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1.Bevezetés 

A technológiai előretekintés a tudományos és technikai fejlődés illetve a várható piaci gazdasági, társadalmi trendek értékelése abból a szempontból, hogy milyen hatást gyakorolnak egy nemzetgazdaság (vagy régió, ágazat, szakágazat, vállalat) versenyképességére, jövedelemtermelő képességére, és az érintett lakosság életminőségére. 

Lényeges jellemzői (megkülönböztető jegyei más módszerekhez képest): 

· az értékelést, elemzést megalapozó adatok és feltevések rendszerezett kifejtése,
· széles körű konzultációk (ezeken nemcsak az államapparátus képviselői és a rendszeresen megkérdezett szakértők vesznek részt),
· nem a “győztes” technikai megoldások, ágazatok, vállalatok “kijelölése” az elsődleges cél, hanem olyan társadalmi, intézményi, gazdasági környezet megteremtése, amelyik lehetővé teszi, hogy a lehető legnagyobb szabadsággal folytatott alapkutatások eredményei közül minél előbb felismerhetővé váljanak a legígéretesebbek.
A technológiai előretekintési programok (TEP) készítése olyan hatékony eszköznek bizonyult az utóbbi években, amelyet sok országban egyre szélesebb körben, sikeresen alkalmaznak az életminőség és a versenyképesség javítását célzó kormányzati döntések megalapozásához. A TEP nemcsak a költségvetési ráfordítások hatékonyságának növelésére, hanem a tudomány, a gazdaság és az állam kapcsolatainak kiszélesítésére és erősítésére, az együttműködésen alapuló információ- és tudásáramlás megkönnyítésére is szolgálhat. Jogos a kérdés, hogy a technológiai előretekintés, mint módszer alkalmazható - e Magyarországon is. (Itt jegyezzük meg, hogy az újabb magyar szakirodalom is a technológia kifejezést, elsősorban az angol nyelvű szakirodalom hatására, egyre gyakrabban kiterjesztett értelemben használja, holott e fogalom a hagyományos magyar szóhasználatban csak a gyártási eljárásokra vagy folyamatokra alkalmazható. Az angol technology szó viszont az alkalmazott kutatástól és annak határterületeitől a gyártmányfejlesztésen át a gyártásfejlesztésig terjedő egész területet lefedi, s e tanulmány is ebben az értelemben használja.) 

A következőkben a nemzetközi tapasztalatok illetve a szakirodalom alapján igyekszünk bemutatni a technológiai előretekintés által a technológiapolitika számára kínált lehetőségeket, áttekintjük a nemzetközi tapasztalatokat és elemezzük, illetve értékeljük az TEP alkalmazásának lehetőségét a magyar gyakorlatban. Az máris jól látható, hogy egy magyar technológiai előretekintés program sikere függ: a politikai (stratégai) céloktól, az alkalmazott módszerektől és a résztvevők körétől valamint a szakszerű szervezéstől és irányítástól. 

2. A “technológiai előretekintés” tartalma 

A technológiai előretekintés TE (Technology Foresight) számos fejlett ország te szerves része. Az “előretekintés” megfogalmazás kifejezi azt a törekvést, hogy a kormányzatok és a gazdaság szereplői a jövőt szem előtt tartva gondolkodjanak a fejlődés lehetséges útjairól és feladatairól. Az előretekintés célja, hogy a gazdaság, a tudomány és a kormányzat szereplőinek részvételével a tudományos kutatás, a műszaki fejlődés és a gazdasági, piaci lehetőségek mérlegelésével olyan valószínű jövőképet rajzoljon fel, amelyben a résztvevők egyetértenek, s amelyet döntéseik meghozatalánál figyelembe is vesznek. A jövőbetekintés igénye azon a felismerésen alapul, hogy a mai döntésektől függően több lehetséges forgatókönyv és jövőkép létezik, amelyek nem egyformán kedvezőek vagy kedvezőtlenek az adott nemzetgazdaság szempontjából. A gazdaság valamennyi szereplőjének érdeke, hogy lehetőség szerint a legkedvezőbb jövőkép A 'legkedvezobb jövo' természetesen értékválasztás kérdése is, amit az eloretekintési (foresight) tanulmányok általában nem igen részleteznek. valósuljon meg. A technológiai előretekintés tehát egy olyan döntés - előkészítési eszköz, amelynek hasznosítása a gazdaságpolitika számos területén és változatos formákban lehetséges. 

A TE a jelenkori adottságok és folyamatok elemzésén, sajátosságaik megértésén és értelmezésén alapul, majd ezt követően szisztematikus módszerekkel rajzolja fel a hosszabb távú tudományos, műszaki-technikai és gazdasági fejlődési tendenciákat és lehetőségeket, illetve elemzi a várható vagy lehetséges fejlődési utakat. Ebben a szemléletben a makrogazdasági egyensúly fontos előfeltétele a gazdasági növekedésnek és a versenyképességnek, azonban a siker (a piaci részesedés növelése, az életszínvonal és az életminőség javulása) stratégiai döntések és stratégiai gondolkodás függvénye. Egy régió (vagy egy nemzetgazdaság) versenyképessége ugyanis attól függ, hogy képes e megőrizni és fejleszteni a termelés tényezőit (képes e ily módon egyre nagyobb hozzáadott értéket létrehozni). A termelési tényezőket melyek között egyre fontosabbak a humán jellegűek közös erőfeszítések, valamint a kockázatok és a költségek megosztása révén hatékonyabban lehet gazdagítani és fejleszteni. Ugyanakkor a közkiadások célszerű és hasznos felhasználása is a közösen kialakított és helyesen megválasztott célok és prioritások, finanszírozási mechanizmusok függvénye. Tehát az egész nemzetgazdaság versenyképessége nagymértékben függ a piaci és a műszakitechnikai ismereteket továbbító intézményrendszertől, a vállalatok és szakmai szervezetek együttműködési képességétől, valamint a vállalatok és az egyetemek és a kutatóintézetek kapcsolatától, a gazdaság rövid- és hosszú távú igényeinek megfelelő kutatási és fejlesztési (K+F) szektor működtetésétől. 

A technológiai előretekintés ahhoz nyújt segítséget, hogy a gazdaság szereplői (a kormányzat, a tudományos kutatók, fejlesztési szakemberek, a gazdálkodók, az egész magán és közszféra) együtt felmérhessék a gazdasági fejlődés és fejlesztés irányait, ajánlásokat fogalmazhassanak meg a közcélú ráfordítások leghatékonyabb felhasználásra, s információikkal segítsék mind a kutatók, mind a gazdasági szereplők (és különösen a kis és közepes vállalkozások) hosszú távú fejlesztési döntéseit. 

Az egész folyamat eredménye tehát összetett. Egyrészt információforrás a gazdasági szereplők, valamint a tudományos és technológiai intézmények erős és gyenge pontjairól, a várható fejlődési utakról, továbbá ajánlások együttese a technológiapolitikai döntéshozók, a kutatói és a gazdasági szféra számára; másrészt új kapcsolatrendszer és szakmai hálózat a jövőképalkotásban résztvevő szereplők között. Az információáramlás és a szakmai kapcsolatok mentén az előretekintés során új technológiapolitikai és gazdaságpolitikai kérdések fogalmazódnak meg a kormányzati tényezők, valamint a tudomány és a gazdaság szereplői számára. 

A TE széleskörű elterjedése A kilencvenes években az USA és Japán példáját követve már Franciaországban, Németországban, az Egyesült Királyságban, Ausztráliában, Hollandiában, és számos más fejlett országban (Norvégiában, Svédországban, Kanadában, Svájcban) és a fejlodok közül Koreában és Indiában szerveztek szélesebb köru technológiai eloretekintési programokat. számos tényezővel magyarázható: 

· a kilencvenes években rohamosan teret hódítottak az úgynevezett 'generic' vagy általános technológiák (informatika, anyagtudományok, biotechnológia), amelyeknek gazdasági és társadalmi hatása rendkívül mélyreható és szerteágazó. Alkalmazásuk illetve elterjedtségük nemcsak az egyes nemzetgazdaságok versenyképessége szempontjából fontos, de jelentős hatásuk van illetve lesz az életminőség, és az életszínvonal alakulására is;
· a tudományos eredmények, a műszaki fejlődés és a gazdasági versenyképesség között egyre nyilvánvalóbb a kapcsolat;
· a gazdasági verseny globalizálódik és élesedik, s így a kilencvenes években, előtérbe került a versenyképesség összetevőinek vizsgálata, és a kormányzati illetve a vállalkozói szféra ezirányú tevékenységének javítása. Az is nyilvánvalóvá vált, hogy a tudományos teljesítmények (ráfordítások) és a gazdasági versenyképesség közötti összefüggések egyre bonyolultabbak és összetettebbek;
· a tudományos és műszaki fejlődés (részben az általános technológiák hatására) diverzifikálódik is, tehát egyszerre sok terülten várható ugrásszerű fejlődés. Közben a világgazdasági stagnáció, illetve egyes régiókban a gazdasági visszaesés hatására, még a leggazdagabb kormányok előtt is világossá vált, hogy nem tudják valamennyi ígéretes területet finanszírozni, tehát megnőtt a prioritások kiválasztásának jelentősége;
· a nyolcvanas évek közepe óta egyre markánsabb a kis és közepes méretű vállalatok szerepe a nemzetgazdaságok versenyképessége szempontjából. E vállalati kör bővülő információs igénye, új tudományos és technológiai ismereteinek korlátozottsága valamint kisebb tőkeereje miatt szükség van a vállalatok közötti kooperáció és a tudástranszfer intézményi hátterének megerősítésére;
Az említett, s a világpiacon széles körben érvényesülő tendenciákkal az egyes országcsoportok fejlettségüktől és gazdasági erejüktől függően eltérő módon szembesülnek. A legfejlettebb országok felismerték, hogy számukra alapkérdés a tudományos és a technológiai fejlődés csúcsainak, a kitörés lehetőségeinek állandó fürkészése. Kézenfekvő tehát, hogy a technológiai előretekintés gyakorlata a tudományos kutatási előrejelzések hagyományaira épülve éppen ezekben az országokban fejlődött ki. A technológiai előretekintés azonban eltér a tudomány kulcsterületeinek szokásos előrejelzésétől, mivel egyszerre veszi figyelembe az új tudományos eredményektől várható fejlődést valamint a gazdaság és a társadalom igényeiből következő várakozásokat illetve új lehetőségeket. 

2.1 Előretekintés és előrejelzés 

A magyar szóhasználatban külön hangsúlyt kell helyeznünk az előretekintés kifejezés használatára, hogy világosan megkülönböztessük más, a jövő alakulásával foglalkozó technikáktól, így a hagyományos értelemben vett előrejelzéstől. (Ezt a magyar szakirodalmi szóhasználatban napjainkban meghonosodó kifejezést még a jelen tanulmányt megalapozó országtanulmányok sem egységesen használták.) A magyar és a kelet-európai gyakorlatban fontos a tervezéstől való egyértelmű elhatárolás is. 

Az angol forecast, illetve a francia le perspective magyar megfelelője az előrejelzés. Ezek a fogalmak olyan technikákat jelölnek, melyek a múlt és a jelen ismert tendenciáit a jövőbe kivetítve 'megjósolják' a jövőt. A gazdasági előrejelzési modellek általában nem veszik figyelembe sem a társadalmi és gazdasági intézmények változását, sem a tudomány illetve a technológia fejlődéséből és elterjedéséből adódó strukturális változásokat. A technológiai előretekintés éppen azt hangsúlyozza, hogy nem akarja (mert nem is lehet) a jövőt megjósolni. A jövő nem eleve elrendelt adottság, hanem döntések függvénye. E döntéseket a gazdaság szereplői részben közösen hozzák meg. Az adottságok (erős és gyenge pontok), valamint a fejlődési tendenciák elemzése, továbbá az együttgondolkodás a legkedvezőbb technológiai irányokról, a piaci szegmensek és intézmények kiválasztásról közelebb vihet a legkedvezőbb jövő megvalósításhoz. Az előretekintés tehát egy iteratív folyamat, amelynek során a közös gondolkodás hatásárára egyrészt a résztvevők álláspontja megváltozik, másrészt hosszabb távon a valóság is változik a döntések következtében. Az előretekintés tehát nemcsak szakértői technika, hanem egyben az együttműködési stratégia végrehajtásának eszköze. 

Érdemes elméleti szempontból is egy pillanatra elidőzni az előrejelzés és a tervezés tudományos, ideológiai hátterénél. A következo gondolatokat - belátom - alaposabban ki kellene dolgozni, de talán ebben a vázlatos formában is érdemes megosztani az olvasóval. 

Az előrejelzés a gazdasági, piaci folyamatok alakulását adottságnak tekinti; a múlt és jelen elemzése alapján a tendenciákat a jövőbe vetíti, s a pontosság érdekében egyre finomabb modellek kidolgozására törekszik. A modellek alkalmazása feltételezi, hogy bizonyos körülmények nem változnak. Ez a megközelítés tehát objektívnek és anonimnak tekinti a piacot és a gazdaság szereplőit, eltekint a váratlan, lökésszerű változásoktól, az intézményektől. Eltekint a gazdaságpolitika illetve a tudomány és technológiapolitika lehetséges szerepétől is, valamint a piac szereplői közötti kooperációtól. 

A tervezés ezzel szemben nem tiszteli annyira az objektív valóságot. Olyan módszer (volt), mely a jövőt a tervek alapján kívánta létrehozni, sokszor a jelen korlátainak ellenére is. A szocialista tervezés főleg szélsőséges periódusaiban 'szubjektivista' megközelítés volt, mely abszolutizálta a gazdasági irányítás lehetőségeit. Sokszor igen torz, és veszteséges megoldásokhoz vezetett. (Nem gondolok most itt például a francia tervezési gyakorlatra, amely feltételezésem szerint jobban támaszkodik a piaci folyamatok elemzésére és a fejlődési tendenciák megértésére.) 

A technológiai előretekintés mindkét szemlélettől egyértelműen és alapjaiban különbözik, amennyiben a reálfolyamatok megértéséből és elemzéséből indul ki, de egyúttal figyelembe veszi az egyelőre még csak a résztvevők tapasztalatai alapján felmérhető, várható strukturális változásokat és újdonságokat is. Nemcsak “alulról felfelé” jósol (előrejelzés) illetve “fölülről lefelé” diktál (tervezés), hanem iteratív módon koordinál. Szemléletében demokratikus és kooperatív. 

2.2 Előzmények 

A technológiai előretekintés a tudományos kutatási előretekintés (research foresight) hagyományaiban gyökerezik. Az ötvenes évek végén és a hatvanas években a tudomány fejlődése a csúcstechnológiák területén egyre gyorsabban kínált átütő eredményeket. A tudomány fejlődése az interdiszciplináris területek felé tolódott és eredményei is egyre összetettebbek. Miközben a kutatások ráfordítás igénye nőtt, addig a sikeresnek ígérkező területek száma is megnövekedett. Ez még az Egyesült Államok kormányzatát is nehéz helyzetbe hozta: nyilvánvalóvá vált, hogy nem lehet valamennyi területet egyformán fejleszteni még a világ leggazdagabb országában sem. A Védelmi Minisztérium kezdeményezte az első kutatási előretekintési programot, amelynek keretében felkérte egyegy nagy tudományterület, például az élővilág tudományainak Angolul life sciences, amelyet az újabb magyar szakirodalom tükörfordításban élettudományok néven is említ., valamint a kémiának és fizikának vezető szakértőit, hogy szakmai viták alapján jelöljék meg diszciplínájuk fejlődésnek legígéretesebb területeit. Az első kutatási előretekintési próbálkozások elsősorban a tudományos gondolkodás és a tudomány fejlődésének tendenciáira építettek. A résztvevők, a különböző tudományterületek vezető kutatói egyfajta térképet rajzoltak fel a várható irányokról az áttörés lehetőségeiről, amelyeket kritikus technológiáknak” neveztek el. A vizsgálat lehetőséget adott a kutatóknak, hogy módszeresen gondolkozzanak szakterületük jövőjéről és azt a szokásosnál tágabb összefüggésben vizsgálják. A kutatóközösség jelentős részét mozgósító elemzéseket arra is felhasználták, hogy tudatosítsák a kongresszus tagjaiban, illetve az gazdaság érdekelt képviselőiben a kutatásból származó potenciális előnyöket. 

Az első amerikai kutatási előretekintések célja a kutatási prioritások megjelölése volt, s ennek során a potenciális lehetőségeket (elsősorban a hadiipari alkalmazások területén) kutatói oldalról fogalmazták meg. A meglehetősen egyoldalú szakmai háttérrel magyarázható, hogy az előretekintés elsősorban jelentős támogatási igények megfogalmazását eredményezte. Ugyanakkor egyes tudományterületek például a kémia művelőit az előretekintés folyamata közelebb hozta egymáshoz és növekedett az egyes szakterületek közötti átjárhatóság is. A prioritások megfogalmazása azonban túl általános maradt és a jelentések nyelvezete a politikusok számára nehezen emészthető tudományos szakzsargon volt. A kutatási előretekintés kezdetben tehát a tudomány kínálati oldalára helyezte a hangsúlyt, s kevésbé törődött a keresleti oldallal, vagyis a konkrét társadalmi-gazdasági igényekkel. Ez egyrészt magyarázható a politikai célok jellegével is, amelyek elsősorban a hadi alkalmazásokhoz kapcsolódtak. Mint ismeretes az USA szövetségi költségvetésének tudományfinanszírozási forrásait elsosorban hadi célokra fordítják. 

Az első, amerikai előretekintési próbálkozások legfontosabb eredménye a Delphi módszerként ismeretes, kérdőíves kikérdezési módszer kidolgozása volt, amely továbbfejlesztett formában a kilencvenes évek technológiai előretekintési programjainak is egyik leggyakrabban alkalmazott eszköze. A Delphi módszert az 1950-es években a RAND Corporation dolgozta ki az Egyesült Államokban, elsősorban a kutatási eredmények hadiipari alkalmazására vonatkozóan. Felkértek egy szakértő munkacsoportot, hogy vitasson meg és fogalmazzon meg olyan a jövőre vonatkozó állításokat, amelyeket azután az érintettek szélesebb körével ellenőriztethetnek. A felmérését értékelték és az eredményeket összesítették. Erről tájékoztatták a résztvevőket, akik később ugyan azokat az állításokat tartalmazó kérdőív ismételt kitöltésével módosíthatták álláspontjukat. A fő cél a konszenzus kialakítása volt. Célszerű azonban odafigyelni az átlagtól eltérő véleményekre is. A kutatási előretekintés kezdeti amerikai tapasztalatai felhívták a figyelmet az érintett kutató közösségek lobbizási lehetőségeire is, s ennek nyomán az eredmények objektivitásának vitathatóságára. 

Japán is alkalmazza 1971 óta ezt a módszert technológiai előretekintésre. Azóta a Tudományos és Technológiai Ügynökség (Science and Technology Agency, STA), vagyis a miniszterelnöki hivatal tudományos és technológiai irodája, hat alkalommal végzett TEP felmérést. A kérdőíves vizsgálat kutatók, szakértők és gazdasági szakemberek széles körének véleménye alapján alkot egy jövőképet. 

A japán gazdaságpolitika fontos célja volt a technológiai felzárkózás, amelynek hatékony eszközévé vált az előretekintés. A kutatási és technológiai előretekintés a tudomány illetve a műszaki fejlődés élvonalának várható irányzatait igyekezett felvázolni abból a célból, hogy ahhoz mind a japán kutatói szféra, mind a gazdaság még időben alkalmazkodni tudjon. Az STA jóval nagyobb figyelmet szentelt a keresleti oldalnak, mint a korában készített puszta előrejelzések. 

Az STA négy alapelvet fogalmazott meg: 

· az előretekintés egyaránt vegye figyelembe a jövőben várható gazdasági társadalmi szükségleteket és a tudomány várható fejődését,
· a megközelítés valamennyi tudományterületre terjedjen ki,
· az egyes K+F területek fontosságát értékelni kell és ezen az úton jussanak el a prioritások megfogalmazásához,
az egyes tudományterületek fejlődésének előretekintése a következő két egyformán fontos elemet tartalmazza: 

- az összegyűjtött adatokat és a szakértőknek a várható változásokra vonatkozó véleményét
- a normatív részt, amely az igényekkel összefüggő célokat és a megvalósítás időpontját, mint elvárásokat pontosítja
A Delphi módszer Japánban alkalmazott megoldásai elvezettek a kutatási előrejelzésektől a technológiai előretekintés kevésbé fejlett változatain át a technológiai előretekintés kiforrott, a technológiapolitika kialakításánál eredményesen felhasználható változataihoz. Az eddigi fejlődés fontos eredménye annak a kormányzati állásfoglalásnak a megfogalmazása is, hogy nem is annyira az előretekintés konkrét eredménye a fontos, hanem maga az előretekintés folyamata, amelynek kívánatos fő jellemzőit a szakirodalom az öt C néven említi: Az öt C elso megfogalmazása a MIT-tol származik arra kutatói kérdésre, hogy mennyire tekintheto megbízhatónak az eloretekintés, mint módszer. Azóta idézi szinte valamennyi irodalom, eloször Martin és Irvine (1984), és szinte valamennyi összefoglaló cikk és tanulmány. 

Communication kommunikáció, az előretekintés folyamatában közel hozza egymáshoz a kutatókat, a gazdasági és a politikai döntéshozókat, valamint mindazokat a társadalmi szereplőket, akiket mélyebben érintenek a tudomány és technológia fejlődésnek kérdései és ez eszmecserére, együttgondolkodásra készteti őket. 

Concentration szemben a rövid távú megfontolásokkal, a hosszú távú érdekekre kell fordítani a fő figyelmet, arra ösztönözve a résztvevőket, hogy komolyan és módszeresen elemezzék a hosszú távú érdekeket. 

Co-ordination együttműködés, amely lehetővé teszi, hogy a résztvevők a saját K+F terveiket összehangolják. 

Consensus az előretekintés hozzásegíti a résztvevőket, hogy egyeztessék nézeteiket a K+F fejlesztések fő irányairól és tendenciáiról, valamint hogy e területen közösen alakítsák ki a közkiadások prioritásait. 

Commitment az előretekintés a közös megismerés folyamatában meg-teremti a résztvevőknek az eredményekkel szembeni elkötelezettségét. Nem csupán megjósolják a jövőt, hanem tárgyalnak, vitatkoznak a célokról, és a megvalósítás időszükségletéről, s a közösen elfogadott céloknak megfelelő döntéseket hoznak. 

Az öt C az egyes országok technológiai előretekintési gyakorlatában eltérő hangsúllyal, de mindenütt jelen van. 

A következő részben vázlatosan bemutatjuk egyes országok technológiai előretekintési tapasztalatait. A jelen összefoglaló az országtanulmányokban, valamint az irodalomjegyzékben felsorolt további források alapján a következő fő kérdésekre összpontosít: Az elérheto információ országonként eltéro. Ez alapvetoen nem az országtanulmányok egyenetlenségébol fakad (László Tibor vázlata jó alap volt a tanulmányok számára). Az egyes országok TEP programjának részleteit azonban nem egységesített formában hozzák nyilvánosságra. A hiányzó részleteket más forrásokból sem mindig sikerült pótolni. 

1. az egyes országokban miért és mikor kezdtek technológiai előretekintéssel fogalakozni; 

2. mi volt a konkrét technológiapolitikai cél és milyen eredményeket vártak; 

3. milyen módszereket alkalmaztak és miért azokat választották; 

4. melyek az előretekintés alapvető szervezési, menedzselési kérdései; 

5. az eredmények alkalmazása, tapasztalatok és tanulságok. 

3. Nemzetközi tapasztalatok

3.1 Egyesült Államok 

Bár a technológiai előretekintés gondolata az Egyesült Államokban született, a nyolcvanas évekig mégis csak kutatási előretekintésről beszélhettünk. Általános kormányzati álláspont volt amit a tudománypolitikusok erőteljesen támogattak hogy az USA nak nincs szüksége ipar és technológiapolitikára. A finanszírozási forrásokért folyó éles verseny meghatározó a tudomány kínálati piacán. Az uralkodó liberális gazdaságpolitika elutasított mindenféle strukturális beavatkozást. A kutatási előretekintés igénye ezért először csupán a hadiipari kutatások finanszírozásával összefüggésben vetődött fel. 

A nyolcvanas évek vége felé azonban Japán egyre erőteljesebb előretörése előtérbe helyezte az amerikai ipar versenyképességének problémáját. Nyilvánvalóvá vált az is, hogy a kormányzat nem képes valamennyi tudományterületet finanszírozni. Ennek hatására lassan változásnak indult a kormányzat felfogása, és ez végül ahhoz a felismeréshez vezetett (ami azonban a mai napig sem fogalmazódott meg explicit módon), hogy mégiscsak szükség lenne egy koherens nemzeti technológiapolitikára, amelyben egyre nagyobb szerep jut a technológiai előretekintésnek. Az amerikai előretekintés középpontjában az úgynevezett kritikus technológiák kiválasztása áll. A kritikus technológia kifejezést először a Védelmi Minisztérium használta A ‘kritikus’ kifejezés az amerikai gazdaságtörténetben a harmincas évekre nyúlik vissza, s a 'stratégiai' kifejezés szinonimájaként használatos., mégpedig abban az értelemben, hogy azok a kritikus technológiák, amelyeknek fejlesztése szükséges az amerikai haditechnológiai fölény fenntartásához. 

A katonai szempontú megközelítés mellett a polgári, illetve az ipari technológiai előretekintés is egyre nagyobb szerephez jutott. A magángazdaság szakmai szervezetei mellett a Kereskedelmi Minisztérium is indított technológiai előretekintési programot 1990-ben Az Aerospace Industries Association 1987-ben, a Computer Systems Policy Group 1990-ben, a Council on Competitiveness 1990-ben indított TE programot. (Az utóbbi ipari vezetok és vezeto kutatók csoportja.). Ennek eredményeként számos olyan területet határoztak meg, melyek jelentős gazdasági hasznot hozhatnak már 2000-re. 

A különböző jelentések alapján, ma azt tekintik kritikus technológiának, ami: 

- új termékeket és új gazdasági ágakat hoz létre,
- jelentős termelékenység növekedést indukál,
- kettős (katonai és polgári) felhasználása lehetséges,
- hosszú távú, általános (generic) jellegű (ez esetenként nagy kockázatokkal párosul),
- a K+F következő generációjára is húzó erőt (leverage) fejthet ki,
- kis, innovatív vállalkozások alapítását indukálja.
A Kereskedelmi Minisztérium vizsgálata 13 technológiai területet sorol fel, értékeli ezek helyzetét a belföldi, a japán és az európai piacok vonatkozásában, valamint az amerikai gazdaság képességét e technológiák üzleti hasznosításra. A jelentés megjelölt 13 további olyan technológiapolitikai területet is, amelyeknek művelése segítheti az innovációs környezet javítását és a gazdasági szereplők innovációs képességének erősítését. 

Az USA 1990-es honvédelmi költségvetéséről szóló törvénye már arról rendelkezett, hogy két évenként készüljön átfogó jelentés a stratégiailag fontos technológiákról. E törvény elrendelte a Kritikus Technológiák Nemzeti Munkacsoportjának (National Critical Technologies Panel) létrehozását. Ennek 9 tagját a Fehér Ház OSTP (Office of Scince and Technolgy Policy) igazgatója jelöli ki (3 fő a kormányzatot, 6 fő a magángazdaságot képviseli), a további négy tag jelölésére a Védelmi, az Energiaügyi és a Kereskedelmi Minisztérium valamint a NASA vezetője jogosult. A tagok megbízatása a jelentés elkészítésvel lejárt. A feladat elvégzéséért az Elnöki Tudományos és Technológiai Tanácsadók Bizottsága felelt. A jelentést a Kritikus Technológiák Intézete készítette. A Kritikus Technológiák Intézetét 1992-ben hozták létre a RAND Corporation leányvállalataként. A RAND tevékenysége kezdetek óta átfogta a technológiai fejlodés és a nemzetbiztonsági összefüggéseket mind makroszinten, mind az egyes konkrét szakterületek és technológiák vonatkozásában. (A részleteket az USÁ-ról kézült országtanulmány tartalmazza.) A harmadik jelentést készítő munkacsoport szervezetét azonban módosították, s azóta az Elnöki Tanácsadó Testület végzi ezt a feladatot. 

Így a kilencvenes években már három jelentés készült. (1991, 1993, 1995.) A három jelentés módszertanában és kidolgozásában alapvetően azonos szemléletet képvisel. Az USA országtanulmány részletesen bemutatja a három jelentést, itt csak kiemeljük a legfontosabb tudnivalókat. Az egyes jelentések egyértelműen egy tanulási folyamat állomásai. A hangsúlyeltolódások a megrendelő igényeinek változásait tükrözik. 

A megbízott munkacsoport először egy viszonylag terjedelmes technológia listát állít össze az szakirodalom átfogó tanulmányozása alapján, majd kidolgoz egy kiválasztási kritériumrendszert. Ezután ennek alapján szellemi műhelyek tanácskozásain vitatják meg az egyes technológiák helyzetét, és dolgozzák ki a végleges listát. 

A kiválasztás három, azonos súlyú összetett szempontrendszerre épül: 

· nemzeti szükségletek: gazdasági versenyképesség, honvédelem, energiabiztonság, életminőség,
· fontosság: a piaci vezető szerep, a gazdasági teljesítmény, a minőség és a termelékenység, valamint az ösztönző, és a pozitív hatásokat felerősítő képesség,
· piaci méret és diverzitás: sebezhetőség, képességnövelő kölcsönhatások, piaci potenciál.
A fenti tényezők jelentőségét 10-15 éves időtartamban vizsgálták. Az első jelentés eredménye egy 22 technológiát tartalmazó lista az anyagtudományok, a megmunkálás (gyártástechnológiák), az információs és a kommunikációs technológiák, a biotechnológia és más élettudományok, az aerodinamika és a felszíni közlekedés, valamint az energetika és környezetvédelem területén. 

A második jelentés a korábbi listán nem változtatott, de a figyelmet a technológiák és a gazdasági teljesítőképesség közötti kapcsolat felé irányította. Ennek alapján a munkacsoport végül is csak kilenc olyan területet választott ki, amelyek termékeiket, piaci pozícióikat, termelési eszközeiket tekintve technológia- intenzívek. Ennek megfelelően változtak a kiválasztási szempontok is. 

A munkacsoport által felállított technológiai, gazdasági kritériumok a következők: 

· a gazdasági teljesítőképesség növelése: termelékenységnövelés, GDP növeke-dés, általános piacteremtés vagy bővítés, a kulcsiparágak piacának bővítése,
· a munkahelyteremtés, a humán erőforrások fejlesztése: hozzájárulás a foglalkoztatottsághoz, magas képzettséget igénylő munkahelyek-teremtése a kulcsiparágakban,
· a külkereskedelmi pozíció javítása: exportnövelés, importcsökkentés, a kulcs-iparágak külkereskedelmi mérlegének javítása.
A gazdasági fontosság és technológia-intenzitás alapján kiválasztott gazdasági ágazatok: alkalmazott molekuláris biológia, az új, korszerű számítógépes rendszerek és távközlés, villamosenergia-ellátás és elosztás, rugalmas, integrált gyártórendszerek, anyag-szintetizálás és megmunkálás, mikroelektronika és optoelektronika, a környezetszennyezés minimalizálása és rekultiváció, szoftvergyártás, közlekedés. 

A jelentés elemzi a fontosabb nemzetközi versenytársaknak az adott szakterületeken alkalmazott piaci, illetve technológiafejlesztési stratégiáját és számba veszi a technológiák elterjesztésének, gazdasági hasznosításának “szűk keresztmetszeteit”, valamint a K+F eredmények piacra juttatása során leküzdendő főbb akadályokat. 

A jelentés a K+F eredmények és technológiák piaci sikerességének vagy kudarcának fontosabb tényezőit három “kritikus” kategóriába csoportosítja, szorgalmazva az azok közötti összefüggések mélyebb és folyamatos vizsgálatát, illetve a vonatkozó kormányzati tennivalók jobb összehangolását a kritikus technológiák és iparágak területén . A három alapvető tényező a következő: 

· a K+F színvonala, sikeressége,
· jogi, szabályozási környezet (pl.: a szellemi tulajdon védelme, fogyasztóvédelmi, környezetvédelmi stb. előírások),
· gazdaság- és pénzügy-politikai környezet (adók, hitelek, gazdasági ösztönzők).
A jelentés zárófejezete három, gondolati áttörésre, új szemlélet kialakulására utaló megállapítást és ajánlást tesz: 

- az élenjáró “szakági” tudás, technológia már egy új kultúrába ötvöződik; 
- a versenytársaktól tanulni kell;
- különös figyelmet kell fordítania a tudás piaci konvertálására. 
A harmadik jelentés készítőinek figyelme a K+F tevékenységre össz-pontosult, és azoknak a technológiáknak az azonosítására törekedett, amelyeknek esetében a “kritikusság” egyik meghatározó kritériuma az új tudás generálása (figyelembe véve természetesen a szóban forgó technológiák piaci, gazdasági potenciálját is.) A munkacsoport összetételébol adódóan - nemzeti jelzo ide, nemzeti jelzo oda - a jelentés tulajdonképpen a Clinton-kormányzat gazdaság- és TéT politikájának leképezodése, a kormányzat más dokumentumaiban megjelölt K+F és TéT prioritások egységbe foglalása. A jelentés időhorizontját 510 évben, azaz a korábbiaknál rövidebb időtartamban állapították meg. Ez feltehetően azzal függ össze, hogy a vonatkozó törvényből kiindulva 2000 “környékéig” kívántak előretekinteni, továbbá azzal, hogy fokozottabb hangsúlyt kapott a kutatási eredmények kereskedelmi sikerré konvertálása. 

A megbízott munkacsoport által alkalmazott kiválasztási kritériumok is újfent módosultak. A fő csomópontok: a gazdasági jólét emelése és a nemzetbiztonság erősítése. A munkacsoport hét szélesebb technológiai területen (energetika, környezetvédelem, információs és kommunikációs technológiák, élővilág, feldolgozóipar, anyagtudományok, közlekedés) 27 technológiai részterületet ítélt “kritikusnak”. Az egyes részterületeken specifikus technológiákat jelöltek meg, áttekintve azok polgári és katonai-védelmi szempontú sajátosságait, a gyakorlati alkalmazási lehetőségeit, az adott szakterületre gyakorolt hatásait és esetleges kapcsolódási pontjait. Ld. USA országtanulmány, és még részletesebben:. National Critical Technologies Report (1995), 167-188. old. (E hosszú listák közlésére terjedelmi okokból itt nem vállalkozhatunk.) 

Az Egyesült Államok technológiai előretekintési programja egyértelműen a csúcstechnológiákra koncentrál. Az USA mint a világ tudástermelő, tudományos nagyhatalma gazdasági versenyképességét saját tudományos eredményeitől és azok üzleti alkalmazásától várja. A politikai és gazdasági kérdések szorosan összekapcsolódnak az amerikai kormányzat minden lépésében, különösen a katonai és polgári hasznosítás tekintetében. Az utóbbi években megfigyelhető történelmi hangsúlyeltolódás azonban a kis országok szakemberei számára is tanulságos. Egyrészt a K+F prioritásokról áttevődik a hangsúly a műszaki fejlődés kereslet-kínálati szemléletére. Másrészt látható, hogy a világ vezető nagyhatalma is egyre jobban odafigyel a felzárkózó versenytársakra és saját versenyképességére. A versenyképesség alapja a tudástermelés, amely mint új fogalom jelenik meg a tudomány és technológia mellett. A tanulságok között még ki kell emelni a szervezésben és a résztvevők körében bekövetkezett változásokat. Míg az előretekintés a hatvanas években még elsősorban a kormányzat (elsősorban a hadügy) és a kutatók szűkebb körének ügye volt, addig a kilencvenes évekre az üzletemberek és a államigazgatás, a politika képviselői is bekapcsolódtak ebbe a munkába, és az így kialakított jövőkép a technológiapolitika kidolgozásának középpontjába került. 

3.2 Japán 

A japán gazdaság versenyképessége és világgazdasági felzárkózása már a hatvanas évek kezdetén a kormányzat érdeklődésének és tevékenységének középpontjába került. A japán gazdasági vezetés már ekkor világosan felismerte a műszaki fejlettség és a gazdasági növekedés közötti összefüggést, és nagy lendülettel ösztönözte a fejlett országokból származó technológiai tudás megszerzését. E gazdaság-politikai szemlélet érvényesítésének fontos állomása volt a hatvanas évek végétől a technológiai előretekintés módszereinek alkalmazása. 

A Tudományos és Technológiai Hivatal (Science and Technology Agency, STA) 1970 óta minden öt évben végeztet egy 30 évre szóló előretekintést, aminek célja a tudomány, a technológia és az innováció területeit felölelő jövőkép kialakítása. A japán TEP jó példája a szisztematikus, és teljes körű (holisztikus) technológiai előretekintésnek. Gyökereit már az előzmények áttekintése során említettük, most az 1992 es program tapasztalatait foglaljuk össze. 

Az STA ötödik felmérésével segítséget kívántak nyújtani az állami tudomány és technológiapolitika (TéT) tervezési munkálataihoz úgy, hogy a megszerzett ismeretekkel a gazdaság valamennyi fontos szereplőjét is támogathassák. A felmérés elvégzésére és az eredmények összesítésére a Országos Tudomány és Technológiapolitikai Intézet (NISTEP) kapott megbízást az STAtól. A NISTEP e felmérést az Institute for Future Technology (IFTECH) nevű kutatási szervezettel közösen 1990-től kezdve három éven át folytatta és eredményeit 1992 novemberében jelentette meg. The Fifth Technology Survey - Future Technology in Japan. NISTEP Report No. 34, Tokyo, 1992. 

A Delphimódszerrel végzett technológiai előretekintés első szakaszának legfontosabb feladatai a leginkább releváns témakörök (szektorok, tudományterületek) meghatározása, valamint a Delphi kérdőív kérdéseinek kidolgozása voltak A felmérés munkálatainak elősegítésére és ellenőrzésére a NISTEP egy 30 tagból álló Irányító Bizottságot állított fel, melynek tagjai a különböző tudományos és technológiai területek legjobb szakértői közül kerültek ki. A Bizottság meghatározta a 16 vizsgálandó területet. Az együttműködő intézet, az IFTECH ezután 13, egyenként 56 szakértőből álló albizottságot hozott létre azzal a feladattal, hogy döntsön a témakörök kimunkálásának részleteiről. E témakörök vizsgálata során kívánták feltárni az adott TéT területen várható technológiai haladás irányát és lényegét. E munkában összesen 130 vezető szakember vett részt, akik a gazdasági, egyetemi és állami K+F szférából kerültek ki. Az ötödik japán TEP 16 technológiai területen Ld. a függelékben. összesen 1149 TéT témakört vizsgált. 

Az albizottságok mindegyike először újra értékelte és elemezte a megelőző, vagyis a negyedik TEP témaköreit. E munka során az albizottsági tagok mintegy 300 témakört találtak újra vizsgálandónak, 300-ról állapították meg, hogy a megelőző öt év pozitív technológiai változásai alapján módosítani kell, s kereken 500 teljesen új témakört határoztak meg. A témaköröket négy kategóriába sorolták, aszerint, hogy milyen helyet foglalnak el az innovációs ciklusban: 

· azok a témák, amelyeknek kidolgozása a vizsgált szakterületet vagy problémát egészen új megvilágításba (elucidation) helyezheti, s a kutatás segíti az érintett terület tudományos jelentőségének felismerését és megértését (87 téma)
· új technológiák kifejlesztése (344 téma)
· már ismert technológiák első gyakorlati alkalmazása (476 téma)
· kipróbált technológiák széleskörű alkalmazása, elterjesztése (239 téma).
A bizottságok dolgozták ki a 16 vizsgált területre a kérdőíveket. Egyegy állításhoz kapcsolódóan a következő kérdések (változók) szerepeltek: az adott területen a válaszoló szakértelme, a témakör fontossága, a becsült megvalósítási idő; a bizonyosság vagy valószínűség mértéke; a közös nemzetközi fejlesztés szükségessége; a megvalósulást korlátozó tényezők. A kérdőíveket több ezer szakértőnek küldték ki szakterületenként. A megkérdezettek kiválasztásnak folyamatában az albizottságok különös gondot fordítottak arra, hogy a gazdasági, a tudományos és a kormányzati szféra között megfelelő arányt alakítsanak ki. 

A Delphi módszer lényege a konszenzus kialakítása, ezért kétszer küldik ki ugyanazt a kérdőívet. A második körben az első forduló eredményeit összegezték és az eredményekkel együtt visszaküldték a válaszolóknak. Így a szakmai közvélemény ismeretében a megkérdezetteknek lehetőségük nyílt saját korábbi álláspontjuk módosításra. A második fordulóban már a japán K+F aktuális szintjének más országokkal való összevetése is szerepelt. 

Az 1149 kérdésre az első körben adott 2800, illetve a második körben adott 2400 választ az egyes munkacsoportok feldolgozták, s ennek alapján megjelölték a fejlődési irányokat, illetve technológiapolitikai ajánlásokat fogalmaztak meg. 

A TEP eredményeit a Tudományos és Technológiai Tanács (CST) elé kellett terjeszteni, amely a szükségesnek látszó intézkedésekről ajánlásokat készített a kormány számára. Ily módon a TEP eredményeit is először a CST albizottságai használják fel vitaalapként a TéT tervek kidolgozásához. Az eredmények valamennyi kormányszerv rendelkezésére állnak, s e szervezetek ezt a fontos adatbázist gyakran használják. 

Emellett önmagában a TEP folyamatnak is komoly mozgósító hatása van a japán K+F egészére, hiszen a felmérés előkészítésében, megtervezésében jóval több mint 100 olyan vezető kutató vesz részt, aki felelős funkciót tölt be valamely K+F intézetben, vagy egyetemen vagy vállalatnál. A válaszok kidolgozásában mintegy 3000 kutató vett részt . A TEP iránt a magánszféra is növekvő érdeklődést mutat, s a NISTEP a gazdaság különböző szereplőinek megrendelésére is végez kisebb előretekintési vizsgálatokat. 

A NISTEP arra is kíváncsi volt, hogy TEP eredményeit konkrétan hogyan és milyen mértékben hasznosítják, illetve, hogy ezek mennyire megbízhatóak. Ezért 1990-ben felhasználói kérdőívet küldtek ki azoknak a személyeknek és szervezeteknek, akik megvásárolták a negyedik TEP könyv formájában is kiadott eredményeit. E felhasználói felmérésre 247 válasz érkezett. A válaszolók 70%a a jelentést szervezetük K+F-jének, technológiájának fejlesztésére, illetve a vállalatuk stratégiai tervezéséhez használták. Ezek 73%a azt is jelezte, hogy a jelentés a saját céljaik szempontjából nagyon hasznos, hasznos vagy bizonyos mértékig hasznos volt. 

A NISTEP az ötödik TEP felmérés albizottsági tagjaival megbízhatósági vizsgálatot is végeztetett. Az első, 1971ben befejezett TEP eredményeit tették mérlegre. Az első TEP harminc évre, 2000ig tekintett előre, összesen 644 témakörben. Ebből 530 témát választottak ki. Az értékelés azt mutatta, hogy a témakörök 28%ánál az előrejelzés teljes mértékben, 38%ánál pedig részlegesen valósult meg, vagyis az előre jelzett technológiai trendek kétharmada bizonyult helyesnek. 

Összefoglalásként érdemes kiemelni, hogy a technológiai előretekintés szerves része a japán gazdaság és technológiapolitikának. Szemlélete holisztikus, azaz az gazdaság egészére kiterjed, a versenyképesség átfogó javítására törekszik. A kormányzat szervek együttműködése és a gazdaság érdeklődése nagy mértékben segíti az eredmények alkalmazását. A japán társadalom kooperációs készsége is hozzájárul az előretekintés eredményességéhez. A kormányzat szervező ereje is közismert, így a program iránti széleskörű elkötelezettségre számítani lehet. Ez az elkötelezettség sok, a japán példát követni szándékozó országból hiányzik, s ennek tudatában kell lennünk. Japán nyújtja a technológia importjának, adaptálásának és továbbfejlesztésének legsikeresebb példáját, hiszen ez volt az alapja az elmaradott japán gazdaság élvonalba emelkedésének. Ebben a hazai és világpiaci lehetőségek tudatosítása, a stratégiai gondolkodás és a kooperációs készség is nagy szerepet játszott. 

3.3 Németország 

A kilencvenes évek előtt Németországban nem volt igazán komoly politikai érdeklődés a tudomány illetve a technológia fejlődésének jövőképe iránt. Ennek magyarázata a sajátos német politikai szemléletben, a tudomány autonómiájának tiszteletében és a szövetségi kormány és a tartományi kormányok közötti felelősség megosztásában keresendő. A kilencvenes évek azonban alapvető változásokat hoztak a politikában. A német egyesülés nehézségei, az azt kisérő gazdasági visszaesés és strukturális válságjelenségek, valamint más országok előretekintési programjainak sikerei a technológiai előretekintés felé irányították a kormányzat figyelmét. Az ezredfordulóig Németország előtt három nagy kihívás áll, amelyre politikai és technológiapolitikai programjának is választ kell adnia: erősíteni kell az ország belső egységét; reagálnia kell a világgazdaság kihívásaira; meg kell felelni a megnövekedett Németországra nehezedő világpolitikai szerepnek. 

A német szakértők már a hetvenes években is végeztek egyes technológiai területeken versenyképességi vizsgálatot, és a nemzetközi versenyképesség mérésére alkalmazták az RCAindexet illetve az RPA mutatót. Az RCA “Revealed Comparative Advantage” azt fejezi ki, hogy egy adott gyártmánycsoport exporttöbblete (vagy hiánya) mennyiben tér el az egész feldolgozóipar külkereskedelmi pozíciójától. A módszer a külkereskedelmet mint stratégiai komponenst veszi figyelembe. Ezt a mutatót Balassa vezette be (1965), majd Legler (1982) fejlesztette tovább. Az innovációs tevékenység másik fokméroje az RPA (relative Patentaktivität) mutatót az RWA (relatív világkereskedelmi mutató - relativer Welthandelsanteil) mintájára dolgozták ki. 1990-től azonban már nem csak a technológiai előretekintés súlyát és jelentőségét ismerték fel, hanem tartalmilag is igazodtak a változásokhoz; a korábbinál nagyobb figyelmet fordítottak a gazdasági és társadalmi elvárásokra. A német megközelítésben igen nagy szerep jutott a nemzetközi tapasztalatoknak. Ez megmutatkozott egyrészt a módszertan kidolgozásban, másrészt abban, hogy eleve nagy jelentőséget tulajdonítanak a tudomány és technológia nemzetközi jellegének. Ezzel összefüggésben egyszerre vizsgálják a tudomány és technológia fejlődésének várható nemzetközi tendenciáit, infrastruktúráját és a német TéT adottságokat, forrásokat, továbbá az egyes országok és régiók közötti, a gazdaságpolitika és a szabályozás sajátosságaiból következő eltéréseket. 

A német technológiai előretekintési programot a Tudományos, Kutatási, és Oktatási Minisztérium (BMBF, korábban BMFT) kezdeményezte, rendelte meg és lényegében finanszírozta is. A minisztérium az előretekintés eredményeit a technológia politika alakításához kívánta felhasználni. A módszer nyilvánosságában, a konszenzuskeresésben és társadalmi kapcsolatok kiépítésében látta a siker zálogát. Az első technológiai előrejelzési program középtávú és a relevanciafa módszerével készült, a második hosszú távú és a Delphi módszert használta. Szabadalomelemzés alapján rövid távú előrejelzések is készülnek Németországban. A BMBF, mint kormányzati szerv a Fraunhofer Társaság Rendszertechnikai és Innovációkutatási Intézetét (FhG ISI) bízta meg a TEP elvégzésével. Az ISI munkatársai mellett még további hét intézet összesen 70 munkatársa vett részt a munkálatokban. 

I. A Technológia a 21. század elején című tanulmány a neoklasszikus közgazdaságtudomány növekedési kritériumai mellett figyelembe veszi az intelligens, tudásintenzív új technológiák használatát is. A japán és amerikai tapasztalatok felhasználása pontos és áttekinthető módszertant kínált. A tanulmány a kritikus technológiák kiválasztására, e technológiák értékelési kritériumaira (relevancia fák), a technológiák közötti kölcsönhatásokra és az időtávra koncentrált. 

A relevancia fa módszer normatív jellegű, s a rendszerelemzésen alapul. A jövőben várható problémákból és igényekből kiindulva választja ki a szükséges technológiai megoldásokat. A relevancia fa jól alkalmazható olyan helyzetek elemzésénél, amelyek bonyolultságuk, hierarchizáltságuk dacára még jól áttekinthetők. Ahogy szintenként lefele haladunk, úgy finomodnak a meghatározások, s jönnek létre az alosztályok. Az időtáv 2000ig szólt, tehát középtávúnak nevezhető. 

Tudománypolitikusokból valamint az országos kutatási intézményekben foglalkoztatott szakértőkből alakított munkacsoportok feladata volt a kritikus technológiák jegyzékének összeállítása és a technológiák értékelése. A mintegy 100 technológiát tartalmazó jegyzéket hosszú viták során tovább finomították. Ezután a szakértőktől véleményt kértek az általuk legfontosabbnak ítélt technológiáról. A 44 oldalas jelentés első fejezete leírja és körülhatárolja az így kiválasztott technológiákat, vázolja a 2000ig elképzelhető gyártási kilátásokat, a második az alapvető keretfeltételeket határozza meg; a harmadik fejezet az értékelési kritériumokat sorolja fel, melyekkel a legfontosabbnak tartott technológiának a gazdasági, környezeti vagy társadalmi problémák megoldásához való hozzájárulása jellemezhető; a negyedik a 2000 után várható fejlődési dinamikáról, más technológiákkal való kölcsönhatásairól, valamint az értékelés minőségéről közöl adatokat. 

A programcsoport a kritériumok két csoportját emelte ki: 

· az adott feltételek (finanszírozás, infrastruktúra) mellett miért fontos a szóban forgó technológia Németország számára;
· milyen a technológia problémamegoldó kapacitása vagy potenciálja a hagyományos gazdasági szempontok és az egészségügyi, környezeti stb. szempontok összevetése alapján. A technológia változása nem csak a termék tulajdonságaiban okoz változást, de érinti az előállítási folyamat egészét, új gyártmányokat és eljárásokat eredményezhet, megváltoztatva a menedzsmentet is. Ha az előretekintés egy ilyen jellegű technikai változás értékelését célozza, akkor nem csak műszaki, természettudományos, hanem gazdasági, ökológiai, szociális, jogi vagy akár etikai kritériumokat is figyelembe kell vennie. 
Közel egyéves munka után amit számos zárt ülésen, különböző városokban, és különböző diszciplínák közötti folytonos egyeztetés közepette folytattak, a középtávú technológiai előretekintés eredményét 1993 áprilisában egy szakmai konferencián mutatták be, majd könyv alakban is megjelent. 

A tanulmány bemutatta a legfontosabb fejlődési irányokat, rávilágított a bonyolult és komplex összefüggésekre, és feltárta a versenyképesség megőrzése vagy fokozása, a társadalmi és környezeti problémák megoldása szempontjából fontos alkalmazási lehetőségeket. A megvitatott technológiai területek közül a jövőben a következőkön várhatóak jelentős vívmányok: új anyagok, nanotechnológia, mikroelektronika, fotonika, rendszertechnika, szoftver és szimuláció, molekuláris elektronika, sejtbiológia, gyártás és menedzsment technika. 

II. A BMFT megbízta az FhG ISI-t egy német Delphi vizsgálat elvégzésével is, mégpedig azzal a japán intézettel együtt, amelyik az ötödik japán technológiai előretekintési vizsgálaton dolgozott (NISTEP). A szakértők kiválasztása, a terjedelmes kérdőívek kiküldése és feldolgozása tetemes adminisztratív munkával és ráfordítással járt, de a kiforrott japán minta átvétele csökkentette a megrendelő kockázatát. 

A szakértők köre mind szakmai, mind kor szerinti összetételben megegyezett a japán mintával. Mindkét országban mintegy 3000 szakértőt kérdeztek meg. A válaszolási arány az első fordulóban Japánban 80% feletti volt, míg Németországban csak 30%-os, ami főként azzal magyarázható, hogy Japánban csak azoknak küldenek kérdőíveket, akik egy előzetes felmérésben vállalták a kérdőív kitöltését. Havas Attila japán szakértokkel folytatott konzultációja alapján. A második fordulóban már mindkét országban 80% fölötti volt a válaszok aránya. A megkérdezett szakértők mintegy egyharmada egyetemeken vagy más felsőoktatási intézményben dolgozott, egyharmada a gazdálkodó szervezetek, egyharmada pedig kormányszervek, független vagy non-profit intézetek munkatársa volt. A Németországban használt kérdőívek azonosak voltak az ötödik japán TEP kérdőíveivel, kivételt képezett néhány speciális témakör. Végül 16 szakterület 1147 témakörét vizsgálták. Komoly megpróbáltatást jelentett a fordítás mind formai, mind tartalmi értelemben. 

A vizsgálatot 1991 decemberében kezdték, és 1993 májusában fejezték be. A német eredményeket 1993ban publikálták. 1995 elején tudományos újságírók publikálták a jelentés népszerű változatát is. A BMFT a vizsgálattól egy hosszú távú K+F stratégia alapvető elemeit várta. Ezt a stratégiát a gazdaság, a tudomány, sőt a szélesebb nyilvánosság képviselői széles körben megvitathatták. A tanulmány elsősorban nem egy-egy műszaki-tudományos terület szűk szakmai közönségéhez szólt, hanem a gazdasági élet, a tudomány képviselőivel és a lakossággal folytatandó párbeszédet szolgálta. 

A japán és a német vizsgálat eredményeit 1994ben összehasonlították. Az eredmények a két országban többé-kevésbé megegyeztek. Arra a következtetésre jutottak, hogy a Delphi eljárás feltehetően nem függ túlságosan a nemzeti sajátosságoktól, a tudományos-technológiai információk terjedése valóban nem ismer országhatárokat, a jövőben bekövetkező bizonytalan események esetében is működik a konszenzusteremtő folyamat. Egyes, meglepő eltérések a nemzeti innovációs rendszerek dominanciájával magyarázhatók. Ebből következik, hogy a Delphi vizsgálatokat célszerű nemzetközi munkacsoporttal végeztetni. 

A közös vizsgálat tapasztalatai alapján felmerült az igény egy olyan közös, német-japán kérdőív megfogalmazására, ami felderíthetné a kulturális különbségek szerepét is. E feladat megoldására volt hivatott az ún. “Mini-Delphi” tanulmány, amely már csak négy szakmai területet választott vizsgálódása tárgyául. Míg az 1991-es vizsgálatban a németek átvették a japán kérdéseket, a Mini-Delphi kérdőívét már közösen állították össze. A vizsgálatot párhuzamosan végezték el Japánban és Németországban. A feldolgozás is közös munka eredménye volt. A továbbfejlesztett módszer egyrészt lehetővé teszi, hogy a kiválasztott kulcstechnológiákat sokkal részletesebben és elmélyültebben vizsgálják, másrészt előkészületnek tekinthető egy későbbi átfogó nemzetközi Delphivizsgálat elvégzéséhez. 

A Mini-Delphi eljárás olyan kiválasztott szakterületeket is vizsgál, amelyet az előző vizsgálat szakértői különösen fontosnak tartottak. Ezen a négy szakterületen belül kétkét reprezentatívnak tartott témát jelöltek ki. 1. Anyagok és a jövő gyártástechnológiái: napelemek (16 téma), szupravezetés (12 téma) 2. Mikroelektronika és információs társadalom: kognitív rendszerek és mesterséges intelligencia (13 téma), nanotechnológia és mikro-rendszertechnológiák (20 téma), 3. Élettudományok és az egészségügyi rendszer jövője: rákkutatás és -gyógyítás (14 téma), agykutatás (16 téma), 4. A környezeti problémák enyhítése: hulladékfeldolgozás és újrahasznosítás (15 téma), klímakutatás és -technológia (14 téma). Ezzel kívánták a társadalmi igényeket bevonni a technológiai előretekintésbe, és bizonyos kompromisszumot megvalósítani a műszaki és gazdasági megközelítés között. 

A kérdések megfogalmazása során tovább finomították a Delphimódszert, elsősorban a fontosságra és az akadályokra vonatokozó változókat, valamint a megvalósulási prognózis időskáláját. A különböző szintű és jellegű tudással rendelkező szakértőket adatbankokra támaszkodva választották ki. A kérdőíveket az első körben 1994 szeptemberében küldték szét, a visszaküldés aránya 40%os volt. A második kiküldés 1995 februárjában következett, itt a válaszolók aránya 70%os volt. Az elemzés során a kiválasztott területek innovációs dinamikáját, a nem megvalósíthatónak ítélt utópisztikus témákat, a megoldási javaslatok fontosságát, a sikeres megvalósítás feltételeit és a keretfeltételeket értékelték. 

A kormányzati TEP hatására valóságos technológiai előretekintési 'mozgalom' indult Németországban. A VDI (Verein Deutscher Ingenieure Német Mérnökök Egyesülete) Technológiai Központja A BMBF támogatásával muködik. is fontos szerepet vállalt a természettudományos ismeretek hasznosíthatóságának korai felismerésében, majd termékké, illetve eljárássá való fejlesztésében. A jövő technológiáinak felismerésére és az ismeretek összegyűjtésére, értékelésére és elterjesztésére széles körben alkalmazták a technológiai előretekintés módszerét. A TEP technikáját alkalmazzák ágazati szervezetek, nagyvállatok, helyi kormányzatok is. 

A technológiai előretekintési vizsgálatok Németországban tehát nemcsak központi programok vagy akciók keretében folynak, hanem széles körben elterjedtek. Hatásuk is több szinten megfigyelhető. (Elsősorban persze a szövetségi kormány technológiapolitikájának és költségvetési prioritásainak alakulásában.) A BMBF felhasználta az eredményeket a gazdasággal ápolt kapcsolatainak erősítésben is, így például azokon az úgynevezett stratégiai beszélgetésekben, amelyeken a nagyvállalatok, nagy kutatószervezetek és a kormányzat képviselői vettek részt. Továbbá Németországban ad hoc jelleggel több helyen készítenek (gazdasági szervezetekben) - rövid távú - előretekintést szabadalmi statisztikák alapján és a szövetségi kormány is évente végez ilyen vizsgálatot. A szövetségi kormány, különösen pedig a BMBF, a gazdasági és a külügyminisztérium is felhasználja a csúcstechnikai kereskedelem és a szabadalmak adatait. Az elemzéseket hasznosítják a kormány technológiapolitikai döntéseinek előkészítésénél. A nemzetközi összehasonlítható adatsorokat gazdasági szervezetek is felhasználják. 

A TEP eredményeit három tartományi kormány is hasznosította, megvizsgálva az előretekintések regionális hatását. Egy sor német nagyvállalat végzett házon belüli technológiai előretekintési vizsgálatot. A német vállalatok belső előretekintési ismeretei jelentősen növekedtek a Delphi vizsgálatban való részvétel következtében, és minden jel arra mutat, hogy további előretekintési munkákat indítanak, és tudatosan nagyobb gondot fordítanak a stratégiai jelentőségű innovációk menedzselésére. Az előretekintési vizsgálatok bizonyítható hatást gyakoroltak a német társadalomra is. A szövetségi minisztérium ingyen juttatott több ezer példányt az előretekintési jelentésekből az érdeklődőknek, sőt, a jelentés olcsó kiadásban is a nagyközönségnek is rendelkezésére áll. A sajtó is hangsúlyozta a tudományos és technológiai előretekintések fontosságát, és néhány múzeum is rendezett ilyen jellegű kiállításokat. A német közvélemény korábban meglehetős ellenszenvvel, gyanakvással fogadta az új technológiákat, de az előretekintések publikálása és a tudományos műszaki fejlesztések életszerű és vonzó bemutatása nyomán megfigyelhető a hangulatváltozás. 

Egészében véve a németek úgy vélik, hogy az előrejelezési folyamat maga fontosabb, mint az írásos beszámolók. A német TEP tapasztalatokat három más ország (például Svájc) közvetlenül átvette. 

3.4 Franciaország 

A francia gazdaság erősebben centralizált, mint a többi fejlett ország és nagyobb az állam szerepe a gazdaság irányításában. Franciaország Japán és az USA után a 3. helyre került a teljes nemzeti K+F kiadás GDP-hez viszonyított értékében. A teljes K+F kiadásnak a költségvetés által finanszírozott hányada pedig a legmagasabb a világon. A francia tervezésnek és előrejelzésnek már hosszabb múltja van, s érthető, hogy már a nyolcvanas évek első felében megkezdődtek a technológiai előretekintési próbálkozások is. Az Országos Tudomány és Technológiai Kollokvium??!! már 1982-ben regionális munkaértekezleteket szervezett. Több mint 3000 szakember részvételével kiválasztottak fél tucat ‘kulcstechnológiát’, amelyek támogatásra a kormány programot indított. 1985ben a CNRS nevű hatalmas kutatóközpont és a Tervezési Titkárság 20 kiválasztott témában konferenciát szervezett, ahol megtárgyalták e technológiák 2005ig várható fejlődését. A politikai változások nyomán a nyolcvanas évek második felében csökkent az érdeklődés a technológiai jövőképek iránt. Megerősödött a tudományos kutatás autonómiáját hangsúlyozó szemlélet. A kilencvenes évekre azonban más fejlett országok TEP tapasztalatai A nemzetközi tapasztalatok közül elsosorban a Japánban több mint 20 éve zajló Delphi vizsgálatok, az USA “Gaining New Ground” jelentése, a német A technológiák a 21. század küszöbén” tanulmány, a dél-koreai “Highly Advanced National Project” és a brit “Technology Foresight” serkentette a franciákat is cselekvésre. és a francia TéT politika céljai újra előtérbe helyezték a technológiai előretekintést. A TéT politika középpontjában a következők állnak: 

· a gazdasági versenyképesség és a technológiai fejlesztés támogatása (A cégeket nagyobb K+F erőfeszítésre és az állami kutatással való fokozott együttműködésre ösztönzik, különösen a hagyományos iparágak és a kis és közepes méretű vállalatok esetében.);
· a társadalmi szükségletek kielégítése az egészségügy és a környezetvédelem területén (Gyorsítják az orvosbiológiai kutatások eredményeinek klinikai gyakorlatba való átültetését és kiterjesztik a környezeti károk közegészségügyi hatásának vizsgálatát.);
· a tudományos ismeretek elmélyítése különösen a biológia, a kémia és a fizika határterületein;
· a nemzeti önellátás megőrzése polgári és katonai K+F programok révén a stratégiai területeken (repülés, űrkutatás, atomenergia, mikroelektronika).
A francia kutatáspolitika is hosszú távú célokat kíván szolgálni, s ezek meghatározását segíti a kutatást irányító kormányszerv által megrendelt technológiai előretekintési Delphi tanulmány (amely 1994 januárja és 1995 áprilisa között készült, 10-30 évre előretekintve) és az Ipari Minisztérium kulcstechnológiákat vizsgáló (1993 szeptembere és 1995 júniusa között készített, 5-10 éves időhorizontú) jelentése. A két programot szoros szakmai kapcsolat fűzte össze. Az Ipari Minisztérium koordinációs bizottságának kezdetektol tagja volt az a szakember, aki késobb a Kutatási Minisztériumban vezette a vizsgálatot. <P


