nehezen tudják utá-
nozni, mindenesetre sokkal nehezebben, mint a termékek tisztán mű-
szaki megújítását. Az újítás sikeres működéséhez a menedzsmentnek ki 
kell bontakoztatnia a munkatársak innovációs képességét, mindenekelőtt 
a bizalom megteremtésével.  
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