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Az informaciotechnoldgiai forradalom bekoszontével, a technoldgia fejlodése és
elterjedése, tovabba az ennek hatasara bekdvetkezd gazdasdgi, tarsadalmi valtozésok
olyannyira felgyorsultak, hogy lassanként a tarsadalomtudomény is ,kisérletezd
tudomannya” valik, vagyis mar nem csak arra véallalkozhat, hogy tobb évtized multan
felismerjen, leirjon és elemezzen folyamatokat, itmutatast probalva adni ezzel lehetséges
hasonl6 kimenetelli jovobeni fejlemények kezeléséhez.

A valtozasok felgyorsuldsa ahhoz vezet, hogy azok kovetkezményei, tovabba a
hozzajuk torténd alkalmazkodéds elmaraddsanak kovetkezményei is belathatobbak.
Tanulmanyunkban felvazoljuk, hogy a jelen ¢és a kozeljovo technologiai trendjei,
lehetséges fejlodési iranyai milyen alkalmazkodasi 1épéseket tesznek sziikségessé a
vildggazdasag centruman kiviili, de ahhoz szorosan ko6t6do ¢€s felzarkdzéasat ilyen moédon
felgyorsitani probald orszagok szamara, tovabba, hogy milyen gazdasagi, tarsadalmi
kovetkezményekkel jar ezen alkalmazkodasi 1épések elmulasztésa.

Semmiképpen sem szakkérdéseket tartalmazo tudomanyos kiskatét, vagyis nem
néhany oldalas népszeriisitd ismeretterjesztd produktumot akarunk eldallitani, sorra véve
a kiilonbozd jovdorientalt technologidkat, az egyes tudomanyteriiletek kozelmultbeli
eredményeit. Ehelyett, tarsadalmi, gazdasagi valtozasokat elemziink, gazdasagpolitikai
javaslatokat fogalmazunk meg a technologia fejlodésével Osszefliggésben. Az egyetlen
kivétel a Vilag 2006-ban’ kiadvanyban és a 21. szazad technoldgiait elemzé Ssszes
kiadvanyban kiemelt nanotechnoldgia, amelynek e tanulmdnyban kiilon fejezetet
szenteliink, foként azért, mert a biotechnoldgiaval ellentétben errél az interdiszciplinaris
tudomanyteriiletrél Magyarorszagon ma még kevés irasos informacio all rendelkezésre.

Eloljaroban, cimszavakban sorra vessziikk a technologiai fejlédés kiilpolitikai
Osszefliggéseit. Masodikként megvizsgalunk egy-két olyan trendet, amelyek szorosan
kotédnek a technologia fejlodéséhez, illetve az alkalmazkodas részét képezik. Ezt koveti
a nanotechnologia gazdasagi-tarsadalmi hatasaival foglalkozo fejezet. Az utolso fejezet
elvi és gyakorlati ajanlasokat tartalmaz.

A technologiai fejlodés kiilpolitikai 6sszefiiggései

¢s a tudomanyos-technoldgiai kérdések kiilpolitikai kulcsteriiletként torténd kezelése”
elengedhetetlen ahhoz, hogy diplomaciai tevékenységiink sikeres legyen.” — allapitotta
meg egy, az Egyesiilt Allamok Kiiliigyminisztériumaban 2000-ben késziilt jelentés,
amely eldiranyozta, hogy a Kiiligyminisztérium Iétesitsen egy ,tudomény- ¢&s
technologiapolitikai tandcsado™-1 posztot, illetve hozzon Iétre egy tudomany-és
technologiapolitikai féosztalyt a minisztériumon beliil. > A  Kiiligyminisztérium
tudoméany- ¢és technolodgiapolitikai tandcsaddjanak feladata (1) a szakértoi
kapcsolatrendszer megszervezése, ¢és a tudomdny-és technologiapolitikai kiilligyi
stratégia kidolgozasa (2) a tarcakozi egylittmiikddés szervezése és koordinacidja ezen a
teriileten, tovabba, hogy (3)  belfoldi és nemzetk6zi  szemindriumokat,
mithelymegbesz¢éléseket szervezzen az egyes technologiai teriiletek kiilpolitikai
vonatkozasairol, és (4) figyelemmel kisérje ezeken a rendezvényeken elhangzott

1 State of the World 2006. The Worldwatch Institute
2 http://secretary.state.gov/www/statements/2000/000512b.html



javaslatok utoéletét; (5) jelentéseket készitsen a folyamatos monitoring munka
eredményeirdl, (6) javaslatokat tegyen nemzetkozi egytittmitkodésekkel kapcsolatban, (7)
kutatési palyazatokat irjon ki, (8) megszervezze a Kiiliigyminisztérium alkalmazottainak
képzését, tovabbképzését a technologiai fejlodés kiilpolitikai vonatkozasainak témajaban.

A Kkiilpolitika és a technoldgia 6sszefonodasa valoban egyre szorosabb. Vegyiink
sorra n¢hany tertiletet!

1. A globalis problémak, mint a klimavaltozds, az oOzonréteg vékonyodasa, a
globalisan terjedd fert6z6 betegségek (madarinfluenza, AIDS, stb.), az 0j technoldgidkkal
megvalodsitott fegyverkezés, a terrorizmus (és e két utobbival kapcsolatban a technoldgia
elterjedésének szabdlyozéasa), a fenntarthato fejlodés és a kornyezetvédelem, stb. mind
nemzetkdzi kiilpolitikai-tudoméanyos-technologiai egytiittmiikodést igényelnek.

2. Nemzetkozi kiilpolitikai — szabdlyozasi — tudomdnyos — technologiai
egylttmikodést igényel a technologiai fejlodés negativ mellékhatasainak és a fejlodésbol
fakado¢ instabilitasnak a kivédése. A technoldgiai fejlédés ugyanis nemzetkdzi szinten is
instabilitast okoz.’ A fejlédéshez torténé alkalmazkodas sebessége eltér, ami altalaban
tovabb fokozza az orszagok kozotti (és orszagokon beliili) egyenldtlenségeket.

3. Nemzetkozi kiilpolitikai-tudomanyos-technoldogiai egytlittmikodési
kezdeményezések sziiletnek (részben kormanyok, részben nemzetkozi szervezetek (pl.
Vilagbank) részben civil szervezetek kezdeményezésére, annak érdekében, hogy napjaink
uj feltorekvo technolédgiai (informacidtechnologia, nanotechnolédgia, biotechnologia stb.),
pontosabban az 1) technologiai vivmanyok valamilyen mértékben a legszegényebb
orszagok elmaradottsaganak mérséklését is elésegitsék.*

4. A Triad (USA, EU, Japan) technologiai versenye és az Europai Unio6 technologiai
felzarkozasi torekvései nemzetkdzi egylittmiikodést tesznek sziikségessé egyrészt a
fejlodés figyelemmel kisérése, masrészt a kiilonbozd EU-szintli technologiai
programokban valo részvétel vonatkozasaiban.

5. A technologiai fejlédés szdmos gazdasadgi kovetkezménye is diplomadciai
segitséget, parbeszédet igényel. Ide tartoznak egyebek mellett a technoldgiai fejlodés
versenypolitikai vonatkozasai, vagy az a tény, hogy a fejlédés kovetkeztében felgyorsul
bizonyos gazdasagi tevékenységek kitelepiilése, ami bilateralis fesziiltségeket okozhat.

3 Gondoljunk bele, hogy milyen mértéki vilaggazdasagi €s -politikai valtozasokat indit
el, ha megvalosul az olcson, jo hatasfokkal miikodd alternativ energiaforrdsokra épitd
autdipar! A piaci kereslet atalakulasa, a kdolajbanyaszat és —finomitas, a kdolajexport és
a benzinforgalmazas visszaesése beldthatatlan politikai kovetkezményekkel jar. A
vilagpolitikai valsdg elsdsorban olyan, olajban gazdag fejlodé orszagokbol indul ki,
amelyekben eddig az olajkitermelés és —export a teljes GDP, export és koltségvetési
bevételek magas hanyadat képezték, de az olajexport-bevételek kiesése a fejlett
orszagokban (Norvégia, Nagy-Britannia) is gazdasagi sokkhatasként jelentkezik. Az
autéipar atalldsa csupan az els6 csapas az olajkitermeldkre és —exportérokre. A
nanotechnologia a tlizeléanyagcelldk és napcellak hatasfokanak javitdsaval, és aranak
varhatd erételjes csokkentésével felgyorsitja a teljes energiatermelés és —fogyasztas
megujuld energiaforrasokra valo atallasat.

* Lasd példaul: Global Dialogue on Nanotechnology and the Poor http://www.meridian-
nano.org/gdnp/GDNP%20SG%20Meeting%20Summary%20051019FINAL.pdf



Technolégiai trendek és alkalmazkodasi lépések a fejlett orszagokban és
Magyarorszagon

I. Mind input, mind output oldali mutatokat tekintve egyértelmii és névekvo
tendencidjii az Egyesiilt Allamok tudomdnyos és technolégiai folénye versenytarsaival
szemben. Mialatt néhany orszdg mind a K+F-raforditasok (és a kutatok, kutatohelyek
szdmanak), mind a szabadalmak, jegyzett publikaciok és hivatkozasok tekintetében
latvanyos felzarkdzéast mutat (foként a délkelet-azsiai orszdgok: Dél-Korea, Malajzia,
Tajvan és Kina) — az Eurdpai Unid, szdmos hangzatos technologiai felzarkozasi
programja ellenére is egyre jobban lemarad. Ezt a tendenciat még néhany kiemelkedd
K+F-eredményekkel rendelkez6 EU-tagorszadg (Finnorszag, Svédorszag, Németorszag)
sem tudja érdemben lelassitani.

2. A vilag nagy technologiai trendjei kozil az egyik leginkdbb szembetiind a
kutatas-fejlesztés nemzetkoziesedése. A K+F egyes elemeinek kihelyezése egyre
intenzivebbé valik, a nemzetkdzi technologiai szovetségkotések szdma egyre nd. Az
elébbi tendencia Magyarorszag szamara nagy lehetdség a ,.feljebb 1épésre” egyrészt a
helyi hozzéaadott érték novelése értelmében, masrészt abban az értelemben, hogy a
magyarorszagi cégek a globalis hozzaadott vallalati hal6zatokon beliil ne a hierarchia
legaljan, a kapacitas-pufferként hasznalt termelé leanyvallalatok soraban foglaljanak
helyet, hanem feljebb, olyan poziciot betoltve, ahol a kooperacid és a partneri viszony
mar nagyobb szerepet jatszik, mint a termeld lednyvallalatok esetében. A stratégiailag
legfontosabb: a K+F-tevékenységet kihelyezni leginkdbb hajland6d orszagok, ahol a
gazdasagdiplomadciai tamogatas leginkabb sikerre vezethet: a kis- és kdzepes, nyitott EU-
tagorszagok, mint Belgium, Hollandia, Dania, Finnorszdg és egy-két nagyobb EU-
tagorszag, amelyek cégei mar elég hossza hagyomdnyokkal rendelkeznek
Magyarorszagon, hogy a K+F-kihelyezését is fontolora vegyék, mint példaul
Németorszag.

Az utobbi tendencia, a nemzetkdzi technoldgiai szovetségkotések szdmanak
emelkedése Magyarorszag szamara ma még leginkdbb a technoldgiailag igéretes
vallalkozasok felvasarlasanak formajaban jelentkezik. Mindez azonban nem szabad, hogy
elriassza a gazdasagpolitikai dontéshozokat az innovativ kezdé vallalkozasok
tamogatasatol, hiszen egyrészt az orszag innovacids potencialjanak erdsitését jelenti a
tamogatas (ami akkor is megtorténik, ha késébb kiilfoldi befektetd vasarolja fel az adott
vallalkozast), masrészt a tulajdonjog-atruhazas ellenére még szamos csatornan keresztiil
termelddik tovabbi jovedelem az adott cég tevékenysége révén.

3. Uj orszdgok jelennek meg a technolégia-exportérik vilagtérképén. Magyarorszag
szdmara ez a technologia-import diverzifikaldsanak lehetdségét veti fel. Fel kell mérni,
hogy az 0ij technologia-exportérok (Irorszag, Izrael, India, Tajvan, sét Kina! stb.) nem
kinalnak-e jobb feltételeket, mint a hagyomanyos kapcsolataink. A feltételeket nem
csupan az ,,alacsonyabb ar” értelmében érdemes nagyitd ald tenni, hanem a ,.kdnnyebb
hozzaférés” és a fejlesztési és adaptacios egyiittmiikddések értelmében is.

4. A K+F nem csupan nemzetkoziesedik, hanem — legaldbbis az EU-n beliil® —
erdsen koncentralodik is: az elektronikai iparban és az elektromos gépgyartasban az EU
Ot legnagyobb vallalata felelds az Osszes EU-n beliili K+F-raforditas 88 %-aért. Az
autdiparban a megfeleld mutatd 70 %; a gyogyszeriparban és biotechnoldgiaban 74 %; az

> Az EU-n kiviil a K+F koncentracidja joval alacsonyabb az alabb felsorolt iparagakban.



informaciotechnolégiai hardverfejlesztések teriiletén 86 %; a szoftverfejlesztésben pedig
az 53 %.° Mindebb8l Magyarorszag szamara az kovetkezik, hogy a legtobb kutatast
végz0 cégeknek az orszagba vonzasa (illetve a mar jelen 1évok megtartasa, helyi K+F-
elkotelezettségiik erdsitése) stratégiai érdek. Célzott befektetésdsztonzokkel érdemes e
cégeket ravenni arra, hogy K+F-tevékenységiik egy részét Magyarorszagon végezzek.

5. Napjaink egyik legnagyobb figyelemmel kovetett technologiai fejlddési iranya a
technologiai konvergencia. Ez azt jelenti, hogy fejlddési palydjuk egy pontjan
meghatédrozott technoldgidk maés technologidkkal olvadnak 6ssze, Onallé palyajuk
megsziinik, vagy az 0sszeolvadasbol a korabbi 6nallo palyak mellett Gjak is keletkeznek
(példaul biokémia, bioinformatika, ’ mechatronika, ® stb.). Az egyik legnagyobb
varakozéssal elemzett technologiai konvergencia-folyamat az un. NBIC, a nano-bio-info-
cogno technoldgiak (nanotechnolédgia, biotechnoldgia, informdaciotechnologia ¢és a
kognitiv tudomédny /a gondolkodési ¢és tanuldsi mechanizmust segité intelligens
rendszerek technoldgidja/) 6sszeolvadasa, pontosabban az abbdl keletkezd 1j technoldgiai
teriiletek.

2003. decemberében az Eurdpai Unio felallitott egy 25 fos szakértdi csoportot,
amely elorejelzést készitett a technoldgiai konvergencia folyamatarol és ajanlasokat
fogalmazott meg azzal kapcsolatban, hogy milyen kutatasi prioritasokat hatarozzanak
meg. A kezdeményezés betlijele ,,CTEKS” (Converging Technologies for the European
Knowledge Society). A kezdeményezés értelmében konferencidkat rendeznek és
szakért6i kiadvanyok késziilnek egyrészt természettudomanyos technologiai témakban,
masrészt az EU stlyt helyez arra is, hogy megfelelé tarsadalomtudomanyi kutatas
kapcsolddjon a technologiai konvergencia témajahoz, ami mind a folyamatok gazdasagi,
tarsadalmi hatésainak feltérképezését, mind a kommunikaciéjat elésegiti.’

6. Sok sz6 esik a digitalis szakadékrol,'” ami az EU-tagsag ellenére is — a regionalis
kiilonbségekhez hasonldan — nem, vagy csak nagyon lassan csokken. Ritkdn hangzik el
azonban, hogy a digitalis szakadékhoz hasonloan egyéb technologiai teriileteken is
szakadékok alakultak ki és novekednek, amelyek mindegyike veszélyezteti az eddigi
versenyképesség-javitasi eredményeinket, tovabba gatolja, hogy a figyelembe veendd
tudaspotenciallal rendelkezé orszagok (tuddsgazdasagok) klubjaba befogadjanak. A
technologiai szakadék leginkabb a kormanyzat altal elhanyagolt nanotechnologia
teriiletén né (lasd késobb), de a lemaradéds egyre erdsodik az 0j anyagok termelésben
torténd alkalmazasa teriiletén is, vagyis a technologiat felhasznadlo iparagakban. Az 1j
technoldgiai vivmanyokat megtestesitd termeld berendezések megvasarlasat csak a
kilfoldi érdekeltségli cégek képesek finanszirozni, ami a technoldgiai dualizmus

® Forras: Frank [2006]

7 Szamitogépes modszerek kidolgozasa és alkalmazasa biologiai informaciok kezelésére,
elemzésére.

® A gépészet, az elektronika és az intelligens szamitogépes iranyitds egymas hatdsat
erdsitd integracioja a gyartmanyok és folyamatok tervezésében és létrehozasaban.

? Lasd példaul: Nordmann [2004]

1 Az FEurostat adatai szerint, 2004-ben a haztartisok Internet hozzaférése
Magyarorszagon az EU25-atlagnak 32,5 %-a volt csupan, és még az Ingternet-
hozzaféréssel rendelkezd, 10 foglalkoztatottnal nagyobb cégek ardnya is csak az EU25
atlaganak a 87,6 %-a volt. Az EU 15-6kkel terténd 6sszehasonlitas ennél joval rosszabb
eredményt ad. Forras: Demunter [2005]



fokozodasat jelzi eldre. Hasonld lemaradas figyelhetd meg a kdrnyezeti technoldgidk
felhasznalasa, az 0j vivmanyok alkalmazasa teriiletén is. Ezen a téren azonban az EU-
tagsag valtozast hozhat, hiszen kornyezetvédelmi célii technologiai fejlesztésre az EU
jelentOs Osszegeket hajlandé aldozni. Nem sziikségszerti, hogy a technologia fejlesztése
kizarélag importbdl valdsuljon meg, célszert lenne a hazai kornyezetvédelmi cégek K+F-
erofeszitéseit EU-forrasokbdl, természetesen magyar tarsfinanszirozassal tiamogatni.

7. Ha Magyarorszag szép sikereket is ér el néhany technologiai teriileten, a puszta
K+F-eredmények nem elegendoek a versenyképesség javitasahoz. A fejlett orszagok —
kiilondsen az Egyesiilt Allamok — nem csupan igéretes innovécios programokra aldoznak,
hanem komoly és egyre novekvo koltségvetési Osszegeket szannnak az innovaciok tizleti
sikerre valo konvertalasanak eldsegitésére, tovabba intézményrendszeriik is alkalmasabb
a kommercializacio eldsegitésére. Az innovacidos folyamat egyik f6 gyengesége
Magyarorszagon a kommercializacidé (amellett, hogy nincs megfeleld ipari hattér sem,
amely a tényleges eredményeket hasznositani tudna).

8. Hosszu ideje tartja magat az a kozvélekedés, hogy az EU joval gyengébb
teljesitményt mutat a talalmanyok kommercializacidjanak terén az Egyesiilt Allamoknal.
Nem véletlen az Un. ,,europai paradoxon” szdosszetétel gyors meghonosodasa a
szaksajtoban, sOt a népszeriibb organumokban is. A kifejezés arra utal, hogy mig az Unid
K+F-potencialja és eredményei vilagszinvonaluak, az eredmények kommercializacidja
teriiletén jelents a lemaradas. Dosi és szerzotarsai [2006] ugyanakkor szamos adattal
cafoljak ezt az altaluk mitosznak tartott vélekedést. Bemutatjak, hogy valdjaban nem a
tudomany és az ipar kapcsolata gyenge, hanem a két végpont. tobb erdforrast kellene
szentelni valdban vilagszinvonali tudoméanyos eredmények 1étrehozasanak timogatasara,
¢s erOsiteni kellene az ipari bazis kockazatviseld, finanszirozasi és alkalmazkodasi
képességét. Ez azt jelenti, vonjak le a kdvetkeztetést a szerzdk, hogy az eddigi tudomany-
¢és technologiapolitika prioritasrendszer elhibazott volt, valtani kelll A kozelmult
hivoszavai (a halozatosodés, a kapcsolatépités) szinte kizardlagossagot nyertek mind az
EU, mind a nemzetallamok tudomanyfinanszirozasaban: nem magat a kutatdst, hanem a
halozatosodast tamogattak. Vissza kell térni a hagyomanyos finanszirozasi prioritasokhoz,
hiszen azok a jelenlegieknél jobban eldsegitik a tudomany- €s technoldgiapolitikai célok
megvaldsuldsat.

9. A fejlett orszagok nemzeti innovacios rendszerei (intézményei és Osztonzési
rendszerei) igyekeznek rugalmasan kovetni a technologiai valtozasokat. Ennek része,
hogy a fels6oktatds alkalmazkodni prébal mind a technoldgiai konvergencidhoz
(interdiszciplinaris szemléletli tananyag-kialakitassal, az egyes tudomanyagak szigoru
kiilonvalasztasanak oldasaval), mind a munkaerd-keresletet valtozasaihoz.
Magyarorszagon hiaba valdsitottuk meg viszonylag rovid id0 alatt a felsdoktatas
tomegesitését, és értliink el a fejlett orszagokéhoz hasonld képzettség-aranyokat (lasd a
tablazat 1. oszlopat) a diplomds munkanélkiiliség ratdjanak novekedése raébreszthet
mindenkit arra, hogy a diplomas kinalat nem alkalmazkodik a kereslethez. A tablazat
adatai jol mutatjak, hogy a felsdoktatas szerkezete — a miiszaki képzettségiiek ardnya még
meglehetdsen elmarad a jelenleg korszeriinek mondhato szerkezettdl.

A felséoktatasban résztvevok aranya és szerkezete nemzetkozi osszehasonlitasban
(2002, %)

" Lasd err6l példaul: Bering [2006]



Orszag 1 2 3 Orszag 1 2 3
Ausztria 2,0 10,0 18,0 |Hollandia 4,3 5,4 10,4
Belgium 5,6 8,3 10,5 |Lengyelorszag 7,8 3,6 7,2
Cseh 2,6 11,3 11,9 [|Portugalia 4,0 5,4 12,9
Koztarsasag

Dania 5,6 9,1 13,0 |Szlovakia 3,1 8,6 16,6
Finnorszag 5,9 7,3 22,2 |Spanyolorszag 4,5 10,7 16,5
Franciaorszag 7,1 13,3 16,5 |[Svédorszag 4,2 10,0 21,9
Németorszag 33 9,2 16,9 |Egyesiilt 7,7 16,8 10,0

Kiralysag

Magyarorszag 4,0 3.1 9,3 |USA n.a. 9.4 8,0
frorszég 6,7 18,4 10,6 |Japan n.a. 2,8 19,4

Forrés: Eurostat

1 = A diplomasok aranya a 20-29-¢éves lakossag korében

2 = A természettudomanyos, matematikai és informatikai képzettséglick aranya az dsszes
diplomason beliil

3 = A miiszaki és feldolgozoipari technikusi felsdfoku szakképesitést szerzettek aranya az
0sszes diplomason beliil

10. Mivel az informdciotechnoldgiai forradalom nem csupan megkonnyitette az
informacid megosztasat, minimalisra csokkentette az atadas koltségeit és felgyorsitotta a
K+F-tevékenység haldzatosodasanak korabban megkezdddott tendencidjat, még a
korabbiaknal is fontosabba valt a szellemi tulajdonjogok (IPR) kifogastalan védelme, és a
részvétel ezen a teriileten nemzetkozi szabalyozasi és monitoring egylittmiikodésekben.
Magyarorszag csakis akkor szamithat arra, hogy K+F-egyiittmiikodésekben komolyan
veend0 partnerként kezelik, tovabba akkor szamithat a technoldgiatranszfer
folyamatossaganak fennmaradéasara, ha IPR-szabalyozésa, ¢s, foként annak végrehajtasa,
kikényszeritése teriiletén semmivel sem marad el az EU-normaktol.

Nanotechnolégia

Az érési szakaszba keriilt informacidtechnolégiaval szemben a nanotechnologia'®> még
csupan fejlédésének pre-kompetitiv fazisaban tart. A technologia eldretekintd programok
elemz6i és a technologiai fejlodés gazdasagtanaval foglalkozd szakirodalom
egybehangzd véleménye szerint, a 21. szédzad elejének Uj technologiai paradigmajat a
nanotechnologia fogja meghatarozni, ez lesz a kovetkez6 domindns technologia.

2’ A 100 nanométer alatti, vagyis a molekularis mérettartomanyban megvaltoznak a
részecskék fizikai, kémiai, optikai, mechanikai, elektromos és magneses tulajdonsagai. A
nanotechnologia, vagyis atomokbol és molekulakbol torténd épitkezés, anyagszintézis az
1 és 100 nanométer /10” méter/ mérettartomanyban 0j tulajdonsagokkal, funkciokkal
rendelkezd anyagokat és nanoszerkezeteket hoz létre.



A nanotechnologia radikalis valtozasokat hoz az informacidtechnoldgidban, az
elektronikdban, a tavkozlésben ¢és a hiradastechnikai termékek gyartasaban, a
vegyiparban, az ¢lelmiszeriparban, a hadiipari termékek gyartdsdban, az trkutatasban.
Varhatoan 11j alapokra helyezi gydgyszeripart €s a diagnosztikai és gydgyaszati eszk6zok
gyartdsat, a kornyezetvédelmi ipart, az energiatermelést &és —tarolast stb. A
nanotechnologia segitségével 1étrehozott 1) anyagok 1) tulajdonsagokkal ruhdzzék fel a
textilipar, az épitdanyagipar, a fémalapanyag-gyartas és megmunkalds, a papiripar, a
milanyagipar és a jarmuipar termékeit.

Mar ebbdl a messze nem teljes korti felsorolasbol is lathatd, hogy a
nanotechnologia ,,mindeniitt jelenlévé” lesz, ugynevezett altalanos célii technologia —
csakugy, mint az informéciotechnologia. Tovabbi hasonlosag, hogy a nanotechnologia
szintén schumpeteri értelemben vett ,,rombold”, vagyis a korabbi technoldgiai
irdnyvonalat, iparagi ¢letciklusokat radikalisan atalakit6 technologianak tekinthetd, sot, a
Jjovo technologidja altal érintett és fenyegetett szamos iparagat ma még jovoiparagnak
tekintenek!

Az Egyesiilt Allamokban nem csupan az informaciotechnolégiai forradalom korai
éveihez hasonl6 tézsdei varakozasok és vallalkozés-alapitasi 1az tanui lehetiink, de mar
fel évtizeddel ezeldtt is akadémiai intézetek, az ipar és a kormanyzati szervek
képviseldinek bevonasaval intenziv tajékoztatasi és lobbitevékenység folyt a dontéshozok
figyelmének felkeltése érdekében. Az els6 Nemzeti Nanotechnologiai Kezdeményezés
(NNI) cimet viseld kormanyprogram a Clinton-korméany 2001-es koltségvetési tervében
szerepelt.® Emellett, tanulmanyok késziiltek a nanotechnoldgia tarsadalmi hatésairol,
tovabba kommunikécids anyagok amelyek segitségével a kozvéleményt tajékoztattak az
uj technologiai iranyzatokrél és azok varhato hatasair6l. Idékozben ndovekvd szamu
kormanyzati szervet allitottak fel, amelyek mind a nanotechnoldgia meghatarozott
aspektusaival foglalkoztak, illetve e kormanyzati szervek munkéjat koordinald
szervezetet. 2003. decemberében Bush elndk aléirta a ,,21. Szdzad Nanotechnologiai
Kutatas-Fejlesztésérol” szolo torvényt, amelyben immar torvénybe iktattdk, hogy a
nanotechnologia a 21. Szazad legnagyobb kihivasat jelentd tudomanyag és technologiai
irdnyzat. Torvényben mondtak ki, hogy 6sztondzni kell a nanotechnologiaval kapcsolatos
kutatasokat, fejleszteni a kockézati tOkefinanszirozast és az oktatdst. Az els6 NNI
megjelenése 6ta mar 40 orszagban késziilt az amerikaihoz hasonlé kormanyzati szintii
nanotechnologiai stratégia.

A fejlett orszagok korében az Egyesiilt Allamok gyakorlata és eredményei jelentik
az automatikusan adodd Osszehasonlitasi alapot. A nanotechnologiai programok
megjelenése az USA demonstraciés hatdsara vezethetd vissza: ha egy orszag
nyilvanvaldan fontosnak tart egy technoldgiai teriiletet és jelentds anyagi forrdsokat szan
a fejlesztésiikre, versenytarsai kovetik példdjat. (A demonstraciés hatds és az ,,aki
kimarad, lemarad feeling” nem csupan Japan, Németorszag, vagy az Europai Unid
szintjén érhetd tetten, de egyértelmi jelei mutatkoznak Oroszorszagban és a fejlett
délkelet-azsiai orszdgokban, illetve szamos kevésbé fejlett orszdgban is — példaul
Romaniaban!).

B Azota is, a Nemzeti Nanotechnologiai Kezdeményezések rendre az adott év
koltségvetési torvényének mellékletét képezik. A 2005-os koltségvetési €vben az
amerikai szovetségi kormanyzat tobb mint egymilliard dollart koltott nanotechnologiai
kutatasokra, vallalkozasfejlesztésre, oktatasra, kommunikéciora. (Www.nano.gov)



A  magyarorszagi tudomany- ¢és technoldgiapolitika, gazdasagpolitika ¢és
iparstratégia ezzel szemben minimalis figyelmet fordit a jové ipari forradalmat
meghatarozé technoldgiara. Magyarorszagon nem dolgoztak ki nemzeti nanotechnoldgiai
programot ¢és tudomasom szerint ez nincs is még folyamatban.

Elvi és gyakorlati ajanlasok a technologiai fejlodés kiilpolitikai vonatkozasainak
jobb érvényesitésével kapcsolatban

1. Magyarorszag is hozzon létre a Kiiliigyminisztérium alkalmazasaban tudomany-
¢és technologiapolitikai tanadcsadd™-i posztot. A tanicsadd feladatkdre megegyezhet az
elso fejezetben felsoroltakkal.

2. Aktivabb részvételre van sziikség a tudoméany- ¢és technologiapolitikai
vonatkozas nemzetkozi egylittmiikodésekben. Magyarorszagon gyakran az is
finanszirozasi problémakba iitkdzik, hogy az egyes hazai szakmai (tudomanyos)
szervezetek nemzetkozi szervezetek tagjai lehessenek. Nem csupan létre kellene hozni
egy keretosszeget erre a célra, de minisztériumi szinten is figyelemmel kell kisérni az
ilyen tipust nemzetkdzi kezdeményezéseket, ezekbe tagokat, megfigyeloket delegalni.
Fontos lenne, hogy Magyarorszag is kezdeményezzen nemzetkdzi tudomanyos
technoldgiai egytittmiikodéseket meghatarozott teriileteken: ennek koltsége viszonylag
csekély, ugyanakkor jelentds presztizzsel jar a kezdeményezd orszag szadmara, illetve
pozitiv gazdasagi és tudomanyos kapcsolatépitési hatdsai is vannak.

3. Magyarorszag nem engedheti meg maganak, hogy feltérekvd technolédgiai
teriileteket elhanyagoljon, mas orszagok demonstracids hatasat figyelmen kiviil hagyja.
Siirgds sziikség lenne hazai nanotechnologiai stratégidra, illetve vizié megfogalmazasara
¢s kommunikécidjara az dsszes feltérekvd tudomanyteriileten.

4. Gazdasagdiplomaciai szinten stratégiai prioritasként kell kezelni a K+F
nemzetkodziesedésébdl fakado lehetdségek kihasznaldsat. Diplomaéciai eszkdzokkel is
intenziven kellene tdmogatni, hogy Magyarorszdg legyen a K+F-tevékenységek
kihelyezésének egyik fontos célorszaga.

5. Diplomaciai eszkdzokkel elé kell segiteni a technologiaimport és a nemzetkozi
technologiai egyiittmiikodések diverzifikalasat, uj orszagok bekapcsolasat a partneri
korbe.

6. Nemzetkozi tapasztalatcserére van sziikkség a nemzeti innovacios rendszerek
valtozésainak (az intézmény-, prioritas- ¢és 0Osztonzési rendszerek modosuldsanak)
feltérképezéséhez.

7. Tarcakozi egyiittmiikodés kezdeményezésére van sziikség a nemzetkozi
tapasztalatok hazai atiiltetésének eldsegitése érdekében. A hazai tudomany- ¢és
technologiapolitikai vizi6 kidolgozasa és megvaldsitasa nem szabad, hogy csupan a
GKM ¢s az Oktatasi Minisztérium illetékességi korébe tartozzon, a Kiilligyminisztérium
aktiv szerepet kell jatsszon ebben.



