
Quo vadis, intézethálózat? 

5. A magyar t udomány örvendetes módon integrálódik Európába , részt vehe t 
az EU kere tprogramokban. Az OMFB helyesen — támogat ja a sikeres pályá-
zókat. Ennél azonban többre volna szükség: arra, hogy azokba az intézmé-
nyekbe, ahol több sikeres pályázó van, intézményi sz in ten kerüljön több tá-
mogatás a fenntartótól . Lehet, hogy ez igazságtalan, de a tudomány n e m az 
egyenlösdi terepe, itt a kiválóság és eredményesség kiemelt t ámogatása a pénz 
eredményes fe lhaszná lásának legfőbb biztosítéka. 

Összefoglalva mondandóm lényegét: az Akadémia intézethálózata jelenleg 
a tudománypol i t ika légüres terében lebeg. Sem felszámolni, sem fejleszteni 
nem aka r j a senki, de h a koncepcióváltás nem történik, akkor lassú és b é k é s 
elhalásra van ítélve. Ez súlyos hiba volna, el kellene dönten i (ahogy ezt m i n d e n 
fejlett országban eldöntötték), hogy mi az az ökológiai „niche", amelyet az 
intézetek a ku ta t á s i szférában egyedülállóan tölthetnek be, és erre a l k a l m a s s á 
is kell tenni őket. Ismételten hangsúlyozni szeretném — noha remélem, hogy 
ez dolgozatomból eddig is kiderült —, n e m valamiféle erőforrás-átcsoportosí -
t ás ra gondolok az egyetemi szférától az intézeti javára , h a n e m arra , hogy mind-
két szféra lehetőségei j avu l janak az ésszerűség, a közös érdekek mentén tör ténő 
optimalizálás és a részleges integráció révén. 

Tóth József 

Evolúció, innováció és a gépek generációs 
fejlődése 

Napja inkban már a számottevő teológusok is elismerik az evolucionista 
világkép real i tását1 . Ugyanakkor — és ez talán a véleménynyilvánítás szabad-
ságának élő bizonyítéka — a reá l tudományok egyes képviselői a t u d o m á n y 
érdemtelen kisaját í tásával vádolják az evolúciótant2 — és kétségbe vonják tu -
dományos elméletkénti lét jogosultságát3 . Ezzel szemben az evolűció hívei szer int 
az egész emberi ku l tú ra is az evolúció eredménye, amely esélyt kínál az élővilág 
örökéletüségére4 és amely mint t u d o m á n y a gyakorlatot szolgálja5. J e l e n írá-
s u n k az u tóbbiaka t a technikai gyakorlat oldaláról k ívánja a lá támasz tan i , bi-
zonyítva azt, hogy az evolúció-tudomány felhalmozott ismereteiből és a más ik 
nagy eszmei vonula t : az innováció-teória irodalmából merítve hatékonyan 
előreléphetünk a nemzet előtt álló gazdasági problémák megoldásában. 
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Tóth József 

Az ú j termékgenerációk jelentősége 

Napjaink globális túl termelési vá l ságának alapvető jellemzője, hogy a világ-
p iacon egy-egy termékféleségből több generáció van eladásra felkínálva. A vezető 
termékgeneráció j e len tős haszonnal kél el, az elavult generáció azonban c sak 
veszteséggel, vagy veszteség á rán sem tud vevőre találni. Különösen vonatkozik 
ez az ipari t e rmékekre , gépekre, gépészeti berendezésekre. Ezért megnőtt az 
ú j gépgenerációk k u t a t á s á n a k jelentősége. 

Vizsgálataink szer in t sok esetben a t e rmék jellemzőjeként az ú j generáció 
fe l tünte tése bár együt t j á r bizonyos ú jdonság ta r t a lom növekedéssel is, de in-
k á b b csak piaci rek lámfogásként haszná la tos . Számos ese tben — és főleg ú j 
gépek vona tkozásában — azonban az ú j generációt minőségileg új , t a r t a lmában 
és használa t i é r t ékében ugrásszerűen növelt paraméterek jellemzik. Vagyis a 
különféle te rmékek és elsősorban a gépek fejlődésében az új generációs foko-
zatok alapvető változásokat, minőségi ugrásokat reprezentálnak. 

Evolúciós és innovációs ismeretek hasznosítása 

Az előzőekben is leszűrhető, hogy az ipari termékek, gépek generációs fej-
lődése valójában a piac változó körülményeihez történő folyamatos alkalmaz-
kodás, a sikeres adaptáció megnyilvánulása. 

Schumpete r m a m á r k lassz ikusnak számító innováció-teóriájának 6 lefekte-
tése óta három emberöl tő telt el és az azóta keletkezett bő irodalmi anyagban 
m a g á r a az innováció fogalmára több min t száz meghatá rozás született . Az 
egyik meghatározás szer int innovációnak tekint ik a technikai-technológiai mo-
dernizációval, a sa j á t , illetve az adaptác iós termékfejlesztéssel , a szervezeti 
megúju lásokka l és a munkaerő-fej lesztéssel kapcsola tos folyamatokat . Röviden: 
a változó környezethez való sikeres adaptációt nevezik innovációnak.7 

Az innováció bő irodalmi anyagát sokszorosan meghaladó evolúciós iroda-
l o m b a n fundamentá l i s jelentőséggel bír a biológiai lényeknek a földtörténeti 
változásokhoz való, a többé-kevésbé s ikeres , folytonos alkalmazkodása, ami 
mint folyamat evolúció4. 

Látható tehát , hogy a gépek generációs fejlődése, tudományos-technikai in-
nováció és a biológiai evolúció hasonló folyamatok annyiban, hogy mindegyikük 
a változó körü lményekhez történő folyamatos a lkalmazkodás, a s ikeres adap-
táció megnyilvánulása. Közöttük nagy kü lönbség az irodalmi feldolgozottság, 
a vonatkozó ismeretek felhalmozott mennyiségben van, ugyanis míg a gépek 
generác iós fej lődésének k u t a t á s a n a p j a i n k b a n lényegében az információs tár-
s a d a l o m kihívásainak a feldolgozása k a p c s á n indult8 , addig az innováció ku-
t a t á s a csaknem évszázados, az evolúció k u t a t á s a pedig még ettől is jóval na-
gyobb múl t ra és több könyvtárnyi szakirodalom fe lhalmozódására tekinthet 
v issza . 

Kézenfekvő tehát , hogy a folyamatok hason lóságá ra alapozva az innovációs 
és az evolúciós ismereteket a lehető legszélesebb körben közvetlenül, vagy 
ana lóg iák közvetítésével hasznosítsuk a generációs gépfejlesztésben. 
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Evolúció, innováció és a gépek generációs fejlődése 

Különösen gyümölcsöző lehetőségek adódnak a biológiai lények törzsfejlő-
désének évmilliók alat t kicsiszolódott, konkrét megoldásai technikai célzatú 
alkalmazásával , amelynek müvelését célozza az 1960-as években beindul t bi-
onlka tudománya . Kezdetben a bionika a biológiai lények szerkezetének, for-
m á j á n a k és mozgási jellemzőinek technikai l eu t ánzásá ra korlátozódott9 , de 
m á r a analógiák ú t j á n a biológiai lények fejlődéstörvényei10 , sőt az élő anyag 
fiziko-kémiája1 1 is a technikai a lka lmazás tárgyát képezi. 

A gépfejlesztés történetét á t tekintve megállapítható, hogy a kezdet kezdetén 
az akkori géptervezők előszeretettel igyekezték leutánozni a környező világ, 
e lsősorban az élő természet megoldásai t . Többek között erre szolgálnak példával 
a csapkodó szárnyú repülőgépekkel történt próbálkozások. Később azonban a 
gépépítés az anyagmegmunká lás szakmai tapaszta la ta i ra és a kialakuló alap-
tudományok: matemat ika , fizika, mechanika elméleti eredményeire t ámasz-
kodva fejlődött tovább. Kialakult a géptervezés olyan t u d o m á n y o s módszere, 
amelynek alapja egy matemat ika i modell, amelyet a gyártástechnológia adot t 
fejlettségi szintjétől függően igyekeznek megvalósítani és a fejlődést lényegében 
a matemat ika i modell f inomítása és ennek egyre tökéletesebb technológiai meg-
valósí tása jelenti. 

A matemat ika i modell kü lönösen a számí tás technika robbanássze rű fejlő-
désével egyre bonyolul tabb lett, de még napja inkra is jellemző az. hogy a 
modell a valóságos rendszerhez képest attól egyszerűbb2, azt alulról közelítő 
konst rukció . Ehhez képest , vagyis már a modellalkotás szintjén forradalmi vál-
tozást jelent a biológiai lények modellként való alkalmazása, ugyanis a biológiai 
modell nem egyszerűbb, söt gyakran jóval bonyolultabb a megvalósítandó gép-
nél, technikai p roduk tumná l . 

A gépek generációs fejlődésének az evolúciós és az innovációs ismeretek 
felhasználásával kialakí tható lefolyása lényegében egy lépcsőzetes fejlődés képét 
mu ta t j a , amelyben a műszaki te rmékek, gépek h a s z n o s s á g á n a k gyors, robba-
násszerű növekedése és lassú , egyenletes, alig érzékelhető növekedéssel jelle-
mezhető szakaszai folyamatosan vál t ják egymást. A gyors, robbanásszerű fej-
lődési szakasz: az ú j generáció megszületését célszerű revolúciós innovációnak 
nevezni, míg a lassú, egyenletes, alig érzékelhető növekedés szakaszát: az ú j 
generáció é le t tar tamát — belső lényege alapján — célszerű evolúciós innováció 
névvel illetni (Az innovációs i rodalomban az innováció t í pusa inak megkülön-
böztetésére már elterjedt racionalizáció és radikális innováció elnevezésekkel7 

azért nem é r tünk egyet, mert ezek az elnevezések a két fejlődési t ípus i m m a n e n s 
lényegét nem fejezik ki. Nevezetesen azt, hogy a l assú fejlődési szakaszban az 
evolúciós fejlődésre jellemző máso lás , replikáció h ibá ja idézi elő a fejlődést, 
míg a másik, a robbanásszerű fejlődés szakaszában, az emberi elmében meg-
születő ú jdonság valóságba tör ténő kivetítése, projekciója zajlik.) 

Mivel a Magyar Tudománynak nem profilja a szakmai részeredmények tag-
lalása, c s u p á n u ta lunk e helyen ar ra , hogy a digitális e lektronika fejlesztési 
lehetőségeinek egy-másfél évtizeden belüli kimerülése1 2 u t á n nagy valószínű-
séggel a biológiai lények felépítésének és működésének f inomságát u tánzó in-
homogén mechan izmusok és omni izmusok kerülnek a technikai fejlődés élvo-
na lába , söt ilyen megoldásokkal néhány speciális területen már ma is átléphetjük 
az elektronizálás lehetőségeinek határait13. 
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Tóth József 

A magyar ipar fejlesztési stratégiájának gyakorlati meghatározása14 szintén 
olyan szakmai kérdés , amelynek megvi ta tása 1 5 , illetve minőségileg ú j lehető-
ségekkel történő fel töl tése válik lehetővé a gépek tudatos generációs fejlesztését 
kitűző innovációs géptervezés16 felhasználásával. Ez utóbbi példa is a lá támaszt-
j a Glatz Ferenc azon megál lapí tását 1 7 , hogy „Magyarországon a tudomány stra-
tégiai tényező", ugyanis hosszú távon meghatározza a magyar társadalom ter-
melőerejét. 
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Huszonegy tudós a huszonegyedik századról 
A múl t h ó n a p b a n jelent meg angolul , s rö-

videsen kapha tó lesz magyarul is az az interjú-
kötet, amelynek létrejöttéhez a Budapes t en meg-
rendezet t Tudomány Világkonferenciája adott ki-
vételes lehetőséget és rendkívül gazdag szellemi 
hát tere t . Huszonegy világhírű tudós , köztük ha t 
Nobel- és egy Wolf-díjas nyilatkozik a kötetben 
életútjáról, t udományos pá lyafu tása sikereiről és 
buktatóiról , a világról alkotott nézeteiről. 

A kötet megpróbál választ keresni a tudo-
mány és a tá rsada lom el távolodásának okaira, 
s keresi egy ú j tá rsadalmi szerződés megköté-
sének lehetőségeit. „Az egyik legfontosabb fel-
a d a t u n k , hogy nagyon nagy erővel megpróbál-
j u n k másoka t hozzásegíteni a megértéshez, és 
attól tartok, hogy ebből a szempontból , mi, tudósok kuda rco t val lot tunk" 
— mondja a kötetben szereplő egyik kiválóság, Sherwood Rowland. Nobel-
díjas amerikai kémikus . 

A köte tben megszólaló tudósok egyebek között éppen azt próbálják meg-
fogalmazni, milyen ú j kötelezettségeket ró az e lő t tünk álló évszázad a tu -
dományra . „Nagyon szerencsések vagyunk, hogy b ú c s ú t m o n d h a t u n k e n n e k 
a századnak" — véli a világhírű indiai tudós, M. S. Swaminathan. m a j d 
így folytatja: „Bálványozzuk és ünnepe l jük a technológiai v ívmányainkat . 
Bálványozzuk és ünnepe l jük a tá rsadalmi for rada lmainka t és az e lmúl t 
század nagy szociális teljesítményeit. Ezek nagy dolgok. Másfelől a z o n b a n 
úgy lépünk be az ú j évszázadba, hogy az gazdasági, technológiai és t u d á s -
apar theid-del fenyeget." 

Hubert Marid, a Max Planck Tá r sa ság elnöke, ugyancsak a jövőt latol-
gatva úgy véli, a nagy kihívás a t udomány számára nem feltétlenül a b b a n 
rejlik, hogy ú j abb területeket, kont inenseket , vagy a világűr u tazóiként 
távoli bolygókat fedezzünk fel. „Az igazi kihívás b e n n ü n k , m a g u n k b a n és 
a másik ember fejében van elrejtve. A ki nem mondot t vagy talán még ki 
sem gondolt gondolatokban, elképzelésekben, s zándékokban , kívánságok-
ban , tervekben." 

Bár a könyvben taglalt t émák fajsúlyos tudománypol i t ikai kérdéseket 
ér intenek, az in ter júkötet mégsem „száraz" tudományos értekezések gyűj-
teménye. Éppen ellenkezőleg, rendkívül összetett, lé t fontosságú kérdéseke t 
közérthetően tá r az olvasó elé. A nehezebben „emészthető" szakmai esz-
mefu t t a t á sok o ldásában nagy szerepe van az olyan, szó szerint regényes 
életrajzi fordula toknak, mint amilyen például a Jane Lubchencoval készí tet t 
interjúból tárul az olvasó elé. 

Az inter júkötete t Erdélyi András szerkesztette, előszavát Pataki Pál, be-
vezetőjét Glatz Ferenc írta. A kötet a Tertia kiadó gondozásában jelent meg. 
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