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Absztrakt:

Viharosan valtoz6 korunkban az 10 technologidk és ezek alapjait
biztositdé tudomanyos kutatisok szerepe rohamosan erdsodik. A
tudomany az értékteremtés igazi alapja. A tudomdnyra aldozé
tarsadalmak a  legerOsebbek. E  tevékenységek — gyokeresen
megvaltoztatjdk  életiinket annak minden pozitiv és negativ
vonatkozédsadban. Problémaink megoldasdhoz 1) megkozelitésekre ¢€s
ezért 1) gondolkodasmddra van sziikségiink.
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A 21. szazadban még soha sem tapasztalt valtozasok koraban éliink.
Ezen véltozasok valsdgokkal tarkitottak, melyek nem csak gazdasagi és
pénziigyi jelleglieck, hanem politikai, tarsadalmi vonatkozasuak is.
Megfigyelhetjiik a 20. szazadban sikeres, ,,0reg” iparagak hanyatlasat és
egyuttal Uj technoldgidkon alapuldk viharos fejlddését. Mindez globalis
szinten er6sodd versennyel tarsul. Az Uj ipardgak tomegesen igénylik a
kreativ munkaerd alkalmazasat, a tehetségek képességeinek kihasznalasat.
Mindez az oktatasi rendszerekre novekvd terheket ro, mikdozben ezen
rendszerek produktivitasa valsagokon bukdéacsolva csokken.

Mindezen valtozdsok mellett részben a lakossadg rohamos novekedése,
valamint erdforrdsaink pazarld felhasznaldsa miatt a Foldgolyo kezd kicsi
lenni szamunkra. Az eldjelzések 1950-ig a gazdasag 500, a népesség 50, az
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energiafelhasznalas €s a termeld tevékenység 300 szazalékos novekedését
prognosztizaljak, mikdzben Foldiink nem valtozik.

Mindezek a koriilmények a tudomanyos kutatas tarsadalmi stilyaban is
jelentds valtozésokat gerjesztenek. Mig a 20. szdzadban egy orszag erejét
teriiletének nagysaga, hadseregének létszama, valamint acéltermelésének
volumene hatarozta meg, addig a 21. sz4dzad a hasznosithat6 tudés id6szaka.
Ez az igény azt eredményezi, hogy a tudomany szerepe megerdsodik,
szorosabban Osszefonddik a gazdasaggal, meghatarozo szerepet jatszik az
innovaciés  folyamatokban és a tarsadalmak kozéposztilyainak
megerdsodésében.

Megnovekszik az igény a tehetségekre is. Mar Winston Churchill
megjosolta ezt, amikor arrdl beszélt egyik hires, 1943-ban elmondott
eléadéasaban, hogy ,,a jov6 birodalmai az ész birodalmai lesznek”. A tehetség
a vilag legkeresettebb arucikkévé valt, ami azt is eredményezte, hogy a
»hatalmi egyenstly” az intézmények oldalarol a tehetséges egyének felé
tolodott el. A tehetségek szerepének felértékelddése a tarsadalmakon beliili
egyenldtlenség novekedését is eredményezi. A tehetség egymagiban
azonban nem elégséges, a megszerzett tapasztalat, egy szigoru etikai kodex
szabalyainak betartasa (példaul a biotechnoldgidban) és az ezen alapuld
bels6 kontroll is sziikséges.

Egy a Harvard Egyetemen dolgoz6 kutatoparos néhany éve az amerikai
versenyképesség csokkenésének okait elemezte és arra a tulajdonképpen
trivialis konkluziora jutott, hogy a gazdasagban eluralkodott ,,outsourcing” a
biinds. A vallalatok egyre magasabb szintli tevékenységeket szerveztek ki
alacsonyabb bérszintli orszagokba, aminek eredménye, hogy egyes
termékeket mar nem is tudninak gyartani otthon, mert mar a kutatas-
fejlesztést is exportaltdk. A megoldas irdnydba mutatd javaslatuk egy
analogian alapul. A kozépkorban a hustermelés magas szinvonala annak volt
koszonhetd, hogy a gazdak allataikat az ingyenes, kozos, szabad legelokon
tartottdk, ami alacsony husarakat eredményezett. A szerzok ugy gondoltak,
hogy modern korunk ilyen ,.k6z0s” kincsei a K&F tudésalap, a mérnoki
tudas és az alaptechnologidk, ezeket kell minden szerepld szamara
elérhetévé tenni. Tudomasul kell venni, hogy még a globalizalt vilagunkban
is lokalizalt a tudas, az ismeretek folytonos, személyes atadasa tovabbra is
meghatarozo. Ennek eredménye egyébként az is, hogy mig korabban a
tudastéke vandorolt az anyagi tokéhez, napjainkban ez a tendencia
megfordult. A 21. szazad ugyanakkor a technologiai forradalmak kora. A
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hagyomanyos technologidk zome kimeriildben van, a gazdasag
fejlodéséhez, sot egyszertien miikddéséhez Wijakra van sziikség. Ezek pedig
uj Otleteken alapulnak, melyeknek talnyom6é része a kutatdsok
eredményeiben gyokerezik. Ezért a vallalati innovacio is jelentés mértékben
a kutatdsbol ered és ennek hozomanyaként a kutatasi eredmények
realizalasanak sebessége is nd. Vagyis a kutatds gazdagitja a gazdasagot,
mégpedig egyre ndvekvo sullyal. Ez tobbféleképpen is torténik. Beérnek az
alapkutatasok (lasd a holografia alkalmazasait), alkalmazasra keriilnek az
altalanos cél kutatdsok (mint példaul a bio- és nanotechnologiaiak), de
gyakran hasznosulnak a konkrét célok érdekében végzett kutatasok is, mint
példaul a nagysebességli informatikai haldézatok K&F eredményei.
Hasznosulhatnak az alapkutatasok mellektermékei is, ilyennek tartom
példaul az tirkutatasokat. Gazdagodik a gazdasag azaltal is, hogy az igényes
kutatasi megrendelések szinvonal és mindségnovekedést eredményeznek a
gazdasagban, valamint azzal, hogy a kutatas jol képzett, problémamegoldd
képességgel felruhazott szakembereket és fejlett infrastrukturat szallit a
gazdasag szerepldinek. Hogy a tudasgeneralas helyszinei milyen hatéssal
vannak a gazdasagra, azt jOl szemlélteti az 4bra. Eurdpa térképén sotét
pontokkal a sanghaji egyetemi rangsor els6 szaz, vilagosakkal pedig a
masodik szaz egyetem lathatd. A nagy sotét korok ¢€s ellipszisek pedig a
fejlett csucstechnoldgiai régidkat szemléltetik. Az atfedés dnmagaért beszél,
de figyelemre mélto a Rajna folyo koriili elhelyezkedés is. (1. abra)

@
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1. abra: A sanghaji rangsor europai egyetemei az elsé kétszazban, valamint a vezetd
csucstechnologiai régiok. (A kis sotét pontok az elso, a vilagosak a madsodik szdazban lévo
egyetemek helyszinei. A nagy korok és ellipszisek a csucstechnologia ipar kiemelkedo
helyszinei.)
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Az Europai Parlament kutatdsért is felelés bizottsaga (STOA) sok
szakember megkérdezésével Osszedllitott egy tiz tételbdl allo listat olyan
technologiai valtozasokrol, melyek gyokeresen meg fogjak valtoztatni
¢letlinket. Ezeket felsorolva harom tételhez néhany gondolatot is fiizok:

— Autoném jarmiivek

— Grafén: A grafén szénatomok hatszoges, rendezett, egy atomi siku
halézata, amely szamos fontos tulajdonsaggal bir. Alapja lehet példaul
ultrakonnyii és ellendllo kompozit anyagoknak, melyeket acél helyett is
hasznalhatunk. Hasonl6an sok helyen kihasznalhato kivald elektromos
¢s hovezetd képességiik, vagy rugalmas tulajdonsdguk. Mivel
semmilyen molekula nem tud athatolni a szénatomhalon, sziir6ként is
alkalmazhato. Kiterjedt alkalmazasok varhatok az ultragyors
elektronikaban, optikai elemekben, fényelem cellakban,
bioszenzorokban, katalizatorként, vagy molekularis sziirdként hasznalva
a grafénsikokat.

— Haromdimenzios nyomtatas

— On-line oktatas — képzés

— Virtualis pénzforgalom

— Intelligens 6ltozetek

— Dronok széleskorti alkalmazasa

— Aquaponics ¢€lelmiszer eléallito mezogazdasagi rendszerek, amelyek egy
integralt rendszerben termelnek halat és novényeket

— Intelligens lakasok: A lakasokban lévé nagyszamu digitdlis eszkozt
lokalis halozat koti Ossze, amely az internetre is csatlakozik. A
mindennapi  ¢let minden megmozduldsat tdmogatd eszkozok
monitorozasa és kontrolja minden idében és helyrdl végrehajthato.

— Energiatarolds: A megajuld energia tilsulyba kertil, a felesleg tarolasa
érdekében sok minden torténik. Kiemelendd a hidrogén térolasa, amely
kulcsfontossaguva valhat (hidrogén gazdasag). A létrehozott intelligens
elektromos halozatok pedig a fogyasztas optimalizaldsaban jatszanak
szerepet.

Az energetika teriiletén, mint sok mas tertileten is ugrasszer(i valtozasok
is varhatok. Reményeink szerint belathat6 id6n beliil megvalosul a fi1zios
energia hasznositdsa, szinte korlatlan energiaforrast biztositva szamunkra.
Az informacids technologidk a felhd alapu  szamitasokkal, a
kvantumkriptografia  (szatelliteken  keresztil  is)  valamint a
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kvantumszamitogépek megvalosulasdval okoznak gyOkeres valtozast
¢letiinkben. Az IT Iehetdségeken is alapuld mesterséges intelligencia
belathatatlan lehetdségeket, de ugyanakkor veszélyeket is hozhat szamunkra.
A genetika rohamos fejlodése nem csak az egészségiigy teriiletén nyithat 0]
lehetoségeket, hanem még az informatikaban is. Az elektronika eszkozeit
részben optikaiak valtjak fel, beleértve a nanotechnologiai, nanooptikai
alkalmazasokat.

A harom legigéretesebb, forradalmi valtozasokat el6idéz6é technologia
mar most is meghatarozo szerepet jatszik a gazdasagban, de a tavlatok
fantasztikus tjdonsagokkal kecsegtetnek. Ezek a nano-, bio-, és informacios
technologidk. De igéretesek az ezek Osszekapcsolddasabol —sziiletd
megoldasok is. Ilyen példaul a bioinformatika, talan a biologiainal is
nagyobb informatikai sullyal.

A nanotechnologiak egyik nagyjelentdségli megkdzelitése az alulrol
épitkezés. A nanovilag ,,gépeit” atomokbol, molekulakbol rakjuk Gssze.

A biologia teriiletérdl a génmanipulacido legujabb és tovabbi varhato
modszereit emelném ki. Az informatika a molekularis, szénalapt, az atomi
spineket is felhasznald, de mindenekel6tt a kvantummechanika lehetdségeit
kihasznald6 megoldasokkal teremt egy gyokeresen 1) informacios
technologiai vilagot. fgéretes az optikai informacios technolégiak fejlédése
is. Az informaci6 generalas (lézerek), transzport (optikai szalak), tarolas
(holografikus memoria, CD, DVD) kérdése mar megoldott. A processzalas
optikai csip alkalmazdsaval még varat magara az optika diffrakcios korlat
okozta méretkorlatok miatt. A nanooptika €s a plazmonika azonban erre is jO
megoldasokat kinal.

Melyek azok a legfontosabb trendek, amelyeket a
varhat6 tudomanyos és technoldgiai ujdonsagokra is
alapozva varhatunk?

A Fold népessége akar megduplazodhat ebben az évszdzadban és ez az
¢letmindség altalanos javulasan alapuld atlagéletkor ndvekedése miatt
kovetkezik be. Az informécids technologiai ipar ndovekedése tudasfiiggd
tarsadalmakat sziil, melyeket a mesterséges intelligencia lehetdségei
segitenek, illetve veszélyeztetnek. A globalis gazdasdg integracidja
novekszik és ezt a gazdasagot, de a tarsadalom egészét is a technologidk és
az ezeket magalapozo tudomanyos eredmények dominéljak. A technologiai
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innovacid sebessége no, ezért is az id6 az egyik legfontosabb értékké valik.
Mindezek a valtozasok igéretesek, de ugyanakkor problémakkal is terheltek.

Ezért jovonk szempontjabdl talan a legfontosabb az a tandcs, amelyet
Albert Einstein mar a mult szazad kozepén megfogalmazott: Uj
gondolkodésformékra van sziikségiink. Problémainkat ugyanis nem tudjuk
megoldani azokkal a gondolkodasformakkal, amelyekkel ezeket a
problémakat krealtuk.

The Role of Science in the 21st Century

Abstract:

In our fast changing world the role of new technologies and their
foundation, scientific research is gaining in significance. Science has
became the real basis of wealth creation, therefore societies, spending
on scientific research are the strongest ones. The new scientific and
technological achievements change our life in both its positive and
negative aspects. To solve our mounting problems we need new
approaches and therefore a new ways of thinking.
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