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Tudoményos Titkdrsdg ' - 4 /1972

Mellékelten kiildom a kutatdstervezési, tudomdnyszervezépsi
problémdkkal foglalkozd intézeti belsd tdjékoztaté anyag
egyik példényédt. Az e sorozat els$ szdmdban megjelent
"Ajdnlds" szerint a szqmelvények, tanulmdnyok kozreaddsa-
velsd .

"0lyan tdmpontokat kivdnunk adni az intézet adott idd-
szakra jellemz$ vezetési, kutatdsirdnyitdsi és tudomdny-
szervezési problémii megolddsdhoz, amelyeket hasonld
felmeriild problémdk megolddsa kapcsdn mds intézetek, il-
letve tudoményszervezési kérdésekkel foglalkozd szakembe-
rek tettek kozzéa"

/Az elsd fiizet a kutatds-tervezési diagramok problémdival
foglalkozott./

Reméljiik, hogy tdjékoztaté anyagunk taldlkozik érdeklédési
korével és gegiti munkajdban is.

Budapaeas ity 1972, januar 5,
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a Cavendish Laboratoy /Cambridge/ vendégprofesszora,
a Bell Telephone Laboratory /New Jersey/ munkatdrsa
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Are the big machines necessary?
New Scientist and Science Journal
1971, szeptember 2,

51.6vE, T6T.82.

511-513.01d.,

Anglia azon elhatdrozdsdt, hogy csatlakozik

a OGRN és az amerikai déridsgyorsitd tervéhez,
nem minden fizikus tartja kivdnatosnak., Job-

ban jdrna a tudomdny, ha a kdltségek egy ré-

sz6t mds teriiletekre forditandk.,



A fizikusok - még a nagyenergiaju fizikdaval foglal-
kozdk is - tiltakoztak a még nagyobb energidkért folytatott
verseny ellen, Mind Anglidban, mind az Egyesiilt Allamokban
hatalmas gyorsiték épitését hatdroztdk el, melyek kdltségeit
a kisebb.gyorsitdprogramok ¢s valdsziniileg mds tudomédnyos
kutatdsok felfiinpesztésdével biztogitjdk. 1970. tavaszdin az
American Physical Societyben fiatal, ég iddnként igen han-
o8 hallgatdsdgnak rendeztek vitaiilést, hogy tdmogassdk az
eryes kutatdsok besziintetésére hozott intézkedést, Ez az
Usazejovetel terelte figyelmemet a kockdzatos nagyenergidju

kaland.ideeldgiai bdzisara.

Kétedmeim tdmadtak a tovdbbi berendezésel: épitésdnek
célazeriisécét és a nasyenergidju fizika vildgmé etii tamoga-
tdsdnak jelenlegi szintjét illetben. S6t e kétségek azdta
olyan mértdékben fokozddtak, hogy gzeretném széleskorii hall-
ratdadoral megosztani Sket. A fizikusok kozti szolidaritdsbol
eredden a nyilvanossdg eldtti’ vitdkon: tobbnyire csak a pozi-
tivumok hangzanak el, Az utébbi iddében dobbentek csak ra a
tuddgok arra, hogy a leggazdagabb aranymezd-is véges. Ami
a nazyenergidju fizikdért torténik, az egyuttal mds teriile-
tek ellen irdnyul. Bzzel nyilvdnvaldéva valt, hogy ha egj
ecészadres tudomdnyszemlélethez akarunk visszatérni, akkor
annak valamennyi dz4t feliil kell vizsgdlni.

A kbvetkezbkben megindokolom azt a kovetkeztetésem,
hogy a nazyobb és hégnagyobb ehergiék hajszoldsa oktalan
dolog. A nagyenergidju fizika optimdlis fejlddése szempont-
jdbSél is célszeriibb tobb killénféle berendezést fenntartani,
bar véleményem gzerint az Osszkiaddsok igy is tulsdgosan
nagyok lennének, Bzenfelill usy érzem, hogy a nagyenergidjn
fizika elméletdre forditott hatalmas erdfeszitések végsd
fokon nem tériiltek meg a kiaddsokkal azonos ardnyban. Nem
ldtszik indokoltnak az utébbi két évtized ldzas iramdnak
fenntartdsa, de a téma teljes egdeszében vald elvetése sem,

A tdrgykorrel foglaelkozd minden vitdban abbdl kell
kiindulni, hogy a nagyenercidju fizika miivelése rendkiviil




kaltséges.l/ Még az olyan kiillonleges szakteriileteknél is
drdgdbb, mint az lirkutatds és mds hasonldé, ahol a kizdré-
lag tudomdnyos inditékok aldrendelt szerepet jdtszanak a
technikai és politikai szempontok mellett /Byrd admirdlis
is bbkeziibb tdmogatdst kapott, mint E.O. Lawrence/, és ez
nem feltétleniil helytelen dolog. Ha csak iizemidejiiket néz-
ziilk ig,drdgdk a nagy gyorsitdk. Egy rddid-, vagy optikai
obszervatdriumnak vagy egy hajézdé laboratériumnak jelenté-
keny az élettartama és az alatt folyamatosan szolgdltatja
hasznos adatait. A kutatdsok felfiiggesztésének dltalam
eldbb emlitett intézkedései ilyen, legfeljebb egy-két év=-
tizede miikodS berendezéseket érintenek,

Van egy tovdbbi, kevésbé nyilvdnvaldé ok is, ami
miatt a nagyenergidju fizika rendkiviil kaltségesfji tdrsa-
dalomnak, Napjainkban l1ldtszdlag tulsdgosan sok a tudomdnyos
kutaté, ennek ellenére nyilvédnvald, hogy nincs elég igazdn
zsenidlis alkotd elme az egyes teriileteken, Ez alél kivé-
tel a nagyenergidju fizika, ahol hihetetleniil nagy verseny
folyik, Mignesként vonzza a didksdgot az a tény, hogy az
elemirész-fizika az a csaknem egyediili tertilet, ahol "iga-
zén-alapvetS"‘és "mélyrehaté" igazsdgokat lehet felfedezni,
fogalmai "tisztdk" és vildgosak, valamint képrézatosak a
réforditdsok és a technika, Ezt a vonzerdt még az e teriile-
ten dolgozbk is legydzhetetlennek tartjdk,

Egyetemr§l-egyetemre jérve l4ttam, hogy egyes nagyobb
felelésséget érz6 elemirész-fizikusok milyen sajndlatosan
csekély sikerrel prébdljédk még a legkitiinébb didkokat is.
gokkal hasznosabb és kifizet6d6bb teriiletekre irdnyitani.

E kivdl$ didkok képességeil a térsadalom szempontj&bsl el-
vesznek a tiszta matematika, vagy mds tudomdnydg elvontabb
régiéiban. Legtsbbjilk taldlhatna hasznosabb hivatdst., Kiilo-
nésen azok, akik fej14d8 orszdgokbdl jonnek, ahol képessé-
geikre sokkal nagyobb szilkeég van, mint Anglidban vagy az
Egyesiilt Allamokban, -



Minthogy & nagyenergidju fizika olyan koltséges,
anndl fontosabbak az elért tudomdnyos eredmények, Sok je-
lentéktelen érv hangzott el uj nagyenergidju berendezések
és a nagyenergidju fizikusképzés fontossaga mellett., A
legtobben a kutatdigok "melléktermékeként" létrejott eld-
nyokre hivatkoznak., Ezeket az érveket azonban ugyanugy
felhagznilhatndnk sok mds program, példdul a kovetkezdk
tdmogatdsdra is: 1l: a Nagy, Piramis; 2: az SST; 3: az isko-
lai latin és gdrog oktatds., Nem is tudom elképzelni, hogy
egyetlen tuddés is komolyan tdmogasson egy kutatdsi irdny-
vonalat, ha az nem szolgdlja sajdt tudomdnydgdnak fejldédé-
sét., ‘

Hadd soroljam fel most az elemirész-fizika mellett
felhozott ndgy alapvetd érvet és kozbljem /hely hidnyédban
csak roviden/ az ezekre adott vdlaszaimat,

1, "Az anyagi vildgot elemi részek és erdterek al-
kotjdk, ezek torvényei kormdnyozzdk. Jelentdségiik ezért
nagy." Vdlasz: ez igaz, de a mds tudomdnydgak szdmdra hasz-
ndlhatd legtobb elemirész-fizikai tﬁrvényt_mér negyedszd-
zaddal ezeldtt felfedezték, Tudomdsom szerint az uj beren-
dezésektSl egyetlen olyan adat sem szdrmazott, amely alap-
vet8en hasznos volna méds tudomdnydgak szdmira. Nem tartom
valésziniinek, hogy ez a helyzet megviltozik,

- A gyeskorlati fizika, kémia és a mindennapi élet min-
den ‘jelensége csak a specidlis relativisztikus kvantummecha-
‘nika és a legegyszeriibb kvantum-elektrodinamika térvényeit
foglalje magdban. Ezt az elméletet Dirac, Heitler és mdsok
munkdja tette teljessé az 1930-as évek kozepén, -

A csillagok belsejében 'végbemend magreakcidk felfe-
dezése és a nukledris energia felhaszndldsa t6bb uj fogal=-
mat vezetett be, A mag sem érthets meg Yukawa felfedezése
nélkiil, mely szerint a nukleonok kdz8tti vonzéerlket egy
részecske kozvetiti, 1950-ben mdr tudtdk, hogy az a mezon,

Egyes berendezések /kiilontsen a "mezongydrak"/ épi-
tésft azzal indokoljdk, hogy a magfizikusok visszafoj-



tott lélegzettel vdrjdk a magerdk alapvetd elméletének meg-
gziiletégét, Tapasztalataim azt mutatjdk, hogy a valdsdg .
egégzen mis: egyes ember problémdja misok szdmira nem az,
Mint ahogy a kémia teljes kvantumelmélete értékes kisérlet,
de nem kémia és a vegydészeket nem nagyon érdekli. Az dlta-
luk haszndlt fogalomrendszer kitiinden megfelel abban a for-
maban, ahogy van. Az a gyanum, hogy ugyanez lenne a helyzet
a mager8k "igazi" mezonelméletével is.

2, "Bizonyos tekintetben az elemirész-fizika jelle-
ge sokkal alapﬁet6bb, mint bdrmi mds - Weisskopf széles
korben idézett cikke szerint - inkdbb intenziv mint exten-
ziv", A szerzl féképp azzal érvel, hogy "kozvetve, vasy
kzvetleniil minden tudomanyos kutatd alkalmazott elem . rész-
fizikus, mivel minden anyagot elemi részek alkotnak,"

Erre az 41litdsra vdlaszt az a tény ad, hogy amikor
az anyag bonyolultabb rendszereket alkot, megalkotja sajdt
uj torvényeit is. Egy trividlis példa: a kozgazdasdgi tor-
vények és a kozgazdasdgtan vonzereje semmiképpen nem fiigg
elemi részei /azaz az adott orszdgban haszndlt pénznem/ mé-
retét8l, szinét8l és alakjdtél., Weisskopf véleménye egy
divatjamult tudomdny-filozéfidn alapul; valdjdban minden
miivelésre érdemes tudomény - ég majd mind az - "intenziv"

a maga kategéridjéban,

Thomas S. Kuhn tudomdnytsrténész "A tudomdnyos for-
radalom strukturdja" c. munkdjdban sokkal jobban foglalko-
zott ezzel a kérdéssel, mint ahogy ez nekem sikeriilhet.

Ugy vélem,a legtdbb tudomdnytorténész és filozdéfus
egyetért abban, hogy mindsn tudomdny relevdns fejlédését
lényegében belsd fogalomstrukturdja szabja meg. Kiviilrsl
jov8 hatdsok sokkal gyakrabban okozzdk egy uj fogalomkdr
bevezetését, vagy egy kérdés uj formdban vald felvetését,
mint relevdns informdcidk vagy uj berendezések, Pl, azok
a fizikusok, akik sikereket értek el a bioldégia  vagy a
kbzgazdasdg terén, ezt rendszerint éppen eltéri szemléle-
tiikbSl eredd megldtdsaiknak kdszonhetik,
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Kuhn megfigyelései rendkiviil fontosak egy olyan
tudomdnystratégiai kérdés eldontésénél, mint a miénk. Ki-
mutatja, hogy a tudominyos eldrehaladds leggyakrabban for-
radalmi és nem az egyenletes fejlddés utjdn kovetkezik be,
Minden forradalom nemcsak uj tényeket és elméleteket fog-
lal magdba, hanem uj elképzeléseket is arrél, hogy mi nyil-
vanvalé és £8képp mi a kérdéses, A forradalom utdn tEbbé-
kevésbé megvdltozik az illetd tudomdny tdrgydrdl alkotott
minden elképzelés, Az utolsé forradalmat a tudésok mindig
"paradigma"-ként fogadjdk el, amely megmutatja, hogy a
kérdéses tudomdnyt hogyan kell hatékonyan miivelni, hogy
feltdrjdk torvényeit. Ijyenfajta forradalmak minden tudo-
manydcban és minden iddében eléfordulnak,

Igy tekintve képtelen az a felfogds, hogy a tudomdny
hierarchikus. Az "alapvetdnek" tartott alap-tudomdnyokban
végbemend fejl8dés nem kapcsoldédik szorosan a hozzd kozel-
4116 egyik tudoménj fejl8déséhez sem, Gondoljunk csak arra,
hogy mennyire nem fiigg 6gsze a nagyenergidju fizika bdrmely
eredmériye a bioldgia, pszicholégia és a szocioldgia alapve-
t8 kérdéseivel,

3. "Ha az elemi részek fizikdjdval semmi jelentds
eredményt nem értiink volna el, nem engedték volna, hogy
ilyen sok pénzt k8ltsiink, ha a kutatdsok hatdsaként nem je-
lentkezne egy sor rendkiviil izgalmas frontdttorés".,
V4laszom: sziiletett a részecskefizika kezdeti id8szakdban
néhdny izgalmas eredmény., A teljesitmény#dta azonban roha-
mosan csﬁkkent:.egyre kevesebb eredmény szdrmazott az egy-
re nagyobb energidju berendezésektdl. S6t mi t8bb - lega-
- 14bbis az utébbi idSben - a jelentSsebb §redményék /amelyek
koziil egynéhdny kozmikus sugdrzdsi vagy kisenergifju fizi-
kai kisérletekb8l, nem pedig nagyenergidju berendezésekkel
végrehajtott kisérletekbSl szdrmazott/ tobb kérdést vetnek

fel, mint amennyire vilaszolnak, vagy "a posteriori" nyil-
vdnvaldknak lgtszanak, ;



Nem lehetetlen, hogy amit én a nagyenergidju fizi-
kdrél leirtam, nem mds, mint amit Kuhn "vdalsdgos helyzet"-
nek nevezett: egy "forradalom" sziikeégességének a tudata,
Még ha igy van is, és a vdlsdg nem egyszeriien a rendkiviil
gyors kisérleti eldrehaladds okozta emésztési zavar, akkor
is kétségbe vonom, hogy a nagyobb berendezések épitése a
helyes vdlasz, A részecskefizika teriiletén eddig is igazdn
gok eldrelépés, sét forradalom tortént.,

“Vegyiink szemiigyre ezek koziil néhdnyat és nézziik meg,
mennyire ujak ezek és milyen mértékben kapcsolddnak a leg-
utébbi évek nagy berendezéseihez. Az 1940-es évek végén a
kvantum-elektrodinamika elérte jelenlegi formdjdt, a renor=
malizdcidés mddszerek felhaszndldsdval olyan /tdbbnyire na-
gydn alacsony energidju/ effektusok kiszdmitdsdra, mint a
Lamb-cltolddds, meggyb8zve ezzel mindannyiunkat, hogy a
térelmélet valdsdg. Egy mdsodik forradalom volt a kdlecson-
hatdsok osztdlyozdsa erds, elektromdgneses, gyenge és gra-
vitdcidés kolcgsbnhatdsokra, és annak a felismerése, hogy
minden kdlcsonhatds-fajtdnak mds ég mis a gzimmetriastruk-
turdja. A kordbban elfogadott paritds-szimmetridt a gyenge
kSlcsbnhatds értelmezése megsérti, ahogy kozmikus sugdrzdsi
és korai nagy energidju eredményekbSl gyanitottdk is. Iga-
zolni azonban kisebb energiéju kisérletekkel tudtdk: ala-
csony hémérsékleten orientdlt magmomentumokat mdgneses
mez8ben hasznilva., Az utébbi évek legfontosabb eredménye
az id4 megforditdsakor fellép6 variancia felfedezése, amely
a kﬁzépnehéz K-mezonokkal kapcsolatos, és két nemzedékkel
ezelStti berendezésekkel is elérhets 1lett volna,

A nagyenergidju fizika szdmos eredmenyet elérhettiik
volna gokkal kisebb kiltséggel, sokat nagyberendezések nél-
kiil is. Sokatmondé tény, hogy ma mdr igen nagy azoknak a
kisérleti eredményeknek a szdma, amelyek vagy tévutra ve-
zetnek elméleteket, vagy mai fogalmaink szerint semmitmon-
dék. Ez szerintem vildgosan arra vall, hogy az elfogadott
megkozelités nem teljesen kielégitd.



Tekintve, hogy éppen e¢lég példa van rd, hivatkozhat-
nék a kovetkez§ tortdnelmi tanulsdgra: nem biztos, hogy a
gtandard irdnyba vald fantdzidtlan tovdbbhaladds a legjobb
megkozelitése a dolgoknak és még csak nem .8 valdszinii,
hogy elvezet a gondolatoknak ahhoz & forradalmahoz, amit
mindenki vdr. Amikor megvoltak mar a legegyszeriibb elemek
szinképei és az osztdlyozds alapelvei, a kvantumelméletet
-nem az atomspektroszkdépia fedte fel szamunkra, "Ptolemaiosi®
médszerekkel a szamitdsok 6ridsi tomege sem vezetett volna
el a kopernikuszi csillagdszathoz. Allitom - és azt hiszem,
ebben a tudomdnybdlcselet szakemberei egyetértenek velem -,
hogy ha egyszer olyan pontra érkeztiink el, ahol az alapjai-
ban homdlyos jelenségek egész sordval taldlkozunk, mindig
teljes koncepciondlis ég nem tdrgyi feliilvizsgdlatra van
sziikség.

4, "Egészen bizonyos, hogy a szuperkidltséges beren-
dezések kovetkezd nemzedéke vdlaszt ad egy sor nagyon fon-
tog kérdésre." : e
Védlaszom: éppen ellenkezdleg, Amit mondhatunk ma az, hogy .
jgen sokféle részecskét és rezonancidt taldltunk. Minden
arra vall, hogy a részecskék mds részecskékbll /"kvarkok-
b61"/ vannak Ogszedllitva, amelyeket valdsziniileg jelenle-
gi lehet3ségeinket meghaladd energidk tartanak Gssze.

Még ezek a rezonancidk is eldreldthatdlag elmosddnak azon-
ban ‘a kdvetkezd energiatartomdnyban, s egy olyan viselkedés
‘foglalja el a helyiiket, amelyrdl csak a legderiildtébb el-
méleti fizikus tételezheti fel, hogy bdrmilyen értelemben
is a "végsd", vagy "aszimptotikus", Mds szdval: a jelenle-
21 kisérletektdl sem vdrhatunk semmiféle mindségi tovdbbha-
laddst, hiszen mdr eddig is a nem megemésztett tények szé-
les korével és jelenlegi megkozelitési médunk helyességét
illetden mély nyugtalansdggal ajdndékoztak meg benniinket,
Minden arra vall, hogy a kdvetkezd 1épés egy koncepciondlis
forradalom, és nincs okunk feltételezni, hogy tovdbbi ered-
mények hamarabb elvezetnek ehhez, mint az eddigiek. Milyen
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koltségesen kell a kisérletnek az elmélet eldtt futnia
ahhoz, hogy lassitani kezdjiink?

A fenti érvelés tehdt arra enged kovetkeztetni, hogy
az olyan berendezésbe befektetett pénz és szellemi energisa,
mint pl., a Batavia-gyorsité, konnyen veszendSbe mehet., Nem
ezek az elsd kdoltséges kisérletek, amelyek nem sok sikert '
igérnek, Ma viszont kétszeresen veszélyesek, mert miattuk
més, sokat igérd kutatdsokat ledllitanak, Meg kell dllapi-
tanunk egy hatdrt, amin csak akkor 1lépnénk tul, ha egyes
feltételek teljesiilnek, pl. hogy kiprébdlnek egy igéretes
ellenjavaslatot is, /mint ahogy kellett volna az antipro-
ton "felfedezésé"-nél, vagy a szabad neutrindk utdni kuta-
tdendl/; vagy hogy valamilyen meggydzd hipotézist 4llitanak
fel.a kisérlettdl vérhaté uj tudomdnyos felismerésekre.,
Csupdn azért folytatni kutatdst, mert elvégezhets: lehet;
~de nem azt, amelyiknek mds éppen annyira igéretes kutatd-
sok ledllitdsa a feltétele. 5

Dyson mdr rdmutatott, hogy valdban uj jelenségek
nagyenergidkon leginkédbb a kozmikus sugarak utjdn vérha-
ték, amelyek a multban is igen jé szolgdlatokat tettek ne-
kiink's Az el8ttiink 4116 feladatok nagy tobbségét megoldhat-
juk jelenlegi berendezéseinkkel is, Mieldtt tovdbb lépnénk,
biztosak kell legyiink abban, hogy a rendelkezésre 8116
energiatartomdnyban mindazt, amit az eredeti és fantdzia-
dus gondolkodds nyujthat, felhaszndltuk. En bizonyos jelek-
b8l ugy érzem, hogy éppen ellenkezlleg, a nagyenergiéju'ki—
gérleti fizikusok alighanem egy nagyon hatékony szervezeti
dinamikdt bontakoztatnak ki, de csak egy és csakis egy ka-
nokikus megkdzelitési tipus alkalmazdsa esetére.

Még inkdbb kérdéses a "melléktermékek" teriilete,
amelyek

- elméleti és
- technoldgiai téren jelentkeznek.



a/ Kboziiliik legaldbb kett8rdl elmondhatd, hogy sokkal ha-

b/

tékonyabb volna, ha az erdfeszités kozvetleniil a kivédnt
célra irényuina. Nem értek egyet azzal a gondolattal,
hogy ha valakit a nagyenergidju fizika bonyolult techni-
kdjdra képeziink ki, akkor ezdltal mds tudomdnyok terii-
letén haszndlhatdébb lesz, mintha annak bonyolult techni-
kdjdra képeztilk volna ki, Kivdlt, ha figyelembe veszem,
hogy milyen sok fiatal elméleti elemirész~fizikust ldt=-
tam, akiknek a mds tudomdnyra vald 4tdl14s nehézségeket
okozott. Aki egyetért Kuhnnal abban, hogy a kiilénbdzd ‘
tudomdnyok fogalmi strukturdi kiinduldsi alapjukat te-
kintve Osszeegyeztethetetlenek, az nem lepddik meg ezen,
A nagyenergidju fizika tobb eredeti gondolk ddsu, kivd-
16 embert vonzott, mint mds tudomdnyok. EbbSl azutan ar-
ra kovetkeztettek, hogy a nagyenergidju fizikus képzett-
gége valamiképpen felsSbbrendii. En ezt nem tapasztaltam,

Az elméleti melléktermékek oldaldrél mivel magam is
gyakori kilesdnzdje vagyok nagyenergids kollégdim el-
méleti otleteinek, dlldspontom tdmadhaté. Bar az olyan
- nem is kevés - ember, mint Feynman, Dyson vagy Landau,

. aki egyik 14bsval az egyik, mdsik ldbdval a mdsik té-

c/

borban 411t, javamra billenti a mérleget. De mint elébb
mir emlitettem: nem azt kivdnom, hogy hagyjunk fel a
nagyenergidju elmélettel, hanem csak azt, hogy lassit-

suk az iramot a mdr meglévé igazi problémdk elleni, szé-

lesebb arcvonalra kiterjedd tédmadds érdekében.

A™echnolégiai melléktermékek” kifejezést mérnskdknek vagy
szildrdtestfizikusoknak emliteni azzal a kockdzattal
jér, hogy gutaiitést kapnak, Egydlteldn nem hiszik, hogy
a technoldgia fejlesztésének elfogadhaté médja volna,
hogy a koltségvetésiikb§l vonjanak le x millid dolldrt,
aminek egy részét mondjuk szupravezetl linedris gyorsi-
téra koltik, ahelyett, hogy kdzvetlentil koltenék szup-
ravezetd generdtorokra és energiavezetdre., Mi ugy érez-



ziik, hogy ha a mienk lenne az az x millidé dollir, a
szupravezetés olyan technoldziai alkalmazdsait taldl-
nink meg, amelyek valdsdgos gazdasdgi sziikségletek-
hez kapcsolddndnak,., Technoldgiai szempontbdl akdr

az {irprogram is jobb befektetds,

Befejezdsként hadd ismételjem meg kdzponti érvemets
a tudomdnyok autondmok, nem hierarchikusak, és nincs igazi
mentség egy nem kiilondsképpen életképes vagy sikeres tudo-
miny ardnytalanul nagy gazdasdgi és szellemi tdmogatdsdra.
36t mi tobb, a tudomdnytorténet dltal bizonyitottnak 1l4tjuk,
hogy nem a legjobb ut még magdnak a nagyenergidju fizika
tudomdnyos problémdinak a megolddsdra sem az ilyen tamoga-
tds.

Mit kell hat tenniink?

Nem arra biztatok, hogy hagyjunk fel a munkidval ezen
a teriileten, csak azt a feltevést tdmadom, hogy a feleletet
a kdvetkezd energiadekdd utdn taldljuk meg, és minddssze
tovdbbi egy millidrd dolldrt kell elkdlteni., Ehelyett azt

tandcsolom, hogy m i n d az e lméle % i,
mino a kigéri1eti "fT3xTIUE NSO E
médris bidiminil a4 .o''ga n rugalmas
szellemiike t tovdbhb szélesit-
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Egyszeriien nem tudhatjuk, hogy egy valdban fontos
eredmény milyen energiatartomdnyban és milyen kontdsben
jelentkezik majd. Az eszel8sdk és a dilettdnsok ne vegyék
ezt bitoritdsnak arra, hogy félreismert 1dngésznek tartsdk.
magukat, minthogy igaza volt annak, aki azt mondta: sok
eszel8assel az a baj, hogy lényegesen kisebb a képzeldereje,
mint ahogy ez az irodalombdél kitiinik., Magam is tulsdgosan
sok olyan embert 1l4dttam, akik csak diagramokban vagy szé-
rdselméletben tudnak gondolkodni és hijdn vannak mds tudo-
ményok legelemibb fogalmainak is. Erzem, hogy a nagyener-
gidk fizikdjdban egy Kuhn értelmében vett uj paradigma ala-
kult ki é8 fejti ki konzervativ hatdsait.

V4llalom a kockizatot, hogy szavaimmal clybd tiindk,
mint az az ember, aki 1900-ban a fizika kimuldsdt jovenddl=-
te., Emlékeztetem azonban Ontdket, hogy tokéletesen igaza
lett: amit § fizikdn értett, az meghalt. Nekiink valameny-
nyiiinknek is el kell késziilniink arra, hogy emit ma fizikdn
értiink, néhdny évtized multdn értelmetlennd vdlik. Fogadni
mernék, hogy akkorra meglehet8sen mellékes lesz az egyre
nagyobb energidkért folyd verseny.
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Megjegyzés’

Nemrég kezembe keriilt egy, az Egyesiilt Kirdlvsdgra
vonatkozé statisztika. Valésziniileg helytd1l1lé, mi-
vel az Egyesiilt Kirdlysdgban az ipartdl igen cse-
kély tdmogatdst kap a tudomdnyos kutatds /a fejlesz-
téshez viszonyitva/, és a nagy 4llami laboratdriu-
mokban folyd tiszta fizikai kutatds tdmogatdsa is
lagsanként megsziinik /sosem volt tul nagy/. Nem tiik-
rozi a teljes rdforditdst, de bizonyosan legnagyobb
részét, ésvjoggal hihetjiikk, hogy a tobbi forrdsok

is a Science Research Counciltdél szdrmazd tdmogatds

ardnydban oszlanak el, A tdbldazat iddben megeldzi a
CERN-hez vald csatlakozdsrdél szdlé dontést, és ezért
még a régi éllapotof mutatja be., Azokban a kisebb
orszdgokban /pl.’ a skandindv dllamok, Svdjc/, ahol
1épést'akérnak tartani a nagyenergidju fizikdval, a
helyzet ehpek megfelellen még egyoldalubb,

Egyesiilt Kirdlysdg "Science Research Council" pénz-
alap, 1967-68,

1., Nagyenergidju és magfizika Osszesen
38,78 millid US 8

2, Ceillagdszat és lirkutatds Osszesen
‘ 19,81 millié US &

3. Osszes tobbi /nem orvosi/ tudomdnyok
15,63 millid US 2
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More Physicists than Jobs in the USA:
A Legson for'Europe

Europhysics News

1971, aug./szept.

2.6vf, 6.2,

1-3 old,

E cikk célja, hogy elemezze az Egyesiilt Allamok-
ban elddllott helyzetet és ezzel felhivja a fi-
gyelmet a novekvs vdlsdgra, az Economics Concerns
Committee of the American Physical Society elno-
kének, L. Grodzinsnak /MIT/ az American Physical
Society Bulletinjében 1971. juniusdban megjelent
"Munkaerdvdlsdg a fizika teriiletén" c. beszdmo-
-16ja alapjdn. Az 1970. juniusdban alakitott bizott-
sdg feladatdul azt tilzték ki, hogy "megvizsgdlja,
hogyan tud és hogyan kellene segitenie az American
Physical Society = tagjainak az elddllott
helyzetben, valamint ennek milyen kovetkezményei
vannak a hivatdsunkkal kapcsolatos hosszutdvu po-
litikdra", Joggal tehetjiik fel a kérdést, hogy

a Buropean Physical Society miért nem tesz hason-
16 erdfeszitéseket,



A csvkkend dllami- tdmogatds és a gazdasdgi vissza-
esés hatdsdra az elmult hdrom év alatt az alapkutatds te-
rén sulyos munkaerdvdlsdg d1lott be az USA-ban, Teljes ku~
tatdsi programokat  fiiggesztenek fel és egész laboratd-
riumokat zdrnak be, Bdr az ebbdl eredd problémdk az USA
fizikus tdrsadalmdt valészinilileg nem érintik olyan sulyo-
gan, mint mds szakmdkban, példdul a kémia terén, fenyeget
az a veszély, hogy a hosszu évek sordn nagy koltséggel kép-
zett fizikusok pdlydjukon zatonyra jutnak.

Nyugat-Eurdpdban is mutatkoznak hasonld jelek, Mos-
tandban sokkal nehezebben taldl egy doktordlt /Ph.D./ fi-
zikus megfeleld 4lldst, mint néhdny évvel ezeldtt., A
European Physical Society feladata kellene legyen, hogy
addig, amig lehetetlen megjdésolni, hogy milyen mértékben
terjednek 4t Eurépéra az amerikai fejlemények, figyelemmel
kisérje az uj helyzetet.

Az amerikai viszonyok nem csak kozvetve érintenek
benniinket., A lehet6ségek'hiénya arra kényszeriti az otta-
ni fizikusokat, hogy Nyugat-Eurdépdban keressenek maguknak
ideiglenes vagy dllandé 4llést,.

Intézeteink igazgatdinak figyelmét mar felkeltette
az amerikai fizikusoktdl érkezd d1lldskérelmek hirtelen meg-
‘novekedése, Taldn egy forditott "brain drain" kezdddik most,
‘ami ardnyaiban nem lesz kisebb, mint amelytél Eurdépa szen-
vedett az elmult évtizedek alatt,

1967-ben, az amerikai fizika utolsdé "gazdag" évében
a doktori fokozattal rendelkezdéknél kb. 10%-o0s munkaerdmoz-—
gds volt, mig az uj doktorok révén kb, csak 8% nidvekedést
tapasztaltak 200,000 koriili 699z1étszdm mellett.

Az igényeket nem elégitette ki az egyetemeken kép-
zett fizikus-mennyiség, A hidny pétldsdra kiilfoldrSl és mds
tudomdnyteriiletekrdl kb, 160 uj Ph,D, dramlott 4t, folytat-
va a legaldbb 1930 Sta tarté brain drain-t. /Becs-



lések szerint 1930-t61 napjainkig az USA-~-ban t6bb mint
5000 egyetemi doktor "szivédott" fizikusi pdlydra més te-
riiletekrél és kiilfoldrdl/.

El6szbr 1968~-ban cstkkent az alap €s az alkalmazot
fizikai kutatdsoknak nyujtott dllami témogatds, és a csdk
kenés azdéta is folyamatos. A beszdmold Osszehasonlitja az
elhelyezkedéasi lehetdségek 1967. és 1970. évi helyzetét.,

A kiilonbség megrdzé: legaldbb ezerrel kevesebb allds allt
rendelkezésre 1970-ben mint 1967-ben, holott 20%-kal na-
gyobb létazém végzett az egyetemeken., 1970-ben Usszesen

300 4llds volt idllegesen bettltetlen a fizika teriiletén,
melyb8l 200 nyugdijazés, illetve elhaldlozds miatt valt
szabaddd. Az iparban nagyjébdl ugyanez volt a helyzet: 1968
és 1970 kozott felére csokkent az uj alkalmaztatdsok szd-
ma, A munkahelyi védndorldst is beleértve 3000 ecyetemi dok-
tor régzére 2000 &llds 411t rendelkezésre, Korilbelidl 1100
uj egyetemi doktor taldlt elfogadhatd elhelyezkedést., 400
nem; a nagy gyakorlattal rendelkezd egyetemi doktorok kozil
'pedig~csak 900-nak sgikeriilt elfogadhatdé uj alldshoz jutnia,

Igy, az 1967-es évre jellemzd fizikusdoktor-hidny
helyett 1970-ben a végzettek szdmdval csaknem egyezl tul-
termelés 4allt eld, A Bizottség rémutat, hogy azok a fizi-
kusok, akik foglalkozdsuk elhagydsdra kényszeriiltek, nemze-
dékiik legtehetségesebbjei kozé tartoznak.

"Ha az alapkutatds nem tér vissza a fejlédés tor-
vényszerii mértékéhez, rovidezen azért kell kiizde-
niink, hogy az évtizedek alatt tobb szdzezer dollé-
ros koltséggel egyetemeken képzett fizikusok pdlyd-
ja nehogy csbdbe torkolljon; hogy ne zdrjanak be
olyan laboratdériumokat, melyek létrehozdsa évekig
tartott; és nehogy felfiiggesszenek a jovink szem=-
pont jabél igen lényeges kutatdsokat."

Az elmult 12 év alatt a fizikusképzés 9,5%kal emel=-
kedett évente, ami valamivel kevesebb, mint a természettu-
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domény 4tlagos 10,5%-a és alig t0bb, mint az 1920 és 1942
kozott mutatkozd 8%-os novekedés., Tehdt nem a doktordtussal
rendelkez8 fizikusok szdmdnak ardnytalan nivekedése az oka
a fizika terén elbdllott munkaerdvdlsdgnak.

A beszémold megéllapitja, hogy a kezd$ egyetemi dok-
torok 1970-ben valamivel konnyebben taldltak d11dst, mint
gsokkal nagyobb tapasztalattal rendelkezd kollégdik. Egy
kezd$ egyetemi doktor eldnyben van: mozgékony, kevesebb
pénzért dolgozik és kiegészithet egy meglév8 munkacsopor-
tot, mint legfiatalabb tag. A legtobb esetben befolydsosabb
profesgzora, tanszéke és szakmal egyesiiletei keresnek neki
dlldst., Kevésbé szerencsés a gyakorlattal rendelkezd egye=-
temi doktorok helyzete, akik koziil sokan szémitanak crra,
hogy pé4r éven beliil uj dlldst kell keresniiik és igy. érzé-
kenyebben érintik Oket a munkaerdhelyzet vdltozdsai. Annak
"ellenére, hogy esetleg olyan egyetemi dlldst toltottek be,
~amely elébb-utdbb végleges vagy dtmeneti kinevezéssel jért
volna, a gazdasdgi hanyatlds és a kutatdsi alapok megnyir-
baldsa kivetkeztében sok ilyen &llédst nem ujitottak meg.
Ugy egyetemi docenseknek és adjunktusoknak, mint dllemi la-
borat sriumokban /Brookhaven, Oak Ridge, Argonne stb./ dol-
gozé fizikusoknak kellett emiatt uj &114s utédn néznie 1970~
ben. '

1970. novemberében az American Institute of Physics
/AIP/ kérd8ivvel fordult azokhoz a nagy gyakorlattal ren-
delkez8 fizikusokhoz, akik azévben keresték meg az AIP
Elhelyezési Szolgdlatdt. Kétszdzketten vdlaszoltak., A vé-
lagzoldk 60 szdzaléka kbzolte csak, hogy fizikusi képzett-
gégének megfeleld &lldsa van, 32% nem tudja ismereteit fel-
haszndlni, 7% egydltaldn nem a képzettségének megfeleld &l- -
ldsban dolgozik. Az uj dlldst keresd, gyakorlattal rendel-
kez8 egyetemi doktorok kdzel 40%-a 1970-ben elhagyta a fi-
zika szakteriiletét.,

Az Egyeéult K1lamokbeli munkaerd-vdlsdg egyik ered-
ménye, hogy mind tobb amerikai fizikus keres kiilfoldon



41ldst. A beszdmold megemliti, hogy 1970-ben a frissen vég-
zett fizikusok 14%-a - fele USA dllampolgdr - elhagyta az
orgzdgot ; koziiliikk 55% Nyugat-Eurdpédba ment, ezek 2/3-a
amerikai. Igy az 1970-ben fizikusi diplomédval végzett gme-
rikai dllampolgdrok koziill 6% Eurdpdban helyezkedett el,
Szémuk megktzeliti a 100-at, mely egy nagysdgrenddel na-
gyobb, mint a vélsdgot megeldzd idékben. Ha Eurépédban nagy
lenne a fizikusok irdnti kereslet, a dolog nem okozna prob-
1émdt ., Ellenkezdleg, Eurdpa megsziintethetné a szakember-
hidnyt, melyt8l az elmult évtizedekben szenvedett. A hely-
zet azonban egészen mds. A legtobb nyugat-eurdpai orszdg-
ban a kutatdsok finanszirozdsdban megjelent korldtozd in-
tézkedések - az amerikai mintdt kovetve - gzigoruan hatdrt
gzabnak annak a lehet8ségnek, hogy Eurdpa felszivja a ten-
geren tuli folosleget. ‘

A vdlsdg pillanatnyi helyzeténél sokkal fontosabb
kérdés a folyamat dinamikéja. A bizottsdg szerint az USA-
ban 1500 egyetemi doktor hagyta el a fizika teriiletét.,

"A helyzet csak rosszabbodik; egyre tobb

fizikus t4vozik kiilfoldre, keres mas szakteriletet,

_ vagy marad 4llés nélkiil. Az 1967-es évre jellemz§
hidny utédn most jelentds tultermeléssel &llunk
szemben, Ez a vdratlan fordulat nem kovetkezett

be termdszetszeriileg és sok akaddlya van annak,

hogy a jov8be ldssunk. Nem tudjuk, hogy milyen

4tiit6 eredmények sziiletnek még a fuzids reaktor,
vagy a laser alkalmazdsaiban, amelyek esetleg ko-
moly fizikus 1létszdmot tesznek sziikségessé. Nem
tudjuk, hogy ntvekedni, vagy csdkkeni fog a kidb-
rédndulds a tudomdnybdl. Nem tudjuk még, hogyan
fognak a tdrsadalmi sziikségletek vdltozni és nem
ismerjilk a fizika szerepét az esetleg megvéltozd

. sziikeégletek kielégitésében, ElSrejelzéseket azon-
ban tehetiink, melyek tervezésiink és tevékenységiink
alapjai lehetnek,




Elészbr is: egyensuly a didkok képzése, torekvései

és a felmeriild K lehetdségek kozott a kovetkez§ néhény
évben sem lesz, Ezt az ellentmonddst és a vele jédré
problémdkat kordbban is eldére lehetett volna létni.
Tudhattuk volna, hogy 1970~ben az egyetemi doktorok
kb, 40%-a fog az elemirész- ég magfizikdbdl disszer-
técidét kégziteni, Jelenleg kb, 1500 egyetemi doktor
elemirész-fizikdval és 2000 atomfizikdval foglalkozik.
Egyik teriilet sem nétt jelentdsen az elmult néhédny

év alatt, &

A magfizikdnak kozvetlen kapcsolata van a szilérd-
testfizikdval, az orvosi fizikdval, a nukledris ener-
gidval és igy tobb lehetdséggel szolgdl miiveldinek,
de az biztos, hogy 15 %-os novekedés /fele elméleti

“téren/ tul sok., Szdmitdsba kell venniink azt is, hogy

az egyetemek Wj gyorsitdéi a magfizika szakos
hallgatdék szémdnaek novekedését eredményezik.

Az elemirész-fizika teriiletén - legaldbbis, a kozeljo-
vében ~ nem né a fizikusok szdma. Mégis, a jelenlegi
elemirész~szakos hallgatdk szdma /t6bb mint ezren
vannak mdr tul az egyetem elsé évén/ hosszu idére
egyre ujabb diplomdsok kikeriilését jelenti. Legaldbb
75, de lehet, hogy tobb mint 90 szdzalékuknak valé-
ézinﬁleg gzakteriiletiikon kiviil kell dllast keresnitk.
Jelenleg az egyetemi diplomds fizikusok 40%-a a fi-

 zikai tanszékeken dolgozik. Ha mds foglalkoztatd he-

lyek igényei is csak ugyanolyan ardnyban nének, mint
a fizikai karoké, akkor évente 800-1200 uj egyetemi
doktorra lesz sziikség ezen a teriileten, amely a le-
morzsoldéddssal egyiitt a 70-es években legfeljebb évi
1400 egyetemi doktor képzését teszi sziikeégessé.,
Minden olvasdé sajét maga felbecsiilheti, hogy mennyi
fizikusra lesz sziikség a jovében, A fizikus térsada-
lomnak hosszu évekig, talén ebben az egész évtizedben
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a képzés és a szilkeéglet kozti egyensuly hidnya el-
len és a megfeleld dllésokért kell kiizdenie".

Az APS bizottsdg beszdmoldja végezetiil javaslatokat
tesz a fizikusok dlldshelyzetében fenndllé nyoméds enyhité-
gsére, A megolddsok nem hosszu tdvra, csak a kozeljovlre vo-
natkoznak, Megemlitiink koziililk néhdnyat:

1. Uj lehetSségeket kell taldlni a fizikusok szémdra,
részmegolddsok is hatdsosak lehetnek, mivel a val-
ség csak viszonylag kevés embert érint.

"Ha pl. tovdbbi nagy kérhdzaink is alkalmazndnak
egy-két fizikust /sok kérhdz édlloménydban mér van
fizikus/, ha minden nagy kozépiskola f:lvenne fi-
zikust tudomdnyos tandcsaddként; ha a r[biskolék
felismernék, hogy igy lesz magas szinvonalu az
oktatds; ha csak részben is, de megvaldsul az

a lehetdség, hogy a tudomdny kbzvetleniil a térsa-
dalmi igényeket elégitse ki; ha ezek koziil csak
néhdny ut nyilik meg, ez a pillanatnyi vélsdgot
nagy mértékben csokkentené,!

2, A TO-es években az egyetemi doktordtussal rendelkezd
fizikusok nagyobb részét oktatdsi intézményeken kiviil
kell elhelyezni., Témogatni kell minden olyan elképze-
1ést, amely noveli az ipar fizikusok irdnti igényét.

3. Létre kell hozni egy Nemzeti Elhelyezési Szolgdlatot,
amelyben egy kozponti szerv irdnyitdsa alatt minden
szakteriiletnek lenne képviseldje.

4. A tangzékeket és a hallgatdkat a lehetd leggyorsabban

és legalaposabban tdjékoztatni kell az elfdllott hely-
zetrél,

5. A fizikai tanszékeknek meg kell szigoritaniuk az egye-
temi doktorokkal szemben tdmasztott kovetelményeket,



Meg kell dllapitaniuk, hogy

"hallgatdiknak megvan-e & tehetségiik, képzettsé-
giik és szellemi bedllitottsdguk a fizikusi pdlya-
hoz, figyelembe véve a cstkkend elhelye :kedési
lehet §ségeket "

6. A kevés elhelyezkedési lehetlséggel rendelkezd palydk-
ndl feliil kell vizsgdlni az oktatdsi terveket.

T. Ostkkenteni kell azoknak a teriileteknek a hallgatdkra
gyakorolt anyagi vonzdsdt, melyeken kicsi az elhelyez-
kedési lehetlség.

8. A tudoményos pdlydra késziil§ hallgatSék nemzeti dszton-
dijéra vonatkozdé elképzelésgeket minden eszkozzel témo-
gatni kell,

9. "..oA kristdlygombbe néziink és bizonytalan iddre,
évekre elére latunk... Lesz ujra sziikkeég fizikusok-
ra ugy, mint ahogy a multban volt. Csakhogy nem
tudjuk megjdsolni, melyik teriilet, vagy részterii-
let lesz gylimblcsvzb... A jelenlegi helyzet is-
mertetése mellett adjunk tandcsot is a hallgatdk-
nak: az alapokban szerezzenek biztos felkésziiltsé-
get, tegyenek szert &tfogd szemléletre és széles
14tékorre. Ugy érezziik, hogy az ilyen alapokon
torténd fizikusképzés - bérmilyen sziikk legyen is
annak tételes tematikdja - jobban felkésziti majd
a hallgatdékat az el8ttiik 4116 fizikusi pdlyéra,
mint bdrmely més képzési mdd."

A beszdmoldé, melybSl ilyen hosszan idéztiink egyér-
telmiien kijelenti, hogy az K Egyesiilt Allamokban a "fizikusok
munkaerd-helyzete ijeszté", Ha ugyanez torténne Furdpdban is,
a helyzet minden valdsziniiség szerint sokkal sulyosabbd vél=-
na, Az amerikai fizikusokat d1ltaldban nagyfoku vitalitds és
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mobilitds jellemzij olyan gazdasdgi rendszerben élnek, ahol
nagyon szoros & verseny és ezért rendszerint nem héborog-
nak, hogy pl. Maine-b8l Californidba koltozzenek, ha ott
jobbak az dllédslehetdségek. A fizikai kérdéseket sokkal
inkdbb problémamegoldds formdjdban kbzelitik meg, mint
eurépai fizikus kollégdik. Ezeket a jellemzlket hasznosi-
tani lehet a jelenlegi vdlsdg cstkkentésében.

Van a fizikdban egy egészséges torekvés arra, hogy
kiterjesszék korunk kulturdjdban betoltott szerepét, Erd-

feszitéseket tesznek annak érdekében, hogy hatékonyabban
ismertessék a laikus kozvéleménnyel a fizikusi tevékeny-
géget, a fizika tdrgydt. Ennek a megvdltozott magatartds-
nak gz illusztrdldsdra idéziink a Chicago Tribune Magazine
1971, junius 6-i szdmdban megjelent cikkbdl, melynek tér-
gya a Batavia melletti uj National Accelerator Laboratory:

"A fizikusok dltaldban a tudomdny arisztokratdinak
tartottdk magukat. Csak megerdsitette ezt a hitet

a gyorsitdé létrehozdsdt koveteld téargadalmi driilet,
mely 6t évvel ezeldtt jelentkezett... A fizika tu-
doménydnak célja végiil is, hogy mindent megmagya-
rézzon a vildgegyetemben, "Istenei" a legjobb iste-
nek voltak - Newton, Oppenheimer, Einstein, Fermi
/akinek a nevét a hivatalos megnyitds utén viseli
majd a laboratdérium/. A II. vildghdboru utdni mii-
kodégiik pedig nemcsak a vildg tudomdnydra volt ha-
tdssal, hanem az Egyesiilt Allamok politikdjdra is...
A fizikusok /mint ahogy minden mérntk és tudds is/
rémiilten figyelték, amint a tudomdny kiviildlléi - a
politikusok - hidegvérrel megnyirbdltdk pénziigyi
forrdsaikat, korldtozték kutatdsi terveiket, ledl-
litottdk kisérleti berendezéseiket., A kdzvélemény
alig értesiil ezekrdl az eseményekrdl, Wilson bata=
viai laboratdériuma egyike a "tuléldéknek", de még
ennek a fejlesztése is késedelmet szenvedett.

Ugy tiinik, hogy ennek hatdsdra egyes fizikusok
megvaltoztak, A bataviaiak pl., dérdkon &t eltiirik,
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hogy egy laikus hivatdsuk titkairdl faggassa és
olyan ostoba kérdésekkel ostromolja Oket, amelyek-
t61 néhédny évvel ezelStt még diihbe gurultak volna,"

Ugyanebben a cikkben "Perry, a Proton", "Elektron
Eddie", "Neutron Norton", "Nicolo Neutrino" és "Meson Molly"
f8gzereplésével ismertetik a bataviai gyorsitd munkdjdt
népszerii formdban,

Ezen tulmenden komolyabban foglalkoznak hivatésuk
tartalmaval is a fizikusok., Az American Association for
the Advancement of Science 1970. decemberében Chicagdban
megtartott iilésén az elnok, Glenn Seaborg beszédében a k&-
vetkez ket mondta:

"Mi, a tudomdnyos teriiletek képviselSi szeretnénk
ujra feltédmasztani a tudomédny csoddirdl és szépsé-
gérbl alkotott elképzeléseket - hiszen a tudomdny
érzelmi és szellemi erdfeszités is -, és érdekldést
kelteni a természet titkainak megfejtése és az erdi-
vel versenyre kel munka irdant, melynek célja, hogy
 jobb koriilményeket teremtsiink az ember és bolygd-
ja szdmara,."
Robert Wilson, a bataviai laboratdérium igazgatdja
a Chicago Tribune llagazin elébb idézett cikkében hasonlé
hangnemben beszél a fizika szellemérdl:

"A fizika ugyanannak az ellendllhatatlan felfede-
zési végynak tiikrozddése, amely a finiciaiakat, a
nyugatra indulé amerikaikat, a holdutazdkat, az
1971-es autdéstopposqkat és a négykézléb csuazkdlé
gyerekeket hajtjaecee".

Mi itt eurépdban aggodalommal, de elkeseredés nél-
kiil figyelhetjilk az amerikai szinjétékot. Minden lehetdt
meg kell azonban tenniink, hogy az eurdpai fizikus térsadal-
mat felkészitsiik az uj helyzetre.
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"Elsdsorban szivvel végzett rendszerelem-
zés kifejlesztdsére van sziikség,azért,
hogy a tdrsadalom a technika lehetséges
alternativdi kozotti vdlasztdsra tdmasz-
kodjék,"

", ..gzdmomra két dolog elvdlaszthatatlan:
a természet szépségeinek szeretete és az
a vdgy, hogy mind jobban feltdrjam torvé-
nyeinek szimmetridjédt és rejtelmeit.,"

Az anyag a California-i Egyetem Santa Barbara-i uj fi-
zika-épililete megnyitdsédn elhangzott beszéd kivonata,
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Gell-Mann, aki elemi részek eldrejelzésében és elemi
rendszerek gszimmetridinak feltdrdsdban komoly hirnevet szer-
zett magdnak - jelenleg a Caltech elméleti fizika profesz-
szora - kifejti, hogy a tudomdny és technika sokdig olyan
egzkozoket hozott 1létre, amelyek megkdnnyitik az ember éle-
tét, felszabaditjdk a verejtékes munka, nehézségek, beteg-
ség 4s korai haldl rabszolgasdga aldl, de a mdra nem ez a
jellemzd.

- Gyakran éri tdmadds a legsikeresebb intézményeket az
Srtelmisés és a képzett fiatalok részérdl. A kubitdk
és mérndkok alkalmanként 4114s nélkiil maradnak, kuta-
tdsra nehéz lehet§séget taldlni, és a kiemelkedd tehet-
ségek sem torekednek mir annyira ebbe az irdnyba,

- Az elmult mdsfél évtized gyors exponencidlis fejlddé-
sének kiegyenlitédése természetesen elkeriilhetetlen.
A tudomdny fejlédésének S-gorbét kellene leirnia - mint
annyi mds jelenségnek - amikor az exponencidlis nove-
kedés kezdi kimeriteni az anyagi forrdsokat és tehetsé-
ges embereket. Most azonban ténylegesen nem is S-gtrbe
jelentkezik, hanem egy csonkitott S, ami hirtelen la-
possd, a4t hanyatldéva valik.,

- A képzett emberek kozdtt a babona, az asztroldgia irdn-
ti rendkiviili érdekl6dés, a tenyérjéslds terjed, az
dsszeriiség egyre jobban visszaszorul, a miiszaki és ter-
mészettudomdnyok korébsl messze kikeriilve.

- Rendezett tények és szdmok hatalmas 0zonét latjuk, ame-
lyekben mintha nem is jelentkezne a kozos vélemény, em-
beri érték,



- Az egyetemeken is tulteng a szilkk specializdldédds, és
a rettegés attél, hogy ha valaki sajdt szakteriiletén
feliilemelkedve mds problémdjdhoz fiiz megjegyzést,
csaldénak és szemtelennek nevezik,

Ez a korldtozott ésszeriiség, amely dthatja a kor-
ményt, egyetemet, ipari és nemzeti, 88t nemzetkszi életiink
mds részeit, okozza az elégtelen ésszeriiség hulldmdt. Fia-
talok, elfdradva a rosgszul programozott szdmitdégépek ural-
mdtél; felnSttek, akik rosszul programozott szdmitdgépként
cselekednek: a tarokk-kdrtydhoz és sarlatdnokhoz menekiilnek.

Rendeltetésiink-e, hogy haldlra prése16djﬁnk a bii-
rokratikus automata-gépezet és a babona vagy Srjongd misz-
tikum k6zott?

Remélem nem, és azt hiszem, mindnydjunknak egyiitt
kell dolgoznia azon, hogy megerdsitsiik az emberi ésszeriiség
4lldsait, egy olyan vildg felé kozeledve, amely az észre,

a természet torvényeinek megértésére, a felfedezés OSromére
épit, linnepli a szigoru elemzés tdrgydvd nehezen tehets
természetes, emberi, szellemi értékeket, és amely mindeze-
ket Osszeegyezteti a jovs terveiben,

1, Olyan tevékenységekre van szilkség, t6bb szakteriilet
egyiittmilkodésével - beleértve a miiszaki és természet-
tudomdnyokat, tdrsadalomtudomdnyokat, jogot, gydgydsza-
tot, kiilonb6z8 szintii d1lami vezetést, kereskedelmet
és érintett tomegeket -, amélyek gegitséget adnak ah-
hoz, hogy félelmetes technikai lehetdségeink széleskt-
rii felhaszndldsdra terveket dolgozzunk ki. Nemcsak 41~
taldban lehet errdl beszélni, mert ha pl, a kdrnyezet
stratégiail tervezését tekintjiik, figyelembe kell ven-
niink az emberi és ipari tevékenység, a viz és levegd,
a F6ldiinkdn 16v8 é181ények, az emberi élet milyensége
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kozotti bonyolult kolcsdnhatdsokat olyan miivelet ajédn-
ldsdval, amely Osszeegyezteti a szilken értelmezett vi-
rdgzdst a mindséggel. A technika bonyolultsdga megko-
veteli a rendszerelemzdésnek nevezett valami haszndla-
tdt. Gondoljunk csak a gépjarmiiipar fejlddésének kovet-
kezményeként fellépd smogra, vagy a villamosenergia
létrehozdsdnak problémdjdra, ami még a smogndl is bonyo-
lultabb,. Sziikgégiink van valami rendszerelemzésszeriire,
de meg kell-e elégedniink azzal, ami most a rendszer-
elemzég tdrgya lenne: olyan rendszerrel, amelyben az
emberek személyzetté korldtozddnak és a munkaaddk vad
teremtményei; amelyben azok a helyek, ahol a szegény
embereknek élniiik kell, nyomornegyedekké valnak stb.?

. Minden nehezen mérhetdt nulldnak véve, az orszdgutat

épithetjiik egyenesen kornyezetiinkdén vagy az erddn ke-
resztiil, mert nincs megbizhaté mérdszdma annak a kdro-
gsoddsnak, amely elkeriilése kiegyenlitené a koltségnove-
kedést, ha az utat korben elvezetjilk. A rendszerelemzést
ezenkiviil gyakran haszndljdak - demagdg médon - oktalan
dontések jogossdgdnak bizonyitdsdra a pemzeti}bizton-

8dg teriiletén, Ehelyett szivvel végzett rendszerelem-

zésre van gziikségiink, és a tudésok sok mds emberrel
egylitt segithetnek létrehozdsdban, hogy a tdrsadalmat
sokoldaluan lehegsen 0sztondzni a technika értelmes
emberhez mélté hasznilatdra.

Akkor sem lenne sziikség kevesebb alkalmazott tudomdny-
ra, ha a technikai fejlddés sziikiilé kup formdn menne
végbe, Mind t6bb és tobb technikai és tudomdnyos ered-
ményre van sziikség, hogy a lehetdségek gazdag étlapjdt
nyujtsa, amibdl a tdrsadalom ki tudja vdlasztani a né-
hény izletes és t4pldlé ételt. Szeretném ldtni a polgd-
ri életben is azt, amiért a Pentagont olyan gyskran eli-
té1jiik, hogy a technikék széles vdlasztékat fejlesztik
ki, és mihelyt az alapos vizsgdlat alkalmatlannak ta-
141ja, nagyrészét elvetik.
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Ugy tiinik nekem, hogy a tudomdny és technika jelenleg
nincs kihaszndlva, ami a nagy szocidlis fontossigu ko-
zepes polgdri feladatok széles valtozatat illeti, bele-
értve egészségiigyl, szdllitdsi, tlizmegel6zl rendszerek
fejlesztését, gydritmdnyelemzést a fogyaszték védelmére,
a szegények lakdshelyzetének megolddsdt, hatdsos és ud-
variag renddéri szervezetet és még sok mist. E feladatok
egyike sem olyan, mint embert kiildeni a Holdra, mert
tobbé=kevésbé mindegyiket szocidlis problémdk, helyi
torvények és szabdlyok, politikai konfliktusok és em-
beri érzések vagy preferencidk hatjdk at. Ugy gondolom,
el lehetne kezdeni a tudomdny és technika kihaszndld-
g4t - és ennek folyamdn az interdiszciplindris egyiitt—-
miiksdés és emberi ésszertisdg alkalmazdsdt - e felada-
tok megolddsa érdekében. ‘

Ibben a pontban a tudomdnyos eredmények terjedését
24116 tdjékoztatdsi, nyelvi, ismeretterjesztd problé-
mdkrél szdl. Az emberkdzpontu oktatds, tdjékoztatds
szukségességét hirdeti.

Utolsd pontként és zdrszdéként a kutatdk és tuddsok ok-
tatd és tudomdnyos munkdja lankadatlan folytatdsdt kéri
annak érdekében, amit a természet torvényei megértésé-
ben rejld eldnydk az ember jovdje szdmdra jelentenek,
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HALOMODELLEK AZ EGYENI TUDOMANYOS MUNKABAN

Szeteviie modeli individualniih
naucsnoiszszledovatelniih rabot
Vaproszii Pszichologii

1966. julius - augusztus
12,6vf. 4.s2,

54-64,0.

A cikk a tudomdnyos alkotdé munka grafikus modelle-
zégével foglalkozik. A tdrgyalt hdldék az alkotds
folyematdnak vizsgdlatdra, kutatdsok tervezésére,
felséfoku tantervek kidolgozdsdra, optimalizdldsd-
ra hagzndlhaték. Ezen modellek lehetdséget adnak a
vizegdlatok, tervek mennyiségi elemzésére is.

A szerz8k felhivjdk a figyelmet arra, hogy munkdjuk
-~ megirdsénak iddszakdban - még hipotetikus jellegii
volt, kiilondsen a logikai h4ldk ellendrzésének stra-
tégidjdval kapcsolatos részek.

/Az anyagot adaptdlva kézﬁljﬁk./

Megjelent még a Tudomdnyszervezési Tdjékoztatdéban
/ 1ldsd: 32,.,0ldal /



Az elmult 20-25 év alatt a tudomdnyos és miiszaki problé--
mdk megolddsdnak feltételei lényegesen megvdltoztak. A
mara a nagy beruhdzdsok, a tomeg jelleg, bonyolult techni-
kai eszkozdk, jelent8s emberi és anyagi erdforrdsok fel-
haszndldsa, a szervezeten beliili emberi kapcsolatok osz-
szetettsége jellemzd. A megvdltozott koriilmények a terve-
zég ég vezetés mddszereiben is vdltozdst idéztek eld.
Kialakult a bonyolult folyamatok modellezésgének elmélete
és gok mdédszere, kozottiik a hdlds tervezési és irdnyitd-
gi eljarasok.

A hidlds tervezésgi és iranyitdasi mddszerekben a modelle~
zés egzkdze a hildédiagram, A hdldéddiagram megszerkesztése
el8tt a szdbanforgd teljes folyamatot alapeseményekre és
alaptevékenységekre bontjuk. Az egemény valamely tevékeny-
gég vagy tevékenységcsoport diszkrét kezdetét vagy befe-
jezését jelenti. Zdrt mértani idomokkal Abrazoljuk, amely
belsejébe az eseményt jellemz$ informdcidt irjuk. Egy te-
vékenység erdforrdsokat: iddt, pénzt, munkaerdt felhasz-
nildé miivelet. A tevékenységeket a folyamat irdnydt jelsls
nyilakkal 4dbrdzoljuk., Alapvetd miiveleti szabaly, hogy
minden tevékenységnyil az el186z8 esemény jelébdl indul ki,
hegye pedig a kovetkezdnél végzidik. Amikor egy program
valamennyi tevékenységét és eseményét a megfeleld sorrend-
ben és logikailag helyesen Osszekapcsoltuk, hdlét kapunk
eredményiil, A hdlé a h4ldés irdnyitdsi rendszer alapvetd

tervezégi dokumentuma.

A haldés médszereket eredetileg a rendkiviil bonyolult mii-
szaki rendszereck tervezésére, nagy feladatok végrehajtd-
sdnak ellenlrzésére haszndltdk., Ma mdr sikerrel alkalmaz-
z4dk kisebb és nagyobb tudomdnyos kutatdsok tervezése, ird-
nyitdsa és ellendrzése céljdra is, A hdldés tervezés gyors



elterjedése azzal magyardzhaté, hogy tokéletes eszkize a
korszeri gondolkoddsszervezésnek. Igy igaz, hiszen a hé-
1és médszerek jelrendszere és szamitdsai j61 szemléltetik
az dttekinthets vildg, a kornyezet ald-, f5lérendeltadgi
viszonyait, lehetévé teszik az események és tevékenységek
sordban a szlikgéges vagy véletlen, a meghatdrozott vagy
bizonytalan kapcsolatok kimutatdsdt. Az aldbbiakban az
egyéni tudomdnyos kutaté munka néhdny jellemzdjét fogjuk
elemezni, és tdrgyaljuk hdlés tervezési mdédszerét.

A hdldés tervezés elsd fdzisa a struktura-modell kidolgo-
zdgsa, A struktura-modell a szdébanforgd folyamat komponen-
seinek grafikus dbrdzoldgsa, amelyet a miiveletek strukturi-
lis aldrendeltsége alapjdn végziink., A struktura-modell 14-
nyegében hierarchia &bra, vagy mdsnéven rendszerfa, amely-
nek szintjei nagy feladatok, programok esetén a szerveze-
tek kiilonbsz8 szintjeinek felelnek meg. Az dltalunk ismert
irodalom nem utal hatdrozottan arra, hogy fel kell-e tiin-
tetni az okozati kapcsolatokat a gstruktura-modell elemei
kozott, vagy hogy dtlapolhatjdk-e egymdst.

Nagy szervezetek munkdja Osszehangoldsdt célul kitiizve a
struktura-modellnek még csak olyan részletesen kell dbra-
zolnia a folyamatot, hogy a felelds végrehajtdk feltiintet-
hetdk legyenek. Amikor a hdlddiagram részleteinek Ussze-
411itédsdra, "5sszevarrdsdra” keriil a sor, az események kdz-
ti logikai kapcsolatokat és idébeliségeket feltétleniil ki
kell mutatni, tekintet nélkiil arra, hogy ezek a struktura-
modellben szerepeltek vagy sem. A gtruktura-modelltdél ezen
kiviil azt is koveteljilk, hogy jol tiikrozze a részfolyama-

tokat és a végeredményt.

Egyéni munkdndl az egyes események felel8s végrehajtdja
ugyanaz, A gtruktura-modellnek ilyenkor csak az a rendel-
tetése, hogy a munke Ssszeteviit és végeredményét megmu-



tassa, Az 1, dbra az egyéni tudomdnyos kutaté munka egy
struktura-modelljét mutatja,

A hdlés tervezés d1ltaldnos médszerének megfelelBen a struk-
tura-modellt a hdlddiagram 1egszerkesztése segdédeszkdzeként
haszndljuk fel, A hdldés dbrizolds kordbbi dsszefoglaldjdhoz
annyit hozzd kell flizni, hogy az eseményeket 8sszekots nyi-
lak egyidejiileg jelzik a fol.yamatok irdnydt, az események
kozti logikai kapcsolatokat, és a kapcsolatok realizdldsdnak
médjdt, azaz a munkdt., A hdlé elkészitésekor lényeges az
eréforrdsok valdsdghii ismerete, mert csak akkor taldlunk
lehetéséget a logikailag Ossze nem fiiggd tevékenységek egy-
misutdnja egyidejii, pdrhuzamos tevékenységgé formdldsira,

Az egyéni kutatdé munka annyiban tér el az eldz8 bekezdésben
vdzoltaktél, hogy a kutatd egyidejiileg csak egy tevékenysé-
get tud folytatni, Ugyanakkor annak megvalasztdsa, hogy az
adott id8pontban milyen munkdt kell végezni, nem mindig
egyértelmii, Ennek kdvetkeztében az események tényleges kro-
nolégiai sorrendje, bar fiigg a logikai kapcsolatoktdl, nem
esik mindig egybe a logikai sorrenddel, Ez a szervezeti és
az egyéni munka modellje k&zotti leglényegesebb kiilonbség.,

Az egyéni alkotdé munka 41ltalunk javasgsolt modellezése a ko-
vetkezS8képpen torténik, A kutatds minden eseményét jellemzé
gzavakkal, kifejezésekkel irjuk le. Zart geometriai elemek-
kel dbrdzoljuk az egyes eseményeket és Osszekotjilk oket a
minimdlisan sziikeéges logikai kapcsolatoknak megfeleld nyi-
lakkal, Minden nyil a megeldzd eseményb8l indul ki és a
rékdvetkez8ben végzbdik, Az igy kapott dbra neve: logikail
hdldé; a 2, 4dbrdn l4thatunk rd példdt.

A 2, édbrdn bemutatott logikai hdldé megszerkesztését a befe-
Jez6 eseménynél kezdtiik, Erre a kidvetkezd gondolatmenet ad

magyardzatot, Mivel a 7. esemény bekdvetkezésének elsfelté-
tele a 3.,5. és 6, esemény megvaldésuldsa; a 3., eseményre
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pedig csak a 2, esemény lezajldsa utdn keriilhet sor stb.,
a logikai hdlé megszerkegsztését - értelemszeriien - a befe-
jezd eseménnyel kezdve konnyebb végezni,

Nyilvanvald, hogy a teljes folyamatot eltérd kronoldgiai
gorrendben is fel lehet rajzolni anélkiil, hogy a logikai
ogazefiiggéseket megsértenénk, Ezt a 3, és 4., dbra mutatja
be. Az események kronoldégiai sorrendjét a tovdbbiakban
kronoldgiai ldncnak nevezziik, és valamely két eseménye ki-
zotti kapcgolatot vastag nyillal dbrdzoljuk. A kronoldgiai
lédncban minden nyil konkrét tevékenységet jelent., Két uj
jelslésre is sziikségiink van, Szaggatott nyillal fogjuk ki-
fejezni a logikai ES kapcsolatnak megfeleld fiktiv, vagy
feltételes tevékenységeket, amelyek idétartama nulla, Sziik-
ség van azon tevékenységek dbrdzoldsidra is, amelyeket nem
a "fdvidllalkozd" végez, A helyzet ugysnis az, hogy minden
tudomdnyos kutaté munka csak egyes fdzisaiban lehet egyéni.
Elkeriilhetetleniil ott vannak az olyan segédfdzisok, mint a
kivitelezési munkdk, mérdeszkozok, berendezések készitése,
publikdlds, amelyek idétartama nem a kutatétél fligg. Ezeket
a kisegit8 tevékenységeket vékony nyillal jeldljiik. Krono-
1légiai léncnak azonban tovdbbra is csak azon események és
tevékenységek sordt nevezziik, amelyeket a "févdllalkozd"

végez.

A kronolégiai lidnc szerkesztésének algoritmusa a kovetkezG:
kiindulva a logikai hdlé kezdd eseményébsl, egymdsutdn 8sz-
szekdtjiik az elérendd eseményeket. A kronoldégiai lénc végiil
a kutaté munkavégzése nyomdn bekovetkezd Usszes esemény?
Osgzekapcsol ja,

Ahogy mdr volt is sz réla, egyazon kutatds kronoldgiai
l4nca tSbb vdltozatban ig felrajzolhatd., Attdl fiiggden,
hogy milyen sorrendben végezziik a szilkséges miiveleteket,
az egyéni tudomdnyos munka teljes iddigénye mds lesz, nem
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az egyes tevékenységekhez sziikséges idd egyszerii Ggszege.
Elég annyi ennek magyardzataként, hogy egyrészt a folyamat-
ban ismeretlen kozremiikdddk vannak - még a legegy<dnibb ku-
tatdé munka sem teljesen egyéni-, mdsrészt az ember magasabb
pszichikai funkecidi /alkoté gondolkodds, emlékezésg/ sgem

. idedlisak.

A kronoldziai ldnc optimalis vdltozatdt csak ugy tudjuk ki-
vdlasztani, ha a logikai hdlé vizsgdlatat megfeleld straté-
gidval végezziik. E stratégidval nem foglalkozunk részlete-~

gsen, csak néhdny elemét tdrgyaljuk. Kialakitdsdnek kérdései
az alkotds pszicholdcsidja vizsgdlati korébe tartoznak, és a
jelenleginél specidlisabb tirgyaldst igényelnének. Eredeti

célunknak megfelelden most csak megmutatjuk e stratégia né-
hédny kizdrdélagosan psgzicholdgiai vonatkozasardl, hogy mate-
matikailag formalizdlhaté és hilédiagramban dbrdzolhatd.

Emlitettiik, hocy az egyéni tudomdnyos kutatdé munka csak fel-
tételegen tekinthetd egyéninek, Mindig akadnak olyan segéd-
folyamatok, amelyek id&tartama esetleg egydltaldan nem fligg a
kutatétdél, Ha az ilyen miiveleteket a kronolégiai ldncba rossz
helyen illesztjiik, a kutaté munkdjdban fennakaddsok kovetkez-
hetnek be, Arra kell tdrekedniink, hogy a segédfolyamatokat

a kutaté munkival pirhuzamosan 4llitsuk be; igy a fennakadéd-
sok az id&tartamok szerencsdés becslése esetén csdkkennek,
vagy meg is sziinnek., A segédfolyamatokhoz sziikséges id6 eld-
zetegen csak pontatlanul hatdrozhaté meg. Bsszeriinek 14tszik
ezért a kronoldgiai ldncot ugy megszerkeszteni, hogy a lehe-
t8 leghamarabb eljussunk ahhoz az eseményhez, amelynek bekd-
vetkezése biztositja ezen "kétséges" miiveletek kezdetét.

Példaként elemezziik az 5., 4brdn ldthatdé logikai hdlét, amely
egy nagyobb kisérlet hiléjdnak kiragadott részlete, Az elsd
esemény, "Az elméleti megalapozds befejezve" utdn dttérhe-
tiink a hatossal jelslt "A kisérleti médszer kidolgozva" és

a hetes "A sziikséges elméleti appardtus feldolgozva" eseményre.
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Helyesebb azonban a 6, édbrdn bemutatott sorrend, ahol ko-
rdbban kovetkeznek be "A segédeszkozdk tervezése befejezve"
és "A megrendelések dtadva" stb. események, Ebben az eset-
ben ugyanis azon tevékenységek elvégzésére, amelyek a be-
szerzést, szerkesztést, milhelyeket terhelik maximdlis iddt
biztositunk,

A kronolégiai ldnc mennyiségi viszonyait 4ltaldban a kivet-
kez8 médon értékelhetjilk. Ha az "i" és "k" események kozot-
ti tevékenység id8tartamdnak jelolése "ti,k"’ akkor pl. a
6., dbrdn ldthatd kisérletrészlet idétartamdt - szdmos egyéb
feltétel figyelembe vétele utdn - igy fejezziik ki:

tl,8 = t1,2 + t2,3 + t3'4 4 t3,4 G t5,6 rs t6,7 + t7,8 .

Hogy ezen egyenletiink helyes eredményt adjon, arra van szilk=-
ség, hogy azon tevékenységek iddtartama, amelyeket nem a
kutaté végez,megfeleljenek az aldbbi feltételeknek:

ts 6 * Yg,7 by 8> t5,10 * t10,11  ¢®

by 4+ by t5,1o:> ty g *

Mind elméleti kutatdsndl, mind kisérletnél eléfordulnak
ismé+18d8, vagy megegyezd események pl. az elméleti appa-
rdtus egyezése miatt, vagy mert a médszer, segédeszkvzdk
k6z0sek, Az azonos események kronoldgiai ldncon beliili el-
helyezésének lényeges kihatdsa van az Osszidlre.

Vizsgdljunk két logikailag fiiggetlen kigérletet, amelyek-
nél az alkalmazott médszer, vagy a segédeszkozok azonosak.
Két eset lehetséges. A 7, 4brén az lithaté, amikor a kisér-
leteket egymdst kovetden, a 8, dbrdn, amikor dsgszevonva vé-
gezzilk, A 9, és 10, 4bra mutatja a két vdltozat kronoldgiai
léncdt a kisérletek strukturdjdnak részletes feltdrdsa utdn.



A 368 9, az 5 és 10, a 10 és 11 események kozti miiveleteket nem a f& kivitelezd

_véﬁi. A9 és 10, a 11 és a B események kozti miiveletek fiktivek, ezek iddtartama
nuila,

6. dbra
A kisérlet levezetésének kronolégiai ldnca

Az I. % A II.
0,1 kisérlet 1,11 kigérlet
befejezése befejezése
7. abra

Egymds utdn kovetkezd kisérletek

Az I. és a II.
tha (111 kigsérlet be~
O'( J ) * fejezése

8. abra
Egyidejii kisérletek



9. dbra
Egymas utdn kiovetkezd kisérletek kronoldgiai lénca
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10, dbra
Bgyidejii kisérletek kronoldgiai lédnca
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Az egyes szimoknak megfeleld események az 1., tdblazatban
taldlhatdk. Figyelembe véve, hogy a kisérletek médszere
megegyezik és a sziikeéges segédeszkdzbk azonosak,az iddtar-
tamok értékelésére az aldbbi Gsszefiiggések érvényesek:

by,0 * tg,9> 20,21

+ + t

3,4 7 %10,11 > t22,23

[t + tg,7 7 * /%903 % t13,14 7 > %2126 * Fag,27 ¢
kovetkezésgképpen:

bgx o brr > AP A fi

Megfigyelésiinket szabdlyként is megfogalmazhatjuk: két vagy
t5bb kisérletndl a kozos tevékenységek elvégzéséhez szilksé-
ges idd nem egyenld a tevékenységek elvégzéséhez kiilon-kiilon
sziikséges iddtartamok Osszegével, az idétervezés nem asszo-
ciativ.

A h4ldkészités mdsik szabdlya szerint kiemelhetjiik a céla-
zonos tevékenységeket /ldsd pl. 1. dbra/, és a médszertani-
lag azonos tevékenységeket, amelyeknél az alkalmazott elmé-
let és/vagy segédeszkozdk egyeznek meg. Ilyen események &
logikai hdld legkiilonbdzdébb dgaiban eléfordulhatnak, A kro-
noldégiai 1ldnc megszerkesztésekor is figyelembe kell venni
az egsetleges cél és/vagy médszerbeli azonossidgokat.,

Ha példdul az 1, &brdn 14thaté szerkezeti sémdban az elmé-
leti rész hdrom fejezetének munkdi a 2, dbrdn bemutatott

médon fliggenek Ossze, akkor kronoldégiai léncuk két leg-
valésziniibb és logikailag nem ellentmondd formdjét a 3. és
4. dbra szemlélteti., A 3., 4dbra szerint elfezbr az eldzetes
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anyaggylijtés szerkezetileg azonos részeit végezziik el, és
csak azutdn keriil sor a fejezetekre. Ebben az esetben a
feladat gszerkezete és nem a vizsgdlt kérdések tartalma
alapjdn jdrtunk el., A 4. dbrdn mutatott kronoldgiai lénc
alapja viszont a feladat részeinek gondolati egymdsutdnja.
Figyelembe véve az ember emlékez8képességének torténetileg
meghatdrozott sajdtossdgait, teljes meggydzddéssel 41lit-
hatjuk, hogy a feladatot a 4. dbra szerint eldnyodsebb meg-
oldani, ha az iddre is tekintettel kell lenniink. Vegyiik
példdul azt a kutatdcsoportot, amely éppen befejezett va-
lamilyen szdmitdst. Ha ezutdn rogton hozzdkezdenek egy
azonos médszert igényld mdsik szdmitdshoz, lényegesen job-
ban gazd4lkodnak idejiikkel, mintha egy év mulva végeznék
el ugyanazt a gzimitdst. Az egymds utdn kovetkezd két fel-
adatban fellépd médszerbeli analdgia miatt sokkal hamarabb
jutnak el a megolddshoz.

Vannak olyan feladatok, amelyeknél a "sziik keresztmetsze-
tek" nem l1ldthatdk eldre. Ilyenkor az egetleges fennakaddsok
lehet8ségét elemzéssel kell megdllapitani. A hdldémodellek
elemzésdt a kovetkezdSképpen végezziik., Tekintsiik a 11. dbrdn
14thatd pdrhuzamos ldncokbdl 4116 logikai hdlét. Az "A" ese-
ményt8l a "B" eseményig akarunk eljutni. Mozgdsunk straté-
gidja: az egyik fiiggetlen dgon addig haladunk eldre, amig

az eldzményekbdl biztosan bekovetkezd eseményeket taldluni,
Ha az 4g megszakad, Attériink a szomszédos dg kezdetére, és
ezen haladunk addig, amig az egyes események biztosan beko-
vetkezhetnek., A tovdbbiakben ugyanigy jédrunk el minden 4gndl.
A megszakaddsi helyeket csak akkor vizsgdljuk ujra, ha mdr
minden pdrhuzamos dgndl megdllapitottuk az elsd fédzisban
beksvetkezd események sordt. Ilyen stratégia alkalmazdsa
egetén a 12, 4brdn 14thaté sorrendben tudunk végighaladni

a 11. 4brdn. Az ennek megfeleld kronoldgiai ldncot a 13.
dbrdn mutatjuk be., Ezt a gtratégidt, jéval dltalénosabban
értelmezve felhaszndlhatjuk arra, hogy & logikai hdldén ki-
jelsljiik azokat a miiveleteket, amelyeket a kisérlet vezetdje,
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és azokat, amelyeket beosztottak végeznek. Elképzelhets,
hogy a vezetd kutaté csak az "A" 1, 2, 3, 4, 5, 6 egemé~
nyekhez szilkséges, a beosztottak pedig munkdba 1éphetnek

a 2, esemény bekovetkezése utdn, realizdlva a 9, 10, 7. 8
és "B" eseményeket. A sziikséges idStartamok elfogadhats
becslése lehetdvé teszi a segéderdk munkdbadllitdsa rendjé-
nek idejének megtervezését,

A hdlés tervezés legfeleldaségteljesebb milvelete az elkd-
vetkezend§ munkdk iddtartamdnak megdllapitdsa. A nehézség
abbdl adddik, hogy az alkotd munka sajdtogsdgai, a kutatd-
gok egyedi jellege miatt az iddigény csak szubjektiv ala-
pon becsiilhet§, mig a tudomdny fejlddése, és az ipar té-
masztotta kovetelmények miatt a tervezés és irdnyitds ob-
jektiv adatokat kivdnna meg. Ezzel a bonyolult kérdéssel
nem célunk bdvebben foglalkozni. MindGssze annyit jegyziink
meg, hogy tudomdsunk szerint a probléma megolddsdt még nem
kisérelte meg senki. A kovetkezd szdmitdsi médszer tudomd-
nyossdgdhoz férhet kétség, de mellette szdlnak az eddig
dltala elért sikereink.

Az egyes tevékenységek elvégzésdhez sziikgéges iddt hérom
médon becsiilhetjiik:

- pesszimistdn, ami olyan id8tartamot ad, amelyre a
kdriilmények legkedvezdtlenebb alakuldsa esetén

gzdmithatunk;

- optimistdn, amikor olyan iddtartammal szédmolunk,
amely a legkedvez8bb esetben szilkséges a kérdéses
esemény bekovetkezéséhez;

- valésziniiségi alapon, amely a koriilmények szokdsos
alakuldsa egetén adja meg, hogy virhatdan mennyi
id8 kell a tevékenység elvégzéséhez,



A hdlds tervezés szamitdsaihoz az iddtartamok dtlagos ér-
tékére és az eltéréare van sziikség:

p ' v & 4tV + ﬁp (S t -t

0O - = p 0

A hdldémodellek jellege - céljukat és rendeltetésiiket te-
kintve kettds - lehet statikus és dinamikus. Ha az idétar-
tamok becslése tulsdgosan pontatlan, akkor a hdldés mdédszer
id8tervezésre alkalmatlan, ez adja statikus jellegét, Ha

a hdlds tervezéat csak olyan stratégidnak tekintjiik, amely
a tervezés és irdnyitds gszdmdra a program elkészitéséhez,
er8forrdsok elosztdsdhoz ad lehetdséget, haszndlata még a
folyamathoz sziikséges iddémennyiség pontatlan meghatdrozisa
egetén is hasznos, Ugyanis bdrmilyen hibds is a becslés,
bdrmennyire is tullépjiik a tervezett hatdriddét, ha lemon-
dandnk a hdldémodellezésrdl, és munkinkban csak bizonytalan
érzéseinkre, kozmetikdzott tapasztalatainkra tdmaszkodndnk,
még sokkal sulyosabb kévetkezményekkel jdré tévedéseket ko-
vethetnénk el.

JSEN

Tovdbbi lehetdségek a hdlétervezés tanulmdnyozdsdra:

1, Papp, O.: A hdlés programozdsi médszerek gyakor-
lati alkalmazdsa.
Kozgazdasdgi és Jogi Konyvkiads, 1969.

2+ Archibald, R.,D, - Villoria, R.L.: HAldés irdnyi-
tdsi rendszerek.
Kozgazdasdgi és Jogi Konyvkiadd, 1971,

A hdlétervezésnek algoritmuselmélettel kombindlt alkalmazd-
sdt ismerteti a kutatdsban a KFKT-TT: Tudomdnyszervezégi
szemelvények, tanulmdnyok, l.sz. Davies, D,G.S.: Kutatds-
tervezégi diagramok.
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A KUTATAS-VEZETES EGY LEHETSEGES SEGEDESZKOZE

Control of research - possible aids
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1967. l.sz.

5-12.0.

A kutatds és fejlesztés vezetése novekvs informd-
cids gondokkal kiizd., Ez a felismerés egy tervezési
ég eldrehaladds-ellendrzési mdédszer kidolgozdsat
hozta magival, amely a vezetés figyelmét csak a
kritikus teriiletekre iridnyitja. A mdédszer szerint
elfszor lefektetik a tervet és pontosan rogzitik

a siker elérésének kritériumait., Az eldérehaladds-
ré1 négyhetenként tdjékoztatjdk a vezetist, Kozlik
a vart teljesitési id8pontot, a felmeriilt koltsé-
geket, a gyakorlati felhaszndlhatdsag indexét, és
a munka tempéjdt jellemzd tényezdket. A hosszabb
iddre vonatkozd adat-osszefoglaldsok a problémak-
rél &ltaldnosabb tdjékoztatdst adnak.



Bevezetégsg

A vezetés problémdi minden szervezetben nagyjdbdl megegyez-
nek., Vannak azonban kivételes teriiletek is, Jelentdsége
miatt a kutatdsfejlesztés /K+F/ terén példdul az olyan prob-
1émdk, mint a szervezet teljes kutatdsi er8feszitésének op-
timdlis mérete, a feladat kivdlasztdsa, tervezése, a sziik-
géges 1étszdm biztositdsa, valamint az informdcids rendszer
nagy mértékben befolydsoljdk a hatékonysdgot.

Anglidban kevés operdcid —kutatéét végeztek a K+F teriile-
tén, Meglepl ez a kijelentés, hiszen a K+F részlegek gyak-
ran egészen nagy és kolteéges részét képezik a szervezetek-
nek, ami indokolnd az operdcid-kutatdst ezen a téren.

Duckworth rdmutatott abban a cikkben, amelyet 1965, ju-
niuséﬁan az Operational Research Society K+F csoportja ré-
gzére irt, hogy az Egyesiilt Allamokban az elmult tiz év
alatt a kutatds eredményessége monoton csdkkent. Semmi okunk
nincs feltételezni, hogy a helyzet Anglidban lényegesen jobb.
A kovetkeztetés nyilvdnvald eredménye: a vezetésnek uj eljd-
rdsra, egzkidzre, egyszéval valamilyen segitségre van sgzilksé-

g€

A fent emlitett problémikban jelenleg a szokdsjog és hall-
gatdélagos megdllapoddsok alapjédn dontenek. A kutaté-fej-
leszt8 appardtus novekedése az ilyen dontéseket egyre inkdbb
kockdzatossd teszi. Itt keriil elStérbe az operdcid-kutatds,
mint vizsgdlati médszer ezen problémdk megolddsdra. Az ope-
récié-kutatds eddigi lemaraddsidt a K+F-ben az magyardzza,
hogy ezek a részlegek csak kiozvetett médon nyereségesek, és
nehéz pénzben kifejezni a K+F tevékenység teljesitményét.

A termelés vagy a kereskedelmi szféra tokéletesitése sgokkal
konnyebben szimszeriisithetd,
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Sziikség van legaldbb egy kidzelitd médszer kidolgozdsdra.

A jelen cikk egy ilyen eljdrdst ir le, amelyet a Port Sun-
light-i Unilever Research Laboratory-ban haszndltak. A ku-
taté laboratdériumban féleg mosdészerekkel foglalkoznak olyan
vdllalatok részére, amelyeknek a vildg tobb részén miik6dg,
teljesen elkiiloniilt igazgatdsi szerkezetiik van. Bdr szoros
kapcsolat van a kutatds és a villalatok kozott, ezek a kap-
csolatok természetszeriileg mds tipusuak, mint a foldrajzi-
lag is OsszefiizGd6 vdllalatokndl, Nem 411itjuk, hogy az 41-
talunk alkalmazott mddszer a legjobb, mivel beszélgetéseink
hasonlé teriileteken dolgozdkkal azt mutattdk, hogy mds la-
boratériumban a meglévs kornyezet gyakran mds, a helyi jel-
legnek megfeleld kiinduldsi pontot ad. Mindenesetre, ahol
elkezdenek az operdcid-kutatdssal foglalkozni, a probléma-
teriiletek hasonldé mintdi alakulnak ki.

A tervezégi és eldrehaladds-ellendrzési rendszer felépitése

Laboratédriumunkban a belsd kdzlésekbdl indultunk ki, A ve-
zetés bdrmely szintjének hatékonysdga a rendelkezésre 4116
hasznos informédcidmennyiségtdl filgg. A szervezet novekedé-
gével a vezetdés rendelkezésére 4114 informdcid mennyiség
ugy megtobbeszorozddik, hogy nagy részét mdr nem is lehet
hasznositani, Ugy 1l4ttuk, sziikség van valamilyen eszkozre,
amely a vezetés figyelmét a lényeges ddntési pontokra hiv-
ja fel, Ha van ilyen eszktz akkor olyan kell legyen, amely

a szilkséges és hasznos informdcidkat kivdlasztja. Ezek utén
meg kellett fontolnunk, mi az a legkevesebb informdcié, ami-
vel a kivdnt eredményt el lehet érni, mivel nem szabad olyan
eszkozt kialakitani, amely feleslegesen noveli & tdjékozta-

tdet addk amugy is nagy kozlési terhét.

Egy kutatéhely munkdjdban célok, feladatok, siker vagy ered-
ménytelenség a £ tényezlk. A kialakitanddé eszkdz segitsé-
gével ezeket szdmontarthatjuk és az idfrdforditdssal, a
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befektetett anyagi eszkozok nagysdgdval a vezetés gzdamdra
hagzndlhatd tdjékoztatdssd alakithatjuk 4t. Az 4dltalunk
bevezetett médszer a kovetkezd:

1. Minden feladatot meghatdrozunk. A meghatdrozds
a feladat 4ltaldnos leirdsa., Pl.:"valamilyen ve-
gyi anyag szulfondldsa adott eljdrdssal, vagy
eljdrds-csoporttal".

2. Ahol lehetséges, megadjuk a siker /vagy befeje-
zég/ kritériumait., /Az operdcid-kutatd részleg
abbdl indult ki, hogy minden feladatndl sziiksé-
gesek a siker kritériumai., A vezetés ezzel mér
kezdetben sem értett egyet, igy ezt a kérdést
tovdbb nem erdltettiik./

Ha l1étezik siker-kritérium, akkor a feladatot zart-
nak; ha nincs, ami szintén gyakori, nyitottnak ne-
vezziik, A nyitott feladatok rendszerint sgzdmos, ki-
gebb zart feladatra oszthatdk szét. Decimdlis fela-
dat-gzdmozdsi rendszert alkalmazva juttatjuk érvény-
re a részek, és az egész kapcsolatdt. Igy XY/1 le-
het egy nyitott feladat; XY/1.1, /1.2, /1.3, stb.
lehet az XY/l egy zdrt részfeladata.

Ez a szerkezet lehetdvé tette, hogy kutatéink a feladatok,
vagy részfeladatok nagyobb hdnyaddt lezdrjdk., Feladatterve-
ket haszndltunk mind a témdk, mind a zdrt részletfeladatok
leirdsdra; azokkal a lényeges kérdésekkel, amelyekrdl ha-
laddsi jelentést kivdntunk meg. Feladataink nagysdga vdlto-
zik két emberhdnaptél két vagy hdrom évig,

l. Minden feladathoz vagy téméhoz koordindtort je-
161tiink ki. Igy, egy nagy feladatndl, amely szd-
mos témdt foglal magdba, van egy dltaldnos fela-
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datvezetd é9 az egyes részfeladatok vagy témdk
vezetdi,

4. A feladat, illetve témavezetSk megadjdk a feladat
becsiilt kolteégeit és a tervezett befejezési ha-
tdriddt.

5. A vezetés megjeldli a témdk, illetve feladatok
viszonylagos fontossdgdt, 0 és 100 kdzotti sor-
rendi indexet /Q.I./ adva. A kBzepes indexet 50
koriil tartjdk, annak megakaddlyozdsdra, hogy min-
den tervnek "kiilonleges els&bbaége" legyen. A Q.
I.-t feliilvizegdlhatjdk és megvdltoztathatjdk, a
novekvé tudomdnyos, vagy kereskedelmi fontosség,
a gziikgéges raforditdsokban bekovetkezd vdltozd-
gok, vagy a feladat dllapota miatt, A jelentési
fdzisban akdrmelyik terv kaphat mds Q.I-t,

6. Ha egyszer a feladattervben a giker kritériumeit
meghatdroztdk, az eldrehaladds tomoren jelenthetd.
Az eldrehaladdst hdrom szempontbdl vizsgdljuk: a
befejezésig sziikséges idd, a siker valdsziniisége
és a koltség szempontjdbél. A koordindtor felill-
vizesgdlja a feladatot minden negyedik hétben és
az aldbbiakra kitérve jelentést tesz:

a/ vArt befejezési 1d6 /E.C.D./
b/ megvalésithatdsdgi index /T.F.I./
¢/ kutatdk és asszigztensek munkaideje &

feladaton.,.

A T,F.I. mindig 0,5-nél kezdfdik és l-hez tart, ha az aka-
ddlyokat elhdritottdk, vagy O-hoz tart, ha vdratlan nehéz-
ségek meriilnek fel, A T.F.I. fiiggetlen az id§t81 ésg vald-

jédban a koordindtor miiszaki pesgzimizmusdnak, vagy optimiz-

musénak "barométere". Bir a T,F.I. adott értéke nem jelent



semmit, mozgdsa fontos tdjékoztatds,.

A T,F.I, fogalmdt a siker valdésziniisége helyett haszndl-
tuk, mivel az utébbi szdmos nehézséggel jdr, mert ugyan-
azt jelenti-e a siker valdsziniisége korldtlan rdforditdsok,
kotott rdforditdsok, vagy olyan raforditdsok esetén, ame-
lyekr8l a koordindtor csak ugy véli, hogy a feladathoz ren-
delkezésre Allnak? Igy a siker valdsziniisége szdmos dimen-
zi6t61 fiigg. A T.F.I. egyszeriibb fogalom -~ lekiizdotték

a miiszaki nehézségeket, vagy fokozddtak. A T,F,I. azért
kezdddik 0,5-nél, hogy biztositsa az egész skdla kihasznd-
14sdt, és hogy mozgdsdért a koordindtor felellsségét ki-
hangsulyozza,

A tuddésok és asszisztensek munkaideje szolgdl alapul a
feladat Ggsgzes koltségének kiszdmitdsdhoz.

Ha a koordindtor csak ennyi tdjékoztatdst nyujtana, a kép
még nem lenne teljes. A feladat végrehajtdsdt késleltethe-
ti tudoményos kudarc, berendezés, vagy szolgdltatdsok hid-
nya, stb, A T,F,I. vdltozdsa csak a tudomdnyos sikerre, ku-
darcra jellemz§, Ezért a koordindtor feladata az is, hogy
az eltelt négy hét munkdjdt feliilvizsgdlja és jelentse
azokat a f8 tényezlket, amelyek a munka tempSjdt meghaté-
roztdk, Igy kapjuk a gyorsasdg-meghatdrozé tényezdt
/R.D.F./. A kordbbi kdzlésekkel a koordindtor ugy teremt
kapcsolatot, hogy a feladatra vonatkozdé utolsé jelentés
hivatkozdsi szdmait is feljegyzi.

Igy a feladat eldrehaladdsira vonatkozé alapvetd tdjékoz-
tatdst megadja

a feladat meghatdrozdsa,
a giker kritériumai,

a gsorrendi index,

a varhaté koltségek,



varhaté befejezési iddpont,
a rdforditédsok,
megvalésithatdsdgi index,

a gyorsasagot meghatdrozd tényezd,
a jJelentés hivatkozdsi szdmai.

A tervezéai és eldrehaladds-ellendrzési rendszer miikddése

Az alapvetd tdjékoztatdst biztositd utolsd ot tételt min-
den negyedik héten feliilvizsgdljdk. A feladatterv kidolgo-
zdsa utdn a haladdsi jelentés minimdlis erdfeszitést igé-
nyel. Igaz, hogy a tdjékoztatds nagy része a feladatveze-
t6k egyoldalu véleményén alapul, szindékos félrevezetést
azonban leleplezés nélkiil nem lehet sokdig folytatni.

Az adatokat az 1. dbrdn ldthaté nyomtatvdnyokon vezetik,
amelyeket a koordindtorok iroddjdban tartanak, A nyomtat-
vdnyokat négyhetenként kézbesgits Osszegyiijti és tovdbbit-
ja a felsd vezetésnek, A 2, abra mutatja be, hogy az ada-
tokat milyen formdban terjesztik a vezetés elé: a grafiko-
nok a feladat haladdsidt tomoren Osszefoglaljdk, mig a tdb-
ldzati adatok az esetleg felmeriild kérdések megvdlaszola-
sdra adnak lehetdséget. A kutatds menetébe a vezetés ki-
ugré értékek esetén beavatkozik, ha sziikségesnek latja.

A kialakitott rendszerben 12 hetenként feliilvizsgdljdk az
41taldnos adatokat is, hogy az olyan kérdésekre felvi-
1l4gositdst tudjanak adni, mint:

- a rdforditdsok és a Q.I. viszonya,
~ elhalasztott feladatok,
- mik a szilk keresztmetszetek?
/az R.D.F.-ek felhaszndldsdval/
- Dbefejezett feladatok.
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Ezek az dttekintések, amellett, hogy a kutatdhely munkdjd-
nak tomor Sgszefoglaldsdt nyujtjdk, feltdrjdk azokat a te-
rilleteket is, ahol az operacidkutatdst a leghasznothajtséb-
ban lehet végezni. Ahol példdul tulsdgosan sok feladat vdr
tuledgosan kevés kutatdéra, ott a feladatok megvdlasztdsa,

a gszemélyzet Sgszetétele és a koltségek biztositdsa jelen-

ti a tanulmdnvozandd teriiletet; ahol a szolgdltatdsok kése-
delmeket okoznak, ott a készletgazddlkodds, a besorolds, a
szolgdltatdsi lehetdségek viszonylagos mérete és a tervezé-
i médezerek javitdsa kindlkozik tanulmdnyozandd teriiletként.

Mellékhatdsok

Biar a rendszer legfontosabb feladata, hogy konnyitsen a
vezetés informdciés problémdin, mds hatdsa is van, Gyakorib-
b4 teszi &g 1énkiti példdul a tudomdnyos vitdkat: az ellre-
haladds, a megfeleld iddpontban és megfeleld T.F,I-szdmmal
torténd jelentés, nagymértékben fiigg a feladat sikerkrité.
riumainak realitdsdtél és pontos meghatdrozdsdtél. A kri-
tériumokat pedig ritkdn lehet rogziteni komoly kritikai
megbeszélés nélkiil; ezenfeliil a négyhetes eldrehaladdsi
jelentéskotelezettség rendszeres megbeszéléseket tesz sziik-
ségessé az érintett kutatdk és a koordindtor kozott. A ku-
taté 41tal meghatdrozott teljesitési idSpontokbdl ereds ko-
tottsdg s a problémdk felismerése megfontoltabb tervezésre
indit, mint ahogy az eddig volt szokdsos, A 3-4, dbra hdlé-
terv ivet és szolgdltatdsigény jegyzéket mutat be, amelyen
a kutaték tervezik feladatuk végrehajtdsdat., A feladat fel-
épitéagbnek vizudlis szemléltetése segit a munkdval kapcso-
latos vitikban és 41ltala a nehézségeket, buktatdkat kordb-
ban fel lehet tdrni, mint homdlyos elképzelések esetén.
Valéjdban a tudomdnyos és vezetési munkdt, a felmeriild
problémédk megolddsdt legjobban hdlétervek segitik eld.

A Roy &dltal leirt szemléltetés, amelynek célja, hogy min-
den tervezett esemény, igény és szilkséglet szere-



A FELADAT FOLYAMATABRAJA

KEZDES: ROVID NEV: SORSZ AM=
3. dbra
\L\ " T T T T = T T 1
SZOLGALT IDOPONT  pgc.  JAN. FEBR MARC. APR. MAJ JUN. JUL.
IGENY 28 25 22 22 1 17 T

4, 4dbra




peljen a hdldban, megfeleldnek 1ldtszik kutatdsi feladatok-
hoz, A kis és kozépméretii kutatdsi feladatokhoz kidolgozott
hdlétervezéai mddszerekhez azonban még tobb tapasztalatra
van szilkkség.

Kovetkeztetés

Az itt vdzlatosan leirt rendszert érheti az a birdlat, hogy
ad hoc alapon fejlddott ki, A tapasztalat azonban azt mutat-
ja, hogy valdéban meglév8 igényt elégit ki. Megkozlitésiink
persze mds jellegii szervezetben dtértékelfdik: minél kisebb
a szervezet, anndl kisebb a médszer jelentdsége. Nagy, ru-
galmas kutatdsi-fejlesztési szervezetekben viszont alkalmas
k6z18si eszkidz, a kialakult helyzet indokolatlan megvidltoz-
tatdsa, vagy a tdjékoztatdst adbk terheinek ndvelése nélkiil.
A munka szabdlyosabb megtervezésével, az erdforrdsok terén
jelentkezd igények eddigindl jobb eldrejelzését biztositja;
mig naprakész adatrendszerével a szokdsosndl tisztdbb ké-
pet is ad a problémakorskrol.
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Osszedllitotta: Kertész Béla, a

Government Green Paper /Cmnd. 4814/ és a
Nature, :
New Scientist,

The Guardian,

The Economist, valamint az

Atom

1972, mircius-juliusi cikkei alapjdn.

A kormédnynak benyujtott jelentés, 55 jayaslatdval
felbolygatta a higgadt angol kedélyeket., A gzéles~-
korii vitdban, amely dtfogta a teljes tudomdnyos
kozvéleményt, elhangzottak érvek mellette, ellene,
A kormdnyhatdrozat pontot tett a vita végére, Is-
mertetjiik a jelentés £8 pontjait, néhdny hozzdszié-
148 lényeges részeit és az angol kormdny dl1dsfog-
laldsdnak vonatkozdé cikkelyeit.



Az angol kutatdsirdnyitds elsé alapvet8 reformjdt a kor-

- mény & munkdspdrt védlasztdsi gydzelme utdn, 1964-ben haj-
totta végre. A hédboru utdni tudomdnyos fellendiilés ekkord-
ra midr erdteljesen csokkent. A korlétozott anyagi és emberi
erdforrdsok a Wilson-kormény szdmdra szilkségessé tették
egységes tudomdnypolitika érvényesitését, E torekvés ered-
ményeképpen 1létrehoztdk az Oktatdsi és Tudomdnyos Minisz-
tériumot /Department of Education and Science/, feldlli-
tottdk a Ministry of Technology-t. Atszervezték és egysé-
ges rendszerré fejlesztették a kutatétandcsokat, az erd-
forrdsok célszerii elosztdsdt, a kutatdsi irdnyok megfeleld
kivdlasztdsdt tiizve ki £6 feladatukul. A_gyékorlatban mind- -
ez persze nem az egyik pillanatrdl a mdsikra ment végbe, és
valéjdban a munkdspdrt kormdnyzdsa alatt nem is valdsult
meg teljesen. Bir vita vitdt kovetett, és gyakori személyi
vdltozdsoktél sem volt mentes a porond, az angol kutatis
strukturdja lényegében ma is az akkor kialakitott felépi-
tést koveti /l.4bra/.

A Wilson-kormidnyt felvdltd konzervativ uralom azonban tar-
talmdban - kisebb mértékben felépitésében is - viltoztatott
8 kutatdsirdnyitds centralizdlt médszerén, A konzervativok
elsd 1épésként a "Mintech"_et alakitottdk 4t: ezt a nagy,

. az alkalmazott kutatdst irdnyitd kdzpontot Ssszeolvasztot- -
tdk a Kereskedelmi tandccsal, és az igy kialakitott egylit-
tes intézményt elnevezték Kereskedelmi és Ipari Miniszté-
riumnak /Department of Trade and Industry, DTI/. Egyéb vdl-
- tozdsokat is bevezettek, de a vitdk még a kormdnyon beliil

. sem maradtak el, és megfeleld megoldds csak nem sziiletett,
Ilyen alkalmakra tartogatjé az angol kormdnyzdsi rendszer
azt a medicindt, hogy kiilonbizottsdgot hiv életre a kérdés
megvildgitdsdra, megolddsi javaslat kidolgozdsdra, amelyet
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a kormdny hivataloc kiadvdmyaként Green Paper formdjdban
kézreadnak /az elnevezés a fiizet z5ld szinii boritélapjdrsl
ered/, és a legtobb esetben nyilvdnosan megvitatnak.

. A nyilvénos és a kormdnyon beliili vitdk eredménye lesz ké-
gdbb a kormdny hivatalos dlldspontjaként kiaddsra keriild
White Paper., E folyamat elsd 1lépéseként keriilt sor a nagy
port felvert Rothschild Green Paperre.

Rothschild a Z851d kdnyvvel az dllem dltal tdmogatott kuta-
tds és fejlesztés jelenlegi szervezésének ultimdtumot nyuj-
tott be, mivel az eddigiektdl teljesen eltérd szervezeti
megolddst javasol,

/Ugyénabban a kotetben egy mdsik tanulmény is meg-
jelent, amelyet a Tudomdnypolitikai Tandcs, CSP
egy bizottsdga dllitott ©ssze Sir F, Dainton veze-
tésével: A kutatdtandcsok jovije cimmel./

Victor Rothschild a Kozponti politika-feliilvizsgdld bizott-
gdg /Central Policy Review Staff/ vezetl8je, a kozismert
bankdrcsalddbdél szdrmazik, A tudomdnyos alapfokozathoz
szilkséges vizsgdit szokatlan hdrom tdrgybdl tette: angol

és francia nyelvb8l, valamint fizioldgidbsél, mikdzben a
biofizika terén végzett aktiv kutatd munkdt. A II. vildg-
_hdboru utdni években a megtermékenyités folyamatdt kutatta,
‘majd a Shell kutatérészlegeinek iigyvezetd igazgatdja lett,
Valtozatos pdlydja jelenlegi szakaszdn a kormdny tudomdnyos
tandcsadéja. Egy interju sordn kifejtette, hogy nem tudna
kivdlasztani olyan megel$z8 résztapasztalatot életébdl,
amely jelenlegi munkdjdban kiilondsen hasznos. "beginkdbb
arra a képességemre van sziikségem, amely az Osszetett prob-
1émdk analizisét lehetsvé teszi. Ez azonban nem egy egyedi
‘tapasztalat filiggvénye, hanem az egész eletut hozza 1étre."

*® *# 3



A Green Paperben Rothschild olyan megolddst javasol, amely
- bdr lényegében vdltozatlanul hagyja a jelenlegi strukt
rdt -, teljesen uj alapokra helyezi az dllam gltal tdmoga-
tott alkalmazott kutatdst,

A koltségvetésbdl folyd kutatds vizsgdlatdt Rothschild sze-
rint a kovetkezd kérdések alapos elemzészével kellene végez-

ni:

a/ tul sok, tul kevés vagy éppen megfeleld a kuta-
tds éa fejlesztés ardnya?

b/ megfeleld-e az egyensuly az alap és az alkalma-
zott kutatds k6zott?

¢/ kell-e tobb sajdt és kevesebb kiils§ kezdeménye-
zésii kutatdst és fejlesztést végezni, vagy for-
ditva?

d/ mely kutatdsi teriileteket kellene elhagyni?

e/ mely kutatdsi teriileteket kellene miivelni azok
koziil, amelyeket jelenleg nem miivelnek?

f/ van-e megfelell gépezet az dllamappardtusban,
amely el tudnd birdlni az orszdg kutatdsdt és
fejlesztését egészében? :

Rothschild azonban ezeknek a kérdéseknek nem szisztemikus
vizsgdlatdt végzi el. Vélemenye az, hogy amennyiben meg-
prébdlnd és véghezvinné ezt a vizsgdlatot nem kapna olyan
keretet, amelyben a tdmogatott kutatds és fejlesztés haté-
konysdga maximalizdlhaté lenne, hiszen ezek a kérdések vagy
egy elavult tudoményszervezésre mutatnak rd, vagy lényegében
megvélaszolhatatlanok. A dilemma megolddsa -~ bdr, mint meg-
0ldds ink4bb 14tszélagos, mint tényleges - egy hatékony ku-
tatisi és fejlesztési rendszer ellfeltételeinek biztositdsa;
egy logikus, rugalmas, humdnus és decentralizdlt kutatdsi-



fejlesztési szervezet és a megfeleld tudomdnyszervezés
megalkotdsa. Ebbe beleértendl§, hogy a rendszerben minden
gzemélynek vildgosan koriilhatdrolt feleldssége van.

- Rothschild olyan alapokat javasol, amelyeken egy ilyen ha-
tékony kutatdsi és fejlesztési rendszernek - véleménye sze-
rint - nyugodnia kell, és megmutatja elfogaddsuk és alkal-
mazdsuk vdrhatd hatdsdt is.

Az elézbleg felvetett kérdésekre a kovetkezbképpen vdla-
8z01:

Az a/ kérdést nem tdrgyalja részletesen, Megdllapitja,
hogy sok elmélettel ellentétben még sem az iparban, sem
kormdnyszinten nem taldltak alkalmas megolddst az "éppen
megfeleld" kutatds és fejlesztés mennyiségének meghatdro-

z4sara.

A b/ kérdés - véleménye szerint nem tul jelentSs, mert nem
lehet "helyes egyensuly" az alap és az alkalmazott kutatds-
ra forditott erdforrdsok kozott, Az alapkutatdst elsbsorban
eréforrdsok: pénz és tehetség szabjdk meg; az azonban, hogy
egy alkalmazott kutatdsi programban milyen ardnyu alapkuta-
tds engedhetd meg vagy sziikséges,nem ettdl fligg.

A e/, d/ és e/ kérdések automatikusan vdlaszt kapnak, ha
létezik a kutatdsnak és fejlesztésnek kielégitd szervezete
és szervezése, és Rothschild jelentésének egyik célja ilyet
Aajénlani.

Az f/ kérdésre nehéz vdlaszolni., Kétséges ugyanis, hogy
akdrmely kozponti szerv kritikusan tudja értékelni az 4llam
dltal finanszirozott kutatds és fejlesztés egészét, Olyan
‘kbzponti pontra azonban sziikség van, mint a kormdny FS tu-
domdnyos tandcsadéja /Chief Sceintific Adviser/, nemcsak

az ilyen dltaldnos igény kielégitéséré, hanem a t5bb mi-
nisztériumot, tobb orszdgot drintd kutatdsi ds fejlesztési
témdba vigd kérdések, kutatdsok koordinildsdra.



Ezen megfontoldsok utdn a jelentés II. fejezetében keriil
sor az elsl ajdnldsokra, a legfontosabb kifejezések értei-
mezésére,

Nézziik, hogyan hatdrozza meg Rothschild az alap és az al-
kalmazott kutatdst.
Az alapkutatds végterméke az ismeretek béviilése,

Az alkalmazott kutatds és fejlesztés végterméke vagy céljs
lehet: termék /pl.: egy antibiotikum, egy atomreaktor, egy
miikéz/; eljdrds /pl.: egy antibiotikum gydrtdsdra, urdn-

érc dusitdsdra/; médszer /pl.: az English Chanell-ben tor-
ténd Osszelitkozések elkeriilésére, a levelek kézbesitésének
meggyorsitdsdra/.

Az 4llam tédmogatja az alapkutatdst, és megrendeli az al-
kalmazott kutatdst és fejlesztést., Anglidban az el§zdt
majdnem kizdrdlag a DES finanszirozza, mig az utdébbit azok
a minisztériumok, amelyek kutatist és fejlesztést rendelnek.
A DES az alapkutatds tdmogatdsdt az UGC-n és a CSP ald
rendelt kutatétandcsokon keresztiil biztositja /14sd 1.4b-
ra/. Az 6t kutatétandcs azonban csak a rendelkezésre 4114
pénzisszeg elosztdsa gzempontjdbdl van aldrendelve a CSP-
nek, Programjukat tekintve fiiggetlenek, Rothschild megdl-
lapitja, hogy meghatdrozott esetekben ez a fiiggetlenség
kdros, mert példdul az IMRC munkdjdnak tekintélyes részét,
az ARCya NERC munkdjédnak legnegyobb részét alkalmazott ku-
tatds teszi ki. Ennek az alkalmazott kutatdsnak azonban
nincs vev3je, hogy megrendelje és jogossdgdt igazolja. Le-
hetnek a tandcs tagjai mégoly kitiind, intelligens és gya-~
korleti szemléletii tuddsok, mégsem kvalifikdltak annyira,
hogy Onmaguk meg tudjdk hatdrozni a tdrsadalom, az orszig
sziikgégleteit és azok kieldgitésének sorrendjét, mig aki
ezen sziikségletek kielégitéséért felelds, ezt jobban meg
tudja tenni, Ezért kell az alkalmazott kutdatdst és fejlesz-
tést teljesen uj alapon, vevi-eladé mintdra szervezn .



Az elsG ajanlds éppen ezzel foglalkozik: '"mindennemi alkal-
mazott kutatdst és fejlesztést vevé-eladd mintdra kell vé-
gezni." A "vevs" megmondja mit akar, az "eladd" eleget tesz
a kérésnek /ha tud/, és a vevd a szerzddésben megillapitott
ellenértéket kifizeti.

Egyszerii képlet, és még Anglidban sem uj. Hiszen az ipari
kutatds terén hosszu ideje miiktdnek nagy kutatéintézetek
kizdrélagosan szerz8déses alapon. Az dllam 41tal tdmogatott
kutatdsok esetén azonban nem volt ilyen jellegii elszdmolta-
tds kordbban, Nem véletlen tehdt az a feltiinden nagy vissz-
hang, amit csupdn ez az egy javaslat kivdltott, és még van
néhdny nem kisebb horderejii. Meg kell jegyezni, hogy az 41-
lam 41ltal finanszirozott kutatdsban Rothschild vevé-eladd
rendszere bizonyos mértékig hasonlit a feladatfinansziro-
zdsnak Magyarorszdgon két évvel ezeldtt elkezdett megvald-
sitdsdra, A vitdk is hasonldéan hevesek voltak,

A jelentés kovetkezd részeiben az alkalmazott kutatds és
fejlesztés "vevd-eladd" modelljének részletesebb magyari-
zatédra keriil sor,

A "vevo"

A vevd /iigyfél, felhaszndlS vagy képviseldje/ lehet kdzvet-
len vagy kidzvetett, Kozvetlen vevd p3lddul a haditengeré-
szet parancsnokhelyettese, amikor - mondjuk - egy uj vagy
 tokéletesitett torpeddra van sziiksége., A kdzvetett vevd
csak képviseli a termék, eljdrds vagy médszer felhaszndlé-
Jét. Példdnak okdért az autdutfejlesztést a Kornyezetvédel-
mi Minisztérium /DOE/ kezdemdnyezi a jdrmiivezetSk nevében.

~ BEgy vevd /megrendeld/ feleldssége a kidvetkezdkre terjed
ki:

a/ El kell tudja hatdrozni akdr sajdt kutatdsi és
fejlesztési, akdr kiilsd kezdemsnyezdsre /tandcs-



b/

c/

adds/, hogy kutatdsi ég fejlesztési programra
van szilksége egy meghatdrozott cél eléréséhez.

Megjegyzés: hatdrozatlan vagy helyteleniil 4lta-
ldnositott cdlok /"Irjuk le teljesen a hiziglla-
tok fizioldgiajat" - "Hatdrozzuk meg pontos fi-
zikokémiai tételekkel a forgdgépek kopogdsdt"/
dvatossdggal kezelenddk, bdr elsd pillantdsra
csoddlatosnak tiinnek. A leggyakrabban ugyanis
ezek mindig~befejezetlen természetiiknél fogva
anyagi és tudomdnyos veszélyeket rejtenek.

Ezért csak a legritkdbb esetben sorolhatdk az
alkalmazott kutatdsok kozé,.

Meg kell tudja hatdrozni mennyit lehet a program-
ra kolteni., /Az ajdnlatot nem felszerelések be-
szerzésére, hanem a miikddési kiaddsra kell ten-

ple/

Megjegyzés: A megrendell dltaldban igényelni
fogja a tudomdnyos vezetd és a kutatdsirdnyitd
tandcsdt. Az utébbi a program-koltségek és befe-
jezési hatdridSk szakembere,

A 526 "kGlteni" -nem jelenti feltétleniil a pénz
tényleges dtaddsdt. A kiilonb6z6 programokra kol-
t6tt Osszegeket viszont mindenképpen ajdnlatos
- legaldbb formdlisan - témaszdmokkal a megfele-
18 vevére /megrendeldére/ terhelni, -

A miikodési kiaddsbe beledrtendd az amortizdcids

koltség is.

Neki kell jévdhagynia a fejlesztéshez sziiksdges
beruhdzdsokat, amint tullépnek a program kutatd-

gi fédzisdn.



Megjegyzés: Gyakran nagyon nehéz éles hatdrvonalat
huzni a kutatds és fejlesztés kozott, amit azzal
igyekeznek elkeriilni, hogy "folytonos kutatdsi és
fejlesztési spektrumrdl" beszélnek, Két médon le-
het ezzel a kérdéssel foglalkozni: egyrészt tudomd-
sul kell venni, hogy egy fejlesztési program szin-
te minden esetben minimum tizszer annyiba keriil,
mint ugyanannak a programnak a kutatdsi része;
masrészt el kell fogadni, hogy a fejlesztést jé-
formdn egyetlen esetben sem lehet elkezdeni, amig
90/~ndl nagyobb esély nincs a kutatdsi cél eléré-
sére,

d/ Meg kell tudjon 4llapitani elsébbséget /sorrendet/
a programok kozott,

A tudomanyos vezetd

A tudomdnyos vezetd a megrendeld minisztérium szervezeti
felépitésdben a kiilonbozd dgazatok kutatdsi és fejlesztési
témdinak feleldse., Az egyes osztdlyokon, shol fellép kuta-
tdsi és fejlesztési igény lehet képviseldSje. A tudomdnyos
vezetd igy kialakuldé szervezetének minden tagjdt két foénok
irdnyitja: az osztdlyvezetl és a tudomdnyos vezetl. Ebben
semmi kiilénds nincs, hiszen ilyen szervezeti felépitésre
rengeteg példdt taldlhatunk., Hasonld helyzet 411 els, ami-
kor a megrendeldk multifunkciondlis laboratdériumokat biz-
nak meg kutatds-fejlesztéssel. Nem sziikséges, hogy kdzvet-
len kapcsolat legyen a tudomdnyos vezetd és a kutatdsird-
nyité ko6zott, mivel teljesen eltérs a tevékenységiik.

A kutatdsirdnyitd

A kutatdsirdnyité a kutaté-fejleszts egység legfibb veze-
t6je; az "eladé", aki kutatdsi és fejlesztési szolgilta-
tdst biztosit a vevdnek., O a felsd vezetds kdzpontja, aki
felelds a kutatdsi és fejlesztési egységért, és mint olyan,
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véleménye mentes helyi negfontoldasoktol, amelyek zyakran
befolydsoljdk az egyes aldrendelt kutatdhelyek igezgatdit,
mégha céljaik objektivak is,

A kutatdsi és fejlesztésoi egység kutatdékbdl és segddsze-
mélyzetbdl, laboratériumokbdl vagy ennek megfeleld munka-
helyekb8l és egy nagyon kis felsd vezetésbdl 411, A viz-
szerii vezetd szervezetet az indokolja, hogy a kutatdsirsg-
nyité pl., sajdt laboratdriumait is vézeti, a gyakorlattal
valé szoros kapcsolat megtartdsa miatt. Tudni illik egy
kutaté, ha nem haszndlja, hamar elveszti szaktudasdt.

A kutatdsirdnyitdé, mint "vevd", megbizhat egyetemet vagy
mds kiviildlldé szervezetet munkdval, ha hdzon beliil nincse-
nek eszktztk vagy megfeleld szakértelem a megrendelld eld-
irdsainak teljesitésére.

A kutatdsirdnyité felelds a kovetkezdkért:

a/ hogy megrendeldinek hatékony kutatdsi és fejlesz-
tégi szolgdltatdst nyujtson,

lMegjegyzés: a "hatékony kutatdsi és fejlesztési
gzolgdltatds" kifejezés tényezdk sokasdgdt jelen-
ti, amelyeket a kutatds vezetésének jSé1 kell is-

mernie.,

b/ hogy mire kolti a 10% dltaldnos kutatdsi jdrulé-
kot.

Az 4ltaldnos kutatdsi jdrulék

Minden alkalmazott kutatdst folytatd laboratérium, a kizd-
rélag méréssel vasy miiszaki szolgdltatdssal foglalkozdk ki-
vitelével, eldbb vagy utdbb, nyilVénvaléan'vagy burkoltan
olyan kutatdsba kezd, amely nincs kdzvetleniil kapcsolatban
a "vevd" 4dltal megrendelt kutatdssal., &s ez jo dolog. Fon-
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tos azonban, hogy ezek a tevékenységek sziikségesek és meny-
nyiségileg szabdlyszeriien meghatdrozhatdk legyensk; az 4t-
lagos miikddési rdforditds sem haladhatja meg a megrendeld-
nek nyujtott szolgdltatds ellenértéke 10%-dt, és a megren-
deldt terheli, felhaszndldsdrdél pedig kizdrdlag a kutatds-
irdnyité dont. Ezt a tevékenységet azért kell dltaldnos ku-
tatdsnak hivni, mert nem sziikségképpen alkalmazott kutatds
és fejlesztés vagy alapkutatds. Az dltaldnos kutatdsi ja-
rulék az adott kutatds koltségvetésében kiilon tételként
szerepel.

Al1taldnos kutatdst a kovetkezd esetekben lehet kezdemé-

nyezni.,

a/ ha olyan alapkutatéist kell végezni, amely a labo-
ratérium alkalmazott feladataira vonatkozik, de
nem végzik mashol, pl: egyetemen;

b/ a kutatdk, mérncksk, matematikusok uj, nem szok-
vdnyos, terven kiviili 6tleteinek kiprdébdldsdra;

¢/ szakértd alkalmazdsa érdekében, pl: egy spektrosz-
képia szakember esetén, aki csak akkor 1ép be, ha
idejének egy részét kutatdssal toltheti;

d/ az akadémiai életbdl az alkalmazott kutatdsi és
fejlesztési kornyezetbe vald dtmenet megkdnnyi-
té Sére °

A 105 dltalédnos kutatdsi jdrulék minisztériumonként Ftlag-
érték, Lehet olyan létesitmény, amely majdnem teljesen éli
taldnos kutatdst folytat, mig mdisok végezhetnek nagyon ke-
veset, Az dtlagos rdforditds azonban nem lehet t&bb, mint
a8 minisztérium kutatdisi és fejlesgztési koltségvetdése 107
korili értéke, és a kutatdsirdnyitd felelds ennek betarts-
sdért, Semmi ok nincs arra, hogy az Zltaldnos kutatdsi
Jdrulék miatt meg kelljen emelni egy minisztérium teljes
kutatdsi és fejlesztési rdforditdsdt.
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Multifunkciondlis laboratdériumok és intézetek

Ezek a laboratdériumok és intézetek olyan feladatokon dol-
goznak, amelyekért kiilonbozd "vevdk" feleldések, akdr nem
ugyanazon minisztériumon beliil is. Semmi abnormdlis vagy
szervezetileg szokatlan nincs egy ilyen szitudcidban, bdr
néhdny ember nehezen fogja elfogadni vagy mezszokni., A ku-
tatdsirdnyitd egyik kotelezettsége éppen az eltérd felada-
tok kiilonbdzd megbizdk /vevdk/ kdvetelményeinek integrdld-
sa a laboratérium vagy intézet 4dltaldnos igazgatdsdval,

Egyiittmiikodés

Egyetlen kutatdsi fejlesztési rendszer sem miikodik hatéko-
nyan és sikeresen a vevs, a kutatdsirdnyité és tudomdnyos
vezetd kozotti folyamatos, rendszeres nézetegyeztetés nél-
kiil, Hatékony és sikeres szervezetben minden illetékes team-
jelleggel tevékenykedik és viselkedik, a formdlis elszdmol-
tatds ellenére, Az elszdmoltatds nélkiil azonban mind a
hatékonysdg, mind a siker valészinﬁségé csokkenne,

L

A javaslat kovetkezd részeiben Lord Rothschild a konkrét
kutatétandcsokra vonatkozdé médositédsokat tdrgyalja. Es bdr
ezek vdltottdk ki a leghevesebb vitdkat, ismertetésiiktdl
egy-két figyelemreméltdébb ajdnldst kivéve eltekintiink., .
Ugyanide tartoznak azok az ajdnldsok is, melyek a kutaté-
tandcgok miniszteridlis aldrendelésére és koltségvetésiik
médositdsdra vonatkoznak, B4r a vitdk tulnyomérészt ezen
kérdések koriil folytak, részletesebb ismertetésiik - a kdz-
vetlen vonatkoztatds minden lehet8sége hidnydban - a hazai
olvasdé gzdmdra nem lenne kiilondsebben érdekes.

Rothschild javaslata a Tudomdnypolitikai tandcs, 'CSP Ossze-
tételére és feladatdra a kovetkezd:
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a/ fiiggetlen, félnapos elndke legyen, akit az okta-
tdsi és tudomdnyos dllemtitkdr /DES miniszter/
nevez ki a Royal Society elnockének jévdhagydsa
mellett;

b/ tagjai: a fiiggetlen elndk, a kutatétandcsok ot
tudomdnyos vezetdje vagy kutatdsirdnyitdja, az
UGC elndke és 6t kivdls, fiiggetlen tudds;

"¢/ mint ashogy jelenleg is, egészen kislétszdmu tit-
kdrsdgdt a DES biztositsa;

d/ feladata, hogy az dllamtitkdr /miniszter/ tandcs-
adé szerve legyen a koltségvetési tdmogatds ku-
tatdétandcsok kozotti elosztdsdben., Nem foglalko-
zik viszont mds minisztériumok vagy egyéb szer-
vek d1ltal biztositott Ssszegekkel.,

A kutatétandcsok tagjainak két kotelességét emeli ki az
alkalmazott kutatdsi és fejlesztési feladatokkal kapcso-
latban: egyrészt a kutatétandcsok vezetdit tdjékoztatjdk
kutatéik, mérnockeik, matematikusaik képességérdl és munkd-
jédrdl; mdsrészt oltalmazzdk szervezetilkket nemkivdnatos po-
litikai és igazgatési nyomdstdl.

Néhdny minisztériumnak, mint amilyen pl. a Home Office,

a Ministry of Defence, a DTI, a DOE, van olyan kutatéta-
nécsa /vagy ennek megfeleld szerve/, amelyeknek - bdr szer-
vezetileg t8le eltérbek - a DES kutatétandcsaihoz hasonlé
szerepilk van, vagy kellene legyen. Rothischild hangsulyoz-
za, hogy ezen tandcsok tagjainak fliggetlensége is nagyon
fontos Gsszetevdje az 4ltala vizolt rendszernek,

A kutatétandcsok szokdsos gyakorlata volt kutatdhelyek
létrehozdsa egyetemeken, kérhdzakban, stb. gyakran egy
kiilénosen jé tuddsra alapozva, Figyelemreméltd javaslata
a Jjelentésnek, hogy nagyobb fontossdgot kdvetel a gyakor-



lat mdsodik részének, azaz a kutatdhelyek megsziintetésénelk
akkor, ha a kérdéses tudds mdr nem 411 rendelkezésre,

Rothschild vitdba szd4ll a CSP-vel, amely, mint a kutaté-
tandcsok szdszdldja tagadja, hogy hatdrozott kiilonbség
volna az alap és alkalmazott kutatds kozdtt. A CSP érve
az, hogy az "alap" és "alkalmazott" jelzlk olyan megkiilon-
boztetést sugallnak, amilyen nem létezik, és ezért hasz-
nilatuk kdros. Rothschild nem fogadja el ezt a véleményt,
hivatkozva a kordbban ismertetett értelmezésekre. Nem két-
1i azonban, hogy az alapkutatds néha alkalmazott vagy gya-
korlati vonatkozdsokkal rendelkezhet; és hogy az alkalma-
zott kutatds eredményezhet alapkutatdsi érdeklddést és
igényt. Figyelmezteti a korményt, hogy a CSP véleménye,
mely szerint nincs logikus kiilonbség az alap- és alkalma-
zott kutatds kozott, a kutatdétandcsokat - az alkalmazott
kutatds és fejlesztés felhaszndldéinak feltételezett eszmei
romboldsdtél -, védekezésre, ellendlldsra készteti.

Személyi-szervezeti kérdésekkel, a tuddsok, mérntkik, ma-
tematikusok kozszolgdlati szerepével foglalkozik a javas-
latok utolsd csoportja. Rothschild a kutatdsirdnyiték fel-
adatdnak tekinti a kutatdsi személyzet megfeleld, rendsze-
res és folyamatos ki- és bedramldsdnak biztositdsdt a ku-
tatdhelyeken, Ez a tehetséges emberek szdmdra olyan tapasz-
talatokat biztosit, amelyek vezetd dlldsok betdltésére ké-

pesitik Gket.,

Ennek az dramldsnak a megmerevedése komoly nemzeti problé-
ma léhet. Egy felmérés sordn megdllapitottdk, hogy tul ki-
coi a volt kutatdk, mérncksk és matematikusok ardnyszdme
a kozépszintli igazgatdsi alkalmazottak kozott. A hibdt a
tudomdnyos szféra és az izazgatdsi gzféra K5z6t i mozz4s

j6formdn teljes hidnydban ldatjdk.
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A javaslat csoportot két lényegesebb gondolat koré lehet
tomoriteni:

l. A kutatdhelyek igazgétéi vagy helyetteseik csak igaz-
gatdsi gyakorlattal nevezhetdk ki. Rothschild javasol-
Jje, hogy senkit se lehessen kinevezni egy laboratdérium
vagy intdzet igazgatdjdnak vagy igazgetdhelyettesének
legkevesebb egy év minisztériumi gyakorlat nélkiil., Az
igazgatdsl gyakorlat megszerzése egy elég korai idd-
szakban ugyancsek sziikséges ahhoz, hogy egy kutatd a
vezetés politika-meghatdrozdi posztjain megfelelden
tudjon kozremiikodni,

2+ A kutatdknak a kutatdhelyekrdl a kizszolzdlat mis ré-
szeibe tOrténd dtdramldsdt jéval gyorsabbd kell tenni.
A jelentés kifejti, hogy egy laboratérium életképes-
sége, hatékonysdga a kutatdk, mérnokok, matematikusok
megfeleld ki- és bedramldsitsl is fligg; hogy ebbe a
folyamatba nem tartozik bele a nyugdijazds és toborzds
kbvetkeztében fellépd munkaerdémozgds; és hogy a kuta-
tasvezetd, kutatdsirdnyitd egyik legfontosabb felada-
ta ezt az aramldst folyamatosan biztositani.

A jelentést a kormdny széleskorii vitdra bocsdtotta. Vitdk
folytak a Royal Society-ben, a Tudomdnypolitikai Tandcsban,
a kutatétandcsokban és a tudomdnyos egyesiiletekben,

A Royal Society, bdr egyetdértett a tdrsadalmi felelGsség-
érzet fokozdsdval, helytelenitette a vevé-clads alapon
t0rténd dtszervezést, Véleminyiik szerint a Rothschild-je-
lentés félrevezets, tulsdgosan leegyszeriisiti a kérdéseket,
Nem biztosit elegendd lehetGsézet szabad kutatdfsi és fej-
lesztési tevékenysépgre, Nem biztositja az akadimial ‘rie-



P L

lemben vett megfeleld jovét sem a fiatal kutatdknak,
Nyugtalansdggal szemlélték, hogy a jelentést a kormdny
egsetleg alapnak tekinti szdmos kutatd, jol bevdlt utakon
haladdé munkdjdnak megvdltoztatdsira.

A tudomdny tdrsadalmi feleldsségéért kiizd6 brit tdrsasdg
/BSSRS/ is elmarasztalta a javaslatot. Mds okbdl azonban,
mint a Royal Society. Azt emelték ki, hogy amennyiben a
minisztériumok hivatottak a "tdrsadalmilag felelds tudo-
miny" biztositdsdra, Rothschildnak csak akkor lesz igaza,
ha a tdrsadalom a korminyra bizhatja a feleldsség gyakor-
1l4sdt. Melyik minisztérium fog azonban olyan kutatist td-
mogatni, amely alddshatnd politikdjdt? A tdrsasdg vélemé-
nye szerint a kormény az ipar fejlesztésére és honvéde-
lemre forditja a kutatdsi és fejlesztési koltségvetés tul-
nyomé részét, és egyidltaldn nem vdrhaté, hogy a tdrsada-
lom sziikségletei keriiljenek eldtérbe.

A New Scientist kommentdtora kozel azonos dlldspontot kép-
visel, mint a tudomdny tédrsadalmi feleldsségéért kiizds
brit tdrsasdg: a minisztériumi hivatalnokok viselkedésében
14tja a Rothschild javaslat gyakorlati megvaldsitdsdnak
egyik akaddlydt. Egyértelmiien helyesli a kutatdsi-fejlesz-
tési célok kitiizésében a tdrsadalom szerepének novelését,
de figyelmeztet, hogy egy szerzddésben kifejezett igény a
giker szempontjdbdl még nem jelent sokat, Emlékeztet a
Suggexi Egyetem tudomdnypolitikai intézetének SAPPHO prog-
ramjdra, A program megmutatta,hogy a siker két legfontq—
gabb feltétele a marketing és a felhaszndldk - a tdrsada-
lom - igényének megértése, fnnek a fényében a vevi-elads
rendszer, ha a vevd az egyik minisztérium - a tdrsadalmi
célok megvaldsuldsdt nézve mindaddig eredménytelen -, mig
a Whitehall-ban forradalmi vdltozdsok nem mennek végbe,
Ilyen forradalomnak tekintheté a Rothschild dltal javasolt
tudomdnyos vezetdi szervezet, Ezért a vevi-eladd rendszer
adoptdldsa a Rothschild d1ltal javasolt hdttér nélkiil ka-

tagztréfdhoz vezetne, szigezi le végiil a kommentdtor,



A Time, a Guardian, a Nature és gok mds lap levelezési rova-
ta hosszu ideig joformdn mast sem tartalmazott, mint fligget-
len vagy alkalmazott tuddésok, kutatdk véleményét, az ujsdg
eltérd foglalkozdsu olvasdinak hozzdszdéldsdt. Szidjdk
Rothschildot és kifogdsoljdk, hogy dontése eldtt nem tanul-
manyozott minden bizonyitékot, hogy felkavarta a tudomdnyos
kozvéleményt, hogy nem tandcskozott mdsokkal, hogy javasla=-
tai és megdllapitdsai Onkényesek., Tamadjdk a korményt is,
-mert - azzal, hogy kedvezlen nyilatkozott rdla -, mintegy
elfogadta a jelentést, amelynek pedig még meg kellett volna
Srizni vitaanyag jellegét.

® ® *

Es Rothschildnak lett igaza,

A szavakkal folyd nagy csatdnak, mely megrdzta az angol fu—-
domdny szervezetét, Lord Rothschild lett gydztese. A kor-
many hatdrozottan 4lldst foglalt amellett, hogy az &gazati
miniszterek a tdrca céljait megfeleld mértékben segitsék
olyan kutatdsi és fejlesztési programokkal, amelyek kdzvet-
leniil kapcsoldédnak e célokhoz. Azokat, akik feleldsek a tar-
ca céljaiért, a kormdny ugyancsak feleldssé teszi kovetel-
ményeik lehetd legvildgosabb meghatdrozdsdért, és az eléré-
siikhtz szilikséges kutatdsi és fejlesztési tevékenység megren-
deléséért, Bnnek érdekében az dgazati "vevdk" tdrsas vi-
szonyban kell egylittmikodjenek kutatdsi és fejlesztési "el-
adéikkal", akdr egyazon tdrcdn beliil, akdr kiilonbozd tdrcdk
kozott,

A minisztériumok, mint vevdk, meghatdrozzdk kovetelmdnyei-
ket; az eladdk megfontoljdk teljesitésiik lehetdsdgét és vdl-
laljdk a munkdt; a koztilk 14v§ megesyezés pedig biztositja,
hogy a célok méltdnyos kdltssds mellett is elérhetdk marad-
Janek, Igy értelmezi az angol kornany a vevi-eladd megkize-
litdst. A hozzdflizstt masyardzat szerint lényezes tulajdon-



sdza ennek a megkozelitésnek, hogy gondoskodik a vevd és
eladé, illetve a tdrsadalom érdekelt szektorai kozstti fo-
lyamatos nézetegyeztetésrdl és egyiittmiikodésrdl,

Tovdbbd, a kormdny elfogadta a hdrom nagy kutatétandcs az
MRC, ARC és NERC &4llami tdmogatdsdnak csokkentésére vonat-
kozé javaslatot, bdr a csdkkentés mértékében nem volt olyan
brutdlis, mint Rothschild szerette volna., Az elvont Gsszege-
ket a megfeleld minisztériumok fogjdk kapni, hogy alkalma-
zott kutatdsokra fordithassdk vevié-eladdé, azaz szerzddéses
alapon. A kormdny ugy véli, hogy ezdltal megerdsddik a mi-
nisztériumok tudomdnyos tapasztalata, és a kutatds széle-
sebb tdrsadalmi iiggyé integrilddik.

A kormény nagy figyelmet szentelt a tuddsok nagyobb szere-
pének a kormdnyszintii vezetésben és igazgatdsban: a hatdro-
zat 61 paragrafusa koziil 13 ezzel a kérdéssel foglalkozik.,

Amit az angol kormédny csindlt, nem mds, mint hogy 4ttorte
azt az alapelvet, amely szerint a tudomdnyt csak tuddsok
tudjdk helyesen megitélni, Az uj elvek kovetkeztében a tu-
domdny a kordbbindl nagyobb szerepet kaphat a kormdny koz-
ponti politikaformdld tevékenységében, és sokkal kdzvetle-
nebbiil és hatékoayabban sgolgdlhatja az egész tdrsadalom
érdekét, Amig az i1d6 nem bizonyitja az ellenkez§jét, ezzel
nem lehet vitatkozni. Legaldbbis Anglidban,
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A tanulmdny a tudomdnypolitika egy részével, a

- miiszaki-tudomdnyos dtvitel /technology transfer/
stratégidjdval foglalkozik. Tdrgyalje a miiszaki
tudomdnyos dtvitel dltaldnos modelljét, a fon-
tosgdgi sorrend meghatirozdsdt, a fejl8dd és ko-
zepesen fejlett orszdgoknak megfeleld technold-
gia kivdlasztdsdt és a miiszaki-tudomdnyos dtvi-
tel kialakitdsdt. |



I. Bevezetés

A tudomdny, a technika korunkban a gazdasdgi és tdrsadalmi
fejlédés fontos tinyezdjévé vdlt. Korldtozott szakmai je-
lent8sége helyett az egdsz vildgon gazdasdgi és politikai
probléma lett. Szdmos vita tdrgya tuddésok és politikusok

- koz0tt napjainkban mindeniitt.

Sok orszdg olyan kdzponti intézmények szervezését kezdte
meg, amelyek a kutatds és fejlesztés koordindldsdval, ter-
vezdgdvel és finanszirozdsidval foglalkoznak. Masutt - mint
pl. a szocialista orszdgokban, ahol médr kordbban is volt
kozponti tudomdnypolitike -, igyekeznek a szervezést javi-
tani, a tudoménypolitikdt és a kutatdsi-fejlesztési intéz-
mények tevékenységét dtdolgozni, Ezek a tények a nemzeti
tudominypolitika megerdsitésére irdnyuld novekvs tenden-
cidt igazoljdk. Oly nagy a tudomdnypolitika irdnti keres-
let, hogy tullépi az elvi, mdédszertani alapokat nyujté ki-

nalatot,

IT. A niiszaki-tudomdnyos dtvitel dltaldnos modellje

Kozismert, hogy a miiszaki-tudomdnyos dtvitel az a folyamat,
amely 41tal a tudomdny és technika eredményei az emberi te-
vékenységekben és fdleg a gazdasdgi életben megjelennek.

Az uj otlet egy tevékenység-ldncon halad At, amelyet az
alapkutatds, alkalmazott kutatds, fejlesztég, elsd ipari
alkalmazds, tomeggydrtds, értékesitds stb, ldncszemek al-
kotnak. Termiszetesen ez a miiszaki-tudominyos dtvitelnek
csak a fécsatornija. Mellékcsatornik is 1léteznek, amelye-
ken az uj otletek a kutatds dg feijlesztds teriiletdril kba-
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vetleniil keriilnek értékesgitésre, fogyasztdsra /l.dbra/.
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1. abra
A miiszaki-tudomanyos atvitel &ltalanos modellje

Brooks a lényeget fogalmazta meg, amikor ezt irté: "A mii-
gzaki-tudomdnyos dtvitel abban kiilonbozik a kozonséges tu-
doményos informdcid-dtaddstsl, hogy ténylegesen csak tevé-
kenységen keresztiil valdsulhat meg,"

Az uj otletek dthaladdse - bdrmelyik csatorndn - hardware-
re és software-re bonthaté,A fécsatorndn a hardware /uj
lizemek, uj gépek/ mig a mellékcsatorndkon a software /a
marketing uj médszerei, uj szervezetek, uj vezetési médsze-
rek/ van tulsulyban,

Ez a modell hozzdjdrul az innovdcidnak a gazdasdgi életben
betsltott szerepével foglalkozd vitdhoz., Tulhaladott mdr a
gazdasigi fejl8dés neo-klasgszikus elmélete, amely azt tar-
totta, hogy az innovdcid /miiszaki-tudomdnyos fejlddés/ fiiz-
getlen, az anyagi alapokon kiviil 4116 jelenség. Az elmult
évtizedekben a kbzgazddszok kidolgoztdk a cazdasigi fejld-
dés kiilonb6zd modelljeit, beledrtve az "induktiv" és
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"autondm" innovdciét /Solow, Hicks, Joan Robinson és md~
sok/. Arra a kovetkeztetésre, hogy a kutatdsi-fejlesztési
tevékenységet kell az ujratermelés teljes folyamatdnak
minden lépcsdjével maximdlisan integrdlni, napjainkban ju-
tottunk. Modellemben /l.,dbra/ a folyamat kutatdssal és fej-
lesztéssel kezdddik, de nem ez indokolja az ujratermelést;
mind a kutatdst és fejlesztést, mind a tevékenységek tel-
jes ldancdt a kornyezeti igény, dltaldnosabban a tdrsadalmi
szﬁkséglet'hatérozza meg.,.

Nem kivdnok a problémdval hosszabban foglalkozni, de sziik-
séges rémutatnom, hogy a kutatds és fejlesztés Onmagédban
nem hoz gazdasdgi hasznot, mivel eredménye csak dttétele-
sen, a dolgozdk uj szakismeretében, uj gépekben és uj mdéd-
gzerekben jelenik meg. Az az d11litds tehdt, hogy a kutatds
ég fejlesztés a munkdhoz, gépekhez hasonléan ©ndllé ténye-
z8 - nagyon kétséges., A kutatds és fejlesztés jovedelmezb-
ségét és a gazdasdgi fejlédéshez vald hozzdjdruldsdt igen
koriiltekintSen és pontosan kell felbecsiilni., Strumilin,
Domar, Solow, Denison és mdsok e térgyra vonatkozd uttorsd
munkdi sok uj elképzelést, de néhdny tulsdgosan leegysze-
riisitett feltevést is tartalmaznak,

Gyakorlatibb problémdkra.visszatérve, szeretném hangsulyoz-
ni, hogy a miiszaki tudomdnyos dtvitel 1. dbrdban ismerte-
tett dltaldnos modellje alkalmazhatd egyetlen feladatra
/pl. szines TV kifejlesztésére/,egész vdllalatra, vagy egy
orszdg egész gazdasdgdra. Lengyelorszdgban gyakorlati tevé-
kenységiink sordn ezt a modellt alkalmazzuk. Mind a nagy,
orszdgos feladatok, mind a kisebb projectek ugynevezett
koordindldé tervei is ilyen mdédon késziilnek, Ezek a tervek
felslelik a kutatdstél és fejlesztéstdl az értékesitésig

terjeds osszes fokozatot,



ITI. A fontossigi sorrend.meghatérozésa

Nehéz a tudomdny és technika fejlesztésére olyan eredményes
stratégidt kidolgozni, amely a gazdasdgi fejl8dés stratégid-
jdval Osszhangban van., A tudomdnyos-technikai forradalom

"~ id8szakdban sem kdnnyebb a fejl8dés helyes irdnydnak kivd-
lasztdsa, A fejlett és a fejl8d8 orszdgok kozott a techno-
légiai szakadék egyre nd. Még a kozepesen fejlett orszdgok
is nehézségekkel dllnak szemben, Szinte minden orszdg kere-
si a megolddst, de eddig kizdrdlag csak a Szovjetunid, az
USA, Japdn és néhdny mds orszdg dolgozott ki eredményes,

de egymdstdél eltérd stratdgidt a tudomdny és technika fej-
lesztésére, Ezen orszdgok példdja arra tanit, hogy a stra-
tégidt, vagy az annak megfeleld dltaldnos elveket a kormdny-
nak kell kidolgoznia valamilyen terv keretében.

Amikor kozepesen fejlett orszdgok szédmdra /de valészinii,
hogy ez a tobbi orszdgra is érvényes/ stratégidt dolgozunk
ki, el8bb politikai, gazdasdgi és szocidlis célt kell meg-
hatdroznunk, majd a kdvetkezd kérdésekben kell donteniink:

- melyek az orszdgot nem érintd tudoményos és techni-
kai problémdk;

- milyen tudomdnyos és technikai problémdk kutatdsa
érdemel elsdbbséget az orszdgban;

- milyen miiszaki-tudomdnyos know how-t kell importdl-
nls

- milyen tudomdnyos és technikai kérdések fejleszthe-
t8k ki mds orszdgokkal vald kooperdcidban.

Napjainkban nem probléma uj kutatdsi irdnyokat taldlni;
‘rendszerint tul sok is van, A probléma éppen az, hogy ho-
gyan lehet egy régziikt8l eltekinteni és csak néhdnyat elfo-
gadni, Gyakran el8fordul, hogy egyesek tdbbet akarnak elér-
ni, mint ami lehetséges, mert 41taldban az emberek semmirdl
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sem mondanak le szivesen., Kuvetkezésképp az erdfeszitések
szétforgdcsolddnak, az erdéforrdsok elfecsérelddnek és a
gazdasdgi fejlddés kordntsem olyan nagy, mint lehetne.

A prioritdsok megdllanitdsdndl a tevékenységeket fontos-
sagi sgorrendbe kell szedni. Az elsd helyre azokat a ter-
mékeket, vagy szolgdltatdsokat kell tenni, amelyek esélye-
sek arra, hogy vildgszinvonalon versenyképesek legyenek,
Néhdny szakértd ugy vélekedik, hogy inkdbb a hazai szinvo-
nalra kellene gondolni. Ez valdsziniileg csak egy zart gaz-
dasdgi életben érvényes, ahol nincs sem export, sem import.,
Ma azonban egy ilyen gazdasdgi rendszer nagyon kis esédllyel
fejl8dhet, a fejlddés pedig dontd tényezbje a 1étezésnek.,

A prioritésok megdllapitdsdhoz tandcsos mds orszdgok jové-
beni tevékenyéégét feltérképezni, és olyan "fehér foltokat",
"hézagokat" keresni, melyeken az eldbbrehaladds cdélszerii.
Még a viszonylag fejlett orszdgok szdmdra is nehéz az utdb-
bi lehetdséget kihaszndlni, Ez a 1épés azonban feltétleniil
szilkséges, és minden olyan orszdg stratégidijdban szerepel-
nie kell, amely csatlakozni akar az igen fejlett orszdgok
cgoportjdhoz, A feladat végrehajtdsdnak egyik eszkzeként

a technoldgiai eldrejelzés tiinik megfeleldnek.

A tudomdnyos és technikai prioritdsok meghatdrozdsdndl fi-
gyelembe kell venni mind gazdasdgi, mind gazdasdgon kiviili
kritériumokat., Elsd lépésben, kiilondsen egy hosszutdvu tu-
domdnyos és fejlesztési terv 4dltaldnoss irdnydnak kijelslé-
sekor, a kritériumok még nincsenek pontosan megfogalmazva,
gzgmuk sem ismert, Csak a késdbbi lépésekben keriil sor sok-
kal pontosabb és szdmszerii kritériumok alkalmazdsira, ame-
lyek fdleg a gazdasdgi hatékonysdgra vonatkoznak., Pl,: kiz-
gazdasigi megfontoldsok alapjdn lehet elddnteni, hogy mi-
lyen technoldgidkat importdljunk, és melyikeket fejlessziik
magunk, Ezek a kovetelmények nagyon hasonldéak azokhoz, me-
lyek alapjdn azt hatdrozzuk meg, hogy milyen anyazokat im-



portdljunk és milyeneket gydrtsunk itthon.,Ugy tiinik, ezen
a téren nem legz kiilondsebb elméleti nehézség. Természete-
gen eldfordulhatnak nehézségek a célok és erdforrdsok Osz-
szevetésekor, vagy uj feladatok hatékonysdginak felbecsii-
lésében, stb,, de ezek abbdl erednek, hogy tul kevés is-
meretiink van a kutatdsi és fejlesztési tevékenységrdl, és
erre a tevékenységformdra még nem alkalmaznak kozgazdasdgi
eszkozoket, Ezideig még csak alig ndhdny, és kizdrdlag el-
méleti munkdban prébdlkoztak kozgazdasdgi médszerek alkal-
mazdsaval a kutatds és fejlesztés terén,

A gtratégia kidolgozdsdban a kovetkezd kérdés a dontés-ho-
zatal és a motivdcid. Sajat tapasztalatunkat figyelembe
véve szeretném hangsulyozni, hogy a kormdnynak jévd kell
hagynia a kiemelt kutatdsi teriiletek dltaldnos irdnyvona-
lait; ki kell dolgoznia a kutatdsi és fejlesztési intézmé-
nyek mitk6désének dltaldnos szabdlyait, valamint a kutatds
tdrgydnak kivdlasztisdra vonatkozd kritériumokat, ezzel
mintegy biztositva a kutatdintézetek tevékenységének ©ssz-
hangjdt a tdrsadalmi érdekekkel /motivdcié/.

A kormdnyszinten kijeldlt irdnyvonalak alapjdn a kutatdhe-
lyek el8zetes tervet készitenek, amelyek elsdsorban a célok
elérésének jobb mddszereire és lehetdségére vonatkozd 4lta-
-1ldnos elképzelések, mdsodsorban uj, nem kiemelt kutatdsi
témdkra vonatkozd javaslatok. Az ellzetes terveket felsdbb
szintii jévdhagydsra kell felterjeszteni. Lengyelorszdgban

a végs8 dontés eldtt kikérik a szakértdk, valamint a tudd-
sokbdl és a gazdasdgi élet képviseldibdl 4116 illetékes bi-
zottsdg véleményét /dontés-hozatal/, Osszegezve, a tdémavi-
lasztds itt ismertetett mechanizmusa egyesiti a kutatdsi
tevékenység kozponti irdnyitdsdt, és a kutatdsi és fejlesz-
tési intdzmények, valamint a tudomédnyos kozvélemény kezde-
ményezdsi jogdt.

A tervezési rendszeren beliil tsbb kiilonbozs6 ‘alrendszert ta-
ldlhatunk, Lengyelorszdzban, pl.:
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l. a kutatdsi és fejlesztési intézmények szerzddéseket
kotnek a vdllalatokkal kutatdsi és fejlesztési fe-
ladatokray

2. ez ipari kutatéintézetek és mis ipari kutatdsi és
fejlegztési egységek dltaldban nyereségre toreked-
neks;

3. az ujitdk a vdllalatoktdél ujitdsi dijat kapnak,
amely az ujitdsbdl szdrmezé megtakaritds meghatd-
rozott szdzaléka,

IV. A miiszaki élet mely teriiletét fejlessziik?

A II, és III, fejezetben - tekintet nélkiil a miiszaki-tudo-
minyos dtvitel tdrgydra -~ azt igyekeztiikk kifejteni, hogy
hogyan lehet elérni az 4tvitelt. Sok orszidgban azonban az
jelent problémdt, hogy a miiszaki élet mely teriiletét kell
tdmogatni., Az ilirkutatds, amely a Szovjetunié, vagy az Egye-
gtilt Allamok szdmdra elérhetd, egydltaldn nem az Svdje, Len-
gyelorszdg, vagy mds orszdgok szdmdra, Azt szoktuk mondani,
hogy minden orszdg a technikdnak azt a specidlis dgdt, vagy
teriiletét fejlessze, amelyet természeti forrdsai, dolgozdi
szakismerete, fejlettségi szintje, stb. indokol. Sok szak-
ért8 ugy véli, hogy a fejlddd orszdgok szdmdra a legmegfe-
1el8bb az u.n. "kozbensd technika", és ez taldn igaz.

Ki kell emelniink azonban, hogy a fejl8dd és a kﬁzepesen‘fej-
lett orszdgoknak megfeleld gépekre és megfeleld szervezetek-
re is szilikségiik van, Ismeretes, hogy a technoldgiai szaka-
dék - tobbek kozbtt - szervezési szakaddékot is jelent, Er-
demes. tehdt feltenni a kérdést: van-e esélyilk a fejlddd és
viszonylag fejlett orszdgoknak a software terén vald eldre-
haladdsra? Sok szakértd véleménye szerint a miiszaki élet

ma egyre inkdbb software-bsl éplil fel, azaz annak megszer-



vezésébdl és rendszerezégébdl, hogy hogyan kell a dolgokat
végrehajtani, €s nem csupdn maguknak a céloknak specifikd-

14sdbdl. Ebben az értelemben az ésszerii cselekvés azon el-
vei, - melyeket pl. a PERT, a technolégiai eldrejelzés, a
tervezés, stb., tartalmaznak -, mint szervezett cselekvis-
rendszerek, ugyanolyan innovdcidnak szdmitanak mint a lézer,
a suzdrhajtomii, stb. volt a maga médjdn. Meg kell kiilonbdz-
tetniink a sziikebb értelemben vett software-t, azaz a bizo-
nyos fajtdju hardware-rel szorosan osszefligzgl ésszerii cse-
lekvési elveket /pl. computer-programok/, és a tdgabb ér-
telemben vett software-t, azaz az dégszerii cselekvés minda-
zon elveit, amelyeket azeldtt szervezésnek neveztiink.

A tagabb értelemben vett software-t fileg a matematika,
kozgazdasdgtan és tdrsadalomtudomdnyok teremtik meg, ame-
lyek a kevésbé fejlett orszdgokban viszonylag fejlettebbek
a természet- és miiszaki-tudomdnyokndl. Mdsrészt ismeretes,
hogy a software fdleg azokban az igen fejlett orszégokban
fejl8dik, amelyekben a hardware magas szintii. Ez azt jelen-
ti, hogy a software a hardware-t koveti és valdsziniileg
igaz az is, hogy egy orszagnek el kell érnie egy meghatdro-
zott fejlettségli szintet, mieldtt innovdcidt hozna létre a
matematikdban, a kdzgazdasdgtanban, vagy mds tudomdny:igak-
ban, amely a software megteremtéséhez vezet. Sok fejldds
orszdgban a tudomdnyok tanulminyozdsa még tul dltaldnos
ahhoz, hogy innovdcidkhoz haszndlhatd legyen, de ezen orszd-
gok némelyike és a viszonylag fejlett orszdgok jé hdttérrel
és ellfeltételekkel rendelkeznek software fejlesztdshez,
Lengyelorszdgban megvan ez & hdttér és gzilkség is van a
software-re, Orszdgunk a viszonylag fejlett orszdgok kozott
szerepel; 1970-ben a kutatdsra ds fejlesztésre forditott
Osszeg az egy fdére esd bruttd nemzeti termék kb, 2%-at tet-
- te ki, és az utdébbi években tokéletesedtek a hardware 1lét-
rehozdsdnak szervezdsi és pénziigyi feltdételei, a legutdbbi
id8kben pedig javitottunk a software megteremtésének fel-
tételein is.
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A software-innovdcidk jelentds része nem szabadalmaztathe-
té és nem kereskedelmi jellegii. Ezért az ilyen innovdcidk
dtvitele sokkal konnyebb kellene legyen, mint a hardware-é&.
A software dtvitelének azonban mdsfajta akaddlyai vannak,
Az egyik orszdgban elddllitott mozdony miikodni fog a mdsik
orszdgban is, Nem igy van ugyanez az iparszervezés, a kuta-

tds és fejlesztés, stb. vonatkozdsdban. Az ipar szerkezete

a kiilonbszd orszdgokban sziikségképpen eltérs, csak a szer-
kezeti "épitdelemek" azonosak, vagy legaldbbis hasonldak,
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A miiszaki-tudomanyos atvitel

két

abra

fajtaja

V. Hogyan kell kialakitani a
miiszaki-tudomdnyos dtvitelt?

Az gtvitel £6 problémdjdt termé-
szetesen a tdrsadalmi és politi-
kai tényezdk jelentik, amelyek

ezen 4dtvitelnek mintegy dltaldnos
infragtrukturdjdat alkotjdk. Egy
adott infrastrukturdban az dtvi-
tel kiilonb6zd szervezeti modell-
jei létezhetnek. Ezek koziil ket-

t8t fogunk ismertetni. /2.dbra./
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Vertikdlis dtvitel esetén a tudomany technikdvd, a techni-
ka pedig uj /vagy tokéletesitett/ termékké, illetve mdd-
szerré vialik., Horizontdlis dtvitelrdl akkor beszéliink, ami-
kor a technika az egyik alkalmazdsi teriiletrdl a masikba
keriil at.

A kutatdssal szoros kapcsolatban 4116 vertikdlis dtvitel
rendszerint nagyobb és forradalmibb innovdcidhoz vezet,
A horizontdlis dtvitelre inkébb a lassu fejlddés jellemzd.

A vertikdlis dtvitel a legfejlettebb orszdgokban és a tudo-
mdny orientdlt ipardgakban van tulsulyban. A legynagyobb vél-
lalatoknak dltaldban nagyobb lehet8ségiik van a vertikdlis
étvitelfe, mert egy cégen beliil megtaldlhatdk a kutaté labo-
ratériumok, kisérleti lizemek, piackutatdsi szervek és nagy
er8forrdsok, amelyek az innovdcid meggyorsitdsdhoz sziiksé-
gesek, Ugyanezt lehet elmondani a nagyobb orszdgokrdél is.

Az Bgyesiilt Allamokban minden valdsziniiség szerint az dtvi-
tel vertikdlis modellje domindl. Nagy vdllalatai rendelkez-
nek a fent emlitett eldnytkkel és lehet8ségekkel; vannak
feladat-orientdlt dllami iligyndkségei; feladat-orientdlt ku-
tatdsi ég fejlesztési programjai az ligynokségeken és a nem-
nyereség-célu intézményeken beliil; valamint olyan tovébbi
eszkbzei és intézményei, amelyek valamennyi tevékenységet
integrdlnak a kutatistdl a végtermékig.

Hasonlé jelenség, vagy inkdbb hasonlé tendencia figyelhetd
- meg Burdpdban ig, de itt - tobb okndl fogva - a vertikdlis
integrdcid hosszu és bonyolult folyamat, A tudomdny u.n.
autonémid jdnak eurdpai hagyomdnya olyan tudomdnyos eredmé-
nyekhez vezet, amelyek a nemzetgazdasdg eldtt 4114 problé-
mdktél elkiiloniilnek, A kutatds-fejlesztés ldncdnak egyes

- Szemei Eurdpdban a legtdbb esetben kiilon dllnak ezymdstdl:
az alapkutatdst f8leg az egyetemeken és a tudomdnyos aka-
démidk intézeteiben, az alkalmazott kutatist az ipari ku-
tatdintézetekben, a fejlesztdési munkdt pedig a gydrek labo-
ratériumaiban végzik.
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Az egyetemeket is még az egyes tantérgyak és foglalkozdsi
agak, nem pedig a problémdk, vagy feladatok alapjdn szer-
vezik meg. Az egyetemek soféle feladat megolddsdt vdllal-
jédk, ezért inkdbb a horizontdlis dtvitelre nyujtanak po-
tencidlis lehetdséget, Kutatdsi eredményeik azonban sok-
szor tul dltaldnosak ahhoz, hogy valamely egyedi innovidcid
elsGdleges forrdsaként szolgdljanak. Az eurdpai egyetemek
koziil - évtizedek 4ta - csak az orvosi fakultdsok /vagy
egdszségligyi iskoldk/ vannak és voltak szoros kapcsolatban
a gyakorlati igényekkel: sajdt kdérhdzaikat, vagy rendelg-
intézeteiket vezetik., Esetiikben a kutatds, oktatds és
egészsdgligyl elldtds teljes rendszert hoz létre. A kozel-
multban hasonld integrdlé intézkedéseket vezettek be a
miiszaki egyetemeken és a kizgazdasdgi fbiskoldkon.

Valésziniileg a legjobb méd az egyetemeken, akadémidkon, és
az iparban 1év8 kutatdsi és fejlesztési egységek erdfeszi-
tégseinek integrdldsdra minisztériumok, vagy ipardgak 4ltal
finanszirozott célfeladatok kiaddsa. /Vo.: Rothschild/.

Sok orszdg - tobbek kozott Lengyelorszdg is - ezen az uton
jdr, eldsegitve a kutatds és fejlesztds vertikdlis integra-
l4sdt. Ezzel az ipar is kozelebb keriil a technika vertika-
1is dtviteléhez.

A kevésbé fejlett orszdgokban, a kevésbé fejlett iparban

a horizontdlis miiszaki-tudomdnyos dtvitel domindl. Ez uj
gépek, uj termelési mddszerek, uj értékesitési szervezetek
stb., dtvitelén keresztiil vdldésul meg. A horizontdlis atvi-
tel két fajtdjdt kiilonbsztethetjilk meg: egyrészt "folyto-
nos", mderészt "lépcsizetes" fajtdjdt., Folytonos dtvitel-
r8l akkor beszéliink, amikor a technika dtadéja és dtvevsd- -
je azonos technikai szinten van /pl. Franciaorszdg és Ang-
lia/, lépcsds dtvitelrSl pedig akkor, amikor az dtadd ma-
gasabb technikai szinten 411, mint az dtvevd /pl. Francia-

orszdg és India/.



A gyakorlatban sok technikai szint 1létezik. A 1lépcsds dtvi-
tel simdbban zajlik le akkor, amikor az &tadd 2s az 4tvevd
szomgzédos szinteken 411, Ezt az esetet az Egyesiilt Allamok
és Japdn kozti dtvitellel szemléltethetjiik. Néha eldéfordul
azonban, hogy a technikdt /kiildntsen gépeket, ritkdbban li-
censzeket/ a legmagasabb szintrdl adjdk 4t egy sokkal ala-
csonyabbra, pl. a Szovjetunidébdl, vagy az Egyesiilt £11amok-
bél a fejlddd orszdgokba., Igy a kevésbé fejlett dllamok, a
kevésbé fejlett ipar, Slhetnek azzal a lehetdséggel, hogy
meghatdrozott szinteket dtugorjonak.,

Emlékeztetniink kell arra, hogy a horizontdlis dtvitel, meg-
hatdrozdsdndl fogva, lehetetlenné teszi az dtvevl szdmdra,
hogy magasabb szintet érjen el, mint a technika dtaddja.
Amikor az dtvevd igyekszik az dtaddét tulszdrnyalni, fej-
lesztési stratégidjdnak tartalmaznia kell az dtvitel hori-
zontdlis és vertikdlis fajtdjdt is. Természetesen sok kiilon-
b6z6 fejlesztési stratégia 411 nyitvae az orszdgok eldtt, és
a miiszaki-tudomdnyos dtvitel emlitett két fajtéja is kiilon-
féle ardnyban oszolhat meg.

A szocialista gazdasdgi rendszerben a miiszaki-~-tudomanyos
dtvitel mindkét fajtdja megfigyelhetd. Erdemes megjegyezni,
hogy a szocialista orszidgokban korldtlan lehetlség ven
horizont4lis dtvitelre: hiszen az."A" villalat ingyen 4tve-
heti a "B" vdllalatndl kialakitott innovdcidét. Az atvitelnek
ezt a fajtdjdt a kormdny javasolja és tdmogatja. Az orszd-
gok k6zotti kooperdcidt is hasonldé elvek kormdnyozzdk. Ezek
az elvek hasznosak minden szocialista orszdg, kiilondsen a
kisebbek, &g kevésbé fejlettek szdmdra.

Ladttuk, hozy a miiszaki-tudomdnyos dtvitel komplex probléma,
Természetesen a kutatds és fejlesztés szervezetétdl fligy
alapvetden, a kulcstényezd azonban a tdrsadalom gazdesdgi,
szocildlis és politikai szerkezete, Bz pedig dontd szerepet
jatezik az dtvitel sikerében, firdemes ezdért nemzetkizi tu-
doményos, gazdasdgi és politikai szervezetekben ezt a kér-



A

désgt felvetni abbdl a ¢élbSél, hogy megkiséreljiik létrehoz-~
ni az dtvitel nemzetkdzi politikdjdt. lMindenek eldtt cdi-
szerii eldsegiteni:

l. a nemzetktzi tapasztalatcserét /kiilonds tekin-
tettel a kutatdsi teriiletek fontossdgi sorrend-
je megdllapitdsdnak médjdra, valamint azokra a
médszerekre, amelyekkel a kutatds és fejlesztés
hatékonysdga felbecsiilhets, stb./;

2. a kornyezet tervezésdvel és az egészségiigyi el-
l4tdssal stb. kapcsolatos téritésmentes miiszaki-
tudomdnyos dtvitelt.
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