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Gyakran érezziik annak a hidnyat, hogy nem ismerjiik kellen informaciészolgéltatésa-
ink felhasznaléit. A Svéd Kiralyi Miiszaki Tudomanyos Akadémidnak a svédorszagi
mérnokokrdl — példas alapossaggal — készitett tanulmanyat abban a reményben ismer-
tetjiik (terjedelmi korlatok miatt erésen tomaéritve), hogy hasonlé hazai vizsgalédésokra
osztonodz. Napjainkban, amikor a miiszaki fejlesztésnek sorsformalé a jelentdsége, killo-

nosen aktualis lenne — szakmank szempontjabol

jének felmérése.

Mérnokok a jovoért — Svedorszagbhan

A svéd gazdasigot az éltalanos fellendiilés jel-
lemzi. Ezen beliil szoros az oOsszefiiggés a fellen-
diilés és a foglalkoztatds szerkezete kozott. A jovd
gazdasagi novekedése példdul az alkalmazott miisza-
kiak, nevezetesen az iparban alkalmazott mérnokok
szaménak és felkésziiltségének a fliggvénye. Ma
mar egyértelmii, hogy mindinkibb megnd az ipari
tevékenység miiszaki-technolégiai tartalma, ezért
meg fog néni a mérnokok iranti kereslet is mind
mennyiségi, mind mindségi szempontb6l. Ebbél
indult ki a Svéd Kiraiyi Miiszaki Tudomanyos Akadé-
mia, amikor 10—15 éves tdvlatban vizsgalta azokat
az iparban bekOvetkez6 valtozasokat, amelyek qj
kovetelményeket allitanak fel a foglalkoztatott mér-
nokok ismereteivel és készségeivel szemben.

A svéd ipar fejlédése szempontjabol elsdsorban a
kovetkezdket kell szem elGtt tartani. A nyersanyag-
iparban lényeges fejlemény, hogy csokkent a tény-
leges nyersanyag jelentGsége, de megndtt az anya-
gok és anyagi folyamatok mélyrehat6 ismeretének a
szerepe: ez kitagitotta, komplexebbé tette a mérnoki
szakmat, s6t kombinativ jelleggel is felruhdzta. (A
nyersanyagipar val@jaban csak a mindségi fejlédés
teriiletein Grizheti meg nemzetkozi versenyképessé-
gét, hiszen olyan orszdgok kinalatival kell verse-
nyeznie, ahol alacsonyak a nyersanyagdrak és a
munkabérek.)

is — a hazai miiszaki érteimiség jovo-

Sz. P.

A feidoigozbiparnak azokon a teriiletein, ahol a
svéd ipar mar korabban j6 poziciét vivott ki maga-
nak a nemzetkozi versenyben, az ésszeriisités, a ter-
melékenység és a mindség novelése a jovo zaloga.
Ebben mar eddig is nagy része volt az elektronika és
az ipari robotok bevezetésével elért automatizalas-
nak, valamint annak, hogy megvalositottak a rend-
szerszemléletet a termelés és a forgalmazas folyama-
taban. Ezeken a terilleteken piaci “hidf64llasokat”
kell kialakitani a jovoben: olyan termékekre kell
koncentralni, amelyek specialis piaci kovetelmé-
nyeknek felelnek meg. Ehhez viszont az eddiginél
egy mindségi szinttel magasabb kutatasi, fejlesztési
és gyartas-eldkészitési tevékenységre lesz szilkség,
ami ismét uj kovetelmény a mérnokok szaktudasa-
val és készségeivel szemben. A feldolgozoipar
masik f6 feladata az anyagtechnologiaban bekovet-
kez6 forradalom kihasznaldsa. Olyan mérnokokre
lesz sziikség, akiknek széles korli és mélyrehatd
anyagismereteik vannak, s akik — a jelenlegi, kon-
zervativ anyagfelhasznaldssal szemben — az (j
anyagok soraval tudnak élni a gyartmanyfejlesztés
SOran.

Az eiektronikaban és az informatikai iparbanigen
gyors a nemzetkozi miszaki fejlodés. Az alkat-
részellatasban Svédorszag erdsen fiigg az importpia-
coktél. Valészinii, hogy ezen a teriileten a svéd ipar
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csak néhany sziik sivban lesz versenyképes a jovo-
ben, példiul a memoriaegységek gydrtasdban.
Mivel az elektronika az ipar mind tobb agaban lesz a
versenyképesség egyik alapvetd tényezdje, fontos,
hogy a svéd mérnokok megfelel6 ismeretekkel ren-
delkezzenek az alkatrészekrol és az aramkorokrol:
csak igy tudjak majd a felhasznalok kovetelményeit
“beletervezni” a specidlis aramkorokbe. De mélyre-
hatoan meg kell ismerkedniok az informatikai ipar
eszkozeivel a mas iparagakban dolgozé kutatd-
fejleszté mérnokoknek is: a CAD, CAM, CIM
(Computer Integrated Manufacturing) és CAE
(Computer Aided Engineering) technikdk nélkiil
aligha lehet majd versenyképes terméket tervezni
és gyartani.

A svéd vegyipar nemzetkozi 0sszehasonlitasban
kicsi, de az egyik leggyorsabban fejl6dé ipari dgazat.
Azzal kell szimolnia, hogy tomegaruinak verseny-
képessége csokkenni fog a jovoben. Ezért mérnokei-
nek szaktudasat kiilonosen a folyamattechnoldgia
és az anyagtechnologia 6sszekapcsolasdban, innova-
cids készségét pedig a nem tomegaru jellegii termé-
kek korében kell erdsitenie. Varhatoan jelentdsen
kiterjed majd a vegyészek feladatkore is: erre mutat
a biotechnologia eléretorése épplgy, mint a kdrnye-
zetvédelem szempontjainak el6térbe keriilése.
Olyan hagyomanyos iparagakban kell megoldani a
kornyezetvédelem 0j kérdéseit, mint a kohdszat

vagy a geépipar.

A svéd ipar fejlédésének ezeket az alapvetd irany-
zatait szem el6tt tartva azzal is szamolni kell, hogy
kevés az olyan teriilet, ahol a svéd mérnokok a nem-
zetkozi kutatds élvonaldba tartoznak: Svédorszéag a
vildg Osszesitett kutatasi-fejlesztési tevékenységé-
nek csupan egy szazalékat mondhatja magaénak. A
svéd ipar fejlodését tehat nagymértékben a valahol
masutt kifejlesztett miiszaki megoldds megvasarla-
sara kell alapozni. Az atvétel hatékonysaga azonban
attol is fligg, hogy mennyi id6é alatt sikeriil a
kutatasi-fejlesztési eredményt termeléssé és ter-
mékké alakitani. Mindez 0j kovetelményt jelent a
mérnokok szdmara, amire mar képzésiik soran fel
kellene késziteni 6ket. Csak ilyen mérnokok koz-
remiikodésével dontheti el egy svéd vallalat, hogy
megvasaroljon-e egy mas orszagban kidolgozott, él-
vonalba tartoz6 miszaki megoldast, s csak ilyen
mérnokokkel tud a megvasarolt szellemi termékbél
jovedelmezd gyartmaényt elGallitani és forgalmazni.

Mindez nem jarhat egyiitt azonban a hazai ku-
tatas elhanyagolasaval. A 80-as évek derekan a svéd
vallalatok termelési értékitknek mintegy 2.5 szdza-
lékat forditottak kutatasra és fejlesztésre, ami az
egész vilagon a legmagasabb arany. Az ezredfordu-
16ig valodsziniileg még ennek az aranynak a novelé-
sével is szamolni kell. Ebben az is szerepet kap,
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hogy a kutatas-fejlesztés mind eszkozigényesebb
lesz. A mérn6ki munka szempontjabol a fejlodés
egyik kulcskérdése az ember—gép kapcsoiat sikeres
megoldasa lesz. Es ennek a kapcsolatnak csak egyik
terillete a gyartmanyfejlesztés; itt a termékek és a
technolégidk igen gyors valtozasa varhatd, amit
csak a nagy teljesitményli CAD és CAM rendsze-
rekkel lehet nyomon kdvetni. Az ember—gép kap-
csolat masik teriilete az FMS (Flexible Manufactu-
ring System), amely egyben a mérndkok alkalmaz-
kodoképességének, szakmai rugalmassiganak a
adatok elvégzését kell iranyitaniok a szamitogép se-
gitségével. S végill mindez djfajta ember —gép kap-
csolat kialakitasahoz vezet olyan teriileteken is,
mint az anyag- és szerszamellatas és -készletezés,
ennek figyelembevételével a gydrtmény- és gyartas-
tervezésben stb.

A szamitastechnika bevonuldsa a mérnoki tevé-
kenységnek ezekre a korabban elkiiloniilt teriiletei-
re a mérnokok ujfajta egyiittmiikodését is megkodve-
teli. Kozelebb keriil egymashoz a vallalatnal foly6
valamennyi mérnoki tevékenység, s ezek sikeres el-
latasahoz egyre inkabb sziikség lesz a mérnokok (j-
fajta kommunikalasara. A svéd iparban mar eddig is
szamos kisérletet folytattak, hogy ezt a kommunika-
last 0j szervezeti formakkal is elosegitsék: példaul
autonom munkacsoportokat hoztak létre, amelyek
felelések voltak egy-egy Uj gyartmany megtervezé-
séért, gyartas-elOkészitéséért, termelésiranyitasért,
anyag- és szerszamellatisinak megszervezéséért,
minéség-ellendrzéséért stb.

A svéd ipar fejlodését a kovetkezé 10—15 évben
befolyasol6 mérnoki tevékenység végiil uj kovetel-
ménnyel taldlja szemben magat a piac, a felhaszna-
10k, a fogyasztok vonatkozasiban is. A mérnokok
kozill mind tobbet fognak megbizni azzal, hogy dol-
gozzak ki az adott felhasznalé szamara legalkalma-
sabb muszaki megoldast. Ezzel a feladattal csak
akkor tudnak megbirkoézni, ha nem csupan sajat val-
lalatuk termékeit és technolégiait ismerik, hanem a
megrendel6k termelési folyamatait és rendszereit
is. Ez szamotteviden Kkitagitja a mérndokok szakmai
ismereteinek korét, amit mar a mérnokképzésben is
figyelembe kell venni. Valdjaban azonban nemcsak
a piaci kapcsolatnak, hanem valamennyi felsorolt
fejlédési iranyzatnak is vannak olyan kdvetkezmé-
nyei, amelyekkel szamolni kell a mérnokképzésben.
Ezek koziil talan harom sajatossag a legalapvet6bb:
¢ A jovo mérnokeit mindinkabb alkalmassa kell

tenni arra, hogy sajat kezdeményezésiikbdl és fo-
lyamatosan ismereteket gylijtsenek a nemzetkozi
szakirodalombol és egyéb forrasokbol nemcsak
ismereteik korszerisitésére, hanem azért is,
hogy ezeket adott igények miiszaki megoldisiva
érleljék egyfajta “adaptalé innovalassal™.
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¢ Egyre n6 a kereslet olyan mérnokok irant, akik
nemcsak miiszaki, hanem kozgazdasagi képzett-
séget is szereztek; viszonylag kevesebbet, de ki-
magasl6 alkalmazasi feltételekkel keresnek ezen-
feliil olyanokat, akiknek vezetdi felkésziiltségiik
és gyakorlatuk is van.

¢ A mérnokképzésen beliil nemcsak ismeretek ét-
adésara torekednek, hanem készségfejlesztésre
is; foként olyan készségeket fejlesztenek ki, ame-
lyek alkalmassd teszik a jové mérnokeit arra,
hogy a mérnoki tudomanyok tobb dgat magukba
foglal6 kutatasi programokat tudjanak kialakitani,
majd irdnyitani a megvalositas szakaszaban.

A mérnokok novekvo szerepét a svéd gazdasig
fejlddésében jol tiikrozi a miiszaki egyetemeken ta-
nul6k szdménak alakulasa: 1978-ban 3500 hallgatéja
volt a svéd miszaki egyetemeknek, 1981-re
szamuk 3000-re csokkent, 1985-ben viszont mar
elérte a 3900-at. A végzés hallgatok szakmai meg-
oszlasa 1984-ben a kovetkezOképpen alakult: gé-
pészmérnok 445, villamosmérnok 394, 4ltalanos
mérndk 318, kohomérnok (anyagtudomanyi mér-
nok) 152, vegyészmérnok 126, egyéb mérnok 65.
Az utols6 Ot évben erdsen nétt a villamosmérnokok
és az altalanos mérnokok szama, véltozatlan maradt
a gepészmérnokoké, csokkent a koho- és vegyész-
mérnokoké. Kiugro létszamnovekedés varhato a jo-
voben a villamosmérnok-képzésben, amelynek
korébe a szamitastechnika és az automatizalds is
beletartozik.

Szamot kell azonban vetni egy ezzel ellentétes
tendencidval is. A svéd tarsadalomban technikael-
lenes magatartas kapott labra és terjedt el a 70-es
években. Ez szamos hallgatot arra késztetett, hogy
abbahagyja tanulmanyait a miiszaki egyetemeken és
mas egyetemekre, fOiskoldkra iratkozzon be. Az
ujonnan felvettek azonban kevésbé voltak alkalma-
sak a miiszaki palyara, mint a korabbi évek hallgatoi.
Ez a tarsadalmi megitélés shlyosan veszélyezteti
Svédorszag tavlati miiszaki fejlédését, igy gazdasagi
versenyképességét is. Siirgés tennivaldja tehat
mind a villalatok vezetésének, mint a kormanyzat-
nak, hogy megvaltoztassak ezt a megitélést.

A mérnokképzés problémajahoz kapcsolodik a
tovabbképzés kérdése. Maguk az egyetemek is ki-
nalnak tovabbképzdé tanfolyamokat, amelyekre a
végzett mérnokok jelentkezhetnek. Ezeknél gyor-
sabban terjednek azonban olyan tanfolyamok, ame-
lyeket egy-egy megbizd vallalat pontosan koriilirt
igényére szerveznek. Ennek a tanfolyamtipusnak sa-
jatos formdja az ugynevezett bevezetd tovabb-
képzés, amelyet egy-egy iparvillalatnal szerveznek
meg az ujonnan belépett mérnokok szakmai felké-
szitésére. Az Ericsson példaul hat hénapos tanfolya-
mot tart Gjonnan felvett fiatal mérndkei szamara; az

ASEA pedig egy évig tarto bevezetd tovabbképzésre
kiildi a meghatdrozott munkakodrdket betolté 10j
mérnokeit, s ennek az idének a felét kiilfoldi kikiil-
detésben kell eltolteniok. Hasonlo megoldasok ala-
kultak ki a SAAB-nai és a Voivondi is, ezek a
miiszaki egyetemek bevonasaval szervezik meg to-
vabbképzésiiket. Jellemz4 a tovabbképzés egész
rendszerére, hogy a pontos vallalati célra iranyitott,
igen intenziv tovabbképzést altalaban munkaidében
végzik, s az ezen val6 részvétel nem jar fizetéscsok-
kenéssel.

A tovabbképzés kialakult és j6l szervezett rend-
szere mellett azonban szilkség van a mérndkdk
egyéni tovabbképzésére is. A legtobb mérndk nap-
rakészen tartja szakismereteit folydiratok rendszeres
olvasasaval, vasarokon és konferenciakon valo rész-
vétellel stb. Mindezt nagyban segiti, hogy a mérno-
kok tobbsége jol beszél angolul és németiil, s folya-
matosan igénybe veszik a szakirodalmi tajékoztatas
szolgaltatasait is. Masik igen fontos informacios for-
rasuk a kapcsolattartas kollégakkal és szakértokkel,
beleértve természetesen a kiilfoldieket is, hiszen a
nemzetkozi versenyképességnek ez is egyik elen-
gedhetetlen feltétele.

Ennek a mérndkképzési-tovabbképzési rendszer-
nek részben mennyiségi célt is kell szolgéalnia.
1983-ban a keresetb6l és bérbdl éléknek mintegy
1,1 szdzaléka volt okleveles mérndk Svédorszagban.
(Az USA-ban ugyanebben az id6ben 1,4 szazalék
volt az aranyuk.) A folyamatos gazdasagi nove-
kedés, a nemzetkodzi versenyképesség fenntartasa-
hoz 1995-re a keresetbdl és bérb6l élok 2 szazalé-
kara kell ndvelni az okleveles mérndkok szamat.

A képzési-tovabbképzési rendszernek azonban
masfeldl 0j mindségi célokat is kell szolgéilnia. Ezek
egy része a mar felsorolt 0j kovetelményeket tiik-
rozi. A piaci igényekhez valé mind teljesebb alkal-
mazkodas kovetkeztében csokken a mérnoki mun-
kaban a rutinfeladatok aranya, megné az alkoto te-
vékenységé. Az igények komplex kielégitése mind
nagyobb mértékben kivanja az interdiszciplinaris
megoldasokat: ezért a mérnoki munka egyre inkabb
csoportmunka jellegii lesz, amelyben nemcsak el-
mélyiilt szaktudasra, hanem magas fokt kommuni-
kacios készségre is szitkség lesz. Az interdiszciplina-
ris tevékenység kozos technikai “nyelve” pedig a
szamitastechnika: ezt a nyelvet igen jol kell értenie
és hasznaélnia a csoportmunkéban, a kommunikalas-
ban részt vevé minden egyes szakembernek. Alap-
vetd kdvetelmény mar ma is az idegen nyelvek is-
merete; ez a jovében mindinkabb kiegésziil azzal,
hogy a svéd mérnokoknek meg kell ismerkedniiik
mas tarsadalmakkal is, meg kell érteniok mas kulta-
rakat is. Ez elengedhetetlen feltétele lesz az export-
piacokon versenyképes gyartmanyok és technologi-
ak fejlesztésének és értékesitésének.
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Ezeket a képzési-tovabbképzési feladatokat né-
hany lényeges kiilsé koriilmény figyelembevételé-
vel kell megoldani. Szamolni kell példaul azzal,
hogy jelenleg igen nagy a kiilonbség a kozszolgalat-
ban és a maganalkalmazasban all6 mérnokok bére
kozott (10 éves munkaviszonnyal rendelkez6
mérnok bére 10 700, illetve 14 000 korona), sokkal
nehezebben talal j6 mérnokot egy kis varosban,
mint egy nagy varosban miikodo cég; a kutatas terii-
letén dolgozé mérnokok fizetése joval kevesebb,
mint az iparban alkalmazottaké (a kompenzilashoz
mintegy 20 szazalék béremelésre lenne sziikség). A
képzési-tovabbképzési rendszer tehat csak akkor
tudja megoldani a mennyiségi s minoségi feladatait,
csak akkor tudja ellatni a megfeleld képzettséggel és
készségekkel rendelkezé mérnokokkel a svéd gaz-
dasagot, ha a felsorolt kiils-belso feltételek kedve-
zoen alakulnak. Ebben a vallalatok vezetésének és a
kormanyzatnak van nagy szerepe.

Osszefoglalva: a 2000-ig tarto idészakban

¢ egyre nagyobb lesz a kereslet a mérnokok irant,
mert ez a gazdasagi novekedés és a nemzetkozi
versenyképesség feltétele;

¢ a mérnokok csak szamottevoen kiboviilt és folya-
matosan megujitott ismeretstrukturaval, uj kész-
ségek kifejlesztésével lathatjak el qj tipusu felada-
taikat;

¢ a képzési és tovabbképzési rendszernek, valamint
a tdjékoztatasi szolgaltatasoknak részt kell vallal-
niok abban, hogy minderre felkészitsék a ma és a
jovo mérnokeit;

# céltudatos intézkedéssorozattal olyan tiarsadalmi
és gazdasagi feltételeket kell teremteni, amelyek
kedveznek az Uj tipusi mérnoki tevékenységek
kialakulasanak.

Svédorszagra is érvényes tehat az a megallapitas,
amely az Amerikai Egyesiilt Allamok Nemzeti
Miiszaki Akadémidjanak a mérnokok jovobeli fel-
adatait elemz6 tanulmaényat zarja: “Olyan korszakba
Iépiink, amelyben meghatarozobb lesz a mérnokok
szerepe, mint ezel6tt barmikor. Megnonek a kove-
telmények a tarsadalomban és a gazdasigban mind
a mérnokok szamaval, mind tevékenységiik mino-
ségével szemben.”

/Engineers for the future: A summary of a study by the
Royal Swedish Academy of Engineering Sciences.
Minab/Gotab Stockholm, Sweden, 1986./

(Hovanyi Gabor)
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