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ELOSZO

A technikai haladasban élenjaro vilagcégek kutatasi iranyait,
termékszerkezetét és fejlédési utemét olyan muiszaki-gazda-
sagi kdvetelményrendszernek kell tekinteni, ami a hazai elekt-
ronika fejlesztési iranyait alapvetéen meghatarozza. A fejlédési
utemkuldnbségeket figyelembe véve az elektronikai iparon
belll is szelektiv mércerendszer alkalmazasara lenne sziukség
a muszakilag és gazdasagilag is megfeleld déntések érdeke-
ben.

Foglalkozunk az egyre gyakrabban bekdvetkezd szintugra-
sokkal jellemzett rohamos fejlédéssel, az integralt aramkor és
a szamitogép-szakteriuletek jelentbéségével az altalanos fejlo-
désben.

Hazai viszonylatban az integralt aramkér és a szamitdégép
kutatas-fejlesztés reprodukcids jellegl volt, ennek ellenére ke-
vés kutatasi feladatot fejeztek be muszaki sikerrel és még ke-
vesebbet kdvetett gazdasagilag is pozitivan értékelhetd ered-
meny, kereskedelmi siker. Cél, egy olyan dinamikus vizsgalati-
tervezési moédszer meghatarozasa, amely figyelembe véve az
egyes feladatoknal a vilagon elért fejlettségi szintet, a varhatoé
szintugrasokat és a hazai kbézgazdasagi tényez6k megszabta
adottsagokat, lehetbéséget ad a kutatas-fejlesztés és -gyartas
gazdasagi tényezdinek objektiv megitélésére és elbsegiti a
rugalmas alkalmazkodast a szakterulet kulénleges kérualme-
nyeihez.

A muszaki kutatas-fejlesztés varhaté eredményének meg-
itélésére altalanosan alkalmazott dinamikus szamitasi moédsze-
rek — modellrendszerek —, az integralt aramkér é€s a szamito-
gép-szakteruletek egészét, vagyis az informatikat vizsgalva
hazai viszonylatban nem hoztak a feladat céljanak megfeleld
megoldast, mert egyrészt a raforditasok kritikus mennyisége a
szukséges id6n belil nem all rendelkezésre, masrészt az
egyes termékek a kései kezdés kdvetkeztében 3—5 év alatt
elavulnak. E sajatossagok uj vizsgalati médszerek kidolgozasat
teszik szikségessé. A prognosztikai kutatasok eredményeinek
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alkalmazasaval valt lehetdévé az informatika szakterulet idété-
nyezd vizsgalat szempontjabdl térténd megitélése.

A jelen tudomanyos technikai forradalom legfébb bazisat a
mikroelektronika fejlédése jelentette, mivel a muszaki sikere-
ken tulmenden gazdasagi forradalmat is jelentett.

A jelenlegi szamitégepek a mikroelektronikai eredmények
hatasara indultak el az ismert fejlédési uton, mely a rendszer-
technikai megoldasok fejlédésében is jelentds szerepet jat-
szott. A mai informatika ezen a termelé bazison j6tt létre, és
tarsadalmi életink minden zugaba bevonult termékként, ter-
melderdkent, kutatd-fejlesztdé eszkdzként stb. Ezért elemzése-
inkkel a bazist céloztuk meg, hogy az informatikai fejlédés
gazdasagi és tarsadalmi hatasait kelld6 mélységben tudjuk fel-
dolgozni.

Megjegyezzik, hogy az ismertetett képletek egy része gya-
korlati tapasztalatokon alapul.

12



fejezet

BEVEZETES

sulyponti eltolédasok

A tudomanyos mérndki munka — mint kézvetlen termelé-
erd - funkciéjaban és helyében minéségi valtozas kovetke-
zett be.

Ennek a valtozasnak a hatasai a kdvetkezdk:

— A tudomanyos kutatas-fejlesztés és kiadasai vilagvi-
szonylatban tébb ezerszeresre ndvekedtek, mert a tu-
domany lényegesen tébb jovedelmet termel, mint
barmely mas beruhazas.

— Néoveli a tarsadalmi munka termelékenységét.

— Csokkenti a téke megtérilési idétartamat, kulénésen
gyorsan teérllnek meg a kutatasokra forditott kéltsegek
egyre csokkend tendenciat mutatva, jelenleg 3—4 év.
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Csobkken a felfedezéstdl a talalmanyig és a termelésbe
torténd bevezetésig sziikséges idétartam.

A tudomanyos kutatas-fejlesztés mértékétsl és hate-
konysagatédl fligg a nemzeti jovedelem nagysaga.
A muszaki kutatas-fejlesztési témak kivalasztasanal fi-
gyelembe veszik a varhaté hatékonysagot, és optimumot
keresnek a miuszaki és gazdasagi lehetéségek meér-
legelésével.

A tudomanyos kutatasi eredmények termelésében
névekszik a technikai felszereltség szinvonala, melye-
ket mar termelési eszké6zként alkalmaznak, ilyen eszkdz
pl. a szamitdégép.

Kialakult a komplex kutatasi forma (az adott témat ve-
gigviszi a téma felvetésétdl a gyartas bevezetéséig, sét
az eértékesitésig — piackutatas) annak kovetkeztében,
hogy a kutatasi munka célkitizéseiben és tartaimaban
egyre koézelebb kertlt a kbzvetlen anyagi termeléshez.

A kutatasi tevékenység iranyitasa kézponti allami fel-
adatta valik, tekintettel arra, hogy a gazdasagi fejlédést
alapvetéen alakitja. Az alap és az alkalmazott kutatast
jelentés allami tamogatassal végzik a legtébb orszagban.
A kutatas az uzleti sikernek szukseges, de nem elegendd
feltétele. Napjaink legfontosabb kérdései kézé tarto-
zik, hogy milyen gyors utemben vagyunk képesek az
alkotdmunka tarsadalmi méreta elterjesztésére és
hasznositasara, az Uj technikai megoldasok befogada-

.« .o,

Hazai viszonylatban szakmai-kulturalis fejléddésben nem ér-

tunk el olyan szinvonalat, amely a korszeru technikai berende-
zések, eljarasok optimalis alkalmazasat lehetévé tenné, ennek
poétlasa igényli a legtébb figyelmet.
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fejezet

AZ IDOTENYEZO A GAZDA-
SAGI FOLYAMATOKBAN

A téke olyan raforditas, amelynek felhasznalasa szik-
ségképpen az idé mulasaval jar egyiitt. Ha valaminek az el-
készultéhez idére van sziikség, az idd tékévé valik.

Ha két termék kutatas-fejlesztés, s annak ipari bevezetési
munkait &sszehasonlitjuk, és feltételezziik, hogy mindkettd
ugyanannyi munkat tartalmaz, de az egyik tébb id6ét igényel,
egyébként mindkét témanal minden mas tényez6 azonos, ak-
kor az egyik, amelyik hosszabb iddintervallum alatt j6tt létre,
dragabb lesz.

Ebbdl kdvetkezik:

= Az idé mulasa a termékek kutatasanak, fejlesztésének
és ipari bevezetésének fontos tényezdje — ugyanolyan
raforditasnak tekinthetd, mint a munka, anyag stb.

15

LB |



LB ]

o=

> Az id6é pénzbe keriil, az idének a tébbi raforditashoz
hasonléan ara van, amelyet altalaban kamatlabbal
vesznek figyelembe a szamitasok soran.

Egy kutatas lehet sikeres, ha azonban eredményeét nem al-
kalmazzak és az alkalmazas nem hoz gazdasagi hasznot, nem
lehet gazdasagos. '

Egy kutatas-fejlesztés és annak ipari bevezetési mun-
kaja csak akkor lesz gazdasagilag hatékony, ha a rafordita-
sok kamattal névelt kdltségét az eredményben megkapjuk.

Hatékonysaga csak komplex muaszaki-gazdasagi tevé-
kenységnek van. Maganak a kutatasnak, mint a komplex fo-
lyamat egy fazisanak a hatékonysaga, a termelés vagy a for-
galom paraméterein keresztil szamithaté. Megkulénboéztetlink
ex ante és ex post vizsgalatokat. Tisztan a kutatasi fazisra
vonatkozdé hatékonysagi szamitasok a menetkdzbeni vizs-

~galatot és a progndézis-alkotast teszik lehetévé.

A muszaki kutatas-fejlesztési tevékenységet az jellemazi,
hogy a raforditasok csak késdbbi idépontokban, gyakran
hosszu évek mulva realizalédhatnak. Az idé mulasanak, a
gazdasagban zajlé mozgasoknak a vizsgalatara dinamikus
szamitasi modszerek alkalmazhatok.

A kozgazdasagtan jelentés eredménye az idétényezd fi-
gyelembevételével kialakitott vizsgalati mdédszer, melynek ki-
dolgozott technikai apparatusa eredményesen hasznalhaté.

1. A statika-dinamika fogalompar
elhatarolasa

Az id6tényezd figyelembevételével kapcsolatosan kezdték
pontosan elhatarolni a statika és a dinamika fogalompart,
melynek értelmezését illetéen ket ismertebb allaspont van:

A Harrod szerinti megoldas ,olyan definiciét eredményez a
kbzgazdasagtanban, amely a statikanak és dinamikanak a fizi-
kai tudomanyokban valé elkulénitésével analég”.

Harrod meghatarozasa:

> A statikus értelemben vett gazdasagban a gazdasagi
tevékenység sziintelentl folyik, de hianyoznak a né-
vekedés tényezdi.
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= A dinamika olyan gazdasaggal foglalkozik, amelyben
makdédnek a ndvekedés tényezdi. A valtozasok ismét-
I6d6ek. A ndévekedés Utemével foglalkozik a dinamikus
vizsgalat; az utemek a megoldandé egyenletek ismeret-
lenjei.

Rognar Frish altal kidolgozott mdédszer szerint, a statikan
és dinamikan nem a vizsgalt jelenség természetét, hanem
vizsgalati médszert értenek. Ez a kdzgazdak tébbsége altal
elfogadott allaspont.

Allapotuk szerint fejlédé vagy stacioner gazdasagokat ku-
I6nbéztetnek meg. A novekedés tényezdi hianyoznak a sta-
cioner gazdasagokbdl. Schneider szerint: ,stacioner és fej-
16d6 jelenségeket lehet mind statikus, mind dinamikus
elemzésnek alavetni”.

Rognar Frish meghatarozasa:

> A statikus elemzés a gazdasagi jelenségek kozoétti
idébeni kapcsolattal nem szamol. (Minden valtozé ér-
téke azonos idépontra vonatkozik.) Ez allapotelemzés,
melynél végtelen nagy reakcié-sebességgel szamolnak.
A statikus vizsgalati méd nem tudja megragadni a gaz-
dasagi rendszerben rejlé erbk révén végbemend alaku-
last.

= A dinamikus vizsgalat megmutatja, miként né ki az
egyik helyzet az el6z8bdl. A valtozdok értékét kulénbézd
idépontban veszik figyelembe; az egyenletek a kuléon-
b6z6 idépontokhoz tartozé valtozék kozott |étesitenek
kapcsolatot. Jellemzdje a folyamatelemzés. A gazdasagi
folyamatok idébeni lefolyasanak abrazolasa soran az
egymas utani helyzetek lancszerien kapcsolédnak
Ossze. A lancszeru kapcsoldédas révén az egyes valtozék
értékének egymasbodl kdvetkezé idébeni alakulasat, id6-
‘B6svenyeét kapjuk. Szamolva az idétényezdvel, a dinami-
kus vizsgalat nem tételezi fel a valtozdk végtelen reakcio-
sebességét. A valtozas sebességének kiszamitasahoz
két kulénb6zd idépont figyelembevétele szikséges, igy a
dinamikus vizsgalat segitségével lehet megadni olyan
Osszefuggeéseket, amelyeken bellul bizonyos mennyisée-
gek masok alakulasi tendenciajatél — valtozasi sebessé-
geétdl fuggnek.
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A dinamika nemcsak egyenslilyi feltételek kézo6tt vizsgalja a
folyamatokat, hanem azt is, ha az egyensuly a kulénb6zé
reakcié-sebességek miatt megbomlik.

2. Dinamikus vizsgalati modszerek
(Samuelson)

A dinamikus vizsgalat két mdédszere (Samuelson szerint):

=>» A peridduselemzés:
A vizsgalt idészakot véges nagysagu egymas utani peri-
6dusokra bontjak a peridduselemzés soran. A valtozdk
az idé fuggvényében ugrasszeriden — a periddus vé-
gén — valtoznak. Az Osszefuggések meghatarozasara
differencia-egyenlet irhato fel.

> A rataelemzés:
A rataelemzésnél a valtozdk az id6 fliiggvényében val-
toznak, tehat az egyes paraméterek koézoétti 6sszefug-
gésekre differencialegyenlet irhatod fel.

2.1. Az akceleratorhatas

Az akceleratorhatas a gyorsulas jelenségét targyalja. A fizi-
kaban a gyorsulas egy idédimenziés tényezének, a sebesség-
nek az idébeni valtozasat jelenti. A gazdasagban idédimenziés
tényezb6k: a jovedelem, a termelés, a kereslet stb., melyek
nagysagat meghatarozott idétartamra vonatkoztatjak. Az Gj
kutatas-fejlesztési befektetések és a beruhazasok indukci-
6ja az idédimenziés tényezéknek iddébeli valtozasatol —
pozitiv vagy negativ névekményétdl —, a gyorsulastol fugg.

2.2. Az idotényezd a miuszaki kutatas-fejlesz-
tésben

A kutatas-fejlesztés és annak ipari bevezetése csak akkor
lesz gazdasagilag hatékony, ha a raforditasok koéltsége az
eredményben visszatérul.

Hatékonysaga csak komplex muaszaki-gazdasagi tevé-
kenységnek van. Maganak a kutatasnak, mint a komplex fo-
lyamat egy fazisanak a hatékonysaga altaldaban a termelés,
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vagy a forgalom paramétereinek ismerete alapjan szamithaté.
Tisztan a kutatasi fazisra vonatkozé hatékonysagi szamita-
sok menetkdézbeni vizsgalatot és prognoézist tesznek lehe-
tévé.

Mivel a mudszaki kutatas-fejlesztési tevékenységet az jel-
lemzi, hogy a raforditasok csak késdbbi idépontokban, gyakran
hosszu évek mulva realizalédnak, ezen tevékenyseg elemzé-
sére a dinamikus szamitasi modot alkalmazzak. A nyereség,
amely az arbevétel és a raforditasok kilénbségébdl adddik,
lényegében magaban foglalja az 6sszes raforditasoknak a ho-
zamban valé megtérulését.

A raforditasok és a hozamok altalaban egymastoél eltérd
idépontokra vonatkoznak. A gazdasagossagi szamitasokban a
kamatlabszamitas alkalmazasa ad lehetéséget ezek azonos
idoépontokra vonatkoztatott egybevetésére.

A termelésben a felhasznalas soran realizalédik a kutatas
eredménye, de hogy mikor, az a leglényegesebb kérdések
k6zé tartozik. A jévedelmezdséget a kumulalt eredmény és
raforditas kulébnbsége hatarozza meg, de a mai haszon nem
egyenlé az ,n” év mulva jelentkezd haszonnal.

A kutatas és az eredmények ipari bevezetésének idétar-
tama alatt a pénziigyi eszk6zok lekotottségi koltségének
szamitasat a kamatos kamat formulaval lehet elvégezni.
Ugyanis a kamatos kamat formula fejezi ki leginkabb azt a
kdévetelményt, hogy a maszaki-fejlesztési tevékenység lé-
pést tartson a gyorsan valtozé technikai fejlédéssel. A ka-
matlab ndévekedése tdérvényszerien csokkenti a kutatasi-fej-
lesztési munkakra fordithatd id6t (az erre vonatkozdé viszo-
nyitast a tovabbiakban k&zoéljuk). Az elérhetd legnagyobb
haszon érdekében a tokét a leggyorsabban fejl6dd iparagak
kutatasi munkaiba fektetik be, ahol a megtérulés a kamatlab
novekedés szabta gyorsulasnak megfeleldé idé alatt varhato.
Az eddigiek alapjan érzékelhetd, hogy a kutatas-fejlesztés-
gazdasagossagi szamitasokban a kalkulativ kamatlab al-
kalmazasa célszeria a kulénb6z6 fejlesztési valtozatok dssze-
hasonlitasara é€s a gazdasagossagi optimum kereseésére. A
kalkulativ kamatlab segitségével meg lehet allapitani, hogy
milyen technoldgiat érdemes fejleszteni a gazdasagi siker
reményeben.
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A kamatlab a téke koltsége, vagyis a pénzbevétel elha-
lasztasanak koltségét méré mutatészam.

P pénzdosszeg ma tébbet ér, mint egy év mulva. P
pénzdsszeg ma annyiba kerul, mint 1 év mulva P + rP, ahol r
jeloli a kamatlabat, melynek valtozasa az inflaciétdl is fligg.

Tételezzlk fel, hogy P pénztsszeg raforditas esetén 1 évre
r kamatlabbal, évenkénti kamatozassal szamolva, az év végén
rP kamatot kapunk a P alaptdke visszatérulésével egyutt, azaz

P+mP=P1+0n

lesz a pénzdsszeg.
Jeldljuk a kezdeti 6sszeget Po-val és az elsd év végi 0ssze-

get Pq-gyel. Ebben az esetben
P1 = Po(1 + 1),

vagyis a Pg 6sszeg jelen pillanatban ugyanolyan értéket je-
lent, mint az elsé év végén a P1 6sszeq, azaz

Po=1+—rP1=DPIJ

ahol D = adiszkontlab
DPq4 = a matél 1 évre esedékes P41 Osszeg

diszkontalt jelenlegi értéeke.
Ennek alapjan a Pg 6sszeg t év alatt
B=Q1+r)'P,

ertékre nd, tehat a t év mulva esedékes Py 6sszeg diszkon-
talt értekeét a kévetkezd képlettel szamitjuk:

1 t
SRR

Ez a diszkontalt jelenlegi érték altalanositott képlete, amely-
nek segitségével a kulonbo6zo idépontokban fizetendd, vagy
esedékes Osszegeket dsszehasonlithatdé mennyiségekké sza-
mithatjuk at olymdédon, hogy kiszamitjuk jelenlegi értékliket.
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3. Osszefliggés a kutatas-fejlesztés
optimalis atfutasi idétartama és a
kamatiab kozott

3.1. Folytonos kamatozas és diszkontalas

A célunk olyan tékésitési folyamat kialakitasa, amely pilla-
natrol-pillanatra megy végbe. Ha a kamatot nem évenként t6-
késitik, hanem rdvidebb periddusokban, akkor a koévetkez6-
képpen szamithaté a kamatjévedelem:

Legyen Pg az alaptbke, r a kamatlab és tegyuk fel, hogy

1 év alatt n-szer t6késitik a kamatot egyenletes idokézénként
(azaz 1/n évenként). Ekkor 1 év alatt a Py alaptdke

n
"
Pi(n) :(1"‘;) F,
ertékre, t év alatt tehat
r nt
" =[1+;] , ™M

értékre né. Ha tehat folytonos tokeésitést tételezzik fel, ak-

kor a P(™ kifejezés hatarértékét kell venniink n—c esetén.
Figyelembe véve, hogy

n
- r i
lim [1+—] ="
n—coo n
behelyettesitve (1)-be

nt
2
P =lim P = lim[1+—] P,=e"P, 2)

o
n—oo n—oo n
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adédik. Ez az Osszefuggés felhasznalhaté a kamatlab ki-
szamitasara, ha ismert az alaptdke ndévekedésének iddbeli
valtozasa. Ugyanis (2) derivalasaval

.

7=re"1f39 adodik, tehat

A (2) osszefuggeésbdl kiszamithatd a ¢t év mulva esedékes
Pt 6sszeg diszkontalt értéke

Pi=Pe T
Innen derivalassal
dP.
o —rt
=—re "P.
dt &

A kamatfogalom sokkal tobbet tartalmaz, mint a kdlcsén-
adénak teljesitett kdzvetlen pénzbeli kifizetés. Céljainkra a
kamatlab fogalmat ki kell terjeszteni olyan médon, hogy tar-
talmazza mindazokat a kdltségeket, amelyek az idé mula-
saval parhuzamosan névekszenek.

3.2. A kamatlab Véltozésainak hatasa a
kutatas-fejlesztési idotartamra

Hosszabb idészakra valé kutatas-fejlesztés beruhazasi te-
vékenyseg a kamatkoltségek ndévelése kdbvetkeztében kevésbé
nyereséges, €s igy a kamatlab emelkedése miatt az optima-
lis beruhazasi idészak lerdvidul. Vagyis tételunk a kdvet-
kez6: ha a raforditas nagysaga adott, akkor a kamatlab
emelkedése kovetkeztében a nyereséget hozé egy idé-
pontbeli raforditdas és egy masik idSpontbeli kibocsatas
kozti idSintervallum optimalis hossza cskken.
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A tétel bizonyitasa:

A varhaté vallalati nyereség a kutatasi-fejlesztési munkaba
valdé befektetés hatasara a

P=ft)e ™ -1 (4)

Osszefuggés szerint hatarozhaté meg, ahol / a raforditas

mennyisége, f(I.,t)e " az £ f) vallalati bevétel diszkontalt
jelenlegi értéke.

Az optimalis t idészak megallapitasara (4) egyenlet t sze-
rinti derivaltjat zérussal egyenlévée téve kapjuk:

SP fr) _,
— e

" -t .0y
ET, 57 rf(Iz)e 0;
ahonnan
2f ;)
T—'f(f,t)~0- (5)
Bevezetve az
2f(,zt)
Je= ot
& F 1)
jeldlést az 5. egyenlet
ft-f=0 (6)

alakban irhato fel.
A maximumfeltételt a masodik derivaltbdl nyerjuk:

o%p
ot?

=f.e T —rf, e +rife" —rf,e” <0.

Figyelembe véve, hogy a két utolsé tag

r2fe—rt_’fte—rt :fre_rt(ft —rf)
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a (6) feltetel felhasznalasaval tehat:

fue " —rfe" <0
azaz
Tu =11, =<0. (7)

Most vizsgaljuk meg az r kamatlab valtozasanak hatasat.
Valtoztassuk meg az r-et dr mennyiseéggel és nézziuk meg,
hogy a f-nek milyen dt valtozasa mellett marad érvényben a (6)
egyensulyi feltétel. Ennek megallapitasa érdekében meghata-
rozzuk a (6) egyenlet teljes differencialjat:

(fo—1f;)dt — fdr=0 (8)
Innen dt/dr -re
dt f
dr™ fu—1f;

adodik. :

Az egyenlet jobb oldalanak nevezdje a (7) egyenldtlenség
bal oldalaval egyenid, amelynek negativnak kell lennie, a ter-
meéklnk f értéke pedig feltételezhetbéen pozitiv.

Tehat az egyenlet jobb oldalan lévd kifejezés nem zérus,
vagyis (dt/dr) < 0, amibdl kévetkezik, hogy a kamatlab nove-
kedés csokkenti a kutatasra-fejlesztésre és az ipari beveze-

tésre fordithato t idétartamodt.

4. Osszefoglalas

=>» A diszkontlab annak meértéke, hogy mit veszitink azzal,
ha a pénzunket nem ma, hanem valamilyen késébbi
idopontban kapjuk meg.

= A kamatlab a toke kdltsége — a pénzbeveéetel elhalaszta-
sanak koltségét méré mutatészam. A kamatlab fogal-
mat ki kell terjeszteni oly médon, hogy tartalmazza azo-
kat a koltségeket, amelyek az idé mulasaval parhu-
zamosan automatikusan ndvekszenek. Jelenleg sok
iparagban az elavulasi arany olyan nagymertéki, hogy
az értékelés szempontjabdl sokkal fontosabb lehet,
mint maga a kamatlab.
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=>» A kutatas és az eredmények ipari bevezetésének idé-
tartama alatt a pénzugyi eszkd6zok lekdtdttségi koltse-
gének szamitasat a kamatos kamat formulaval lehet
elvegezni.

=>» A kutatas-fejlesztés vonatkozasaban végzett gazdasa-
gossagi szamitasokban aitalaban kalkulativ kamatlabat
alkalmaznak. Az alkalmazasra kerulé kamatlab nagysa-
ganak meghatarozasa alapvetéen tartalmi probléma,
mert hatast gyakorol a déntésekre. A kalkulativ kamat-
lab nagysaga a hitelkamat, a szakmaban altalanossa
valt tékekamat (profit) és egyéb jarulékok mértéke
alapjan hatarozhaté meg.

=» Ha a kutatas-fejlesztésben az ipari bevezetés idejének
hosszabbitasa csdkkendé hozadékkal jar, akkor van egy
olyan pont, ahol a tovabbi idé-raforditassal egyutt jard
nagyobb kamatkdltségnél nem ad nagyobb hozamot.
Ez az egyensulyi pont. Optimalisan addig szabad a
jobb eredmény reményében a kutatas-fejlesztési, ipari-
bevezetési idépontot névelni, mig a varhaté hozadék
szazalékos hatarhozadéka, a csdkkendé hozadék kdvet-
keztében a kamatlab szintjére szall le, mert azon a
ponton tul mar nem nyereségesebb a vallalkozas, mint
a bankbetét.

=» Ha a raforditas adott, levezethetd, hogy a kamatlab né-
vekedés csdkkenti a kutatasra, fejlesztésre és a gyar-
tas-bevezetésre optimalisan fordithatd idot.

=» Egy adott feladaton foglalkoztatott kutato-fejleszté ka-
pacitas emelése (amely a raforditasokban altalaban
nem linearis ndvekedést eredményez) lehetdveé teszi a
kidolgozasi ido6tartam csdkkentését. Ez a korabbi piacra
lépés lehetéségénél kedvezbbb piaci lehetbéségeket te-
remt a projektet megvaldsité (eredményeit hasznositd)
szamara.

=2 Amint a kilénbdz6 idépontokban felmeruld raforditasok,
ugyanugy a kulénb6é6zdé idépontokban megjelend (pénz-
agyi) eredmeény értékelésére és a kettdé egybevetésére
a diszkontalasi technika ad lehetbéséget.
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Ellenorzd kérdések
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Milyen ipari befektetés termeli a legtébb jévedelmet nap-
jainkban?

Milyen raforditasnak tekinthetd az idé a tevékenységek
végzeése soran?

Hogyan lehet figyelembe venni az |do arat?

Hogyan értékelheté a kamatos kamat formula segitsége-
vel, hogy a muszaki fejlesztési tevéekenységunk Iépést tart-
e a gyorsan valtozoé technikai fejlédéssel?

Mi a kamatlab?

Mi a diszkontlab?

Miért révidul az optimalis beruhazasi idészak a kamatlab
emelkedésével?

Miért van szilkség kalkulativ kamatlab szamitasra?



fejezet

A GAZDASAGI VALTOZASOK-
BAN ZAJLO MOZGASOK

A mozgasformak a gazdasagi valtozasokban lehetnek
folyamatosak és szakaszosak.

Folyamatos mozgasok:

=» a mindségjavitas |épéssorozatai,
=» a fogyasztas-felhasznalas modosulasa,
= a termelékenység-ndvekedeés stb.

Szakaszos mozgasok:

=» yj talalmanyok kivaltotta ugrasszeru fejlédés (pl. IC, sza-
mitégep);

=» beruhazasok.
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Egy-egy szakterllleten az ilyen iranyld mozgasok gyakori-
saga (a valtasi periédus hossza) meghatarozé.

1. Szintemeld mozgasok

Egy-gazdasag szintemeld mozgasait indokoljak:

=>» a teljesitmény-ndvelés;

= a termelékenység-ndvelés;

=>» a hatékonysag-novelés;

= a mindség javitas;

=>» a struktura-javitas;

=>» a talalmanyok alkalmazasa;

=>» a képzés, szervezeés-iranyitas korszerusitése.

A szakaszos vertikalis fejlédés-ugrasok lépcsdéit bizonytala-
nul lehet elére jelezni. Ha a gyakorlati lehetéségek vagy a
meghatarozoé fé tényez6k és paraméterek, illetve részfejlodési
szakaszok egyseges rendszert alkotnak, akkor az alkalmaz-
haté médszer a burkolégdérbe-extrapolacio.

Az elérhetd szinteket az ,intenziv’ paraméterek alapjan le-
het meghatarozni.

Gondolatsor az elemzéshez:

> Egy fejlédeési rendszernél mi az elérhetdé szint, miszaki
szempontbdl.

= A tudomany fejlédési sebessege kell hogy megelézze a
technikaét, és a technikaé a termelést.

=>» Milyen a rendszer hatékonysaga®?

Elemezni kell mind az ,extenziv’, mind az ,intenziv”’ ténye-
zOket a névekedeési paraméterek becslésénél.

A szintattéré ugrasok idépontja bizonytalan. Az elemzések-
nél nem célszerl nagyszamu tenyezdt figyelembe venni.

A kitliz6tt szint megvaldésulasahoz szikséges:

=>» tarsadalmi igéeny;

=» tudomanyos potencial,;

=» technikai mozgékonysag;

= megfelelé minéségl és tdmegu termelés.
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2. Szétterulo diffuzios mozgasok

A horizontalis szétterllése a gazdasagi fejlédésnek kevésbé
véletlenszerl, de mivel a megvaldsitasaban igen nagy szamu
gazdasagi, tarsadalmi és egyéb egymassal is kdélcsénhatasban
lévd erd vesz részt, bonyolult. A konkrét esetekben a modelle-
zés, a mozgastérvények megfogalmazasa csak absztrakcidk-
kal leegyszerusitett formaban valdsithaté meg.

A diffazié atjat az ,,0j” meghonositasanak 6sszetett fo-
lyamata jellemazi.

Szakaszai:

=>» az uj dolog tudasanak megszerzeése;
=» a gyartas megszervezeése;

=>» piac-felméreés,;

=» a piac kiépitése.

Mérlegelenddk:

=» a kockazat, amely
=» a raforditas;

=>» az eredmeény és
=>» az ido eredgje.

3. A térbeli mozgasok ereddje

A gazdasagi térbeli mozgasok vizsgalatahoz sziukségesek a
komponensekre vonatkozé adatok, és azok szintéziséhez az
Osszesitd tipusu modszerek alkalmazasa.

A vizsgalatok elvégzéséhez egy jellegzetes moédszer:

=>» A vallalati gazdasagi koérnyezet feltarasa, gazdasagi
analizissel.

= A koéltség—haszon analizisek azonos bazisra szamolva
a vertikalis és horizontalis tevékenyseg elbrejelzésére,
egymashoz koétéseére.

A vertikalis el6rejelzés

A vertikalis elbrejelzésnél a W,-gyel jel6lt technikai koc-
kazatot a kévetkezd jellemzdék alapjan becsuljuk:

= szellemi kapacitas;
=>» fejlesztési ido;
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= fejlesztési koltség;
=» muszaki jellemzok;
=» a megjelenés iddpontja;
=» mindségi jellemzdk stb.

A horizontalis eldrejelzés

A Wo-vel jelblt kereskedelmi kockazatot a kdvetkezd jel-
lemz6k alapjan becsuljuk:

->» becslult gazdasagi életciklus;
=>» varhaté kereslet; |

=» varhaté konkurencia stb.;

=>» a termék varhaté koltsége;
=» a termeék varhato ara;

= Uzemeltetési kdltségek.

E két paraméter segitségével a P integralt eredményessé-
get a

ﬁ P=W{1W2(Q, h, i)
a k koltségraforditast
k= W1W2Pq
képlettel irhatjuk fel, ahol

Q : az uj termék mennyisége (évi termelési egységekben)
h : a termékegység pénzben kifejezve
i . a gazdasagi élettartam.

Az eredményesség elbrejelzése dinamizalt szamitasi
moédszerrel térténik.

A gazdasag és a tarsadalom, a vaéllalat és a piac kapcsolat-
rendszerének szamszer(sitésére hasznaljak a ,P” tipusu mu-
‘tatokat, melyek egyszer(, attekinthetd és pénzben meérd kifeje-
zéseKk.

A gazdasagi analizisek — ilyen pl. a kdltség-haszon anali-
zis — azonos bazisra szamitva alkalmasak az egyszeri integ-

ralt elérejelzésre.
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Ha a gazdalkodd egyséeg elbtt tobbféle kutatas-fejlesztési
lehetéség kinalkozik, a varhaté eredményesség (P) szami-
tasa alkalmas a gazdasagi szempontbdl elényds témak ki-
valasztasara, rangsorolasara és segitségével kvantitative
jellemezhetd a gazdasag és a tarsadalom, valamint a vallalat,
a kutato intézet és a piac kapcsolatrendszere.

Ezt az un. leszamitolt té6kearamlas szamitasi moédszere
szakaszos, vagy folytonos modellel irja le.

Szakaszos kdzelitésnél a mozgositott tékét és a kamatokat
minden év végére a tervezettnek megfeleléen elszamoljak. Ez
lépcsbzottsegebdl adoddan valamelyest eltér a folytonos mo-
delltdl az 1. sz. abran lathaté médon.

A leszamitolt tékearamlas szakaszos kozelitéssel:

— a tokét és a kamatokat minden év végén elszamoljak a
tervezettnek megfeleléen, az alabbi képlet alapjan ’

P=3[C,(1+r)]

ahol:

P — a ,koncepcid” feltételezett jelenlegi eredmeényes-
sége, tervezett integralt eredményesség

Ct — apénzdsszeg minden év végén

r — aleszamitolasi kamatlab (szokvanyos)

t — aleszamitolasi iddintervallum

n — azeévek szama

/N Mozgdésitott toke
Szakaszos modell

11—
N Folytonos modell
¢t N

_L‘ el >
- — t idd

P pozitiv értéke jelenti a hozamot;
P negativ értéke a koltségeket.

1. sz. abra A leszamitolt tokearamlas szakaszos kodzelitéssel
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A gobrbe pozitiv szakaszan képz6ddé hozam is egy bevétel-
koltség differenciabdl adédik. Itt — ebben a fazisban — a kdltség
a folyamatos raforditasokat fejezi ki.

Természetes az az igény, hogy a leszamitolasi kamatlab
egyrészt legalabb a bank altal szolgaltathaté kamatot bizto-
sitsa, masrészt fejlesztés esetén a tokebefektetoket a gazda-
sagilag elényds téma javara hangolja.

- Folytonos modell esetén tetszés szerinti t idéponthoz tar-
tozé C(t) mozgositott tdke df id6 alatti dP leszamitolt eredmé-
nyessége:

dP=C@t)e "dt:

innen
F 4
P={C()e "dr.
0

Eurépaban a tervezett minimalis kamatlab 20%, az USA-
ban ez tébb.

Egy kutatasi-fejlesztési téma vonatkozasaban az r a téma-
ban benne rejld visszatérilési hanyadot jelenti.

Az r értéke ugyanakkora, ha a téma kéltséges, de nagy a
varhatdé belsé hozam, ill. kis raforditast igényl6é, de alacsony
hozamu.

Ellendrzo kérdések

Milyen mozgasformak vannak gazdasagi valtozasokban?
Mi jellemzi a folyamatos mozgasokat?

Melyek a szakaszos mozgasok jellemzéi?

Mi jellemzi a szintattéré ugrasokat?

Mit nevezunk diffuziés mozgasnak?

Hogyan vizsgalhatom a térbeli mozgasok eredéjét?
Hogyan valaszthatom ki a szamitasok alapjan a gazdasagi
szempontbdl elényés K+F témakat?

Hogyan szamolok egy K+F téma visszatérilési hanyada-
val?

50 L O
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fejezet

IDOTENYEZO A MUSZAKI
KUTATAS-FEJLESZTESBEN

A gazdasagban idédimenzidés tényezdk: a jovedelem, a ter-
melés, a kereslet stb., melyek nagysagat meghatarozott idé-
tartamra vonatkoztatjak. Vannak allomanynagysagok, melye-
ket adott iddpontra vonatkoztatnak: a nemzeti vagyon, a
lakossag szama stb.

Az id6tényezé megjelenési formai: idépont, idétartam,
idéraforditas stb., kdlcsénds Gsszefliggésben vannak, mely-
nek megfeleléen komplex szemléletmaod kialakitasa szukséges
annak érdekében, hogy a rendelkezésre allé kutatas-fejlesztési
kapacitas a legnagyobb hatékonysaggal keruljén felhaszna-
lasra. A megfeleld idében torténd kutatas-fejlesztés és
gyartasbavitel gazdasagi jelentésége az értékesités fazisa-
ban mutatkozik, mert j6 aron csak azokat a termékeket lehet
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értékesiteni, amelyek akkor allnak a vevd rendelkezésére és
elégitik ki a kivant szinvonalon az igényeket, amikor a terméket
keresik. Ha a kutatas-fejlesztés nem biztositja a korszerl ter-
meékek gyartasat vagy csak késve, az igen hatranyos helyzetet
teremt a kérdéses szakterileten. A kutatas-fejlesztési munka
idGigényessége altalaban jelentds. Az id6 potencialis értékét
azok a kihasznalhaté elényok jelentik, amelyek a termék korabbi
idépontban valé elkészulése, piacra kerulése stb., kdvetkez-
tében érhetdk el. Az idétényezd a kutatas-fejlesztési koltseé-
geket és az eredményekbdl szarmazé hozadékot egyarant
befolyasolja. A tovabbiakban az idétényezé megjelenési for-
mainak érvényesulési moédjainak vizsgalataval, és az ezzel
kapcsolatos altalanos hazai problémak ismertetésevel foglal-
kozunk.

Az idétényezd a miszaki kutatas-fejlesztésben:

=>» a kutatas-fejlesztés idéfelhasznalasa;
=» a kutatas-fejlesztés idészukséglete;
. =» idépontok meghatarozasa.

Az idbéfelhasznalas az az 6sszidémennyiség, amely a kuta-
tas-fejlesztési munka elvégzéséhez kell. Mértéke fugg a ku-
tatoknak a kutatasban eltdltétt idejétdl. Egy témaval altalaban
tobben foglalkoznak, ezért az idéfelhasznalas nagyobb id6-
mennyiséget jelent, mint az idészikségiet.

A kutatas-fejlesztési munkak idéfelhasznalasat befolyasolé
tényezdk:

=2 —doéntd jelentéségl maga a téema;

= —a kutatégarda, segédszemeélyzet felkészlltsége;

=» —a muszerek, berendezések korszerlisége;

=» —az anyagi eszkb6zok biztositasa;

= —a megfeleld munkakoérilmények és munkaszervezeés;
=» —megfeleld informacids-anyag szolgaltatas.

Az id8sziikséglet — a kutatas-fejlesztés megkezdése és
befejezése kézdtti idbétartam.

Az idbszuikséglet az egyidében végzett kutatas-fejlesztési
munkat nem &sszegezetten, hanem atfedetten veszi figye-
lembe.
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A kutatas-fejlesztési munka legnagyobb problémaja az idé-
szukséglet megallapitasa. Egy kijeldlt kutatasi feladat altalaban
tobb rész-témat tartalmaz, csak akkor tekintheté a feladat
megoldottnak, ha valamennyi részfeladat megoldott. A kutatasi
feladat kezdetén a feladat-feltaras soran meg kell allapitani azt
az id6észuksegletet, amely a tényleges kutatasi feltételeknek
megfelel és hasznos felhasznalasi eredménnyel alkalmazhato.
Példaul halédiagram rendszerben: az iddéfelhasznalas a
halédiagram minden egyes tevékenységének o6sszegezett
ideje, az idésziikséglet a halédiagram kritikus utja.

Az idétényezd:
kézvetlenil érvényesiil:

=» a kutatas id6felhasznalasaban;

> a kutatas elkészilte és gyakorlati alkalmazasa k&zotti
idétartamban (prototipus , kisérleti gyartas);

=» a gyakorlati alkalmazas és a teljes gyakorlatba vétel
megkezdése kdzotti idétartamban (sorozat-gyartas stb.).

Koézvetetten érvényesiil:

=» a gyakorlatba vétel megkezdhetésegének idépontjaban;
=» az avulasi lehetdéségben.

Az idétényezé alakulasat befolyasoljak a kutatas-fejlesz-
tési munka kéridlményei, nevezetesen:

=» az adott szakterluleten a fejlédési szakasz adott idépont-
jaban az alkalmazott kutatas és fejlesztés kozo6tti arany;

=» az adott szakterlleten a tudomanyos felismerések elter-
jedésének, uj ismeretek megszerzésének idészuik-
séglete;

=» a muszaki megoldas jévébeni tavlatai.

1. Az idotényezd kozvetien érvénye-
sulése

Az idéfelhasznalas mint raforditas adott, a kutatas jévedel-
mezdségenek meéréséenél mint koltség jelentkezik. Az iddéfel-
hasznalas — koltség-raforditasi vetulete — donté jelentéséga
a gazdasagossag értékelésénél.
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A kutatas-gazdasagossagi szamitasokhoz meg kellene alla-
pitani, hogy az idéfelhasznalas a lehetd legkisebb-e, amihez
Osszehasonlitd adatokra, vagy tapasztalatokon nyugvd id6-
becslésekre lenne szukség.

Kutatdmunkanal az ésszehasonlitdé adatok rendszerint hia-
nyoznak. _

A tapasztalatokon nyugvo idébecslés sokszor — a tapaszta-
latok hianyaban — lehetetlen.

A kutatdbmunka idéfelhasznalasanak meéréséhez altalaban
hianyoznak a kiindulasi tényezdk, mert a kutatasok tervezése
sok esetben nem alapszik objektiv idéfelhasznalasi szamitaso-
kon.

Idéonormativak kialakitasa érdekében szikséges a befeje-
zett kutatasok elemzeése.

Ha idénormativak nincsenek, a kutatas elbiranyzott idéfel-
hasznalasahoz képest kell elbiralni, hogy a ténylegesen fel-
hasznalt id6 optimalis-e.

A vizsgalatot a kutatasi eredmeénnyel kdélcsénhatasban kell
vegezni.

Lehet, hogy az idéfelhasznalas kisebb az eldiranyzottnal, de
az eredmény is kisebb a tervezettnél, vagy hogy az iddfel-
hasznalas nagyobb, de a kutatas eredménye is nagyobb.

A kutatdk a jobb eredmények elérése érdekében igyekez-
nek az idéraforditast ndvelni, de a tul hosszadalmas megoldas
esetén a feladat elvesztheti az aktualitasat, siirgetdleg hat a
konkurenciaharc és a fogyasztoéi igények gyors valtozasa is.

A jobb eredmények elérése és az igények gyors valtozasa
altal szabott kdvetelmények arra 6szténdéznek, hogy idofel-
hasznalas ndévekedése esetén tObb kutatdét alkalmazzanak, a
kutatasi feltételeket (pl. eszkdz ellatottsag, asszisztencia stb.)
javitsak — koncentralni kell a kutatas-fejlesztési munkat —, és
igy az iddésziukseéeglet valtozatlan vagy esetleg csdkkend ten-
denciaju lehet. Ha figyelembe vesszUk, hogy a téma kidolgo-
zasanak gyorsitasa az eredmény korabbi megjelenését és
kedvezdbb piaci érvényesulést eredményez, ugy belathato,
hogy a diszkontalt raforditasok és hozamok kulénbsége a ha-
tékonyabb (gyorsabb) kidolgozas mellett nagyobb lesz.

A kutatasi-fejlesztési munkak eredményeinek szinvonalat, a
tema feldolgozasanak id6tartamat féleg a téman dolgozé ku-
tatok szama és képessége donti el.
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A kutatas-fejlesztés potencial koncentraciéjanak szin-
vonalat jellemzik a kovetkezé mutatészamok:

=» kutatas-fejlesztésben, témanként hany f6é végzett:
e egyetemet
e foiskolat,
e szakiskolat,
=» atlagos raforditas egy befejezett témara,
=» a kutatas-fejlesztésben dolgozék aranya a tébbihez vi-
szonyitva,
=>» az atlagos feldolgozasi idbétartam.

2. Az idotényezd kozvetett érvénvye-
sulése

A kutatas-fejlesztési munka eredmeényét, mely a korabbinal
magasabb miuiszaki-gazdasagi hatékonysagot biztosit, az ipari
gyakoriatba be kell vezetni.

A tudomanyos technikai forradalom kibontakozasa kdévet-
keztében a kutatas-fejlesztési munkak eredményének gyors
gyakorlati alkalmazasaban mutatkozik meg a legnagyobb fej-
I6dés. '

Az ipari bevezetést befolyasolé tényezdék:

A kutatas tervezett idésziikségletének be nem tartasabdl
szarmazo6 hatasok. Nehezen mindsithet6 a kutatasi id6 pozitiv
vagy negativ, be nem tartasabdl szarmazé elény vagy hatrany,
mindenesetre ez befolyasolja:

=>» a kutatasi koltség megtérilési idejének kezdetét;
= az eredmény — mint hasznalati érték — érvényesulésé-
nek kezdeti idépontjat és iddétartamat. (Késdi megjelenés
a piacon pl. piacvesztést eredményezhet, elvész az Uj-
donsag jelleg, az extraprofit, vagy elcsuszasnal az igeny
is megszunhet, mivel idokézben egy mas technikai meg-
oldas lépett be.)
A fenti szempontok kévetkezmeényei a kutatasok jévedelme-
z6ség meérésénél a hozadék oldajon jelentkeznek, érvényesi-
tésuk kamatndvelés vagy csdkkentés segitségével térténhet.
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A vart hozadék kamattétellel torténdé korrigalasaval lehet
az id6étényez6 kdzvetett hatasat figyelembe venni.

A rovidebb kutatas-fejlesztés-gyartasbevezetési idétartam a
kutatasi eredmények korabbi megjelenését jelenti, igy hosz-
szabb id6 utan kévetkezik be az erkdlcsi kopas, né a varhaté
élettartam és eredményeként a jovedelmezdséq.

3. A termeékek életgorbéje

Egy termék életciklusan altalaban az étlet megsziiletésé-
tél az értekesitési lehetéségek megszinéseéig terjedd iddt
értik. A kutatas gazdasagossagi vizsgalatoknal 10-12 év
kummulativ idét szoktak figyelembe venni. Ez termékcsopor-
tonként jelentésen valtozhat. A termék pénzlgyi allapota 5 f6
fazisra bonthato.

= O fazis, kutatas-fejlesztés és gyartasbevezetés. A ter-
mek kialakul. Pénzfogyaszté fazis.

< | fazis, piacradobas. A termék kezd egy kevés pénzt
hozni, de még sokat fogyaszt. Kiterjedt mar-
keting funkcié jellemzé.

= || fazis, kifejlédés. Pénzlgyi egyensulyi allapot.

= | fazis, beérés, telités. Pénzugyi eredményt hozo alla-
pot.

=2 |V fazis, csbkkenés, hanyatlas. A pénzigyi hozam elle-
nére a termék termelését csdkkenteni kell, mert
a jébvében mar nem lesz rentabilis.
A lll. és IV. fazis pozitiv pénzugyi szaldoja
teremti meg a gyartmanycsoport mas tagjai,
vagy egyeb terlletek fejlesztését szolgalo kuta-
tasok-fejlesztések pénzigyi alapjat.

4. Az avulas gazdasagi konzekvenciai

Egy termék élettartama fugg a kérdéses szakterulet fejl6-
dési sebességétdl, attol, hogy a piacon milyen a termékek cse-
rélédési-sebessége.

A kutatasra elSiranyozhaté idé nagysagat az avulas be-
kovetkezésének varhaté ideje meghatarozza.

A termék llI-IV. fazisanak egy meghatarozott ideig létez-
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nie kell ahhoz, hogy jévedelmezd legyen. Eléfordul, hogy
az avulas mar a 0-fazis alatt fellép, ami pénziigyi szem-
pontbdl azt jelenti, hogy nem érdemes a témat kidolgozni.
Fontos a piaci helyzet ismerete, mert ha a piac mar telitett,
a pénzigyi eredmény kétségessé valik.

Az elavulas jelei sok esetben nehezen allapithaték meg.
Mlszaki-gazdasagi elemzéssel meg lehet allapitani, hogy mi-
kor érkezik egy termék a |V ,hanyatld” fazisba, létezik egy
olyan idépont, amelytdl a piaci értékesitési lehetéség csdkke-
nése allandésul.

Az elavult termékek gyartasabodl eredé karok a kévetke-
z6kbdl tevédnek Ossze:

=>» alacsony vagy negativ pénzugyi eredmeény,

= idd és erdforras pazarlas, mert a korszerl kurrens terme-
kek kutatasa, fejlesztése, gyartasa a régi miatt késik,

=>» a vevokor elvesztése, good will romlasa stb.

5. Gazdasagossag — erkolcsi kopas

Az avulassal kapcsolatos kézvetett idétényezd, a jove-
delmezdségi mérés és a gazdasagossagi értékelés szami-
tasaiban egyarant szerepet jatszik. Az avulassal kapcsola-
tos kozvetett idétényezé nem a raforditasok vizsgalatanal,
hanem a hozadék — a legjobb eredmény — elbiralasanal jon
szamitasba, a jovedelmezdség mérésében és a gazdasagos-
sag értékelésében.

A jovedelmez6ség meéréseénél — a kérdésre adott valasz,
hogy hany év hozadéka vétessék alapul — erre ad valaszt az
avulasi id6 becslése, amelyhez az egyik kiindulasi adat: milyen
gyorsan valésithaté meg a gyakorlati eredmény hasznosi-
tasa?

6. Ujdonsag lehetdség

Az ajdonsag — olyan kutatasi eredmény, amelynek gya-
korlati megvaldésulasa aj sziikségletet teremt vagy meglévd
szUkségletet elégit ki, illetve fokoz, olyan idépontban, amikor
masok ezzel az eredménnyel még nem jelentek meg a pia-
con. Elénytételként érvényesul egy témanal, mint kdzvetett
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idétényezd. Hatranytétel, ha kései elkészlléssel az ujdonsag
célt nem éri el a kutatdmunka.

Az id6étényezé uajdonsaghatasanak érvényesuilése, jove-
delmezésége és gazdasagossaga abban fejezddik ki, hogy
konnyebbé teszi a termék értékesitését, nagyobb mennyi-
ség adhaté el.

Az ujdonsaghatas Jovedelmezosegt szamitasnal a hozadék
oldalon jelentkezik, a forgalomba hozhaté termék aranak, vo-
lumenének, vagy aranak és volumenének alakulasat befolya-
solja, a gazdasagossag értékelésénél a legjobb eredményhez
kbzeledés vagy tavolodas mertekenek elbiralasaként érvénye-
sul.

Ellendrzd kérdések

1. Milyen megjelenési formai vannak az idétényezének?

2. Az egyes formak az idétényezd elemzésnél hogyan érvé-
nyesulnek?

3. A K+F kérilmények hogyan befolyasoljak az idétényezd
alakulasat?

4. Milyen lehet6sége van az idéfelhasznalasnak a gazdasagi
értékesitésben? Miért?

5. Melyek a K+F koncentracidjanak szinvonalara jellemzé
mutatészamok?

6. Mit jelent az eredmény szempontjabol a megndvelt idé-
szukséglet?

7. Mit értink egy termék (szoftver, hardver) életciklusan?

8. Milyen hosszu lehet egy termék élettartama?

9. Meddig fejleszthetek egy szoftvert?

10. Mikor kovetkezik be az, és milyen tényezdk vizsgalata
alapjan, hogy nem érdemes egy terméket (pl. szoftver) ki-
dolgozni?

11. Milyen karokat jelent egy elavult termék készitése?

12. Alkalmas-e az elavulas mérésére a hozadék mérés?

13. Milyen gyorsan valodsithaté meg a gyakorlati eredmény
hasznositasa? < Erkoélcsi kopas?

14. Mit nevezlink ujdonsaghatasnak?
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fejezet

AZ IDODIMENZIOS KOZGAZDA-
SAGI TENYEZOK DINAMIKUS
VIZSGALATI LEHETOSEGEI

Ez a fejezet egy-egy kdzgazdasagi tényezd és az idote-
nyezd kdlcsénhatasanak kérdéseit elemzi vazlatosan.
A vizsgalt tényezdék:

=» kockazat — sikervalésziniség;
=» koltségek — varhaté nyereség;
=» gazdasagi hatékonysag stb.

A halbétervezés modern valtozatai, a kulénb6zd dinamikus
ertékelési modszerek segitségével a kutatas-fejlesztésre vo-
natkozé szamitasok, becslések altalaban j6 kdzelitéssel elvé-
gezhetdk. Atfogd értékelési lehetéséget ad az ismertetésre ke-
rilé modell-rendszer.
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A szamitasi médszerek alkalmazasanak teriiletei:

= egy kutatas-fejlesztési feladat sikeres megoldasahoz a
raforditasok kritikus témege rendelkezésre all, meghata-
rozandé a miszaki megvaldsitas sikervalészinlisége

=>» ha a siker valdészinlisége nem kielégité, vagyis nem fo-
gadhaté el a kockazat mértéke, akkor meghatarozandé a
feladatkidolgozas optimalis feltételrendszere, ahol a
raforditasndvekmeényre jutd sikervalészinlség-ndvekmeény
maximalis.

1. Kockazat a miszaki kutatas-fejlesz-
tésben. Az idétényezd hatasa a koc-
kazatra.

A kutatas-fejlesztési tevékenysegnél mindig kell bizonyta-
lansaggal szamolni, mert legtdbbsz6r csak bizonyos munkak
elvégzése utan lehet egy téma vonatkozasaban megbizhaté a
dontés — a kutatas valamilyen stadiumaban —, amikor az esz-
ko6zbk egy részét mar elkoltétték. A kutatas-fejlesztési teve-
kenység kockazattal jar — ami a téke és nyereség elveszté-
sének veszélyét rejti magaban.

A munkak kezdeti szakaszaban nagyobb a kockazat, mert
nem ismeretesek a kilatasok. A kockazat nagysaga fligg
attol, hogy mennyi idé mulva lehet donteni, vagyis attél az id6-
tartamtél, amely a kutatas megkezdésétdl, annak Iétjogosulit-
saga megallapitasaig kell. Az a cél, hogy minél révidebb idé
alatt kapjunk megbizhaté informacidokat a megvalésitas lehetd-
ségerdl és azokrdl a feltételekrdl, amelyek ehhez szikségesek.
Ha az informacidok hianyosak, a doéntés bizonytalansagokra
épul. A valészinlségszamitas moddszereinek alkalmazasa
kutatas-fejlesztési témak vonatkozasaban altalaban nehéz-
ségekbe Utkdzik, mert a témak egyediek, informaciébazisuk
hianyos, bizonytalan. _

Az id6 el6rehaladasaval egy téma vonatkozasaban a koc-
kazat egyrészt névekszik, mert a lekotétt eszk6zdk mennyi-
sége nd, masrészt csékken, mert az eredmények elérésének
valészinlisége névekszik.
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A megvaldsitas valésziniGsége fligg:

=>» a sajat tevékenység mennyisegi-mindségi 6sszetevoitdl;

> a kiilsé tényezéktdl (pl. mas kutatohelyekkel vald
egyuttmuiukédés, a nemzetkdézi kutatasok eredményéhez
valé hozzajutas lehetbésége stb.);

= a nemzetkézi helyzettdl.

A kockazat nagysaganak megitélése szubjektiv értékelés
eredménye, de meghatarozasa bizonytalansaga mellett is fon-
tos.

A dbéntéseknél, a téma kivalasztasanal a bizonytalansagok
kikiUsz6boblése nagy jelentdsegli, mert az elhibazott doéntés
evek multan sokszorozva érezteti hatasat a kérdéses szakte-
raleten. Ha az elkészlult termék nem kerul felhasznalasra,
karba vész a kutatas-fejlesztésre forditott id6 és pénzdsszeg, a
kutato-fejleszté kapacitas lekotottsége kodvetkeztében pedig
elmarad olyan termékek fejlesztése, amelyekre igény mutatko-
zik megfelelé gazdasagi haszonnal, ami egyrészt veszteséget,
masrészt a varhaté nyereség elmaradasat jelenti.

Déntésnél a kdvetkezd tényezdk alapjan célszeri mérle-
gelni:

=» siker valdészinlusége;

=» a kidolgozashoz szikséges id6;

= koltsege;

=» a kidolgozasra keruld termék, eljaras varhato élettartama;
=» a varhaté hozam nagysaga.

A kockazat a kutatas-fejlesztési tevékenységben rejlé
bizonytalansagokbdl adodik.
Bizonytalan egy kutatas-fejlesztési témanail:

=» a tudomanyos, miuiszaki eredmény, annak szinvonala,
nem ritkdn az is, hogy egyaltalan létrején-e értékelhetd
eredmeény;

=» az iddszukséglet;

=» a raforditas-szukséglet.

Célszerl a kockazat csokkentése erdekében ismételt don-
téseket alkalmazni. Ha a téma kidolgozasa soran, meghataro-
zott fazisok lezarasa utan megvizsgaljak a varhaté eredmeény
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valészinliségeét, kevesebb lesz a raforditas olyan munkara,
amely nem kecsegtet haszonnal. Nodveli a biztonsagot a
doéntési, doéntés-eldkészitési tevéekenységben, ha megfelelé
prognosztikai becslésekre lehet tamaszkodni. Jellemzd,
hogy nagyobb kockazatvallalas esetén nagyobb haszon var-
hato.

A kockazat meértekét gyakran a miszaki és gazdasagi in-
formaciok alapjan becslik, €s mint szorzétényezo6t veszik fi-
gyelembe oly mdédon, hogy a muszaki kockazat mértékével no-
velik az egyszeri raforditasokat, és a kereskedelmi kockazat
meértékével csdékkentik a varhatd nyereséget.

1.1. Dinamikus kockazat-szamitasi modszer, a
kockazati diszkontszamitas

Ennél a médszernél a diszkontalasnal alkalmazott kamatla-
bat (i) névelik meg egy meghatarozott nagysagu kockazati tée-
nyezdvel (5), ami csdkkenti a diszkontlabat (D).

B 1 1
T1+i4+0 ¢ 124

Minél nagyobb a kockazat, annal kevesebbre értékeljik
a becsiilt, varhaté hozamot. Ez a médszer a tavolabbi jovére
vonatkozdéan egyre nagyobb sulyt ad a kockazati tényezbének,
mert a jovében vart hozamok mindig a diszkontlab egyre
magasabb hatvanyaival szorzédnak.

A szimulacidés kockazatelemzés lehetévé teszi az objek-
tiv valésagban lejatsz6dé folyamatok lényegének dinami-
kus utanzasat. A kritériumok — alapveté faktorok — és a bi-
zonytalansagot jelzé adatok alapjan szamitégépes modszerrel
meghatarozhaté a valészini eredmények tartomanya és a
kockazat kvantitativ mérészamai.

A befektetések kockazat nagysaganak analitikus maod-
szeréhez a leggyakrabban hasznalt figgvények: a nettd je-
lenérték és a belsd kamatlab. Egy vallalat kutaté-fejlesztd
munkaja stratégiai céljai elérését biztositja (pl. piaci kiterjedés,
poziciok megérzése). E céloknak megfeleléen koncentralja
egy-egy terllet fejlesztésére kutato-fejleszté kapacitasat, pénz-
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eszkdzeit. Meghatarozé ezért, hogy az inditott projekt(ek) a
tervezett piacralépés idépontjaban eredménnyel lezaruljanak
és elindulhasson a nyereségtermelés.

Egy témaba akkor érdemes befektetni egy véllalat pén-
zét, ha hozadékanak belsd rataja nagyobb a jelenlegi nye-
reségratajanal, vagy mas témak hozadékratajanal. A disz-
kontalt jelenlegi érték kritérium hasznalata esetén a vallalat
elfogad minden olyan kutatas-fejlesztési programot, amelyre a
szamitasok soran pozitiv értékeket kap, kuléonb6zé kamatlabak
alkalmazasaval meg lehet hatarozni azt a hozamot, melyet a
kidolgozott termék élettartama alatt atlagosan produkalni tud,
kaldnb6z6 feltételek esetén.

1.2. A kutatasi-fejlesztési tevékenység siker-
valészinliségének becslése

A siker valészinisége fligg a parcialis raforditasok
mennyiségétdl, attdl a pénzdsszegtdl, amelyet a programra
forditanak. (A raforditasok egyrészt kvalifikalt embert,
asszisztenciat, anyagot, eszkdzt, szervezetet stb.; masrészt az
ezek felhasznalasat kifejez6 raforditasokat pénzben jelentik.) A
kutatasi-fejlesztési raforditasoknak a minimalis volumene
az, amely sziikséges ahhoz, hogy az egyéb feltételek mel-
lett (szervezés, gazdasagpolitika) adott gazdasagi és tarsa-
dalmi kérnyezetben egy kutatasi-fejlesztési feladat a siker
valészinGségével megoldast nyerjen. Ez a kritikus témeg
termékcsoportonként és az idé fiiggvényében valtozo.

A sikerval6sziniség két komponensre bonthaté:

=» Adva van egy pénzdsszeg egy téma kutatasara, fejlesz-
téseére. Meghatarozandé a muszaki siker.

=» Adva van a mdszaki siker, kérdés a kereskedelmi siker,
amely a bevétel és a kiadas fuggvénye.

A muszaki kutatas-fejlesztési tevékenyseég sikervalészini-
sége a munkak megkezdése elbtt vagy azok korai szakaszai-
ban is vélelmezhetdk.

A siker valészinlisége, mint a kutatasi-fejlesztési kodltségek
fuggvénye '
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ax

=A+
Y e* +B

alakban irhaté6 fel, ahol:

y — a kutatas-fejlesztési tevékenység sikerének valo-
szinlsége  (nevezzlk sikervalészinliségnek),
(értéke: O és 1 k6z6tt van)

o — raforditas ndvekedési egyutithaté (értéke: 0 és 9,6
kbz6tt van)

x — a kutatas-fejlesztési munkak koéltsége (figg az
atfutasi id6tol) |

B — a feladat kidolgozottsaganak elméleti-gyakoriati
tisztazottsaganak mérészama (értéke: 1 és 200
k6zo6tt van)

A — fuggvényallandé

Ay

o2

a) A sikerval6szinlség fuggvény az a paraméter két értékére (a1 > ap)
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X

b) A sikervalészinlség fuggvény a B paraméter két értékére (B2 < B1)
2. sz. abra « és B hatasa a sikervaldszinlseg értékére

Amig o a gérbe meredekségét befolyasolja, B a gbrbe in-
dulasi értékét hatarozza meg. Ha a sikervaldsziniség szami-
tasa soran lathaté, hogy a kapott érték a vallalat (intézet) sza-
mara nem kielégitd, keresenddk azok a feltételek (pl. ujabb
kutatdk bevonasa, eszk6z6k, mas szervezettel valé egyuttmu-
kddés stb.), amelyek biztositasa o és B értékének valtozasat,
igy a sikervaldszinliség névekedését eredményezi.

A-t és B-t oly médon kell meghatarozni, hogy a gorbe 4
ponton haladjon at.

Jeldljuk r1-gyel a muszaki kutatas-fejlesztési tevékenyseg

kockazatat, azaz legyen
r1=1-y(értéke: 0 és 1 kdzbtt van).

A sikervalészinliség és az idétényez6 kdlcsdnhatasa jol er-
zékelhetd, ha az a és a B egyes tényezdit vizsgaljuk . :
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1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

o -

b~
o
-
nn

y = 0ha x=0

y = 0,1 minimalis sikervalo-
szinuseg

- y = 0,9 maximalis sikervalo-
siker szinliség

1 ha Xy —> 0O

X3 also koltseghatar
xf = felso kéltséghatar
B
|
|
g |
|
{
l
—~ |
|
[
= |
|
I
i I = X
@ @ X3 xr @ koltség

3. sz. abra Sikervaldszinuseg és a raforditasok kdlcsénhatasa

Egy téma kidolgozasanak raforditasait (fizikai értelemben és
pénzben is) X, €s x; k6z6tt a vallalati adottsagok és a piaci
helyzet ismeretében kell beallitani.

Az X, also kiadashatar alatt nem szabad foglalkozni a té-
maval (kritikus tdmeg), az x; felsd kiadashatar felett ugyan né a
siker valdészinlsége, de a vallalat eré6forrasait olyan mértékben
terheli, amely nem all aranyban a tobbletraforditassal.

Ha a varhaté hozam (H) értéke ismert, kiszamithaté az
Xopt., optimalis koltség. Nyilvanvald, ha x = 0, akkor H = 0.
(ha nincs raforditas a téma kidolgozasa még gondolatban sem
folyik.) A sikervaldszinlség vizsgalat éppen azt célozza, hogy
ha dontottek a téma kidolgozasardl, annak meérteke milyen
nagysagura legyen beallitva.
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Az xfre az alabbi kdzelités irhato fel:

ax
X B Ak H [55] g
e”™ +B Fe =
Az xopt optimalis érteket a
dH 5
dx

egyenletbdl kapjuk.

b S KF rdforditas
R =

X
4. sz. abra Varhatd nyereség

1.3. A kereskedelmi kockazat

A kutatas-fejlesztés és gyartasba vezetési koltségeknek
(egyszeri raforditasok) az értékesités soran kell megterulnitk.

Az egyszeri raforditasok a képz6dd nyereség é€s a muszaki
siker valoszinlisége egylttes figyelembevétele alapjan kerdl be
egy fejlesztési varians az optimalizalé modellbe.
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Akkor elénydsebb egy varians, ha a tervezett nyereség
kisebb hatarok kézétt ingadozik.

A nyereség szorasa a kereskedelmi kockazat egyik jelz6-
szama.

A kereskedelmi kockazat egy masik mértéke:

r, = gf’—;g H=H_ P, +H,P, +H,P,
0
ahol: _
r = a kereskedelmi kockazat, értéke O és 1 k6zo6tt van
H = avarhato nyereség atlagértéke
H,, = avarhatd nyereség valészinl értéke
H, = avarhaté nyereség legkedvezbtienebb értéke
Ho = avarhatdé nyereség legkedvezdbb éertéke
P, = a legkedvezébtlenebb érték bekdvetkezésének
valészinlsége
Py = alegvalészinlibb érték bekdvetkezésenek valdszi-
nlsége
P, = a legkedvezbbb értéek bekdvetkezésének valbszi-
nusege

Nyilvanvald, hogy
Pm c ¢ PV o Po =1

1.4. Az o értékének szamszeriusitése

o a kutato-fejleszté munka miszaki-gazdasagi, pénz-iigyi,
személyi, makro- és mikrokornyezeti tényezdivel fligg 6ssze.
Szamos egyéb befolyasold tényez6 kézlul a-nak hat — az eddigi
vizsgalatok alapjan legfontosabbnak itélheté — para-méter-
csoporttal vald szorosabb kapcsolata volt kimutathato.

Eszerint
a=f(a, b, cdf g

Az egyes paraméter-csoportokat az alabbiak szerint ér-

telmezhetjuk:
a : A tervezett raforditas és a nemzetkdzi adatok sze-
rinti raforditas aranya. Az a értéke 6t osztalyba eshet
(az egyes osztalyokat aj-vel jeldljuk).
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A kutatas mikrokdrnyezete.

A K+F+gyart. bev. terve rendel-
kezésre allasa IDOBEN —

Belso szervezes

A kutatok érdekeltsége a kutatas
sikerességélen.

A kutatas makrokornyezete
munkamegosztas

A kutatokapacitas tematikai, szer-

vezeti koncentricidja. A rafor-
ditas kritikus tomege.

Miiszaki, személyi tényezok biz-
tositasa a megfelel6 idében.

|

v Vv

A Dbefektetett (elvesztésnek ki-
tett) Osszeg nagysaga (60-80 %-
ban id6felhasznalas, kozvetlen).
A hazai és nemzetkozi rafordi-
tas aranya

Nemzetkozi helyzet

A\ 4 A 4 ‘ﬁ A 4

¥

y

X

y

A részmegoldasok eredményé-
nek rendelkezésre allasa. =
Alkalmazott kutatasok eredmé-
nyének rendelkezésre allasa.

Az alapkutatasok eredményének
rendelkezésre allasa, fel-

hasznalhatosaga.

Licencia rendelkezésre allasa,
felhasznéalhatosaga.

Know-how rendelkezésre allasa,
felhasznalhatosaga.

A feladat elméleti gyakorlati

tisztazottsaga.

Miiszaki informacio. _-

Hasonlo termékek kidolgozasa,
stb. soran szerzett tapasztalatok.

v v vy v

v

KOCKAZAT .

Készenléti fok

Varhato élettartam

Cserélodési sebesség (a termek-
re vonatkozoan)

A K+F+gyartasbevezetési mun-
kak idGtartama

Piaci koltségek (Mennyit fordit
a konkurencia a piaci lehet6sé-
gekre).

Ar, onkoltség, értékesithets vo-
lumen, a piaci telitettség foka.

Piackutatas. A kereskedelmi in-
formaciok hatasa a kutatas meg-
gyorsitasara.

5. sz. abra A kockazat 1d0 tényez6t befolyasolod dsszetevok

Megtériilési ido.

A prognosztikai kutatas (hatasa
az atfutasi idore).




4
a=—; i=1,2,....3
an
ahol
ar — a hazai tervezett raforditas
an — a nemzetkdzi raforditas, pénzben vagy létszamban
kifejezve, pl. 50 f6 2 évig, 5 millié forint évi raforditas
3 évig stb.

a4 osztaly: a hanyados 0,9-1,0 kéz6tt van
a2 osztaly: a hanyados 0,8-0,89 k&z6tt van
a3 osztaly: a hanyados 0,6-0,79 koézétt van
a4 osztaly: a hanyados 0,4-0,59 kéz6tt van
as osztaly: a hanyados 0,4 alatt van.

A b jeli paraméterek a miszaki és személyi tényezbket
jelentik és a kévetkezbk lehetnek.

b4 . A szlUkséges létszam, annak &ésszetétele, elméleti és
gyakorlati felkészultsége, mulszerek, berendezeések,
anyagok, terulet biztositott. Az oktatasi és tovabb-
képzési rendszer biztositia a szakember-ellatast,
utanpotliast.

b : Azonos bq-gyel, kivéve a terulet, mely zsufolt, az
egyes munkafazisok térben nem kdvethetik egymast.
b3 : A létszam és Osszetétele biztositott, a mlszerek, be-

rendezések csak késve biztosithatdk, vagy sajat
hataskorben kell elkésziteni.

bg : A létszam biztosithatd, de dsszetétele nem optimalis,
nem naprakész, a kutatdok gyakorlati ismeretei hia-
nyosak, miszerek, berendezések mint b3-nal, anya-
gok késedelmesen, akadozva érkeznek (embargg).

bs : Mint bg, de az optimalis |étszam sem biztosithato
(mennyiség, mindéség), a munkaterulet zsufolt.
bg : A rendelkezésre all6 munkaerd létszama, elméleti

felkészultsége, szakmai képzettsége, gyakorlata, a
|étszam Osszetétele nem megfeleld, a nélkuldézhe-
tetlen miszerek, berendezések, anyagok nem bizto-
sithatdk.
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A c paraméter a kutatékapacitas tematikai, szervezeti
koncentraciodja.

0)

A rendelkezésre allé kutatékapacitas tematikailag és
szervezetileg is koncentrailt.

Tematikai koncentracio, szervezeti dekoncentracio.
Tematikai és szervezeti dekoncentracio.
Nagymeértéklu tematikai és szervezeti dekoncentra-
cio, a kutatok nem kutatasi feladatokkal valé terhe-
lése.

A d paraméter a kutatas mikrokérnyezete (belsé szerve-
zés).

A kutatast kiszolgalé szervezet, tervezési rendszer
segiti a munkavégzeést, biztosithaté az alkotd légkoér
a kutatok részéere.

dq1: de a belsé szolgaltatasok, ellatas rendszere
akadozik.

d>: és nem alkalmaznak korszerl munkaszervezeést,
tervezési rendszert.

Nincs megfeleldé kapcsolat az egyes Osszetartozo
kutatécsoportok koézott, a belsé ellatas rendszere
akadalyozza a zavartalan kutatomunkat.

d3 és d4 egyutt.

Az f paraméter a kutatas makrokdrnyezete.

f1

A gazdasagi kérnyezet, a gazdasagi emeldk kutatas-
ra, fejlesztésre, az uj technika elterjesztésére o6sz-
tonzok, a politikai helyzet a nemzetkézi munkameg-
osztas kiszélesitésére 6szténoz.

A gazdasagi koérnyezet csak formalisan 6sztén6z az
Uj technika elterjedésére, a nemzetkdzi munkameg-
osztas nem szélesedik.

A gazdasagi koérnyezet nem 0Osztondz kutatas-fej-
lesztésre, az uj technika elterjesztésére.

f4 =0



A g paraméter az alkotomunka anyagi és erkdicsi meg-
becsiilése.

g1 . Az alkalmazott anyagi és erkodlcsi elismerési formak
Osztondznek az alkotd munkara, a kutatéhely sza-
badalom, ujitasi, publikaciés stb. politikaja 6sztonzé.

g2 : A kutatdék anyagi érdekeltsége tébbé-kevésbé flg-
getlen a kutatas sikerességétdl.

g3 : Az anyagi érdekeltség teljesen fliggetlen a kutatas
sikerességétdl, hianyzik az erkdlcsi elismerés.

g4 @ A kutatéhely szabadalom, ujitasi, publikacios politi-
kaja nem 6szténzd.

g5 = g3 eés g4 egyltt.

a értékének meghatarozasahoz az egyes paraméter-cso-
portokbdl egy-egy konkrét paraméter érték valasztando ki (pl.:
ap, bz, cs, dg, f3, g1). Az adott helyértékhez pontérték tartozik,
mely 0; 0,1; 1; 4; 7 és 10 lehet.

A paramétercsoport sulyat is figyelembe véve szamit-
haté a értéke a alabbi médon:

a £ d 7 g
M, +2v, +av, +v. +3v;

a=V’ Y

15 .

Paramétercsoport a c d f o] A helyérték

pontértéke

Ve
1 a4 0 d1 f1 g1 10
A parameéter 2 az c2 do 0 g2 7
helyértéke 3 as c3 d3 f3 a3 4
4 a4 C4 dg 0 a4 1
5 as c5 ds f5 as 0,1

A paramétercsoport 5 2 4 1 3 -

sulya:
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A b paraméter egyes helyértékeihez a kdvetkezé pontér-
tékek tartoznak

b A helyérték pontértéke V2

b1 1
b2 0.5
A parameéter b3 0,1
helyértéke: bg 0,01

bs 0,001
bg - O

A paraméter-

csoport sulya 1 —

o értéke 0 és 9,6 kozott helyezkedhet el.
o kisebb értékéhez kisebb, nagyobb értékéhez nagyobb
kutatasi sikervaldszinliség tartozik. (2a. abra 46. oldal)

1.5. B értékének szamszerusitése

B a modellben a kutatasi-fejlesztési feladat kidolgozottsa-
ganak, elméleti-gyakorlati tisztazottsaganak, a sziikséges is-
meretanyag rendelkezésre allasanak és felhasznalhatésaga-
nak mértékét fejezi ki. Szamos egyéb meghatarozé tényezé
kézul B-nek hat — az eddigi vizsgalatok alapjan legfontosabb-
nak itélhetd —, paraméter-csoporttal valdé szorosabb kapcsolata
mutathatoé ki. E szerint:

gB=f(h,,m n o p)

Az egyes parameéter-csoportokat az alabbiak szerint értel-
meztuk:

A h paraméter az alapkutatasok eredményeinek rendel-
kezésre allasa, felhasznalhatésaga.

Az egyes kutatasi feladatok kidolgozasa megkodveteli a vo-
natkoz6 feladattal 6sszefluggd alapkutatasok eredmeényeinek
ismeretét. Ezek hianyaban is megkezddédhet a munka, elé-
adoédhat azonban, hogy rész, vagy majdnem végsdnek veélt
eredmények valnak eértéktelenné az elméleti 6sszefliggések
ismeretének, felderitettségének hianyaban.
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E problémakér figyelmen kivil hagyasa kezdeti gyors
sikerek utan — az idékésés miatt — kudarcot eredményez-

het.
hA

Az alapkutatas lezarult, eredményei rendelkezésre
allnak és felhasznalhatdk. A kutatasi eredmények
eltéré6 koérulmények kozoétt torténd felhasznalasa
szamos teruleten mar sikerrel jart.

Azonos hq-el, de a felhasznalasi tapasztalatok még
szukkoraek.

Az alapkutatas egyes részeredmeényei ismertek, a
kidolgozas még nem fejezddodtt be. A részeredmeé-
nyek felhasznalhatok.

Egyes alapkutatasi eredmények ismertek, alkalmaz-
hatésaguk még nem ismert.

Alapkutatasi eredmények nem ismeretesek, vagy
nem hozzaférhetdk.

Az | paraméter alkalmazott kutatasok eredményeinek
rendelkezésre allasa, felhasznalhatésaga.

/1

Is

Az alkalmazott kutatas lezarult, eredményei rendel-
kezésre allnak és felhasznalhaték. A kutatasi ered-
menyek felhasznalasa szamos teruleten mar sikerrel
jart.

Azonos /q-el, de a felhasznalasi tapasztalatok meég
szUkkoriek.

Az alkalmazott kutatas egyes részeredményei is-
mertek, a kidolgozas még nem zarult le. Az eddigi
kisérletek alapjan vélelmezhetd, hogy a részered-
mények felhasznalhatok lesznek.

Egyes alkalmazott kutatasi eredmények ismertek, al-
kalmazhatésaguk még nem ismert.

Alkalmazott kutatasi eredmények nem ismeretesek,

vagy nem hozzaférhetdk.

Az m paraméter licencek rendelkezésre allasa, felhasz-
nalhatésaga.

mA
mo

Licencek rendelkezésre allnak, és felhasznalhatok.
Licenc rendelkezésre all, atvéeteléhez, adaptalasahoz
a feltételek csak részben biztositottak.
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m3 :

mq

ms :

A licencvasarlas a kutatasi feladat megoldasanak
csak egy részét helyettesitheti, tovabbi kutatobmunka
szukséges.

Licenc rendelkezésre all, atvéeteléhez, adaptalasahoz
a feltételek csak részben biztositottak, ido- és kolt-
ségigényében is igen jelentds eldékészuletet kivan.
Nincs lehetbség licencvasarlasra.

Az n paraméter know-how rendelkezésre allasa, felhasz-
nalhatésaga.

n

n2

n3

n4

ns

Know-how megvasarolhatdé, felhasznalhaté, az
adaptalas feltételei biztositottak.

Mint n4, de az adaptalas feltételei csak részben biz-
tositottak.

A megvasarolanddé know-how a megoldandé feladat
egy részeét helyettesiti, a tovabbi kutatbmunka feltét-
elei biztositottak, a feladatok kidolgozasa szinkroni-
zalhato.

Mint n3, de a hazai kutatas eredmeényei idében kés-
nek, mivel a kutatobmunka feltételei csak részben
biztositottak, igy a két csatorna eredményei idében
nem szinkronizalhatok.

Nincs lehetdéség know-how vasariasara.

Az o paraméter mas termékek kidolgozasa és gyartas-
bevezetése soran szerzett tapasztalatok felhasznalhat6-
saga.

01

o2

05

Mas kutatasi-fejlesztési feladat kidolgozasa soran
szerzett ismeretek, részfeladatok felhasznalhatok.
Ez a jelenlegi feladat jelentés hanyadat teszi ki.

04, de ez a jelenlegi feladat max. 30%-at teszi Kki.
03 = 01, de ez a jelenlegi feladat max. 20%-at teszi ki.
04 = 01, de ez a jelenlegi feladat max. 10%-at teszi ki.
A mas termékek kidolgozasa soran szerzett tapasz-
talatok kézvetlenldl nem hasznosithatok.

A p paraméter az informaciés rendszer.

P

A kutatéhely klulsé és belsd informacidés rendszere, a
kutatasi egyuttmukdédési rendszer zavartalan, kiku-
szO6boli a felesleges kutatasokat.



p2 : A kulféldi kutatasi eredmények késve érkeznek meg,
faradsagos, idét rablé munkaval férhetdk hozza,
hasznalhatok fel.

p3 : A belféldi kutatasi eredmények (alap, alkalmazott
kutatas) hozzaférése nehézkes, beérkezése esetle-

ges.

p4 : Nem megfeleléd a kutatdhely belsé dokumentaciés
rendszere, szabvanytara, szabadalomtara, koényv-
tara.

pP5 = P2, P3, P4 egyutt.

B értekének meghatarozasahoz — hasonléan a-hoz - az

egyes parameéter-csoportokbdl egy-egy konkrét paraméter-ér-
ték valasztando ki. Az adott parameéterhez pontérték tartozik,
mely 200, 100, 50, 20 és 1 lehet.

A paramétercsoport sulyat is figyelembe véve szamit-
haté B értéke az alabbi médon:

vy +4v, +4vy +4vi +vo +3v7

. 20 !
Paramétercsoport h / m n o p A helyérték
pontértéke
Vs

1 h1 /1 m1 nA o1 P1 1

A paraméter 2 ho I2 m2 N2 02 p2 20

helyértéke 3 h3 I3 - m3 n3 03 pP3 50

4 hq I4 m4 N4 04 P4 100

5 hs Is ms  ns5 05 p5 200

A paramétercsoport 4 4 4 4 1 3 -
sulya:

B ertéke igy 1 és 200 kdzo6tt helyezkedhet el. Ugyanazon
érték mellett B kisebb értékéhez nagyobb, nagyobb értékéhez
kisebb sikerval6szinlség tartozik. Egyéb tényezdk valtozatlan-
sagat feltételezve B a gbérbe indulépontjanak magassagat, va-
lamint meredekségét befolyasolja.
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A mutatdé alapjan szamithaté a varhaté nyereség értékének
also és fels6 hatara, az ertékesités teljes idejére szamitva és a
nulla idépontra diszkontalva. A mutaté alapjan megallapithatd,
hogy a legvaldészinibb nyereség a lehetségesnek tartott ter-
melés-felfutasi ar és onkoéltségalakulas legkedvezébb és leg-
kedvezoétlenebb értékei kdzoétt fekszik.

Ha cs6kken a termék eladhatésaganak valészinGsége,
minél tovabb foglalkozunk a termékkel, annal jobban né a
kockazat.

2. A kutatasi fejlesztési folyamat
szZervezeése

2.1. Az idotényezd szerepe a koltségek alaku-
lasaban

- r oo r

elé és a holt munka 6sszkdéltségeinek azon pénzben kifejezett
Osszességenek meghatarozasat ertjuk, amelyet a kutatas-fej-
lesztési munka elvégzésére szandékoznak forditani, az otlet
felmerulésétdl a téma lezarasaig.

A témara vonatkozo koéltségek kalkulacidéja targyi kalku-
lacié.

A témankénti kalkulacié alapjan végzik:

=>» az armegallapitast;

=» a gazdasagossagi szamitasokat;
=» a hatékonysag-szamitast;

=» az anyagi 6sztdonzok alkalmazasat.

A koltség-kalkulaciénak kulénféle médozatait ismerjuk.
Kutatas-fejlesztési témak koéltség-vizsgalataban elétérbe ke-
rultek a kézgazdasagi szempontok.

A vizsgalatok két iranyuak:

= kdltségdinamika elemzés;
=>» a kutatas-fejlesztési munkak értékeléséhez és tervezé-
séhez szliikséges iranyelvek.
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A fejlett ipara orszagok kézgazdaszai megallapitottak,
hogy az utolsé 50 év soran, a kutatas-fejlesztési kiadasok
ndévekedésének iliteme meghaladta az Gan. tarsadalmi 6ssz-
termék névekedésének ltemeét.

2.2. A kutatas-fejlesztési koltségek tervezése
halétervezési technikaval

Az id6 a kutatasoknal dontd szerepet jatszik, ezért olyan te-
nyezdékeéent jelentkezik, melynek alapjan a koéltségek dinamika-
janak elemzése elvégezhetd, lerdviditése déntéen befolyasolja
a koltségeket (bér, altalanos kodltség stb.).

A kutatas-fejlesztési koltségek vilagviszonylatban jelentés
mertekben névekednek. A munkak volumene, szerteagazasa
nehézzé tette az 6sszehangolas idéveszteségmentes elvégzeé-
sét. Az idéveszteseg a koltségek névekedesevel jar.

Az 6sszehangolas biztositasara dolgoztak ki a haléter-
vezési moédszereket, melyek kézil a legismertebbek a:

= PERT (PROGRAM EVALUATION AND REVIEW
TECHNIQUE Programértékelési és felulvizsgalati tech-
nika);

= CPM (CRITICAL PATH METHOD Kiritikus ut médszere.)

A moddszerek szerint a kutatasi feladatot elemi feladatokra
bontjak. Egy részfeladatot tevékenységnek, a részfeladat veg-
rehajtasanak kezdetét és befejezését eseménynek nevezik.

Minden tevékenység meghatarozott ideig tart — (a szUk-
séges id6ét szakemberek becslik), melynek alapjan elkészil a
program, amely a feladat matematikai modelije.

Egy esemény csak akkor tekinthetd bekovetkezettnek, ha
az esemeényhez vezetd leghosszabb tevékenyseg is ered-
ménnyel fejez6détt be.

Az olyan tevékenység-sorozatot, amely té6bb egymas-
utan koévetkezé6 eseményt kapcsol 6ssze, ,utnak” nevez-
ziik. Két eseményt tdobb parhuzamos utszakasz kéthet Gssze.
A parhuzamos utszakaszok koziil a leghosszabb a ,kritikus
ut”.

Szokasos a modellt grafikusan abrazolni. A PERT-diagram
Iényegében olyan halézat, amely a teljes program lebonyo-
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litdsanak — a szilkséges mélységig kidolgozott — résziletes
logikai strukturaja.

A PERT-diagram segitségével gyorsan felderitheték az
idGeltolédasok kovetkeztében fellépé problémak, melyek
koltség-ndvekedéshez vagy meghiusulashoz vezethetnek.

A PERT modszer abban kulénbézik a CPM-t6l, hogy az idoét
harmas becsléssel allapitjia meg: (a CPM tényszamokat dolgoz
fel, a PERT fbleg sztochasztikus ésszefliggésekkel szamol)

=>» valoszinl ido;
=» optimalis id6;
=» pesszimalis idé.

2.3. Egy kutatas-fejlesztési tevékenység
optimalis idotartama; kolitségrafor-
ditasok

Adott szakterlleten a technika fejlédésének hatasa, az
egyes termékek eltérd élettartama, az atlagos cserélédési se-
besség, a verseny, az igények valtozasa befolyasolja, meg-
hatarozza azt az idétartamot, amely alatt az uj gyartmanyra
vonatkozé kutatas-fejlesztési munkaknak el kell készulniuk.

Az id6tartam optimalizalassal hatarozhaté meg.

A kutatas-fejlesztési munka befejezési idépontja megha-

tarozza:

=>» az értékesitési lehetéségeket (megndé az értékesithetd-
ség ideje stb.);

=» a piaci helyzetet;

=» az aralakulast;

=» a nyereséeget.

A kutatas-fejlesztési munka idétartama roviditésének
objektiv hatarai:

=>» az egyes elemi kisérletek idészukseglete;
=» az egymas utan végezhetd kisérletek;

=>» a |létszam (Osszetétel, felkészultseg);

<> az alléeszkdzok (kihasznalasuk);

=>» a szervezeés, kooperacid, 6szténzeés;

=» az informacioé-ellatas stb.
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Optimalis a kidolgozasi idétartam, ha az egyes fejlesztési
atfutasi idék mellett az értékesités teljes idejére szamitott disz-
kontalt nyereség és a fejlesztési kdltségek diszkontalt éssze-
gének hanyadosa maximalis. (Lasd a késébbi hatékonysag
vizsgalati modell H, diszkontalt varhaté nyereség, és R disz-
kontalt egyszeri raforditasok mutatait.)

A kutatas-fejlesztési munkak optimalis idétartama a ra-
forditasok valtoztatasaval érhetd el.

A kutatas-fejlesztési munkak koéltségtervezése kéltségdina-
mikai eredmeények alapjan matematikai modellek felallitasaval
térténik, egy kutatas-fejlesztési téma 6sszkoltség minimalizalas
és idészukséglet csdkkentés lehetdéségeinek a vizsgalata révén.

Az atfutasi idS réviditése altalaban az abszolut rafordita-
sok emelkedését vonja maga utan:

= a legrévidebb atfutasi idd, legnagyobb 6sszkdltséggel jar;

=>» a leghosszabb atfutasi ido, legkisebb 6sszkoéltséget je-
lent. Ha azonban a raforditasok O idépontra diszkontalt
értékeit vetjuk egybe, ezek megkodzelithetik egymast.
Hosszura nyult (a kritikus tdmeg alatti kapacitas esetén)
kutatas esetén a diszkontalt érték akar nagyobb is lehet,
mint a gyorsitott (megnévelt kapacitasu) kutatas rafordi-
tasa. '

Az atfutasi idé roviditése miatt bekdvetkezé koltségno-
vekedés a kévetkez6kbdl adodik:

=2 A tudomanyos ismeretek megszerzésével kapcsolatos
raforditasok nagyobbak. (Megfelel6 munkaerdé-képzés Uj
munkaeré-alkalmazas — bérkdltségndvekedeés.)

=» A kisérleti €s méréberendezések szama nd, mert névek-
szik a parhuzamos munkafolyamatok szama.

=» A koordinalasi és ellendrzési munkak mennyisége no.

=» Esetleg kulsé kutatdhelyek bevonasa a kutatas egyes
részfeladatai megoldasaba.

2.4. Az eroforras allokalo eljaras (ERALL)

A kutatas-fejlesztési feladatok uUtemtervének oOsszeallitasa
térténhet olyan halétechnikai médszeren alapulé eljarassal,
mely a kapacitas-korlatokat figyelembe véve minimalis atfu-
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tast, maximalis kapacitas-kihasznalast biztosité erdforras
allokalast végez, és lerdgziti minden tevékenység kezdési
és befejezési idépontjat.

Az ERALL a halétechnika legkorszeribb aga, a kapacita-
sokkal torténdé tervezés, vagyis a tevékenységek korlatozott
er6forrasokkal valé végzésének szervezése. Ennél a modd-
szernél nemcsak az a kérdés, hogy adott idék esetében mi a
gyartas legkorabbi megvalésitasanak a lehetésége, hanem az
is, hogy adott eréforras-korlatok figyelembevételével, hogyan
alakul az egyes eszkbzd6k vagy munkaerdk igénybevétele és
melyik a megvaldsitas legkorabbi idépontja.

A feladat annak megallapitasa minden idészakban, hogy
az egyes tevékenységekhez, milyen eréforrast, milyen mér-
tékben kell hozzarendelni. Az ERALL bizonyul az egyik leg-
hatékonyabb tervezési médszernek, ezért egyre nagyobb teret
hodit, igen sok valtozatat dolgoztak ki. A kulénbdz6 valtozatok
az egyes tevékenységhez rendelhetd eréforrasok szamaban,
mértékében térnek el egymastdl, illetbleg azon szabalyozas-
ban, ahogyan az eréforrasok allokalasat véegzik.

Jellemzdi:

=» diszkrét valtozdju; meghatarozott idéegységenként halad
elére az utemezés;

=» determinisztikus, nem veszi figyelembe a véletlen hata-
sat;

=>» tébbhalds (a halok k6zétt preferencialis rangsorolas hata-
rozhaté meg);

=» parhuzamos maodszerd, vagyis idbegységenként
szambaveszi az 6sszes halé 6sszes utemezésre készen
allé tevékenységeit, s ezekbdl valasztja ki kritikussaguk
sorrendjében vagy mas értékelés alapjan a tényleges
Utemezésre keruldket.

Az ERALL eljaras a temanak megfeleldé idéegységben el-
végzi az Utemezést, s kbézli minden tevékenységre azt az id6-
intervallumot, melyben a tevékenységet végre kell hajtani. Az
eredményeket kuldnbézd szintli vezetdk kapjak kézhez,
melyeknek alapjan iranyitani és ellendrizni lehet a terv-végre-
hajtas menetét. Az eredménykdzléesnél figyelembe veszi, hogy
milyen szintli vezetét lat el informacidval. A kialakitott Gtemter-
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veket bizonyos elére meghatarozhaté idokézokben korrigaljak
a prognosztikai stb., adatvaltozasoknak megfeleléen. A tervek
modositasa vagy atalakitasa a megvaltozott adatok nyoman
szamitogéepes modszerrel térténik, ami a fejlédés szabta ko-
vetelményeknek megfeleléen rugalmas alkalmazkodast tesz
lehetbve.

A tudomanyos munkafolyamatok és az ipari folyamatok leg-
szembetlin6bb kulénbsége, hogy mig az iparban a részfolya-
matok tokéletesen meghatarozott rendben kévetik egymast, a
kutatasnal sok az esetlegesség. A kutatasban nagy mennyi-
segu alternativa kézul kell folyamatosan valasztani €s minden
doéntés ujabb alternativakat vet fel. A haléterv — amely idében és
az egyes tevékenyseégekben meghatarozott munkafolyamato-
kat tételez fel — sokszor nem alkalmas a kutatas tervezésére,
sokkal jobb eredményeket kinal az elektronikus adatfeldolgo-
zas alapjan készuld folyamat-diagram. A folyamat-diagram le-
hetévé teszi a teljes kutatasi folyamat attekintését, a munka-
kdézbeni finomitasokat és a kutatas félbeszakitasa esetén a
kudarc okainak, valamint az elért eredménynek a moédszeres
kimutatasat, s ezzel az eléert eredmények esetleges felhasz-
nalasat egyéb teruleten.

A kutatas-fejlesztési tevékenységben alapvetd fontos-
sagu az alkoté ember szerepe.

2.5. Az idotényezd hatasa a kutatas-
fejlesztési tevékenység hasznossaganak
alakulasara

Az, hogy a hasznot a kutatas-fejlesztési munkak teriile-
tén lényegében az idétényezd befolyasolja, j6I megmutat-
kozik az 6sszkoltségek minimalizalasi szamitasainal.

Lassunk egy példat. Legyen feladatunk optimalis aranyt
talalni az atfutasi idé és a koltségek valtozasa kozott.
Kiindulo6 feltételek, megkotések:

=>» a koltségek linearisan alakulnak;

=> a koltségek két hatarérték k6zo6tt valtozhatnak;

=>» csak a kozvetlen koltségek alakulasa van figyelembe
véve.
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A kutatas-fejlesztési munkak teruletén nagy a bizony-
talansag, de a szuperpozicié kévetkeztében feltételezhetd
a linearis lefutas.

A tevékenység idétartamanak linearis fliggvényeként
megadhaté minden tevékenység kézvetien kdltsége:

kj=f (%)
ahol:
Yijj — atevékenység idotartama
kij — atevékenyseéggel kapcsolatos Osszes kdltsegek.

Ha megadjuk a k4 normalis koéltség, a D normalis id6tartam
valamint a k2 minimalis id6 alatti kdltség és a d minimalis id6-
tartam értékét, akkor ezek segitségével elballithatjuk a k()
linearis fuggvényt, amelyhez tartoz6 [a (kq, D), (k2, d) ponto-
kon atmend] egyenest a 6. sz. abran lathatjuk.

Jeldljik ugyanis y-nal az (i, j) tevékenysegekhez tartozd Yij;
idét. Akkor a (kq1, D), (kp, d) pontokon atmend egyenes
egyenlete:

k, —k
k(y)-ky=——F(-D)
illetve
ky—ky  ky—k
kY)=——7%HY"3-p D +k,
alakban irhato fel.
Bevezetve az
ko —ky
%= d-D
blj :kl —Dalj

jeldléseket, az egyenes egyenlete:
k(y)=a;y+b;
vagy visszatérve az YjjjelOlésre

k(Y;j)=a;Y; +b;
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k(iy)

Ez az (i, j) tevékenység kéltségfiggvénye.

________ valodi lefutas

6. sz. abra A tevékenységek idotartama

A tevékenység idétartama d és D hatarok kézétt ingadoz-
hat, azaz

d<Y;<D

A normalis idétartam-ndévekedés és a minimalis idétar-
tam-cs6kkentés altalaban gazdasagtalan, az optimalis tar-
tomany a ketté kézott helyezkedik el.

Az id6étényezén keresztll a valészinlségi eloszlast is figye-
lembe veszik.

A legkedvezbébb tevékenységtartamot a teljes terv mini-
malizaldsa vagy a hozamfiiggvények maximalizalasa utjan
hatarozzak meg.
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A kozvetlen koltségek goérbéjének alakulasa az egyes
tevékenységek koltséggorbeéjétél, a halédiagram struktu-
rajatol, a kilonb6zd tevékenység-korlatoktdl és a kritikus
ut vonalatél fugg.

Nagyobb feladatok elektronikus szamitégépek segitségével
oldhaték meg, linearis programozassal, amelynek egyes sza-
mitasai — szakaszai — a tervtartamok fokozatosan csdkkend
értékére megadjak a tervhez tartozé koéltseég- (hozam-) fligg-
vény értéket.

3. A kutatas-fejlesztési tevékenység
gazdasagi hatékonysaga. Az ido-
tényezo a gazdasagi hatékonysagi
szamitasokban

3.1. MUszaki és gazdasagi hatékonysag

A hatékonysag altalaban valamilyen tevékenységnek, il-
letve azok szellemi vagy targyiasult eredményeinek egybe-
vetésekor az abszolut vagy relativ jobb hatasfoknak, mint
eredménynek a jelzdje.

Beszélhetlink

=2 muszaki és
=» gazdasagi hatékonysagrol.

Eléfordulhat az az eset, hogy valamely, a kutato-fejleszté
munka soran kidolgozott eljaras vagy termék mdaszaki
szempontbdl vizsgalva rendkivil korszerinek mutatkozik,
de a gyartasa vagy alkalmazasa gazdasagtalan.

A gazdasagi hatékonysag vizsgalatanal, a koltség és
hozam szempontjabél kell szamitasokat végezni, 6sszeha-
sonlitani az uj terméket vagy eljarast a régivel. Az a térek-
vésunk, hogy adott raforditassal nagyobb eredmény, illetve
adott eredmeény kisebb raforditassal legyen realizalhaté.

A kutatas-fejlesztési tevékenység szakaszaban rendszerint
elddl az a kérdés, hogy milyen lesz a jévébeni hatékonysag a
termékre vonatkozéan.
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A doéntési folyamat, a miszaki és a gazdasagi dontés el6-
készitése egyre bonyolultabb folyamat és egyre nagyobb fel-
adatot jelent.

A doéntési folyamatban a gazdasagi hasznossag ésszhang-
janak a feltételrendszerét kell biztositani.

- A gazdasagossagi szamitasokban és a dontéseknél is el-
sérendd fontossagu az idétényezd vizsgalata.

Az id6tényezd a gazdasagi-hatékonysagi vizsgalatokban
az alabbiakban jelentkezik:

= a kutatas-fejlesztés és a beruhazas atfutasi idejének elté-
ré idétartama;

= az értékesités eltérd uteme, volumene, Osszetétele és
idétartama;

=» az arak és koltségek valtozasa az értékesités ideje alatt.

A kutatas-fejlesztési munkak gazdasagossaganak vizs-
galatanal a kovetkezd feladatokat kell elvégezni

e Kockazat-vizsgalat:

=» a tudomanyos és muszaki adottsagok felmeérése;
=>» a gazdasagi feltételek megallapitasa;
=» a megoldashoz szukséges id6 becslése.

e A gazdasagossagi vizsgalatokhoz meg kell allapitani:

=>» ki végzi a munkat?
=>» hol végzik a munkat?
- =» ki iranyitja a munkat?
= milyen médon térténjék a kutatasi eredmeény elérése:
=>» sajat kutatas,
=» licenc,
=» mas intézmeénynél tértéend megvaldsitas.

e Meg kell vizsgalni a kutatas ipari megvalésitasanak
lehet8ségeit:

=» az ipari bevezetés idejét;

=>» az ipari bevezetés koltséget;
=>» a belfdldi arakat;
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=» a nemzetkdzi arak alakulasat;
=» a volumeneket;
=> az értékesithetéség varhaté idéintervallumat.

A szakirodalom szamos kézelitést mutat be a hatékonysag
szamszaki értékelésére. Ezek kdzll néhanyat ismertetink, az-
zal a megjegyzéssel, hogy alkalmazasuk mas-mas kortimeé-
nyekre javasolt, adatbazisuk ennek megfeleléen differencialt
stb.

Az értékesitési eredménynek és a kutatas-fejlesztési koltsé-
geknek a kapcsolatat a 7. sz. abran lathatjuk.

LR

értekesitési eredmény

()

NN

kutatas - fejlesztési koltségek

7.sz. abra A kutatasi-fejlesztési kdltségek és az értékesitési eredmény
alakulasa.

3.2. Gazdasagi értékelés az idotényezo
figyelembevételével

3.2.1. A kutatas hatasfoka

A kutatas n hatasfokat az eredmények és raforditasok ha-
nyadosa adja, amelyet korrigalnak a sikervaldszinlséggel.
A hatasfokra az alabbi képlet adédik:

n

Z[ACrNr +Ajuth:kl+ﬂ)"
e
ﬁ 1M, +M,+M,+M, ©
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n = a kutatas hatékonysaga

ACt = az egysegnyi 6nkdltség-csdkkenés a f evben

Nt = atévben eldallitott termékek szama

ANy = a t évben eladott termékek szamanak ndveke-
dése

Gt = egységnyi haszon a ,t” évben

S = kalkulativ kamatlab

Mr = akutatas kéltségei

M, = atermelésben valé alkalmazas kéltségei

M; = aberuhazasi kéltségek

My = ajarulékos forgalmazasi kdltségek

n = (MrtMa+M)) Osszegek 30%-anak felhasznala-
satdl eltelt id6 években

p = aceélulkitizétt eredmények elérésének valdészinu-

sége

A raforditasokat kiilénb6z6 idépontokban eszkézlik és a
haszon is eltérd idépontokban jelentkezik. (lasd 8. sz. abrat)

7 N\

[

=

[

m

My

v My M, M,

8. sz. abra A K + F a raforditasok kulénbdz6 idépontokban térténd
eszkdzlése és a haszon eltéré iddpontokban térténd jelentkezése.

A to-tol thrig tartd szakasz (megtérilési idészak) félé rajzolt

M terllet a megtérilés nagysagat, a {y és t; pontok kdzotti
intervallum f6l6tti E tertlet pedig a tiszta hasznot adja meg.
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Az alabbi moédszerek alkalmazhatdk:

=» az egyszeri raforditasok és eredmények fp idbépontra
diszkontalasa;

=» raforditasok felkamatozasa, eredmények diszkontalasa a
t1 idépontra;

=>» raforditasok és eredmények abszolut értékeinek Ossze-
vetése.

Az 6sszehasonlithatésagot biztositani kell. Vagy dinamikus,
vagy statikus mutaté alkalmazhaté. El kell dénteni, milyen
esetben mely mddszert hasznaljuk (alapvetbéen az atfogott
idétav nagysaga hatarozza meg.)

3.2.2. A raforditas maximuma

A maximalis raforditas, amely mellett még kifizet6dd a
- vallalkozas, a diszkontalt eredmény és a kockazat figye-
lembevételével az -

n

EI
= |’A%
Rmax £(1+r)t t’e

képlettel hatarozhaté meg, ahol:

Rmax = a megengedhetdé max. kiadas

E¢ = a becsllt tiszta bevétel minden év végén
t = az évek szama

¥ = a kamatlab

V¢ = a muszaki siker valdészinlisege

Ve = a kereskedelmi siker valoszinlisége

A bevezetett kutatasi téma gazdasagossaganak megha-
tarozasa az

I - Rmax
Re
formulaval térténhet, ahol:
Re = a tényleges kutatas-fejlesztési raforditas + gyar-

tasba bevezetési raforditas

& gazdasagossagi mutatd
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3.3. A kutatas-fejlesztési tevékenység haté-
konysaganak vizsgalata, MODELL-rendszer

A muiszaki-gazdasagi hatékonysag pontos megallapita-
sara vilagszerte folynak kutatasok. Eddig még nem sikerult
minden teruleten alkalmazhatd, teljes biztonsagot nyujté sza-
mitasi modszert kidolgozni. Egy kialakitott modell-rendszer-
rel végzett eddigi kisérleti szamitasok azt latszanak iga-
zolni, hogy a tendenciakat helyesen mutatjak.

A modell idében dinamikus jellegad és a ,,0” idépontra
diszkontalt raforditasok és varhaté hozamok szambavéte-
Ién alapul.

A modell-rendszer figyelembe veszi az egyes kutatasi, fejlesz-
tési programok atfutasi idejének eltéré hossza mellett az eltérd
utemd, volumenl és idétartamu értékesitést is, a kamattényez6-
nek idétényezdéként valé alkalmazasaval.

A modell segitségével elvégezhetd a kutatasi témak rangso-
rolasa.

A nyereségtéimeg kiszamitasa a kévetkezé adatok figye-
lembevételével torténik:

=» az egyes variaciok hozama és raforditasa;

=» a hozamok és raforditasok idébeli stabilitasa;

=> a fejlesztési tevékenység veégrehajtasahoz sziukséges
szellemi és anyagi raforditasok;

=> a fejlesztés végrehajtasahoz rendelkezésre allé eréfor-
rasok;

=>» a fejlesztési varians megvaldsitasanak idészikseglete;

=> az értékesithetéseg ideje;

=>» az értékesithetd volumen;

=>» a fajlagos nyereseg;

=>» a kockazat stb.

A hatékonysag elemzésénél a kévetkezé formulakat al-
kalmazzak:

Netté hozammutaté (N) (tiszta nyereséq):
N=H(1-rn)-R(1+r)
Gazdasagossagi egyiutthaté (Gy):
H((-r
G, =(—2)
R(1+n)

73

LR



Egyszeri raforditasok (R):
L '
R=> (K;+F;+V;+S;)(1+8)"
i=1

Varhaté nyereség (H):

t' .e -
H=3(4;-0,)0 ;1+p)

J=1 -
Licenc, know-how vasarias mutatdja (/7):
. — N;-M;
L™ N-M

(/. > | hazai fejlesztés /| < | licenc, know-how vasarias)
Ne=H-r2)—RL(1+nr)

£t _
Ry =) (Li+A;)A+B)"
=1

. ) Af
Maszaki mutaté: M= ——
Ay

Nyilvanvalé, hogy kézepesen fejlett orszagban, altalaban:
0. <M< 1, M> 1 miszakilag a legkedvezébb eset.
A muszaki sikervalészinliseg:

Yvr=1-=n
A kereskedelmi siker valdszinliség:
' vo=1—rmn

A fentiekben az alabbi jeldleseket hasznaltuk:

N — netté hozammutaté (a kockazattal korrigalt varhato
nyereség és az egyszeri raforditasok kuldnbsége)

N| — netté hozam licenc know-how vétel esetén

Gk — agyartmanyfejlesztés—kutatas gazdasagossagi egyutt-
hatdja, (a varhatd nyereség €s a muszaki kockazattal
korrigalt egyszeri raforditasok hanyadosa)

R — az egyszeri raforditasok diszkontalt 6sszege

R| — az egyszeri raforditasok diszkontalt 6sszege (licenc-

' vasarias esetén)
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73 e B
X B — kalkulativ kamatlab B — kalkulativ kamatlab
PRl Rlck (idétényezd) (1 + By (id6tényez8) (1 + B)°
. fai It
chm e i mamwn: raforditasok ?nM@@A&X?E..
sé . .
unkaerd, 1étszam, felkésziiltség xuM.?.,+m._,+_\“.+hL3+uv-_ Pl - o
" Egyszeri raforditas licence vasdrlas esetén.
: _
Kritikus pénzvolumen A K+F tevékenység gazdasagi hatékonysdga h A miiszaki siker valosziniisége
r — QH:A_I...HV Y= 1 =
Optimalis feltételek — + | RO
timali tét
¥ :MM n_w< omN mm B ﬁ A kereskedelmi siker valosziniisége
le EHMT}+QL®L:+EV¢ Nyereség L
Atfutasi id6 (Teljes) I g J —a gyartas és értékesités évei,
T — értékesithetGség
Jﬂ B — kalkulativ kamatlab K .—.
Téma (id6tényez6) (1 + )7 r I Cserélédési sebesség |
Informacio
Megteriilési id6 B Q miiszaki, gazdasagi
,_ O"f.nun _ .
® B | s R S
) o o: & g & Piaci koltségek, export
M — miiszaki szinvonal —) 3 z 8 8 o ¢ Nemzetkozi helyzet
& & 3 -
B il - 3
o m ? .-
ok e 3 Termelési volumen
Piaci helyzet, kereslet, szervezés, kinalat |4 Réforditasok

. I

9. sz. dbra Komplex hatasrendszer. Az id6tényez8 hatasa a kutatas-fejlesztés, gyartasbevezetési €s értékesitési tevékenység gazdasagi hatékonysagara.



Ki — a kutatas koltségei

F;i — a fejlesztés kodltségei

Vi — a gyartasba bevezetés koltségei

S; — a szinttartas koltségei

b — kalkulativ kamatlab

— az értékesités soran képzdéddé varhatdé nyereség

Osszege

Aj — atermeék ara

dj — a termék 6nkodltsége

©®j — az ertékesithetd volumen

i = 1, 2, 3....f a kutatas-fejlesztés, licencvasarias,
gyartasbevezetés évei

Jj = 1, 2.....te a termék gyartasanak és értékesitésének
evei

ri — muszaki kockazat

o — kereskedelmi kockazat

I — licenc, know-how vasarlas mutatdja, a licencvétel, il-

letve a hazai fejlesztés altal elérhetd nettdé hozam
muszaki mutatdékkal korrigalt hanyadosa

M; = a termék licenc, know-how vasarlas altal elérhetd
muszaki szinvonala

M — mulszaki mutatd, a fejlesztendd és a vilagszinvonalat
jelképezbd gyartmany pontszamainak hanyadosa

L; — licenc, know-how vasarias koéltségei

Agi— licenc, know-how vasarlassal kapcsolatos adaptalas
kdltségei

A, — avilagszinvonalat kepezd gyartmany pontszama
Af = a fejlesztendd gyartmany pontszama

A 9. sz. abran lathatjuk az elemzés folyamatanak semajat.

llyen és hasonlé vizsgalati mdédszereket ex post (utélagos)
és ex ante (eldzetes) analiziseknél alkalmaznak. Ha a K+F fo-
lyamat meginditasa elétt, a déntés megalapozasara hasznal-
jak, kulénoés jelentdéseget kap az adatbazis megbizhatésaga-
nak vizsgalata, és a kockazat-analizis. Ha a befejezett K+F
folyamat és eredményei hasznosulasanak vizsgalatat is elveg-
zik, ugy a nyert mutatéértiekek lehetéséget adnak a témakor
ujabb K+F témai inditasanal kiszdbértékek figyelembevéte-
lére.

A 9. sz. abran lathatd, hogy az idétényezd tobb ponton is
erezteti hatasat.
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Ellendorzo kérdések
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15.
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17.

18.

19.

20.
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Mitdl fugg a kockazat nagysaga?

Egy téma kidolgozasanal milyen bizonytalansagi ténye-
z6kkel kell szamolni?

Hogyan lehet névelni a déntések biztonsagat?

Mire ad lehetéséget a szimulaciés kockazatelemzés?
Hogyan befolyasolja egy adott termeék ,kritikus tomege” a
sikervalészinluséget?

Hogyan vizsgalhaté a sikervalészinliség és a raforditas
kélcsénhatasa?

Hogyan szamithatd ki az optimalis kdltseg?

Hogyan lehet kiszamitani a kereskedelmi kockazat merte-
két?

Milyen halétervezési mddszereket ismer?

Mi a kritikus ut?

Az optimalizalasi idétartam hogyan hatarozhaté meg a
koltségraforditas valtoztatasaval?

Mi az ERALL?

Miért a legnépszerubb halétechnikai modszer a fejlett or-
szagokban?

Hogyan szamithatom ki az optimalis aranyt az atfutasi ido
es a koltségek valtozasa koé6zott?

Mi a hatékonysag altalaban?

A gyakoriatban vagy az o6n kérnyezetében eldfordult-e,
hogy egy K+F munka eredménye muszakilag sikeres, kor-
szerl, de gyartasa vagy alkalmazasa gazdasagtalan volt?
Hogyan szamithatom ki egy K+F munka hatasfokat?
Hogyan szamithatom ki, hogy mi az a maximalis rafordi-
tas, amely mellett a vallalkozasom eredmeényes lesz?

Miért hasznalunk MODELL-rendszert a K+F tevéekenyseg
hatékonysaganak vizsgalatara?

A K+F folyamatokban hol mutathaté ki legpregmansabban
az idétényezd hatasa?



fejezet

A TUDOMANYOS TECHNIKAI
FORRADALOM EGYES
JELLEMZOI

1. AZ elektronika szerepe a fejlodési
utem felgyorsulasaban

Az elektronika tudomanya tébb mint 100 éves multra tekint
vissza. 1883-ban Edison felfedezte az elektronemisszios hatast,
1904-ben Fleming feltalalta a didédat, két évvel késbbb pedig
Lee de Forest a triddat, és ezzel megindult egy olyan, az anyag
szerkezetén és mozgastérvényeén alapulo felfedezés gyakorlah
alkalmazasa, amely visszahatva az alaptudomanyokra oriasi
lenduletbe hozta azok fejlédését.
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A kultura széles koru terjesztésében elvitathatatlan szerepe
van az elektronikus készulékeknek, a radionak, televizionak
stb. A tovabbi jelentds térhoéditast az ipari elektronika jelen-
tette, ahol a megoldasra vard feladatok kdvetkeztében egész
sor Uj tudomanyag jott létre. llyen tudomanyag a logikai elekt-
ronika, melynek tulajdonsagaihoz legjobban a digitalis technika
— egy uj mérési elv — alkalmazkodik. A kévetkezd nagy elérele-
pés, amelyhez jelentés mértékben hozzajarult Neumann Janos
magyar szarmazasu matematikus a mai értelemben vett prog-
ramvezérlésu digitalis elektronikus szamitégéep megalkotasa-
val, ami uj tavlatokat nyitott az elektronika tovabbi fejlédésében.

Az elektronikus adatfeldolgozas, folyamatszabalyozas, a
gondolkodo6 gépek, az dsszetett tudomanyos feladatokat meg-
oldé berendezések elterjedése és tovabbfejlesztése alapjaiban
valtoztatia meg az ipart, a mezégazdasagot, az oktatast, a
gyogyaszatot, az adminisztraciét, és fokozatosan atszdovi tarsa-
dalmi, gazdasagi életunket. A szamitégépek alkalmazasa a
tarsadalmi-gazdasagi jelenségek teriuletén uj vizsgalati lehetd-
ségeket tar fel, ezek segitségével uj médon lehet elérebecsulni
a tarsadalmi folyamatok eredmeényeit, és kodvetkeztetni lehet
arra, hogy milyen uj tarsadalmi folyamatok kialakulasa varhatoé
a jovében. Statisztikai adatok alapjan kimutattak, hogy fejlett
ipari orszagokban gyartott elektronikus termékek érték szerinti
70—80%-a olyan, amelyek létezésérdl 10—-12 évvel ezelbtt meég
nem tudtunk. Az elektronika térhéditasa a muidszaki-gazdasagi

folyamatokban mindségi valtozasokat eredmeényez,
megsokszorozza a fizikai és szellemi munka termeléképes-
ségét.

A digitalis szamitogépek technoldgiai kivitelezhetb6sege je-
lentette a kévetkez6 problémat.

Ismeretes, hogy hagyomanyos alkatrészekkel mar egyszerd
logikai feladatok megoldasa is nagyon nagy mennyiségu elekt-
roncsovet, kondenzatort, ellenallast és egyéb alkatrészt igé-
nyel. Az ilyen alkatrészekkel felépitett elektronikus programve-
zérlésl szamitdégeépek tébb szobat betdltéttek, energiaigényuk
jelentds volt, a megépitésukhdz felhasznalt alkatrészek nagy
szama miatt problematikussa valt bonyolultabb berendezések
készitése.

Onallé problémava nétt a megbizhatésag kérdése. Valdszi-
niség-szamitasi modszerekkel kiszamithatdo, hogy mi az a
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maximalis elektronikus alkatrész szam, amely mellett pl. egy
elektroncsdves berendezésben mindig rossz lesz legalabb egy
alkatrész. Elérkeztek egy olyan ponthoz, amikor az elektronika
fejlddése egy uj elméleti tudomanyaggal gyarapodva lehetse-
gessé tette bonyolult feladatokra digitalis szamitégépek terve-
zését, de a gyakorlatban térténd kivitelezhetéségnek hatart
szabtak az alkatrészek tulajdonsagai. Uj megoldasra volt szik-
ség, mert a technoldgiai korlatok miatt a szamitégép elméle-
tileg bizonyitott legfébb j6 tulajdonsagai megvaldsithatatla-
nokka valtak a gyorsasag, pontossag stb. vonatkozasaban.

A tovabbi erbfeszitések a technoldégiai tokéletesitésre ira-
nyultak. Megérett az Uj technolégiak kidolgozasanak tudoma-
Nnyos €s gazdasagi eltfeltétele.

Ez a szlUkségszerliség 0Osztdondzte a technoldogusokat, és
megszuletett az U] felfedezés, amit az elektronfizika, szilard-
test-fizika, kémia és a tébbi tarstudomanyban elért eredmeé-
nyek tettek lehetdévé. A kutatasi eredmények oda vezettek,
hogy az anyag szerkezetébdl eredd tulajdonsagok felhaszna-
lasa alapjan valosult meg a félvezetd technoldgia. A digitalis
technikai berendezéseket, a szamitdégépeket alkoté nagy
szamu aramkordk 2-3 kulénbdézé alaparamkorbdl tevoédnek
dssze, melyek minden digitalis készulékre vonatkozéan azono-
sak lehetnek. A digitalis technika lehetdévé tette az aramkordk
szabvanyositasat, s ezzel az egységaramkorok témeggyartasat.

A tranzisztorok, diédak kulénallé elemként térténd gyartasa
es Osszeszerelése egyeb alkatrészekkel egység-aramkorokke,
nagy technologiai elérelépést jelentett a szerelés vonatkoza-
saban, ezzel a készulékszerelés nem alkatrészekkel, hanem
elére gyartott aramkorkockakkal, kartyakkal tortént, de a sok
forrasztas miatt gyakran fellépd hibak és a magas koltségek
tovabbi technologiai kutatasokra 6szténéztek.

Nagyaranyu technolégiai kutatasok folytak nagy befekteté-
sekkel, az egyedi alkatrészekbdl készilé megbizhatd, olcsd
egység-aramkori technolégia kidolgozasa érdekében. Gomba
maodra szaporodtak a kulénbdézd automatizalt szerelhetdséget
biztosité technolégiak (mikromodul), de a félvezetd integralt
aramkor (Integrated Circuit — IC) technolégia (1959) megjele-
nésétdl szamitva 4-5 év alatt minden korabbi faradozast és
befektetést elsépodrt, egyeduralkoddéva valt. Mlszaki €s gazda-
sagi elbényei elvitathatatlanok. Az integralt aramkoérék szerepe
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tulné az eredeti célon, és az elektronikus berendezések

jellemzé.

gyartasara az integraltsagi fok névekedésével egyre inkabb
anyag-szerkezeti alakitas és nem alkatrész-6sszeszerelés a

Aramkor és
integraltsagi fok

Egy aktiv
eszkOz ara

alkatréesz
gyartonal

berendezes
gyartonal

Hagyomanyos
aramkor 1
kapuaramkor

0,1%

MM mikromodul
1 kapu

0,13

IC

SSI=1-10 kapu
MSI=10-102
kapu

0,01%

0,01-0,001%

IC
LSI=102-104
kapu

0,002-0,0001%

&
&
*
\ ¥

IC

V. Sl=10%
kapu felett

0,00019% alatt

-
e
£

. Digitalis berendezés tervezés—szerelés

10. sz. abra Szerkezeti valtozas az elektronikai iparban
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2. Az integralt aramkoroék

Az integralt aramkoér olyan elektronikus eszkéz, amelyet
egyetien félvezetd lapkan allitottak el8. A kész integralt
aramkor alkatrészeire térténd szétbontasa csak az alkatrészek
tonkretételével lehetséges.

Jellemzéi:

=» nagy megbizhatdésag;

=>» kis fogyasztas;

=>» alacsony ar;

= gyors mukodeés;

= egyenletes mindseg;

= miniatdr méret; .

=» automatizalt szerelhetbseég;

=>» vilagviszonylatban egységes tipuscsaladok;

=>» csoportos integralhatésag (cél — egy szeleten — egy
szamitégép),

=>» a varhatoé élettartam olyan hosszu, hogy a tébb évtizedes
tomeges felhasznalas alatt Uzemszerien még nem hiba-
sodtak meg, igy statisztikai adat nincs.

Az integralt aramkor-technolégia tette lehetévé a kor-
szerd szamitégépek gazdasagos gyartasat. A szamitégép
széles kora alkalmazasa teszi lehetévé, hogy egyre tébb
ember foglalkozzon szellemi munkaval, és hogy a tudoma-
nyos munka eredményei a tarsadalmi élet minden teriletén
gyorsan és hathatésan elterjedjenek.

A digitalis rendszertechnika igényének kielégitésére meg-
valésitottak a nagy kapacitasu, gyors és olcsé félvezetd me-
moériakat. A meméria gyarté cégek a MOS-LSI technoldgiai
lehetéségeinek birtokaban olyan vezéribéegység kifejlesztését
tizték ki célul, amely a tarak alkalmazasi lehetéségét kibdviti,
igy j6tt Iétre 1968-ban a mikroprocesszor.

Forradalmi valtozast jelentett a memoériak mikroprogram-
tarakként valé alkalmazasa é€s a mikroprocesszorok megjele-
nése. Ezek jelentds strukturalis valtozast idéztek eld6 a szami-
togép vezéribegységeben és a digitalis célberendezésekben,
de nemcsak egy-egy berendezésen bellli strukturalis valtozast
eredményeztek, hanem létrehoztak a berendezések struktura-
lis kbzeledését is.
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11. sz. abra Az aktiv elemek jellemzdinek alakulasa
az idé fliggvényében.

A bazis-év: A jellemzd aktiv alkatrészek

— 1950-ben az elektroncso,

— 1960-ban az elektroncs6 és a diszkrét félvezeto,

— 1970-ben a diszkrét félvezetd és az IC-k (SSI, MSI),
— 1980-ban az IC-k (MSI, LSI, VLSI),

— 1990-ben az IC-k (LSI, VLSI),

— az IC-k (VLSI és varhatdéan a biochipek).

3. AZ integralt aramkorok megvalto-
20ttt szerepe

Az eddigiekbdl kdévetkezik, hogy az IC-t nem kezelhetjuk
ugy, mint egy alkatrészt a sok kézul, nemcsak azért, mert az
elballitasa sok iranyu tudomanyos munkat és egy gazdasagi-
lag kis- vagy kézepesen fejlett orszag erejét meghaladé téke-
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befektetést igényel, hanem féleg azért — mert a digitalis IC-
gyartas és a szamitogép elektronikai részének gyartasa
rovidesen gyakorlatilag azonossa valik. A szamitégép kulcs-
fontossagu szerepe pedig a tudomanyos technikai forradalom-
ban kézismert. A szamitégép mint termeléeszkdz, és mint a
szellemi munka termelé eszkdze, egyre gyakoribb minéségi
ugrasokra készteti az ipar minden agat, a gyoégyaszatot, a
mezdgazdasagot stb. — de magat a tudomanyos kutatast is
— beleértve az 6sszes szakteriletet.

A szamitégépek szerepe jelentdés a felgyorsult informacié-
aramlasban, az ismeretanyag feldolgozasaban, mert ezaltal az
ember fejlédésének uj korszaka bontakozik ki. Ahhoz a miné-
ségi ugrashoz, amely a természet és a tarsadalom mozgas-
térvényeinek megismerésében bekdvetkezett, az informatika
adja a lehetbséget.

Az IC jelentbéségének korai felismerésére utal az USA kez-
deti tékebefektetéseinek nagysaga, ami akkor a stratégiai
drkutatasi szempontoknak megfeleléen allami tamogatassal is
parosult, és igy oriasi elényhoz jutottak, tekintettel a szintug-
rasok gyakorisagara (56 év). A befektetések nagysagara
utal az a tény is, hogy a gazdasagi siker biztositasa az IC
gyartasban ma mar a nyugat-eurépai cégeknek csaknem
elérhetetlen feladatot jelent és egyre elérhetetlenebbé va-
lik. A versenyben lehetéségei vannak Japannak és az ,Azsiai
kis Tigriseknek”.

Hozzajarul ehhez az USA altal diktalt arak nyoman kialakult
ipar-politikai helyzet, amivel a piacon valé egyeduralmat igyek-
szenek megtartani, ami természetesen a szamitégép piac
feletti egyeduralmat is jelenti.

4. Az integralt aramkor-technologiak
fejlodésének burkoléogorbe extra-
polacioja

A fejlédési folyamat vizsgalatahoz a gazdasagi mozga-

sok idébeli és térbeli torvényszeriaségeit kell felderiteni (L.:

2. fejezet). A gazdasagi valtozasok gyakoriataban folyama-
tos és szakaszos mozgasi formakat kilénbdztetnek meg.
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Folyamatos valtozasnak tekintheté példaul az egyes technol6-
giak aprolékos, allandé jellegu fejlesztése, a részmegolda-
sok tokéletesitése. Szakaszos, ugrasszerli (mutaciés jellegl)
emelkedést valtanak ki az olyan nagysiker( talalmanyok, mint
a tranzisztor, integralt aramkér stb. A folyamatos fejlédést
analitikus figgvényekkel lehet kifejezni, az idésorok extra-
polalasara hasznalt trend-vonalak egyenleteivel. A gazda-
sagi ndvekedés trendjeit linearis, exponencialis vagy hat-
vany-figgvényekkel szamithatjuk.

Feltételezve, hogy a szintnévekedés linearis y = f(t)-re az
extrapolacio: y = yg + bt (t = id6, yo = bazis-szint, b = az éves
allandé névekmeény). Exponencnalls szmtemelkedesnel y = f(t)
extrapolacidja: y = yo (1+p)f (p = az éves ndvekedési litem).
Hatvany-figgvénnyel kézelithetd az extrapolacidé, ha az évi
novekedési ilitem nem allandé, hanem monoton névekvé
vagy csokkend eérték-sorozat y = f(f), y = atb (a = a technol6-
giai tényezoktél fliggdé konstans). A szakaszos fejlédés-ugra-
sok esetén a fejlédés tendenciainak vizsgalatara a prog-
nosztika moédszertana a burkolégérbe extrapolaciés
eljarast ajanlja, amelyre akkor van lehetéség, ha az egyes
Iépcsbket reprezentalé eszkozbk, eljarasok paraméterei,
meghatarozé f6 tényezdi, részfejlédési szakaszai, gyakor-
lati lehetéségei, megoldasai stb. egységes rendszert alkot-
nak. Ha megvizsgaljuk az aramkoér-felépités fejlédésének me-
netét, azt tapasztaljuk, hogy a folyamatos mindségjavulas
mellett egy-egy nagysikerl Uj eljaras vagy uj rendszertechnikai
megoldas, mint pld. az IC vagy az IC technikan belul az LSI,
alapvetd valtozasokat hoz létre az elektronikaban. A digitalis
aramkoérék vonatkozasaban mindségi valtozast (szintugrast)
jelent a bonyolultsagi fok nagysagrendekkel valé ndvelése,
ennek megfeleléen rajzoltuk fel az életgdrbéket (12. sz. abra).

Az abran szerepl6 jeldlések:

SSi — (Small Scale Integration) = kis bonyolultsagu in-
tegraltsag

MSI — (Medium Scale Integration) = kézepes bonyolult-
sagu integraltsag :

LSI — (Large Scale Integration) = nagy bonyolultsagu
integraltsag

VLSI - (Very Large Scale Integration) = nagyon nagy

bonyolultsagu integraltsag, SLSI

Biochip — biolapka. Olyan funkcionalis elemekbdl allé chip,
amelyet biolégiai vagy szerves anyagokbdl bio-
eljarasokkal készitenek.
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12.a. sz. abra Az integralt aram-

1960

kordk életgdrbéi
és fejlédési goérbéje

Az életgdrbékbdl, illetve az azokbdl létrehozott empiri-
kus siriség-fliggvények integralasaval nyert fejlédés-gor-
békbdl, az ugynevezett S goérbékbdl szerkesztettiik meg az
X trendvonalat (13. sz. abra). Az X trendvonal — a tudoma-
nyos technikai fejlédés trendje — az egyes mindségi valto-
zast jelenté bonyolultsagi foknak vagy egyéb, még korszer(ibb
megoldasnak (molekularis elektronika, biochip stb.) megfeleld
fejlddési gérbék burkolé gérbéje.

Az X egyre meredekebb lesz, ami azt jelenti, hogy az
egyes tipusok gyartasa, illetve piacon maradasa egyre ro-
videbb ideig tart, amivel jelzi a kdvetkezd szintugras beko-
vetkezésének feltételezhetd idejét.

A fejlédési folyamat objektiv, vagyis a szintugrasok var-
haté kévetkezményeivel szamolni kell.
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A burkologérbébdl leolvashaté, hogy az IC terlletén az
egyre rohamosabb fejlédés kdvetkeztében, egy-egy alapvetd
valtozast jelentd technoldgiai ,ugras” jelenleg kb. 5—6 évenként
kbévetkezik be, ami varhatéan csdékkenni fog.

A burkolégoérbe alapjan megitélhetd:

=» a varhato élettartam;

=>» az elavulas ideje;
= mi az az idéhatar, ameddig érdemes egy technoldgiai
kutatas-fejlesztés munkalatait elkezdeni?;

SS1, MSIT

Elérheté szint. (4z ,S" gorbék, életgorbék grafikus integraljai)

Hagyomanyos aramkor

1950 1960 1970 1980 1990 2000 Ev

13. sz. abra A digitalis aramkoérok fejlédésének burkologorbéje
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= mikor, milyen rendszerre vagy technolégiara érdemes Ii-
cencet vasarolni?;

=» mi az az optimalis idéhatar, ameddig egy mar elkezdett
témat folytatni szabad?;

= mikor kell abbahagyni egy technoldgiai iranyzat fejleszte-
sét, mert az a rohamos fejlédés kovetkeztében mar el-
avultnak mondhato?;

=» varhaté-e, hogy a kérdéses termék gazdasagilag sikeres
lesz?;

=» mi az az idéhatar, ameddig a termék gyartasa meég gaz-
dasagos lehet?;

=» mekkora a kockazat stb.?

A burkolégérbe — extrapolacié segitségével biztositani le-
het az altalanos megitélés lehetdségét és azt, hogy az atlag-
szinvonal altal diktalt gyors fejléodési iitemnek megfeleléen
végezziik el a szuiikséges valtoztatasokat.

Alapvetd gazdasagi jelentésége van a rendelkezésre allé
eréforrasok megfeleld elosztasanak. A kutatas-fejlesztés egy
idében minden szakterlleten egyforma eréfeszitéssel nem
folyhat. Az eréforrasok allomanya adott.

Az erdéforrasok elosztasanal a kévetkezé szempontokat
kell figyelembe venni:

=» az orszag nagysagat a vallalni kivant feladatokhoz mer-
ten, amely egy jol meghatarozott névekedési alkatot jelent
a kbzgazdasag egyes agazataira vonatkozéan;

=» a természeti eréforrasokkal valé ellatottsagot;

=» az integracios, kooperacids lehetbéségeket; -

=» az altalanos muszaki szinvonalat;

=» a kereskedelmi lehetbségeket;

=» a specialis tényezdket, amelyek bizonyos teruleteken
elénydsek lehetnek.

A nemzeti jbvedelem ndévekedését meggyorsitja, ha elére
felismerjik az eréforrasok felhasznalasanak kivanatos valtoz-
tatasat.

A fejlédési Uitemnek megfeleld valtoztatasok végrehajta-
sahoz alapvetd kdéveteimény a korszerd, iranyité munka. A
meggyorsulit fejléddés és avulasi lehetéség miatt meg kell
valésitani azt, hogy a szervezet és a struktira — a gyorsan val-
tozé kévetelményeknek megfeleléen — rugalmasan valtoztat-
haté legyen.
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A kutato-fejleszté tevékenység korszeria iranyitasa tu-
domanyos modszerek segitségével végezhetd, tobbek ko-
zo6tt a halétechnikat felhasznaldé szamitégépes program-
rendszerrel. A tudomanyos tervezési mddszerek (ERALL)
lehetévé teszik, hogy a kutatasi-fejlesztési tevékenységek tu-
lajdonsagainak figyelembevételével egyidejlileg felmérjék a
rendelkezésre allé kapacitast, adottsagokat, célokat és a
piaci helyzetet. A tervek korrekcidéja a prognosztikai stb.
adatvaltozasok alapjan folyamatos, és ezért csak szamitégeé-
pes moédszerrel térténhet, ami a fejlédés szabta kdvetelmé-
nyeknek megfeleld rugalmas alkalmazkodast tesz lehetdvé.

5. A szamitogéptechnika fejl6dése

A szamitégép-rendszerek fejlédése technoldgiai, rend-
szertechnikai, vagyis hardver (gépi berendezés-komplexum)
és szoftver (programok, szolgaltatasok) tényezékben nyilvanul
meg.

A legelsé szamitégépek koltségtényezdi kézul a hardver volt
a legsulyosabb. A hardver-technolégia fejlédését a szoftver-
technolégia fejlédése bizonyos késéssel kdvette.

100%‘ | A szamitogép teljes értéke

64% 85%

Szolgaltatasok
36%

7990 2000

1960 1970 1980

14. sz. abra Szoftver—hardver koltség-arany valtozasa
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A kialakult gépi megoldasok csak akkor eredményeznek

mindsegileg Uj szamitégépes rendszereket, ha a hozzajuk
tartozé6 programok stb. elkészulilnek, melyek biztositjiak a gépi
berendezés-komplexum ésszehangolt mikddéesét.

Osszefoglalva: Az alkatrész (IC) és a szamitégép vonat-

kozasu tervezési és technolégiai munkak koncentraléda-
saval méd nyilik arra, hogy az ott felszabadult szellemi
energia atcsoportosuljon a nagyfoki matematikai képzett-
séget igényld szoftver munkakra.

Az id6felhasznalast és ezzel egyltt a koltségeket tekintve:

=>» az IC tervezés—gyartas, a szamitoégép tervezés—gyartas
perifériakkal egyutt 15%

=>» a szoftver — 85% lesz.

Ezek az adatok érzékeltetik az idéfelhasznalas eltol6-

dast.

Ellenorzo kérdések

;

2

o

-

o

Az integralt aramkorok milyen szerkezeti atalakulast idé-
zetek eld az iparban?

A gazdasagi valtozasok gyakorlataban, mit nevezunk fo-
lyamatos és mit szakaszos mozgasi formanak?

Mikor van lehetéség a fejlédési tendenciak burkolégérbe
extrapolacids vizsgalatara?

Mi a burkolégérbe? |

Mi minden itélhetd meg a nagyon kénnyen elkészithetd
burkolégérbe alapjan?

Miért alapvetd jelentéségl a rugalmas szervezet és struk-
tura?

Milyen a szoftver-hardver koltségarany valtozas egy sza-
mitégép rendszerben?

Mit jelent ez a valtozas a munkaerdigény strukturaja
szempontjabol?

91



92



FUGGELEK

Egy példa a gazdasagi értékelésre

A nagybonyolultsagia aramkoérdék
alkalmazasanak gazdasagi vizsgalata

A berendezések élettartamat nagymeértékben lerdviditi a
gyors elavulas, ezért a dinamikus fejlédés kodvetelményeit
szem elbtt tartva, a lehetd legkorszeribb alkatrész-garniturabdl
kell épitkezni.

Az integraltsagi fok novelése a berendezés-gyartas ol-
dalardl vizsgalva

Vizsgaljuk meg, mit jelent a berendezés-készitdk szem-
pontjabdl, ha kétszer nagyobb integraltsagi foku integralt
aramkoréket hasznalnak.

Egy atlagos bonyolultsagu, 16 kivezetési hagyomanyos IC
kb. 36 csatlakozasi pontot (forrasztas, fémezett atvezetés,
csatlakozas) jelent. Ha egy 1000 aramkérés berendezésben
bonyolultsagi fok névelés kdévetkeztében az IC-k szamat 500-
ra csdkkentjuk, akkor 18 000 csatlakozasi pont marad el.

A kevesebb kulsd kétés kdvetkeztében nagyobb a berende-
zés megbizhatésaga, alacsonyabb a zavarszint, nagyobb a
sebesség.

A megépitendd készulékink gazdasagossagi megitélésére
pedig a kdvetkezd egyszerid szamitast végezhetjik el:

1000 db SSI, MSI IC-bél felépithetd berendezés elektronikai
része szerelésének szlkitett 6nkdltsége — ha 1 db 50.-Ft-os IC
berendezésbe szerelési kdltsége atlagosan 250.-Ft — 300000.-
Ft. Ha a felhasznalt aramkoérok, IC-k integraltsagi fokat' meg-
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kétszerezziik és a berendezést 500 db MSI, LSI IC-bdl épitjuk
fel, a magasabb IC arak miatt (80.- FVIC) a kdéltség atlagosan
330.- Ft, a berendezés-szerelés szlkitett Onkoltsége:
165 000.- Ft.

A mikroprocesszor csaladokkal (mikroprocesszor, ROM,
RAM) készulé berendezésekben (MSI, LSI) az atlagos bonyo-
lultsag kb. egy nagysagrenddel névekszik a hagyomanyos
(SSI, MSI) megoldasokhoz képest.

Ellendrzo kérdések

1. Egy munka megkezdése el6tt hogyan kell piackutatast veé-
gezni?

2. Mikor, milyen integraltsagi foku aramkort lehet gazdasago-
san alkalmazni altalaban?
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