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MERNOKOK ES KOZGAZDASZOK

MICHELBERGER PAL: MERNOK A XXI. SZAZADBAN

A cim igényes, a teljes huszonegyedik szazadot emliti, azaz kozel 100 évre kellene
josolnom. Az €l0z6 szazad nagy részét végigé€ltem, kozel a fel€t tudatosan az iparban
toltottem, de 50 €v tapasztalata kevés a 100 éves joslashoz. Ki tudta volna a husza-
dik szazad elsé évtizedében a Wright fivérek €és Bleriot repulése alapjan a szazadvé-
gi interkontinentalis €s trrepiilést megjosolni? A legragyogobb szaktudosok sokkal
rovidebb idOtavon is tévedtek elOrejelzéseikben. Rutherford, az atommag felfede-
z0je az 1930-as évek kozepén kijelentette. ,Aki energiaforrast var az atomok atalaki-
tasatol, az holdkoros”. Thomas Watson az IBM megalapitoja 1947-ben azt mondta,
hogy egyetlen szamitogép megoldhatja a vilag 0sszes tudomanyos problémajat, de
nem latta elOre a szamitogépek tudomanyon kivili hasznalhatosagat.

A tudomany é€s technologia vilaga a tizenkilencedik szazadban lassanként, a hu-
szadik szazadban egyre gyorsabb litemben megvaltozott. Mi jellemzi ezeket a valto-
zasokat:

1. A kézzel foghato, érzékszerveinkkel kozvetleniil €rzékelhetd jelenségek (pl.
mechanikai mozgas, hdmérséklet, laithaté sugarzas stb.) helyébe a kozvetlentl
nem - csak hatasaiban, muszereinkkel - megfigyelheto jelenségek kertilnek a
tudomanyos vizsgalatok latokorébe (elektromossag, mag- és részecskefizika,
elektromagneses sugarzas a lathato tartomanyon kiviil stb.)

2. A muszaki €életben a biologiailag megszokott (kdzepes, emberi) mérettartomany-
bol kiléptiink és Iényegesen (esetleg nagysagrendekkel) nagyobb tartomanyokat
is vizsgalunk, illetve megvalositunk. Ez a novekedés a geometriai €s tomegmére-
teken kivil kiterjed az erOkre, sebességekre, fordulatszamra, gyorsulasokra is.
Mivel a vilag nem linearis, ezért € novekedés nem irhat6 le egyszerd aranyositas-
sal, hanem teljesen Uj - eddig fel sem ismert - problémakat kell megoldani. (pl.
egy nagy fordulatszamu belsdégésti motor vezértengelyének megtervezéséhez
sziikkséges a newtoni mechanika és a differencialszamitas ismerete.)

3. A biologiailag megszokott, kozepes mérettartomanybol lefelé€ is ki kell 1épniink,
ami kvantumfizikai problémak felmeruléséhez vezethet (mikrochip, nanotech-
nologia stb.).

4. Korabban egy-egy tudominyos probléma, vagy mérnoki feladat megoldasanal a
lényegi kérdésre koncentralhattunk, a mellékes kérdéseket tudatosan kizartuk.
Ma elotérbe kertil a komplex, kolcsonhatasokat figyelembe vevo, atfogo kutatas,
atfog6 megoldas keresése. Ezekben a vizsgalatokban, a miiszaki feladatok megol-
dasaban a természettudomanyi €s muszaki szempontok mellett tekintettel kell
lenni a gazdasagi, biologiai, 0kologiai €és tarsadalmi hatasokra is, sOt etikai kérdé-
sek is felmertilhetnek.

5. Kdrmdn Todor a huszadik szazad elsé felében definidlta a tudos és mérnok fogal-
mat: ,a tudos probalja megérteni azt, ami van, a mérnok létrehozza azt, ami
korabban még nem volt”.
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A huszonegyedik szazadban ez a definiciO mar pontatlan, a tudos €s mérnok
osszefonodik: ,a tudos csak akkor tudja megérteni azt, ami van (a természetet), ha
ehhez olyan vizsgilé eszkozoket hoz 1étre, amelyek koribban nem léteztek (pl.
elektronmikroszkop), a mérnok csak akkor tudja l€trehozni a korabban nem létezd
gépeket, berendezéseket, ha minél alaposabban ismeri €s megérti a természet tor-
vényeit.”

Az elézbekben 5 pontban Osszefoglalt valtozasokbol egyértelmiien kovetkezik,
hogy a huszonegyedik szazad mérnoke az el6deinél mélyebb és dsszetettebb isme-
retekkel €s képességekkel kell rendelkezzen, €s tevékenysége sokrétiibb mint eldd-
jei€ volt. A madachi megfogalmazasban szerepl6 ,a gép forog, az alkoto pihen” a
huszonegyedik szazadban nem elegendd. A mérnoki alkotasnak a puszta funkciona-
lis mikodésén tal gazdasagosnak, esztétikusnak, kornyezetkiméldonek, tarsadalmi-
lag, jogilag elfogadhatonak €s etikusnak is kell lennie. A gép, berendezés torténetét
a mukodési idGtartomanyan kivil is kovetniink kell az ujrahasznositasig. Ezt a
bonyolult, sok szempontu, szerteagazo komplex feladatot a mérnok a huszadik sza-
zad hagyomanyos eszkozeivel nem tudja megoldani. Szerencsére azonban a husza-
dik szazad végére kialakult az az eszkoz, amivel nagy rendszerek is kezelhetdek.
Az informatika eszkoztara teszi lehet6vé az 0j feladatok megoldasat.

A fejlodés latszolag korlatlannak tlinik. A valosagban azonban igen kemény ter-
mészeti, tudomanyos, gazdasagi, tarsadalmi €s politikai korlatok tartjak mederben
a tudomanyos kutatast és mérnoki alkotasok 1étrehozasat.

Befejezésként - mint nyugalmazott egyetemi tanarnak - beszélnem kell az okta-
tasrol €s nevel€srol is. A mérnokképzés krédojat egy idézettel szeretném hangsu-
lyozni:

,Szukséges ezért, hogy a mérnok legyen tehetséges €s kimuvelt a tudomanyok-
ban és mulvészetekben - mert sem a tehetség iskolazottsag nélkil, sem az iskolazott-
sag tehetség nélkil nem hozhat 1étre tokéletes alkotasokat. A mérnoknek tajéko-
zottnak kell lennie az irodalomban, tigyesnek a rajzolasban, gyakorlottnak a geo-
metridban, ismernie kell az optikat, tudatosan hasznalnia kell a matematikat, tudnia
kell a torténelem fontosabb eseményeirdl, szorgosan hallgatnia kell a filozoéfusokra
(etikara), €rtenie kell a zenét €és az orvosi tudomanyokat, legyen jaratos a torvény-
tudok véleményében, tudjon a csillagaszatrol és az égitestek mozgasarol”.

Az idézetet minden idOk egyik legnagyobb mérnoke, Marcus Vitruvius fogal-
mazta meg jo 2000 évvel ezeldtt. Zsenidlis gondolkodoként mar akkor atlatta a mér-
noki munka komplexitasat, bar a feladatok végrehajtisihoz az eszk6zok (informati-
ka) nem alltak rendelkezésére, de zsenialis alkotok korlatozott eszkozokkel is 1étre-
hoztak maig csodalt alkotasokat.

(A jovd jarmiive. FISITA 2010 kiilonszdm.)
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PALKOVICS LASZLO: AZ IPAR KOVETELMENYEI A KOZGAZDASZOKKAL
ES A MERNOKOKKEL SZEMBEN

Napjaink ipari kihivasainak megoldasaban elengedhetetlen az adott szakaggal kap-
csolatos minimalis mérnoki tudas, de ez a ,mérnoki rész” kisebb, mint a masik
része, amit hivhatunk 6sszefoglalé néven kdzgazdasdginak, hiszen rengeteg min-
dent foglal magaban az elemzO6i feladatoktol az tizletkotéseken at a gazdasagi
modell megtervezéséig bezarolag. A mérnok-kozgazdasz egylittmiikodés, egymas
szakmajanak megismerése €s megértése kiemelkedo fontossagu.

Az egyluttmikodés sarokpontjai a stratégiai tervez€s, az innovacio, a hazai és
europai jarmdipar sikeressége, valamint a mérnok- €s kozgazdaszképzés 0sszehan-
golasa, az ipari elvarasoknak valo megfelel€s. Ez az egytuittmikodés kiulondsen jol
latszik a jarmuiparban, aminek a gazdasagi sulya mindegyik Gjonnan csatlakozott
unios tagallamban jol lathato.

Sikeres-e a magyar jarmiuipar? Az iparagi szamokat vizsgalva megallapithatjuk,
hogy a hazai jarmuipar kifejezetten sikeres, csakugy mint az eurOpai jarmuipar.
Az iparag sikerességét a termé€k iranti kereslet €s a termé€k versenyképessége hata-
rozza meg. A jelentsebb jarmiipari bazisokkal (Eszak-Amerika, Azsia) 6sszehason-
litva belathato, hogy az eurdpai jarmugyartas elég versenyképesnek tlinik, mind a
technologiai szintet, mind a hasznalhatosagat tekintve.

Ennek viszonylag egyszerd indoka, hogy ha megnézziik az elsé hat legfontosabb
eurOpai iparagat, a K+F raforditasok aranya abszolut értékben €s aranyaiban is a jar-
miiparban a legjelentésebb Eur6paban. Minden mas piac - Eszak-Amerika, Azsia -
lényegesen kevesebbet fordit K+F-re. Ha megnézziik az europai ipar tObbi részét, a
biotechnologiatol kezdd6dden az informaciotechnologiaig, nem igazan versenyké-
pes sem Eszak-Amerikaval, sem Azsidval, a jairmdipar mégis ezek koziil kivétel. A leg-
fontosabb tizenete mindennek, hogy a technologia fejlédése €s fejlesztése pénzbe
kerul, elegendo figyelmet igényel, €s ha erre a sziikkséges mennyis€gu forrasokat €s
figyelmet raszanjuk, akkor valoszintleg ez az iparag valoban versenyképes lesz.

Hosszu tavon vizsgalva, a magyar jarmuipar a kovetkez6 kihivasokra kell, hogy
megtalalja a valaszokat:

1. Munkaero: Kozép- €s Kelet-Europaban a munkaeré még mindig olcso, a ter-
hek viszonylagosan magasak, a hatékonysag nem novekedett az elvart mértékben, a
képzési rendszer hidnyossagai problémat okoznak mind a szak-, mind a felsGoktatas
teriiletén.

2. Beszdllitok: a magyar jarmuipar alapvetden beszallitoi jellegd, a gazdasagban
a szerepiik kiemelkedo, a fejlesztésiik kiemelt stratégiai feladat. Alapvetd probléma
a vallalkozasi kultira és az innovacios képesség, a kozgazdasagi szemléletmod, az
integralt megkozelités hianya.

3. Innovdcio6 és kutatds-fejlesztés: bar a keretek adottak, kihasznaltsaga kismér-
t€k, alapvetden a multinacionalis vallalatok hatarozzak meg mértékét.

4. Kézlekedési infrastruktira: a kozuti logisztikai rendszer a kiemelt térségek-
ben elfogadhatd, a vasuti, vizi és 1€gi szallitas lehetdségei problematikusak, minden-
képpen fejlesztésre szorul.

5. Osztonzd kérnyezet: beruhazasi, adozasi feltételek, egyiittmiikodd kdrnyezet
(gazdasagi, kozosségi).
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Hogyan épitsiink 1ij jarmiiipari régiot 3 év alatt? Az ipari kovetelmények bemu-
tatasara az egyik legjobb pé€lda egy 1j ipari régio 1étrehozasa Magyarorszagon, azaz
a kecskeméti Mercedes projekt. A mar 3 éve zajlo tevékenység mindenképpen
tanulsagos, mind az eredménye, mint az eredményekhez vezetd ut folyamatanak
szempontjabol. Az ipari vagy autoipari régio teljes felépitéséhez 3 év nem lehet tel-
jesen elég, hiszen ez egy hosszabb folyamat, de a kecskeméti projektben a szerep-
16k elégedettek a folyamat jelenlegi allapotaval. Vizsgaljunk meg néhany példat
ebbdl a projektbdl!

Elsoként a Kecskeméti Foiskola fejlesztését €s a Mercedesszel kialakitott kapcso-
latat tekintsuik at. A Mercedes kijelentette, hogy nem akar mas fels6foku oktatasi
intézménnyel kapcsolatot, csak a Kecskeméti Foiskolaval, igy ebbdl a féiskolabol
kell egy olyan intézményt létrehozni, ami a Mercedes stratégiai partnerévé valhat.
Ebbdl az igénybdl kellett gyakorlatilag levezetni mindent; a stratégiakat, az infrast-
ruktarat, a szervezetet, a folyamatokat, illetve mindazokat a partneri viszonyokat,
amiket aztan idokozben létrehoztunk, vagy még most is folyamatban vannak. Ez
alatt a 3 év alatt sikertiilt megalapozni a tObbrétegu (beszallitoi) ipari kapcsolatokat,
ingatlanfejlesztéseket, folyamatos kétiranya kommunikaciot, €s ami a legfontosabb
fokuszterilet volt, az emberi eréforras fejlesztését a Kecskeméti Féiskolanak, ami-
nek keretein beliil az 4j Jarmi Tansz€ék egész Magyarorszag legmodernebb jarmu-
tanszéke lett, a Mercedes erdteljes tamogatasaval.

A kozosen kitizott célok kozott szerepel egy olyan cél, ami nem csak Kecskemét-
re, hanem a magyar jarmuiparra 0sszességében jellemzd. Talan a kozgazdaszok is
megemlithetéek lennének itt, de jellemzéen a mérnokokre vonatkozik, miszerint
az egyetemeken elsajdtitott gyakorlati képzés hidnyos vagy legalabbis nem tul er6-
teljes. Magyarul, a legtobb iparvallalat a mérnokok jelentds részét nem K+F tevé-
kenységre akarja hasznalni, hanem technologiai izemeltetésre €s fejlesztésre, ezek-
ben az esetekben a gyakorlati tudis elengedhetetleniil fontos! Magyarorszag a
magas hozzaadott értékl termelés tekintetében a harmadik az OECD orszagok
kozott, mig ezzel szemben a muszaki felsGoktatasban résztvevok aranyaban hazank
hatulrol masodik a sorban, a két tény ellentmondast hordoz magaban. Gyakorlatilag
a high-tech gyartas és termelés igényelne megfeleld képzettségl szakembereket,
viszont a magyar oktatas nem vagy kozel sem elegendd szamban bocsatja ki Oket.
Képesek lennénk ra, de nem tessziik meg! Ezt felismerve kapcsolodott be a Merce-
des a hazai viszonyokba a dualis képzés alapjainak lefektetésével, hasonlo folyamat
generalasaban bizva, mint Németorszagban a 70-es évek felsGoktatasi reformja (De
Lux Akadémie).

Eredményes felsGoktatas nélkiil nincs eredményes ipar. Dudlis képzésre, a jar-
muipar és az egyetem kozotti egylittmikodésre van sziikség.

A dualis képzés jelentése, hogy a hallgatokat az egyetem €s az iparvallalat parhu-
zamosan €s egyenlé mértékben képzi. Ezek alapjan a hallgat6 az alapképzése alatt
évente 52 hétbdl 48 hetet dolgozik, 48 hétbdl eltolt 24 hetet a f6iskolin vagy az
egyetemen, 24 hetet meg a villalatnal. Amit a vallalatnal tolt, az sem gyakorlat,
hanem ugyanolyan szabalyozott tanterv szerint képzésben részesiil. Tehat amikor
nem az egyetemen vannak a hallgatok, akkor a vallalatnal dolgoznak.

Alapvetéen harom teriiletre bontottuk szét azokat a készségeket, képességeket,
amiket meg kell szerezni. A targyi tudas, az elméleti illetve gyakorlati ismeretek



86 KOZ-GAZDASAG 2012/3

oktatasan osztozik az egyetem ¢€s vallalat. Szintén fontos, hogy azokat a szocialis
készségeket, képességeket, ami ahhoz sziikséges, hogy ki tudja fejezni az adott szak-
ember a mondanivalGjat, azt is fejleszteni kell. Tehat a prezentacios technikat, a tar-
gyalastechnikat is megosztjuk a két f€l kozott, mert a gyakorlat azt mutatja, hogy az
oktatasi intézmények €s a vallalatok nem feltétlentil értenek egyet a targyalastech-
nikak terén. Most szeptemberben indult az els6 évfolyam, 300 f6bdl kivalasztott 25
legjobb hallgatoval.

A régebbi, nyugat-europai €s a mindossze 20 éve mikodd hazai jarmuipari
beszallitdo kozott mindségi szempontbol nincs igazan kulonbség, megértették a
magyar beszallitok a jarmuipari kovetelményeket és meg is tudnak felelni neki.
Logisztikai szempontbdl sincs probléma, ellenben annak az ipari vallalatok jelentds
tobbsége feldl érkez6 igénynek, hogy javitsunk a gydridsi hatékonysdagon, annak
szinte képtelenek a hazai beszallitok megfelelni. Felvetddik az olcsobb munkaerd,
az olcsobb alapanyagar, €s az Uj technologia alkalmazasa, de a munkaerd ara gyakor-
latilag régionként adott, az alapanyagar is majdnem teljesen ugyanannyi a vilagon
barhol, az 0j technologiat megvasarolhatjak a versenytarsak is.

Amit ezek a vallalatok megkivannanak az az, hogy hozza kellene nyuini magd-
nak a terméknek a konstrukciojahoz. Ez oénmagiban nem tinik bonyolultnak,
viszont nehezen kivitelezhetd, €s a magyar kkv-k jelentds része ezt a 1€pést nem
tette meg. Vé€lhetden nincs fejlesztomérnokiik, illetve olyan szakembertik, aki ezt
megértetné velik. Az, aki ezt megértethetné veliik, annak tipikusan egy kozgazdasz-
nak kellene lennie, aki érti az tuzletet, példaul az 6nkoltségszamitast, €és aztan el
tudna magyarazni a mérnok kollegaknak, hogyan lehet ezt finanszirozni, majd ezt
kovetéen a mérnok megérti az §sszefliggést, és képesitésének megfelel6en megold-
ja a mérnoki kihivast.

Sajnos ezek a lépések jellemzden kimaradtak a hazai kkv-k esetében, amit nevez-
hetiink a vdllalkozdsi kultiira hianyanak is. Magyarorszagon mindossze 20 éve fog-
lalkoznak vele, mig ennek mondjuk Németorszagban 150 €ves hagyomanya van. A
hianyzo6 130 évet természetesen nem lehet kivarni, de fel kell gyorsulni, alkalmaz-
kodni kell. Valos szituacio, hogy néha nehéz megértetni az egyébként jol mikodd
vallalkozas vezetdjével, hogy az €ves 50 millios profitjabol 25 milliot koltson tovab-
bi 2 fejlesztomérnok felvételére, mert a forgalma akar néhany év alatt megdupla-
zodhatna, mondjuk azzal, hogy at tudna vallalni a nagyvallalattol vagy a vevo6itol
olyan feladatokat, amiket egyébként most még nekik kell csinalni. El6re megfelel-
hetne a vallalat latens (még meg sem fogalmazodott) igényeinek, tipikus win-win
(mindenki szamara elOny0s) szituaciot kialakitva.

Bar jellemzdéen jarmuipari példakat vizsgaltunk sokszor mérnoki aspektusbal,
remélhetdleg mindenki szamara felismerhetd, hogy a kozgazdasagtudomany végig
eroteljesen képviselte magat. Stratégiai tervezés, uzleti tervezés, megtérilésszami-
tas, cégek fzioi és felvasarlasa, palyazatok és kozosségi forrasok kezelése, adoked-
vezmények, mind-mind olyan dolgok, amelyek a vizsgalt példakban szerepeltek, €s
0sszekapcsolja a mérnoki €s kozgazdaszi tevékenységet, €s ezeknek k0zos képzését
is igényelni fogja. Fel kell venni a gyorsul6 vilag tempojat, alkalmazkodni kell;
hiszen a hatékony mérnok-kozgazdasz egyuttmikodé€s az er0sen jarmuipar-specifi-
kus Magyarorszagon az agazati kihivasok megoldasiaban kulcskérdés!

(A Budapesti Corvinus Egyetemen, 2012. mdrcius 26-dn elhangzott eléadds osszefoglaldsa.)



