Technologiapolitika

Lajtha Gyorgy

A hazai tavkozlési ipar

A tavkézlés régen a telefont és a tavirét jelentette. Beszédet és irott
szbveget tovabbitott a tavkozléhalézat és ehhez kozpontokat, kabeleket,
taviré- és telefonkeésziilékeket hasznaltak. Késébb a tavkézlési szolgaltatas
kiterjedt a kép- és adatatvitelre is. A kiilonbézé hiranyagok atvitelével vy
szolgaltatasok is megvalosultakc. Ma mar tavoktatas, telekereskedelem,
pénziigyi tranzakcidk és képpel, hanggal kombindlt informaciok is a tav-
kozlés részét képezik. Ennek megfeleléen a tavkozlési ipar jellege az
elmilt tiz évben mind a vilagban, mind Magyarorszagon radikdalisan meg-
valtozott. A tavkozlés mulkodtetése szorosan ésszekapcsolodott a szami-
tastechnikaval, a szolgaltatasok pedig tilnéttek a jelek atvitelén és — az
informacios technolégiahoz kapcsolédva — kialakult a kettd egysége, amire
az infocom vagy a telematika szavakat haszndljdk.

Ez az ipar tertiletén szintén tapasztalhato, ugyanis a tavkézlésben ugyanazok
az elektronikai és szoftver elemek talalhatok, amelyek az informatikaban, az
automatikaban, az iranyitastechnikaban és az elektronikus médiaban. A ne-
hézipari létesitményekben a vezérlés, a kozlekedésben a forgalomiranyitas és
a fedélzeti szamitastechnika tdmegesen hasznalja ezeket az elemeket. A haz-
tartasi elektronika befolyasolja az elektronikus alkatrészek témeggyartasat és
ezen keresztil formalja a tavkozlési ipart is. Helyzetképlunk készitésénél tehat
ezeket a tertileteket sem szabad szem elél téveszteni.

A helyzetképet a vilagtendenciak attekintésével kezdjik. Bar ebben a feje-
zetben sok koézismert megallapitast kell megismételniink, azt gondoltuk, hogy
ezek elhagyasa megnehezitené a hazai ipar fejlodésének értékelését. Ennek
ismeretében a fejlesztés és kutatas szerepét és az erre forditott anyagi és

* A Tavkdzld Rendszerek Bizottsaga (TRB) programjaban szerepelt az ipari helyzetkép kidolgozasa.
A munkaban részt vettek: Csibi Sandor. Ferencz Csaba. Henk Tamas, Géher Karoly, Ladvanszky Janos.
Sallai Gyula, ezenkivill a mondanivalo lényegét és a szdveg els6é valtozatat bizottsagi Glésen is meg-
vitattuk, és az elhangzottakat figyelembe vettik.
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személyi lehetéségeket vizsgaljuk. Szorosan kapcsolodik ehhez a szakmai, tu-
domanyos utanpétlas nevelése.

A tavkozlési és informatikai gyartmanyokban a szellemi érték mar lényegesen
nagyobb, mint az anyagi, ugyanakkor a szellemi érték példanyrél példanyra
tovabbi raforditas nélkul felhasznalhato, tehat nagymértékben hozzajarul az
értéktermeléshez. Ezért kiemelten foglalkozunk a szellemi értéket el6allito K+F
iranyitas kérdéseivel, szem elétt tartva, hogy mely esetekben sziikséges feltét-
lentil allami tamogatas, és hol lehet a maganvallalatok kutatasaira hagyatkozni.

Vilagtendenciak

Befektetések

Az elmult két évtizedben a téke atlépte az orszaghatarokat. A befektetéseknél
a tulajdonos csak azt vizsgalja. hogy hol tudja a legnagyobb nyereséget elérni.
Ennek soran fontos szempont az olcs6 munkaerd, ezért egy idében a délke-
let-azsiai orszagok vonzottak leginkabb az iparvallalatokat. Késobb, a szellemi
hanyad névelésével, a befektetés helyének kivalasztasakor lényegessé valt az
adolt térség szellemi szinvonala, és ennek elofeltétele, az oktatas fejlettsége.
Ez vonzotta példaul Indiaba a miuholdas technologia fejlesztését, gyartasat.
Vilagszerte kozismert volt a hindu matematikusok, fizikusok eredményessége
€és bar a népesség aranyahoz képest nem voltak sokan, mégis sikeriilt az oda
helyezett feladatokra mindig kielégité képességli szakembert talalni.

A befektetésnél az is szempont volt, hogy ezzel egyidejlileg piacot is szerezzenek. Leé-
nyegesen kedvezébb feltételeket lehetett teremteni, ha a gyartas és az értékesités egy
helyen volt. Szamos helyen elényben is részesitették a helyben gyartott termékeket. flig-
getleniil a tulajdonos nemzetiségétél. A helyi gyartas novelte a foglalkoztatottsagot, alta-
laban segitette az infrastruktira kiépitését és nem elhanyagolandé adébevételeket is ered-
meényezett.

A toke vandorlasaval egyre nehezebben valt meghatarozhatéva egy vallalat nemzetisége.
A tézsdei vasarlasok kovetkeztében minden féldrész, minden orszag barmely lakosa, bankja
és tarsadalombiztositéja a vallalat tulajdonosava valhatott. igy hazai kisbefektetok is tu-
lajdonosai lehetnek nagy. nemzetkdzi vallalatoknak, bar nincs szerepik az irdnyitasban.
Jo érzékkel fektették pénziiket a pénzvilag meghatarozé egyéniségei sikeres nagyvallala-
tokba. Az egyluttmukodési részvénycserék olyan 6sszefonodasokat eredmeényeztek, melyek
szinte kiderithetetlenné teszik, hogy a vallalat nyeresége milyen modon oszlik szét a kii-
16nbozé orszagban €16 részvényesek kozott. A fentiek kovetkeztében a nemzeti tulajdonu
vallalatok jelentésége csokkent, inkabb a nemzeti vallalati menedzsment valt fontossa. A
vallalatoknal meghatarozoé, hogy melyik orszag lakosait tudjak foglalkoztatni és hol fizetnek
adot.

A témeggyartas koncentralédasa

Az elektronikai elemek gyartasat hosszu idejui, sok embert foglalkoztaté fejlesztés késziti
el6. A gyartas gazdasagossagat automata gépek segitik. A minéség biztositasahoz specialis
célmiszerek szitkségesek. Ebbél kovetkezik, hogy jO minéségii eszkdzoket csak akkor
lehet olcsdn piacra hozni, ha a fejlesztés, a gyartasgépesités és a minéségellendrzés eszkozei
és az ezen feladatok megoldasara és az eszkoz beszerzésére befektetett dsszegek igen nagy
darabszamra oszlanak el. Félvezetok, mikroprocesszorok, IC-k tébb 10 milliés darabszam
esetén mar teljesen elhanyagolhatéan hordozzak ezeknek a darabszam-flggetlen kiada-
soknak a sulyat.
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A tomeggyartas tehat dnmagaban is sziilkséges lenne ahhoz, hogy a vallalkozas a
piacon sikeres legyen. Ehhez jarul azonban még a tékevandorlassal kapcsolatos vissza-
csatolas. A sikeres vallalkozasok részvényeit szivesen vasaroljak, tehat még nagyobb téke
all rendelkezésre fejlesztésre és gyartas-el6készitésre, igy a korszertisitésben is élen tudnak
jarni. A legkorszertiibb elemek tomeggyartasaval a nyereség is névekszik és a folyamat az
elektronikai elemek és alkatrészek gyartasanal csak a legjobbaknak biztositja a tulélést
és a fejlodést.

Jelenleg a vilagon néhany (becslések szerint 6) olyan félvezetogyar van, amelyik var-
hatéan a koévetkez6 5 évben is sikeresen fog mukédni.

A berendezésgyartas koncentralédasa

A toke vandorlasa nemcsak az alkatrész, hanem a berendezésgyartas teriiletén is a
koncentralédas iranyaba hat. Ugyancsak a koncentralodast segiti elé, hogy a tavkozlési
berendezések fejlesztése és a miikddéshez sziikséges szoftverek tobb ezer mérndkévnyi
munkat tartalmaznak, ezért csak akkor adhaték el kedvezé aron, ha a tetszdleges meny-
nyiségben reprodukalhaté szellemi termékek koltsége igen nagy darabszamra oszlik el. A
kapcsolastechnikaban szintén kevés, talan hét vallalat mikédik, amelyik remélheti, hogy
a kovetkez6 évtizedben is sikeres marad. Korabban még kevesebb kapcsolastechnikai cég
¢életben maradasat josollak, azonban a kereslet novekedése javitotta a talélési lehetoségeket.

Ezek a nagycégek szamos kézepes vallalkozast foglaikoztatnak bedolgozoként. és tdbb
ezer vagy tizezer kisvallalat dolgozik a vilagban. melyek részfeladatokat oldanak meg, vagy
a tomeggyartott berendezést illesztik az egyéni igényekhez.

Szemeélyre szabott megoldasok

A nagyipar az eszkozoket az atlag fogyaszto igényeinek kielégitésére késziti. Sok esetben
azonban a tavkoézlési berendezések és az elektronikai eszkézok egyéni felhasznalok vagy
csoportok céljainak kell, hogy megfeleljenek. Ezért a tdmeggyartott alapegységeket kiegé-
szitd elemekkel kell ellatni vagy szoftver moédositasokkal alkalmassa tenni a vasarlok
igényeinek kielégitésére. Ezért a nagy iparvallalatok mellett kifejlédik a 10—100 embert
foglalkoztatd kisipari vallalatok lancolata, melyek a meglévé eszkdzoket példaul a korabban
emlitett kézlekedésiranyitasi vagy nehézipari vezérlési feladatokhoz illeszti.

Személyre szabott megoldasokat igényelnek a specialis biztonsagtechnikai kivanalmak.
Ahol nagy értékekr6l van szd, ott a megbizhatésag, hasznalhatosag és az adatvédelem
érdekében megengedhet6, hogy tobblet raforditassal az eszkoz teljes biztonsaggal ellassa
a feladatat.

A tavkozlési berendezések felhasznaldi kozott kitiintetett szerepiik van a fegyveres
testilleteknek és az allamigazgatasi intézményeknek, melyek az atlagosnal nagyobb tit-
kossagot, megbizhatdsagot és hitelességet kovetelnek. Ezért az ott alkalmazott berendezések
vagy kiegészit6 elemeket igényelnek, vagy az alapberendezés néhany eleme kulénbézik a
témeggyartott (polgari) valtozattol. A modositott (katonai, belligyi) rendszerek ara nagyobb,
mely kuilénbodzet sok esetben specialis kis vallalatoknak biztosit megélhetést.

A kisvallalkozasok sikerének eléfeltétele, hogy

- minden részletében ismerjék azt az eszkdzt, amelyhez az egyedi megoldasokat készitik.
Ennek koévetkeztében egy-egy nagy gyarté vonzaskorében érdemes elhelyezkedniiik;

- adott célra sziikséges kiegészitések specialis szakértelmet igényelnek. Mas maodosi-
tasokat kivannak a bankok, a kozlekedés-szervezok, a jarmugyartok, a fegyveres és allam-
igazgatasi szervek és a kulénb6z6, mas felhasznaloi csoportok. Tehat szitkséges a hasznalok
szakteruletének ismerete;

- altalaban egyetlen kiforrott technologiat alkalmaznak. Az ezzel megoldhaté feladatokat
igyekezzenek megszerezni, elvallalni, tehat a specializalodas is egy tényezéje a piaci si-
kernek.

A személyre szabott megoldasok kidolgozdinak a jovében is jelentés szereplik lesz. A
kis tokeigény és kis 1étszam miatt ezeknek a vallalatoknak legtobbszor szakmai tulajdonosa
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vagy tulajdonosai vannak, akik maguk is részt vesznek a fejlesztésben vagy az értékesi-
tésben. Nagyon ritkan bocsatanak csak ki részvényeket és a tulajdonosi viszonyokat a
tézsdei vasarlasok nem befolyasoljak.

A hazai ipar helyzete

Elézmeények

1989-ig a kapcsolastechnika, a mikrohullamu technika, az atviteltechnika
berendezéseinek gyartasara hazai nagyvallalatok vallalkoztak. Technologiajuk
elmaradt ugyan a vilag élvonalatol, de szamos hazai fejlesztési eredmeényt tudtak
beépiteni a berendezésekbe. Esetenként kilf6ldi szabadalmak, és technologiak
megvasarlasaval javitottak termékeiket. Igy azok mind belféldén, mind a kér-
nyezd szocialista orszagokban és sokszor a harmadik vilagban is eladhatok
voltak.
értékesitési modszereit. Kozben a fejlett technologiaval rendelkezé orszagokban
megindult a koncentralodas és a szellemi termékek nagymértéku beépitése az
Uj gyartmanyokba. Az 1. abran lathaté, hogy ez a folyamat a 70-es évek elején
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mar elkezdddott és 1980-t6] exponencialis novekedés indult meg. A hazai ipar
1989—90-ben a rendszervaltassal egyidejlileg hirtelen tapasztalta, hogy az
1968-as licencevasarlasnak és az ezzel egyiitt megvasarolt technologia 1971—
75 kozotti honositasanak kedvez6 hatasa mar nem érvényestilt. Hirtelen kellett
a 20 év alatt bekovetkezett hatalmas technologiai fejlodést utolérni. Erre egyet-
len modszert tudtak elképzelni: a vallalatok privatizaciéjat, ezert eladtak a
hazai ipart nemzetkozi tulajdonu vallalkozasoknak (multiknak). Ez egyben se-
gitette az allami adésagok csokkenését is. A rendszervaltassal kapcsolatos at-
alakulasok és a nagyvallalatok tulajdonosvaltasa kovetkeztében kialakult 3—5
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éves visszaesés utan az utobbi években ismét exponencidlis a novekedés, ami
elsésorban a hazai szellemi értékek hasznositasaban jelentkezik. Tobb esetben
kezdetben nem tudtak és nem is akartak segiteni. A vasarlas {6 célja a piac-
szerzés volt. Az ipar leépuilése ekkor sokakat aggasztott. A pesszimista nézetek
azonban csak részben igazolodtak, mert mara mar a pozitiv példak sora a
dénto.

A privatizacié hatasai

Az eseményekre visszatekintve az 0j tulajdonosokat tébb szempont szerint
lehet osztalyozni:

- csak piacot akart szerezni, ezért a megvett gyarat vagy barmilyen léte-
sitményt leépiti, kiarusitja, a dolgozokat elbocsatja és a meglévé gyarainak
termékét hozza be az igy keletkezett hiany potlasara. Ebbol szamos per, tiintetés
€s az 0j tulajdonosok elleni kdzhangulat kialakulasa szarmazott.

- rovid tava Gzletszerzés volt a cél (ezt nevezték karvaly-tékének), amelynél
egy-két év alatt igyekeztek az olcsd munkaerdt és az elavult gépeket hasznositani
démping-termékek eldallitasaval, majd miutan a vételar megtérilt, igyekeztek
a megmaradt eszkézoket és infrastruktirat értékesiteni.

- tartésan kivantak a magyarorszagi piacon megjelenni. Igyekeztek a meg-
vasarolt gyarat modernizalni és a gyartmanyok egy részét Magyarorszagon
fejleszteni. Ezen privatizacioval érdemes csak tovabb foglalkozni.

Az elso két privatizaciés modszer szakszerutlenul kotott szerzodések koévet-
kezménye. A felkésziiletlen privatizacidés intézmények nem tudtak felmérni,
hogy milyen garanciakat kell kérni, hogyan lehet a szerzédésben foglaltakat
ellendrizni és az attol valo eltérést szankcionalni.

Nemzetkézi nagyvallalatok Magyarorszagon

Az el6z6 pontban harmadikként emlitett vallalkozasoknal elsé probléma a
tulajdonosok szemléletének és a hazai kérnyezetnek a kiillonbsége volt. Legalabb
2—3 évre volt sziikség, mig ezt az ellentétet athidaltak. Amig ez nem sikerilt,
addig:

- nem biztak a hazai vezetésben, kulféldi menedzsmentet hoztak és ezzel
késleltették a vallalat beépulését a hazai gazdasagi életbe.

- a kinevezett magyar vezet6 nem minden esetben volt alkalmas arra, hogy
egyenrangu partnerként targyaljon a kulféldi tulajdonosokkal. Ez rovid idén
beltl hanyatlashoz, a szakszeriitleniil kinevezett vezeték levaltasahoz és a me-
nedzsment atszervezéséhez vezetett.

- leépitették a magyarorszagi kutatasi-fejlesztési hatteret és sajat fejlesztési
eredményeik felhasznilasat vartak el az itteni gyaregyseégtol.

A helyzet a legtobb vallalatnal néhany év alatt stabilizalodott. A tulajdonosck
képviseloi részt vettek a vezetésben, de a legfobb iranyitast magyar szakemberre
biztak. Ujra létrehoztak a vallalati fejlesztési kdzpontokat, sot tobb esetben
ezek a ,szakértdi centrumok™ bizonyos témakban mas orszagokban 1évé gyarak
feladatainak megoldasaban is segédkeztek. Ezzel a termelékenység névekedése
a kilencvenes évek kozepétdl mar parhuzamosan, vagy esetleg még merede-
kebben kévette a termelékenység eurédpai novekedési tendenciait (1. abra).

Még nem minden gyartd és szolgaltato vallalat mérte fel az elérelatas helyes
tavlatat és meértékét. A helyes tavlal megbecslése nehéz feladat, rengeteg gaz-
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dasagi, muszaki, politikai és nemzetkozi tényezotol fligg. Az elektronika, az
informatika és a tavkozlés tertiletén az eszkozok erkolesi avulasa bizonytalan,
csak atlagot lehet megbecstilni, ami hat év. Ugyanakkor a tényleges lecserélés
peridodusa tobb mint 10 év, s6t vannak olyan nagy értéku tavkoziési eszkdzok,
ahol az erkoélcsi avulas haromszorosaig is miikddnek a berendezések. Csakhogy
sok vallalatnal a muszaki-gazdasagi elérelatas ideje mindossze két-harom év.
Ez a vallalatnak is, a dolgozéknak is, a felhasznaldiknak is kedvezétlen. A
tulajdonosok tulsagosan gyors tokemegtériilési igénye veszélyeztetheti a vallalat
pozicioit. Legalabb két (termék. fejlesztési) generacio életét athidalo, vagyis 12
éves tavlati megtérilési tervek azok, amelyek valamennyi szereplé szamara
kedvezoek.

A hiradastechnikai nagyipar szinte valamennyi szerepléje mar jelen van
Magyarorszagon. A kapcsolastechnikai tender két nyertese, a Siemens és az
Ericsson teljes gyartasi profilja megjelent és a fejlesztés egy része is Magyar-
orszagra keriilt. A mobiltechnikaval kapcsolatban a Motorola és a Nokia szerepét
kell megemliteni, amelyek részben sajat fejlesztéssel, részben az egyetem ta-
mogatasaval vallaltak részt a hazai technologia fejlesztésébo6l.

A nemzetkozi nagyvallalatok fejlodésénél nemcsak a tavkozleési vallalatokrol
kell szot ejteni. A mas ipardgakban tevékenyked6 gyarak specialis tavkéziési
igényeinek kielégitése is érdekes szakmai feladatot jelenthet a tavkozlési cé-
geknek. Kulénosen jelentds, ha nemzetkozi kooperacioban gyartanak. Jelleg-
zetes példa erre a General Motors szombathelyi és gyéri telepe, az informatika
leguijabb eszkozeivel, a szamitogéppel segitett kozds tervezéssel és a just-in-time
szallitassal tokéletesen tud illeszkedni a nemzetkdzi munkamegosztashoz.

A tavkozléssel rokon iparagak is fejlédnek. Bicskén a Siemens alkatrészeket,
Székesfehérvarott a Sony képernydt gyart, masok meglévé gyarakban vagy
zdldmezoésen szamitogépekhez alkatrészek és szorakoztatd elektronikai elemek
gyartasara is létesitettek ipari kozpontokat. A tavkozlés [elhasznalasa és az
ipar fejlédése olyan dngerjeszté folyamat, mint valaha a vasut, a gepgyartas,
a singyartas, a vasipar és a banyaszat kolcsénhatasabol létrejové korforgas
volt.

Kisvallalkozasok

A 90-es évek elsé felében szamos olyan informatikai, tavkozlesi kisvallal-
kozas alakult, melyben kivalo, nagy fejlesztési tapasztalattal rendelkezé meér-
ndkok igyekeziek szellemi kapacitasukat értékesiteni. Ez akkor sikeruilhetett,
ha megfelelo rést talaltak a nagyvallalatok profiljaban vagy beszallitova valtak.
Voltak olyanok, melyek valamelyik szolgaltaté kiszolgaloi koréhez tudtak csat-
lakozni, masok hatarteriileteken kilonbézd szakmak egytttmiikédéséhez szik-
séges eszkozoket fejlesztettek és jelentds szellemi értéket tartalmazo gyartma-
nyaikkal elégitették ki a masok altal nem teljesitheté igényeket. Sok esetben
a belfdldi értékesités mellett sajat szellemi tulajdonjogaikat, vagy kilén, vagy
termékekben, kulfoldén is hasznositottak. A kisvallalatok tékéjiikhdz képest
jelentds nyereséget érhettek el, ha valéban értékes gondolatokat tudtak esz-
kodzeikben megvalodsitani.

Az alabbiakban megemlitiink néhany 1990 utan létesiilt vallalkozast anel-
kiil, hogy ezek sorrendjét vagy valamilyen kiemelked6 jellemzo6jél hangsulyoz-
nank. Csak azt szeretnénk példazni, hogy a kérilményekhez valo jo illeszkedés,
megfelelé szakterllet kivalasztidsa és az 4j termékek szinvonalas eldallitasa
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5—6 év alatt nemzetkozi elismertséget és belfoldi gazdasagi eredményt hozhat.
llyenek a HungaroCom, amely a Matav személyre szabott specialis igényeinek
kielégitésére vallalkozott. A Synergon a tavkoézlés, a szamitastechnika és a
multimédia hatarfeltleteinek illesztését vallalja. A 77Elektronika az egészségiigy
€s a tavkozlés kapcsolatat segiti elo njdonsagaival. A TotalTel mikrohullamu
berendezéseket gyart, nagy megbizhatosag-igény(, de kisebb forgalmu szerve-
zetek részére. Az Elektronika a muszergyartas tertiletén olyan szellemi értékeket
termel, melyet a legismertebb vilagcégek szivesen forgalmaznak sajat cégéruik
alatt. A TeleComfort gyorsasagaval segiti a hirtelen felmertild tavkozlési igények
kiszolgalasat, melyeknél a szolgaltatd csak akkor nyerheti el az uzletet, ha a
szokasoknal lényegesen gyorsabban tudja infrastrukturajat megvalositani. Va-
loszintileg még van szamos ilyen vallalkozas, melyek elébb vagy utébb szintén
megtalaljak helytket és ezzel sikeresek lesznek.

Kutatas-fejlesztés

1989—90-ben a nagy gyartovallalatok fejlesztési intézetei mind megszuintek.
Az ott dolgoz6 kutaték sok esetben nem talaltak szaktudasuknak megfelelo
munkahelyet, ezért a gyartasban, a szolgaltatasban vagy az uzletkotésben he-
lyezkedtek el. Ugyanekkor a kozponti allami kutatdintézetek megrendelések
hianyaban lassanként leépultek. Egy ideig éptileteik és eszkodzeik eladasabol
éltek, mert a kisebb létszam kisebb helyen elfért és kevesebb muszert igényelt.
A folyamat 4—5 évig tartott és némelyik intézet ez alatt megsziint vagy beolvadt
mas fejlesztorészlegekbe.

Ujra kialakul az ipari fejlesztési kultira

A folyamat 1995-ben lassanként megallt majd visszafordult. A sikeres nem-
zetkdzi vallalatok létrehoztak a sajat fejlesztésiiket. A honvédségi és belugyi
igények kielégitésére a még megmaradt allami kutatéintézetek ujabb megren-
deléseket kaptak.

1998-ban az Ericsson-nak TrafficLab elnevezésu sajat fejleszté részlege nem-
zetkozileg nagyra értékelt eredményeket ért el, melyek iparilag is hasznosithato
eredményeket hoztak. Ezenkiviil tamogatjak és egytuttmikoédnek a Muegyetem
Tavkozlési és Telematikai Tanszék HighSpeed laboratoriumaval és ezen ke-
resztil segitik a PhD-képzést is. A doktorandusz hallgatok kutatasi eredményeit
a vilag barmely orszagaban érdeklédéssel elfogadjak, és ha lehet hasznositjak.

A Nokia két kiilonbozé célu fejleszté részlegét telepitette Magyarorszagra.
Szeretné, ha a kapcsolastechnikai [ejlesztés két év mulva 500 fével mukédne,
a halozattervezési, szoftverfejlesztési témakban pedig 100 fével tamogatna az
anyavallalatot. Mind a Siemensnek, mind az Ericssonnak is jelentés szoftver-
fejleszt6 részlege muikodik a magyarorszagi gyaregységekhez kapcsolodoan.
Nemrégiben hozott létre a Lucent Technologies Budapesten egy regionalis fej-
leszté-laboratoriumot és szervizt, mely kozvetlen kapcsolatban all az Egyesult
Allamok-beli kézponttal, a Bell Labs-zel.

A Motorola a Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatoéintézetiel szovet-
kezve konformancia-vizsgalo szoftver-laboratériumot hozott létre. hullamterje-
dési problémak vizsgalatara pedig a Budapesti Muszaki Egyetem Mikrohullamu
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Hiradastechnikai Tanszékével kotott szerzodést. Ezt alatamasztandoé a tanszék
beruhazasaihoz jelentds anyagi segitséget biztositott.

Mindez igazolja, hogy az idetelepuilt nagyvallalatok felismerték: csak igazi
innovacioval lehet értéknovelt termékeket eldallitani és profitot ndvelni. Nagy-
vallalatok fejlesztésre, kutatasra forditott koltségei meghaladhatjak a 10%-ot,
szolgaltatoknal is 1—2%, de inkabb 3—4% ennek minimalis értéke. Ha vala-
melyik tekintélyes vallalat azt allitja, hogy nala nincs K+F tevékenység, akkor
bizonyosak lehetiink benne, hogy azt valamely egyetemnél vagy kozos kuta-
tohelyen végezteti. Stabil és elkotelezett kapcsolatok esetén a kutatas ilyen
formaban valé kihelyezése is sikeres lehet. Ennek elénye, hogy hiresztelheti,
nala nincs kutatas-fejlesztés és a kisebb cégek, melyek kritika nélkiil igyekeznek
kévetni a nagyobbakat, szintén leépitik a szellemi hatteriiket és biztosan meg-
buknak.

Az ipari fejlesztés fontossagat igazolja, hogy a hideghaboru végét és az
Egyesiilt Allamok gazdasagi sikerét az informaltika, az elektronika, az tirkutatas
és az automatika fejlesztésével lehet szoros kapcsolatba hozni. A kovetkezd
évtizedben az ipar gazdasagi sikereit ismét valamilyen 4j, eddig nem kialakult
technolégia fogja garantalni. Szerencsére a magyar kutatok tdbb tertileten is
részt vesznek perspektivikus kutatasokban és tajékozodnak a kilénbozo le-
hetséges iranyzatokrol.

Prelcompetitiv K+F egytttmiikodések

A nemzetkozi kapesolatok egyébként is jelentosek. A Matav-PKI Tavkozlés-
fejlesztési Intézete (a PKI eredetileg Posta Kisérleti Intézet roviditése volt. A
Posta a tavkozlés és a musorszéras 1990-ben tortént szétvalasztasakor a Matav
megvasarolta a 100 éves mnulttal rendelkezé PKI réviditest a sajat intézete
szamara) aktiv részt vallal a Eurescom (Eurépai Tavkézlési Kutatéintézet) mun-
kajaban. Valamennyi eredményhez hozzafér és szamos témaban meghatarozo
szerepet jatszik. Az egyetem kutatoéi a COST és COPERNICUS projektek részt-
vevOi és hasznositoi. A jovében indulé 5. eurdpai kutatasi és technolégia fej-
lesztési keretprogram ujabb lehetéséget nyit a hazai kutatasok szinten tarta-
sara. Kutatoink eddigi eredményei alapjan biztosak lehettink abban, hogy le-
hetéségiunk lesz a legkorszeriibb témakba is bekapcsolodni.

A leirtakbdl latszik, hogy kialakuloéban van az 0j viszonyoknak megfelel
kutatas-fejlesztési szervezet Magyarorszagon, amelyben a piac altal indukalt
pozitiv visszacsatolas feltehetden stabilizalni fogja ezeket a szervezeteket. Ennek
azonban az az elofeltétele, hogy mindentitt jol képzett, kiemelkedd képességu
szakemberek alljanak rendelkezésre a K+F szervezetek bovitésére.

A kutatas-fejlesztés és az ipar kapcsolata az utobbi 3—4 évben a korab-
biakhoz képest eltéréen alakult. A fejlesztések élesen szétvalnak prekompetitiv
és versenyfeladatokra. A prekompetitiv tertileten a vallalatok kiilén-kiilén vagy
egyutt megrendeléseket adnak egyetemeknek vagy kutatécsoportoknak. Erre
jellegzetes példa az InfoCom Egyestilet, melyben a 10 legnagyobb magyar tav-
kozlési és informatikai vallalat szovetkezett és ezen szdvetség egyik célja a
kutatas és fejlesztés kozos tamogatasa. Természetesen ezek a feladatok mind
a prekompetitiv tertiletre esnek.

A masik jelentos kezdeményezés az ETIK (Egyetemi Tavkozlési és Informa-
tikai Kozpont), melyben tébb egyetemi tanszék iparvallalatokkal koétott egyitt-
miikoddési szerzodést tavlati kutatasi feladatok megoldasara. Bar az ETIK-ben
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résztvevé vallalatoknak van lehetéségiik arra, hogy kizarolagosan sajat célu
kutatasi megbizast adjanak az egyetem valamely tanszékének, a tapasztalat
szerint azonban olyan témakat biznak az ETIK-re, melyek tudomanyos ered-
ményei segitik a vallalatokat, de nem befolyasoljak a versenyt. Ilyen példaul
az ATM (Aszinkron Transzfer Mod, amely kalénbéz6é hiranyagokat, azok sav-
szélességétol figgetlenul tud kapcsolni és atvinni) forgalmi viszonyainak meg-
hatarozasa, nagy megbizhatdésagu halézatok strukturajanak vizsgalata vagy a
CDMA (kodosztasu, tobbszoérds hozzaférésu rendszer, amely a radiés atvitel
teruletén a frekvenciasav jobb hasznositasat teszi lehetévé) méretezése.

A versenyt koézvetlenuil befolyasolé kutatasok a nagy iparvallalatok sajat
laboratériumaiban folynak. Mivel az ipar koncentralédik és csak igen tékeeros
nemczetkoézi vallalatok maradnak sikeresek, ezért ezek a kutatasok a vallalaton
beluli munkamegosztas szabalyai szerint vannak szétosztva. Biztatoé, hogy a
felosztasban a hazai ipari laboratériumok egyre nagyobb szerepet kapnak.
Ezzel a hazai hozzaadott érték foként szellemi munka, ami a szakemberek
szamara igen kedvezé.

Az ipar helyzetének vizsgalatanal azért kapott kiemelt szerepet a kutatas-
fejlesztés, mert a korszerti berendezések araban meghatarozo a szellemi munka.
A szerelés koltsége az integralt aramkorok bonyolultsaganak ndvekedésével
elhanyagolhatéva valik. Az ipar a szellemi munkan kivil egyedi megoldasokkal
tud részt venni a nemzeti jévedelem termelésében.

Szakmai utanpétlas

Magyarorszagon a multinacionalis vallalatok megjelenése kihivast jelent a
felsboktatas szamara. A multinacionalis vallalatok tovabbi fejlesztési munkakat
csak akkor tudnak idetelepiteni, ha az egyetemrol elegendé szamban keriilnek
ki jol képzett mérndokok. A kutatasok iranyitasara posztgradualis képzésben
részt vett fiatalokra van szukség. Az allamnak meghatarozé szerepe van abban,
hogy az egyetemeken a szinvonalas gradualis és a doktorandusz képzés részére
megfelelo feltételeket biztositsanak. Erdemes tamogatni azokat az elképzelése-
ket, amelynek segitségével a fiatal, 1j generaciéo mar képzése soran kapcsolatba
kerul a vilag legjelentésebb fejlesztohelyeivel vagy egyetemeivel.

Ugyelni kell azonban arra, hogy a K+F szervezet kelléen elkiloniljon a
napi problémaktol. Fennall ugyanis a veszélye annak, hogy apro muszaki fel-
adatok megoldasa elvonja a jol képzett szakembereket a perspektivikus célja-
iktol. Ezen kérdések vizsgalataban és a helyes aranyok kialakitasaban a TRB
eddig is igyekezett segiteni. J6 példanak lehet tekinteni a Bell Laboratérium
mukédését, ahol Nobel-dijas elméleti felfedezésektol kezdve, gyakorlati megol-
dasokig minden feladatra megfelel6 csoport all rendelkezésre. Jelen koérulme-
nyek kozott a TRB elsodleges céljanak tekinti, hogy latogatasai soran felhivja
a figyelmet a fejlesztések fontossagara. Mikozben igyekszik a kutatokat ovni
a napi gondoktol, hasznos, ha ismerik a pillanatnyi technolégiat és annak
hibait.

A fejlesztésre forditott 6sszegek az egyes orszagokban a nemzeti jéovedelem
szazalékaban a 2. dbran lathatok. Természetesen szamos kérdés rejtve marad
ilyen statisztikak attekintésekor, mert az iparvallalatok sajat fejlesztése és ku-
tatasa nem mindig jelenik meg ezekben a statisztikakban. Mivel Magyarorsza-
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2. abra
A nem-katonai K+ F részesedése a GNP szazalékaban
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gon az allami raforditasok lényegesen alacsonyabbak, és kis nemzeti jovedel-
munkhoz képest az 1%-nal kisebb K+F raforditas meég a lépéstartashoz sem
elegendo, ezért az atlagosnal nagyobb mértékben kell tamaszkodnunk az ipar-
vallalatok sajat fejlesztéseire. Ennek szamos elénye mellett meg van az a hat-
ranya, hogy perspektiv tertileteken (fotonika, nanotechnologia) nem tudunk
jol kepzett kutatokat felajanlani, ha a jovoben ilyen jellegti vallalatok (Pirelli)
is szeretnének Magyarorszagon fejlesztési kozpontot megvalositani. Ezeken a
tertileteken nagyobb meértékben kellene az allami tamogatasra tamaszkodni.

A TRB ezért rendszeresen latogatja azokat a hazai vallalkozasokat, melyek
jelentds fejleszté részleggel és fejlesztési eredményekkel rendelkeznek. Ezen
latogatasok soran meghallgatva eredményeiket, igyekszik koordinatori szerepet
is betolteni. A kilonbozo tertiletek kutatasait értékeli, azokat igyekszik 6ssz-
hangba hozni az egyetemen és a kapcsolodo kutatohelyeken végzett munkakkal,
a vitak soran a TRB tagjai tapasztalataik alapjan tanacsokat is adnak, javas-
latokat tesznek.

A TRB latogatasok célja az is, hogy az ipari szakembereknek legalabb egy
részeét rabeszélje publikalasra és esetleg a doktoranduszképzésben valo rész-
vételre. Tajékoztattak az érdekelteket, hogy eredményeiket milyen folyoiratok-
ban vagy konferenciakon publikalhatjak. Ezzel elosegiti, hogy a fiatalok a nem-
zetko6zi tudomanyos kozéletben rangot szerezzenek.

Amennyire elonyos, hogy kutatéinkat megismerik a vilagban és megfeleléen
ertékelik oket, annyira veszélyes is ez. Az agyelszivas problémaja meég mindig
fennall. Nemcsak a jobb bérezés, hanem a kedvezébb kutatasi feltételek, a
korszerti muszerpark is vonzo lehet. Természetesen nem baj, sot elényds, ha
néhany évet kulfoldon dolgozik egy nemrég végzett mérnok, mert értékes ta-
pasztalatokat szerezhet. Ezen id6szak alatt azonban kiéptilnek azok a tarsa-
dalmi és szakmai kapcsolatok, melyek végképp kulfoldhoz kotik az ott gyakorlati
idejuket tolté fiatalokat. A nemzetkozi nagyvallalatok magyarorszagi szakeértoi
kozpontjaiban dolgozoknal talan kedvezobb a helyzet, mert a kiilonb6z6 ku-
tatohelyek meglatogatasa utan munkaadojuk elvarja, hogy tapasztalataikat,
tudasukat a magyarorszagi laboratériumban értékesitsek.
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Természetesen messze nem jelent hazai szempontbol sem eleve veszteséget,
ha egy-egy kivételesen kiemelked6 személyiség élvonalbeli kiilfoldi kozpontban
kiemelkedé sikereket és presztizst elérve tartésan ott folytatja munkajat, ha
ezzel egytitt képes és kész segiteni a hazai muhelyek — hazai szempontbdl is
célszerit — bekapcsolodasat a nemzetkdzi élvonal vérkeringésébe. Szamos eset-
ben lathatjuk, hogy a sikeres kutatasszervezok jelentosen segitik a hazai K+F
kozpontok létrehozasat és a nemzetkozi kutatasi kapcesolatok fejlodését.

A K+F iranyitas

Az OMFB és az Akadémia évek oOta palyazati rendszerben ad tamogatast.
Mindkét tertileten a palyazok tesznek javaslatot a kidolgozando feladatra, adjak
meg a koltségeldiranyzatot és rogzitik a hataridéket. Az OMFB-nél ezen tul-
menéen a palyazdk a hasznositasra vonatkozo elképzeléseket is megadjak. A
modszer eddigi tapasztalatok szerint jo lehetoséget ad a kiemelked6 egyéni
otletek kidolgozasara, majd megvalositasara. Ez azonban nem elegend6, mert
a palyazati eredmények doéntd része nem illeszkedik kézvetlentil az ipari cél-
kittizésekhez.

Célszerti lenne, ha mind az OMFB alkalmazott kutatasi-fejlesztési, mind
az Akadémia kutatasi palyazatainal a meghirdetésekor adva lennének priori-
tasok. Erre jo példanak tekintheté a tavkodzlésben a Eurescom programja,
altalanossagban pedig az EU keretprogramok, ahol a jelentkezok a palyazas
elétt megismerhetik, hogy mely tertileteket latjak a tamogatok fontosnak. Igaz,
ez bizonyos mértékben korlatozhatja az egyéni dtleteket, de nem zarja ki azokat.
A prioritas abban jelentkezne, hogy az elére meghatarozott cél elérése érdekében
benyujtott palyazatok nagyobb valdszinuséggel kapnak meg a tamogatast. A
biralat mindkét esetben a szokotl szigortisagi maradna.

Tovabbi elényt jelentene, ha az OTKA palyazatok zaromondataiban szere-
pelne, hogy ezen alapkutatasok milyen alkalmazott kutatassal tovabbfejlesztve
jelentenének az ipar szamara hasznosithaté eredményt. A folyamat forditott
iranyban is érvényes, az OMFB fejlesztési célkittizéseihez kérhetné, hogy az
Akadémia hivja fel a figyelmet bizonyos alapkutatasokra és tamogassa azokat.
A kolcsonods egyuttmiikédés érdekében minden szaktertleten érdemes lenne,
ha évenként egyszer az OMFB és az Akadémia azonos tertileten mukddo szak-
emberei tanacskoznanak a kialakitandé irdnyvonal meghatarozasa érdekében.

Ezen elképzelések szerint az MTA és az OMFB altal iranyitott témak nem
konkuralnanak az iparvallalatok altal tamogatott megbizasokkal. Olyan terua-
leteket kellene elsébbségben részesiteni, ahol még nincs Magyarorszagon mu-
koédo iparvallalat, de a kiemelked6¢ szellemi eredmények esetleg vonzanak az
erés nemzetkozi vallalkozasokat, hogy Magyarorszagon telepedjenek le. Ebbe
a csoportba tartozhatna példaul a fotonika, a 20 GHz feletti hullamterjedés,
amely irant néhany tavkozlési fejlesztovallalat, igy a TKI mar jelenleg is ér-
deklédést mutat. Természetesen a szakérték ezenkivil szamos teriletet meg-
hatarozhatnanak, ahol allami tamogatassal érdemes 0Uj szakmai eredmények
kifejlesztésére térekedni. Itt els6sorban régziteni kell, milyen széles spektrum-
ban tudunk kutatasra vallalkozni és mely terlletek muvelése, eredményei ve-
zetnek ujabb tavkodzlési iparagak fellendiiléséhez. Feltétlentil sziikséges, hogy
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a dontéseket az ipar, a felsdoktatas, az OMFB és az Akadémia a késébbiekben
is tamogassa.

A sikeres hazai kisvallalkozasok is tdmaszkodhatnanak az allami tamoga-
tassal elért eredményekre, ezek szerepét az 1j megoldasok tovabb névelhetnék.
A kisvallalatok alkalmasak lehetnének a hazai szellemi termékek kiprobalasara,
kisérleti Gizemek létrehozasara is. Egytittes erdvel olyan szintre lehetne hozni
az allamilag tamogatott fejlesztések eredményeit, hogy azok a nagyvallalatok
vagy nagybefektetdk szamara is vonzéak legyenek.

Osszefoglalas

A helyzetkép tavlati feltétleniil optimistak, he nem is a pillanatnyi helyzetre
vonatkozoéan korabban leirt, de a tendencidak tekintetében mindenesetre. A
kedvez6 tendenciakat azonban szerencsétlen gazdasagi intézkedések kénnyen
megfordithatjak. A visszacsatolt rendszer kiilénbo6zé visszacsatolasi utvonalai
igen érzékenyek. Akar a nagy késleltetési idok (elhtizodé dontések), akar a
fazisviszonyok kedvezétlen alakulasa (hibas gazdasagi szabalyozas) visszavet-
heti a biztatd K+F eredményeket, és az utolsé 2—3 év eredményei mind karba
veszhetnek

Az iparvallalatok, az MTA és az OMFB altal tamogatott fejlesztések egyut-
tesen jelentés szellemi eredményt és értéket képviselnek. Az Akadémianak sze-
repe van ezen tulmenden abban, hogy megévja mindazon kutatas-fejlesztési
kezdeményezéseket, melyek néhany év 6ta sikeresek, és tamogassa a perspek-
tivikus kutatasokat. Mindezek mellett kiemelked6 fontossagn a fiatal mérnokok
szakmai fejlédésének figyelemmel kisérése. Ezen mulik a jovo évtized iparanak
sikere.
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