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Kivonat: A diszruptiv technologiak olyan 0j technologidk, melyek leépitik a jelenlegi miikdd6 rendszereket
és egy j magasabb mindségi szintén épitik azokat 0jja. Napjainkban ilyen pl. az e-mobilitas, e-jarmtivek
fejlesztése. Az eldadas értelmezi az innovativ, a diszruptiv €s a szubverziv technologia-fejlesztéseket.
Meghatarozza a diszruptiv technoldgiak azonositasa — értékelése — kivéalasztisa modszertant. Ertelmezi az
alkalmazand¢ eljarasokat, mint a kompatibilitasi, a morfoldgiai, stb. matrixokat és azok alkalmazasat. Az
eldadast timogatja az EFOP-3.6.1-16-2016-00014 projekt: Diszruptiv technologiak kutatas-fejlesztése az e-
mobility teriiletén és integralasuk a mérndkképzésbe és a Gépjarmiivekbe utdlag beszerelhet e-Call
fedélzeti eszk6z és kommunikacios rendszer fejlesztése (FEDKOM - GINOP-2.2.1-15-2016-00011) projekt.

1. BEVEZETES

Az innovacidelmélet és technologia - fejlesztés haromféle 1j
technologiat és annak harom fejlesztési modjat kiilonbozteti
meg:

e innovativ technoldgia — a jelenleg alkalmazott rendszerek
és technologidk tovabbfejlesztése, javitott tulajdonsagok
elérése;

e diszruptiv technoldgia - olyan 11j technologiak, melyek
leépitik a jelenlegi miikodo rendszercket és egy 1j
magasabb mindségi szintén épitik azokat 0jja;

e szubverziv technoldgia — mely nemcsak egy agazatban
(pl. a kozlekedésben, vagy a kozuti kozlekedésben) okoz
alapvetd valtozast, de a teljes tarsadalmi rendszerben, az
egész gazdasagban is.

Napjainkban egyik ismert diszruptiv technologidja az e-
mobilitas, e-jarmiivek fejlesztése.

A diszruptiv technologidkat gyakran forradalmian Uj
technologidknak is nevezik. Az ilyen technologiak
kivalasztasa és alkalmazasa fontos, sajatos feladat, melynek
megoldasa eléggé Osszetett probléma és kovetkezetesen
alkalmazott modszertant igényel.

Az eldadas értelmezi az innovativ, a diszruptiv és a szubverziv
technologia-fejlesztéseket. Meghatarozza a  diszruptiv
technologidk azonositisa — értékelése — kivalasztisa
moédszertant. Ertelmezi az alkalmazand6 eljarasokat, mint a
kompatibilitasi, a morfologiai, stb. matrixokat ¢és azok
alkalmazasat. Az el6adast tamogatja az EFOP-3.6.1-16-2016-
00014 projekt: Diszruptiv technologiak kutatas-fejlesztése az
e-mobility teriiletén és integralasuk a mérndkképzésbe és a
Gépjarmiivekbe utdlag beszerelhetd e-Call fedélzeti eszkdz és
kommunikacios rendszer fejlesztése (FEDKOM - GINOP-
2.2.1-15-2016-00011) projekt
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2. TECHNOLOGIA — POLITIKA

A technologiat alapvetéen kétféle modon szoktak
meghatarozni (Montobbio, 1998). Az egyik verzi6 szerint a
technologia termelési modszertant jelent. Ebben a
meghatarozasban a termelési modszertanba bele kell érteni a
termelési modszereket és annak rendszerét is. A termelési
moddszertan magaba foglalja a termelési eszkozoket és a
termelés szervezését, bar az elsot tekintik fontosabbnak.

A masik meghatarozas szerint a technologia egy
tudasban  megtestesiilé  informaciét  jelent, melyet
szisztematikusan alkalmazunk a bemenetekre (inputokra),
hogy azokbdl a kivant kimenetek (outputok) kialakuljanak.
Ugyanakkor a technologia nemcsak informacid, nemcsak
tudas, mivel ez az informaci6 altalaban nem all rendelkezésre
a sziikséges leirasok, lizemeltetési utasitasok formajaban, vagy
akar a tudomany szintjén nincsenek még feldolgozva az adott
ismeretek. Az informaciot, amely az egyes technologiakat és
azon keresztiil az innovaciét meghatdrozza, technologiai
tudasbazisnak (knowledge base) nevezik (Dosi, 1988). Ez a
tudasbazis a korabbi ismeretekre, gyakorlati tapasztalatokra,
az elérhetd (formalis és szabad) tudasra, és egy tanulasra épiil.
A tanulas itt nem a normal tanulési folyamatot jelenti, amikor
a szabad tudomanyos és technologiai eredményeket, vagy a
kodifikalt (rendszerbe foglalva leirt) ismereteket Kkell
elsajatitani. Ez a tanulds a nem kodifikalt és csak a szakmai
gyakorlat soran megszerezhetd un. megbuivd, vagy rejtett
(tacit) informaciok elsajatitasat jelenti, melynek ismeretében
alakulnak ki az adott technoldgia innovativ alkalmazasdhoz
sziikséges képességek és szakértelem (competence).

A technoldgia-fejlesztés soran alapvetéen annak harom
valtozata dolgozhaté ki (Christensen, 1997). Az els6 a
meglévd technologiak, termékek, rendszerek tulajdonsagait
javitja. Ezeket innovativ, vagy fenntarthat6 technologidknak
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nevezik, mivel folytatdlagosan miikodtetik a kialakult
rendszereket. A  masodik csoportba soroljak  azon
technologiakat, melyek ,,lebontjak” a kialakult rendszereket és
forradalmian 1) termékeket, rendszerek kialakuldasdhoz
vezetnek. Az ilyen technologiakat diszruptivnak nevezik.
Végiil a harmadik féle, un szubverziv technologia nemcsak
egy agazatban (pl. a kozlekedésben, vagy a kozati
kozlekedésben) okoz alapvetd valtozast, de a teljes tarsadalmi
rendszerben, az egész gazdasagban is.
A forradalmian 0j megoldasok, vagy 1j technologidk
kidolgozésa viszi elére a gazdasagot, a tarsadalmat. A
diszruptiv technoldgidk fejlesztése és alkalmazdsa azonban
egy sor problémat okoz a vallalkozasoknak, kiillondsen a
nagyobbaknak. McBreen (2013) megfogalmazasa szerint: (i) a
piac fejlodése elvalik a technologia fejlesztéstol, (i) a
diszruptiv technologia szamara 11j piac kell, (iii) a diszruptiv
technologia U piacanak a kiszolgalasa szignifikansan eltérd
kapacitasok kellenek, és/vagy (iv) a befektetések eldontéséhez
nem all rendelkezésre elégséges mennyiségben az informacio.
A technolodgia élettartama egy olyan idészak, mely alatt
annak jellemzoi folyamatosan javulnak (ndnek) és nem jelenik
meg helyette egy masik, jobb mutatdkkal (2.1 adbra). Egyfeldl
az 1j technologidk gyors alkalmazasa, az 0j termékek gyors
piacra 1épését és ezért varhatéan piaci sikerét jelentik.
Ugyanakkor a radikalisan 0j technologiatél vald idegenkedés
és azok — altalaban — kezdeti magas ara esetleg piaci kudarchoz
is vezethet (1. abra). Ezzel szemben a késébbi alkalmazasok
mindig sikeresebbek lehetnek, mig a technoldgia
élettartamanak a vége felé a piaci eredményesség csokken.

~———: Technoldgia életciklus
——: Termék életciklus

Kiemelked6en
sikeres termék

A technolégia fejlettség
/ Termék eladasok

.
Sikertelen termék, Sikeres termék

Befektetések / Id6

1. abra: Technoldgia, termékek életciklusai

Egy 0j technoldgia sikeressége szempontjabdl az innovacios
difftzios folyamat (2. abra) két részre bonthatd. Az elsben,
az Ujitok és a kezdeti adaptalok, egyiitt, mint kezdeti
alkalmazok tartoznak. Az Gjitok a vasarlok kb. 2%-at teszik ki,
megfeleld anyagi hattérrel rendelkeznek és szinte minden
ujdonsagot megvesznek. Velikk szemben a kezdeti adaptalok
mar tudatosan figyelik a technologia, a termék jellemzdit,
értékelik annak Ujdonsagat, eldnyeit, és szivesen vasarolnak
ilyeneket. A tobbieket egyiittesen késoi adaptaloknak nevezik.
Ok csak akkor vasarolnak, ha sziikséges és csak akkor
véalasztanak 1 terméket, ha annak az 1j technologia
tulajdonsagai is megfelelnek az elvarasaiknak. A két csoport
kozt egyfajta ,,szakadék™ (chasm) létezik (2. abra). Az els6
tagjai minél Gjabb, minél jobb, minél magasabb technologiai
szinvonalu terméket szeretnek vasarolni és az ar szamukra

kevésbé szamit. A masodik csoport részére a beszerzésnél
fontosabb a megbizhatosag, (alacsonyabb) ar, mikdzben
szivesen veszik, ha a termék egyben Uijabb is. A szakadék
akkor hidalhat6 at, ha az 0j technologianak, terméknek sikeriil
a piac, a tarsadalom alapelvarasainak megfelelnie.
Alkalmazasa ett6l kezdve szélesebb korben is elérhetd,
profitabilis lesz.

4 Kezdeti adaptalok Késdi adaptalék

tulajdonsagai

Avevék tobbségét nem érdeklia
magasabb technologiai szint

Atechnoldgia (termék)

Felhaszndlok altal elvart

technolégiai szint

A technoldgia, termék szinvonala
elég magas a vevSt a megbizhatdsag,
a haszndlhatdség, az &r érdekli

Atmenetei sav: a technoldgia
szintje eléri az elvarasok szintjét

2. abra: A technoldgia-adaptacio sikeressége

A termék sikerességét az un innovacios tér hatarozza
meg. Ez egy olyan 3, illetve 4 dimenzios tér, mely szerint egy
technologia sikeres alkalmazasahoz sziikséges, hogy az adott
Ujitas, illetve az azt alkalmazo termék (gyartojaval egyiitt) és a
piaci igények egyszerre legyenek a megfeleld térben, melyek
egymasnak is ,,megfeleldek”.

A termékfejlesztés az 1) technoldgiak alkalmazasi
folyamata (2.3. abra). A fejlesztés soran a kutatas-fejlesztésre
jelentds koltségfelhasznalasaval jar. A termék értékesitésébol
befolyd Osszegnek a koltségeket meghaladd része képezi a
hasznot.
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3. abra: A technologia alkalmazasaval késziilt termék piaci
eredményesége

Lathaté, az eredményességet alapvetéen négy tényezd
befolyasolja:
e a kutatas-fejlesztéshez igénybe vett nem sajat
toke koltsége (a hatasa olyan, mintha a vizszintes
tengelyt a koltség gorbe metszéspontja koriil a
kolesonfelvételnél adott kamatlabbal aranyosan
elforditanank (Kortschak, 1993)),
e a tudatformalasra elhasznalt id6 (az innovacid
folytatdsar6l meghozandd dontések késése,
melyet a vizszintes tengelyt felfelé eltolva lehet
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figyelembe venni, mivel késébb kezdddik a
termék piaci bevezetése),

e a technologia moralis oOregedése (altalanos
jelenség a termék miiszaki €s gazdasagi josagi
fokanak a szétvalasa, melyet a bevételek relativ
csokkenése jelez, amit a termék folyamatos
tovabb fejlesztésével lehet mérsékelni (Rohécs,
1997)),

e a technologia ¢élettartamanak lerdvidiilése a
konkurencia altal végrehajtott fejlesztések miatt
(azaz a termék iranti piaci igény gyors
csokkenése a piac mas szereploinek az
innovacids tevékenysége miatt, ami lényegében
a gazdasagi josagi fok drasztikus csokkenését
eredményez).

Ez utobbi, a technologia élettartamanak a becslését igényli (5.
abra). Ez ma a hazai vallalkozasok korében kevésbé ismert és
alkalmazott eljarasok Osszeségét takarja. A lényeg, hogy
elozetesen fel kell mérni, hogy a fejlesztenddtermék mennyi
ideig maradhat a piacon.

r . 14 . . . r
A technologia stratégiai vizsgalata
a jovohoz
kapcsolodo kérdések
uzleti problémak,
... |hetiicr o
A lehetséges jovok vizsgalati modszerei
extrapo- minta celok kontur intuicio
lacio vizsgalata vizsgalata vizsgalat
* technolégiai | * analogia * hatasvizsg. * szkennelés, * Delphi
trend vizsg. | vizsg. * terjedelem allapotfigye- elemzés
* Fisher-Pry | * elozetes vizsg. lés, kivetés * névleges
vizsg. trend-vizsg. | * részvény- * alternativ csoportok
= Gompertz = Gompertz elemzés szcenariok tanacskoz.
modell modell * iparjogve- keszitése = strukturalt
* nivekedési | = morfologiai delem * ellentétes & nem
hatarok matrixok elemz. hatasok strukturalt
elemzése * visszacsato- | * roadmaps vizsg. interjuk
=  tanulo lasi model. * verseny-
gorhek” tars-elemz.
technologiai
elény elotrejelzések folyamat
ivetkeztetosek transzfer
vy ; i stratégiai . ’
1j termekek 1j piacok T finanszirozas egyéh

5. ébra: A technoldgiai élettartam becslésének elvi
mddszertana (a Five (2000) nyoman)

3. FEJLESZTESI FOLYAMATOK ES STRATEGIAK

Az 1ij technologidk, eljarasok, termékek, szoftverek, stb.
fejlesztésekor néhany folyamatot lehet kovetni. Koziiliik talan
a legegyszerlibb a vizesés modell, mig a legfejlettebb az un

,» V" modell (National, 1995).
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Vizesés modell

Sok mast fejlesztési modszerhez hasonloan katonai gydkerei
vannak, a 60-as években az Egyesiil Allamok haditengerészete
dolgozta ki. Eredetileg ez is egy szoftverek fejlesztését
tamogatd formalis, dokumentum-vezérelt mddszer volt. A
termék életttjat ez a modell is tobb fazisra osztja. A fejlesztés
csak akkor 1éphet at a kdvetkezd fazisba, ha az el6z6 lezarult
(4. abra). Egy szakasz befejezést pedig specifikiciok és
jelentések eldallitasa és elfogadasa utan lehetett kimondani.
Ha esetleg valtoztatni kellett utélag barmelyik szakaszon,
akkor az teljes Gjrakezdést igényelt, ami a koltségeket nagyban
megnovelte. Erre a robosztus rendszerre azért volt sziikség,
mert sok projekt csuszott, vagy szint meg amiatt, hogy a
specifikaciokon utolag és visszamendleg akartak valtoztatni, a
fejlesztés teljes menetét felboritva. Ennek vette elejét ez a fajta
modell.

A vizesés modell fazisai:

o Kovetelmények elemzése ¢és  meghatirozasa

Kovetelmények
meghatarozasa

Rendszer- és
szoftvertervezés

Implementacié
és egységteszt
Integracié és
rendszerteszt

és
karbantartas

4. abra: A fejlesztés vizesés folyamat-modellje

(specifikacio)
e Rendszer- és szoftvertervezés
e Megval6sitas és egységteszt
o  Teljes rendszertesztelés
o Uzemeltetés, mitkodtetés és karbantartas

Ezekbdl a fazisokbol felépitett fejlesztés
ellendrizhetd, jol nyomon kdvethetd és tervezhetd.
Azonban a szigor és a nehézkesség miatt csak egyszeriibb
projektek tamogatasara alkalmas. Mar koran elavultta valt,
hiszen a gyorsan valtozo technologiai lehetéség nem fértek
Ossze a merevségével, ezért kevésbé volt dinamikus a vele valo
munka.

Réadasul a viszonylag kevés fazis nem tudta lefedni az egyre
terebélyesed6 igényeket, teriileteket. Ezért valt sziikségessé az
ujragondolasa, 01j alapokra helyezése, erre volt egy alternativa
a V-modell.

V modell

A fejlesztési életciklusok egy masik lehetséges modellje a V-
modell, melyet a systems engineering is kiemelten kezel (6.
abra). A strukturalt modszertanok egyik leggyakrabban
hasznalt modellje ez, melyet hazankban is igen jol ismernek.
A hasznalata a szoftverfejélesztés teriiletén a legelterjedtebb,
de barmilyen termék fejlesztésénék, életpalyajanak
tamogatasara alkalmas.

A modellt a német védelmi minisztérium fejlesztette ki a 90-
es években, elsfsorban a hadsereg szoftverfejleszéseinek

kénnyen
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tamogatdsara. Sikeressége, és konnyli adaptalhatosaga okan
valt késobb vilagszinten elterjedté a civil iparban is hasznalata.
Olyan jol bevalt modszer, hogy az ISO 12207 szabvany
késobb tobb elemét is atvette, és beintegralta a rendszerbe. A
kozvetlen elodjének a vizesés modell tekinthetd.

Termék életpélya
Valtoztatasok Kivonas /
és fejlesztések [ Helyettesités

Ozemeltetés és
karbantartés

Megvalosithatéssgl
tanulmény / Koncepciék

Rendszer
validécio

Makadési
koncepci
=

Rendszerkdv
etelmények

Rendszer

e
Magaszszintd
tervezés
e

Résletes
tervezés

Rl

Alrendszer
verlfikdcio

e

Egység/Estk
Oztesztelés

e
Szoftver / hardver fejlesztés, éles
probak

Meger6sité dokumentumok

Implementécié

Fejlesztési miveletek

6. abra: A fejelsztés ,,V”’ modellje

A V-modellben némileg atalakulnak a fazisok, és aminek a
nevét koszonheti, a tervezési fazisokhoz tarsit egy tesztelési
fazis is. Ennek koszonhetéen az egyes szakaszok eredményeit
a fejlesztés kozben lehet vizsgalni, és nem kell megvarni a
projekt végét, hogy az esetleg kezdetben elkovetett hibakra,
rossz dontésekre fény deriiljon. Emiatt is elterjedt a hasznalata,
hiszen nagy mértékben javul a fejlesztés biztonsaga a modell
alkalmazasaval.

Lathatjuk tehat, hogy a V-modellnek sok elénye van. A
hasznalata és a nyomon kovetése rendkiviil egyszer(i, mivel jol
koriilhatarolt  1épésekbdl épiil fel. A menedzsment
szempontjabol is elényds, mert a fejlesztés minden
szakaszaban készlil egy tesztelési terv, és mindegyik egy
jelentésnek, vagy mas tervezési dokumentumnak kell lezarnia.
Koszonhet6en a felosztott tervezésnek, a tesztelés, illetve a
tesztelésre valo felkésziilés folyamatosan zajlik, igy a hibak
felszinre kertilése mar hamarabb megtorténhet, ami az ebbdl
fakado koltségeket csokkent. Ha tehat a sziikséges
peremfeltételek jol ismertek, akkor ez a modell igen jol
hasznalhat6.

Azonban ennek az eszkOznek is vannak hidnyossagai. A
vizesés-modellre jellemzd merevség ebben a modellben is
kédolva van. Az egymasra ¢épilé 1épések ugyanis a
koriilmények valtozasat nehezen ,,viselik”, ha egy korai
szakaszhoz tartozo feltétel valtozik meg a megvalositas soran,
akkor a teljes folyamatot Gjra kell kezdeni, illetve meg kell
ismételni. Ehhez kapcsolddo hatrany, hogy barmilyen valtozas
esetén az Osszes meglévé dokumentumot frissiteni kell. Mivel
igen sok iratot generdl ez a modell, ez sok tdobbletmunkat
eredményez.

Részben ezek a hatranyok is ujabb fejlesztéseket inspiraltak.
Egyik legigéretesebb, manapsdg megjelend modell az
ugynevezett agilis modellek csaladja.

Agilis modellek

Az agilis modellek nem a folyamatra, hanem az egyénekre és
kisebb csoportokra helyezi a hangstulyt. Ezek a kisebb
csoportok egyrészt a termék fejlesztdi, masrészt a
felhasznalok. A legfontosabb célkitiizése, hogy a termék minél
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hamarabb a piacra keriiljon, ennek megfeleléen vannak
ezeknek a modelleknek kialakitva a strukturaja. Az alapelvei
az ugynevezett Agilis Kialtvanyban vannak lefektetve:

e Az egyének ¢és a koztiik 1év0 interakcidk, vagyis a
személyes kommunikacio eldnyt kell, hogy élvezzen
a folyamatokkal ¢s eszkdzokkel szemben,

e A mikéd6 termék fontosabb, mint az azzal
kapcsolatos részletes, atfogd dokumentacio,

o Az iigyféllel torténd egyiittmiikddés értékelenddbb a
szerzOdéses targyalassal szemben,

e A valtozédsokra torténd reagalast elényben részesitjiik
a tervek kovetésével szemben

Az agilis modellek egyik legismertebb fajtaja a SCUM modell.
Ezek az eszk6zok jelenleg a szoftverfejlesztésben hoditanak
teret. Azonban a jelenlegi projekthez a hasznalatdit nem
javasoljuk. Eszkoz és szolgaltatas fejlesztésekor ugyanis a
dokumentécié hidnya, vagy csak nem kell6 részletessége is
problémakat tud okozni. Mindemellett a tervezett rendszer

els6sorban  életvédelmi  szolgaltatasokat  nyajt, és
biztonsagkritikus eszkoznek tekinthet6. Ezért mind a

hitelesitési, mind a tervezés és felhasznalasi szakaszban
rendkiviil fontos az alapos €s részletes dokumentacié megléte.
Ezért jarmiifejlesztési szempontbol elénydsebbek tartjiuk a V-
modell alkalmazasat.

A fejlesztend6 termékek megfeleldségét un josagi fokkal lehet
megadni, elemezni. A josagi fokot egyfeldl tisztan a miiszaki-
technikai jellemzékre alapozva, masfel6l szubjektiv
tényezoket is figyelembe véve lehet meghatarozni. A 1ényeg,
hogy a josagi fok kifejezze, hogy az adott termék a
tudomanyos-technikai fejlettség szintjéhez képes milyen
fokon tudja ellatni a célfeladatat, azt, melyre fejlesztik.

A termék-fejlesztok célja, hogy a termék minél hamarabb
piacra keriiljon és ott sikeres legyen. A fejlesztés kezedetekor
persze a terméknek nincs kiilonosebb értéke, a josagi foka
Iényegében kozel nulla. A fejlesztés soran azonban a josagi fok
gyorsan novekszik, sét a piaci bevezetés utan is — lassulva —
tovabb no €s egy a tervezéi, gyartasi koriilmények, adottsagok
altal meghatarozott értékhez tart. (Iasd 7. abra bal fels6 kép).
A késobb indulo fejlesztések soran gyorsabban novekszik és
magasabb értéken stabilizalodik a josagi fok koszonhetden a
kozben elért tudomanyos és technologiai eredményeknek. (7.
abra jobb felso kép).

J6sagi fok
Josagi fok

1d6 1d6

Jos3gi fok
Josagi fok

7. abra: Fejlesztési filozofidk
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Konnyen belathatd, hogy a piacon megjelend hasonlo
termékek miatt a miiszaki, vagy funkcionalis josag elvalik a
gazdasagi eredményességtol, a azdasagi josagi foktol. Minél
tobb hasonlo, és/ vagy kés6bb megjelend termék van a piacon,
annal jobban ,,lemarad” a gazdasagi josagi fok (7. abra bal also
kép).
Még egy fontos észrevétel. Amennyiben egy vallalkozas ugy
akar kifejleszteni egy terméket, hogy nem rendelkezik korabbi
hasonlé termékek fejlesztésekor szerzett tapasztalatokkal
(azaz az innovacidelmélet és a képesség-fejlesztés elvei
alapjan un tacit, azaz rejtett szakmai, gyakorlati tudassal,
képességekkel), akkor természetesen a termek fejlesztésekor a
josagi fok lassabban novekszik és feltételen elmarad a
lehetséges legjobb értéktdl (a gyakorlott piaci versenytars altal
elérhetd értéktdl). Természetesen megfelelé idovel a
vallalkozas, a termékfejlesztok megszerezheti(k) a sziikséges
képességeket és a kovetd fejlesztés helyett (7. abra jobb als6
kép), a masodik - negyedik ,,probalkozassal” mar képes lesz
(lesznek) akar a tobbieknél jobb josagi foki terméket
kifejleszteni. Ennek tehat az alapvetd feltétele a képességek
fejlesztése.
Feltéve, hogy a célunk, hogy egy olyan piacon szerezziink
részesedest, melyen tobb, és ndlunk lényegesen nagyobb
gazdasagi potenciallal és autdipari tapasztalattal rendelkezo
szereplé mar jelen van, akkor valami eredeti, uj technologiat
kell alkalmaznunk. Ennek eldontéséhez elszor is ismerni kell,
milyen gyorsan béviilnek a technologiai lehetdségek,
mdasodszor hogyan valasszuk ki a megfelel6 technologiat.
Az innovacio-kdzpontu, tudasalapu informacios tarsadalom és
gazdasag legfontosabb, a fejlédést alapvetéen behatarold
torvényszertségeit Holmes (2001) a kozlekedési rendszerek és
kiilonosen a légikozlekedési rendszerek fejlodését befolyasolod
torvényszeriiségeit Osszegezve altalanosan hasznalhatod
kovetkeztetéseket vont le. Szerinte, mai gyorsan valtozo és az
info-kommunikacié ~ forradalmara  alapozott  gazdasag
valtozasait a kovetkezo fontos torvények befolyasoljak.
Moore térvénye
Eredetileg Moore (1965) az exponencialis novekedéseket
vizsgalva els6ként irt arrol, hogy a mikrochipek
teljesitoképessége minden 18 hoénap alatt megduplazodik.
Egyesek szerint ez a torvényszerliség mar a Moore leiras el6tt
is részben ismert volt és egy kissé pontatlan is. nnek ellenére a
ma mar Moore torvénynek nevezett észrevétel a szamitogépek
kapacitasanak az exponencialis novekedése ma is igaz (8.
abra), és meghatarozo jellegii.
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8. abra: A mikroprocesszorok kapacitasanak valtozésa a
Moore torvény szerint
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Gilder torvény

Gilder felismerése szerint a kommunikacios savszélesség, és
ezzel a kommunikacié soran atvitt informacié mennyisége
évente megharomszorozodik.

Metcalfe térveny

Az informacios tarsadalom koranak és a tovabbi gazdasagi és
technologiai fejlédésnek talan legfontosabb sajatossaga a
halézatk6zpontisag. Az Ethernet protokollt David Boggs-szal
kozodsen kidolgozo Robert Metcalfe hatdrozta meg a haldézatok
értékét, amely szerinte a csomoOpontok, pontosabban a
halézatba kapcsolt terminalok teljesitményének a négyzetével
aranyos. Masképp fogalmazva, a kommunikaciés halozat
értéke a haldézatba kapcsoltak szaméanak a négyzetével
aranyos. Ezt késobb Gilder nevezte el Metcalfe torvénynek.
Kurzweil gyorsulo visszatérés térvenye

Erdekes megfigyelni, hogy a természetben minden folyamat a
novekvd entropia, a rendezetlenség felé iranyul. Ugyanakkor
az evoluci6 ennek pontosan a forditottja, amikor az evolucio
soran valami Uj, rendezettebb, fejlettebb alakul ki. Ray
Kurzweil (1999) olyan hipotézissel allt el6, hogy 1éteznie kell
egy torvénynek, mely ezt az evoluciod jellegl fejlodést fejezi
ki. Ezt nevezte a gyorsuld visszatérésnek. Kurzweil gyorsuld
visszatérés (Accelerating Returns) tdrvénye azt fejezi ki, hogy
a bioldgiai és a technoldgiai fejlodés a Moore torvény alapjan
exponencialis, viszont az exponencialis kitevé folyamatos nd.
A korabbi fejlédés eredményei (outputs) ugyanis a kovetkezo
fejlodés kiinduld (inputs) elemei. Lényegében ez egy pozitiv
jellegii visszacsatolas, és ez magyarazza meg az evoluciot.
Kurzweil szerint ez a felgyorsulo fejlédés  egy
»szingularitashoz” vezet, amikor a fejlédés exponencialis
kitevoje a végtelenhez kozelit.

Valéjaban Kurzweil torvénye szerint minden evolicios jellegii
fejlodés exponencidlis és gyorsuld. Ugyanakkor ez a fejlodés
elfekvé S alaka elemekbdl épiil fel. Egy 0j technoldogia
bevezetési szakaszaban a fejlédés felgyorsul, majd a fejlodés
lelassul, miel6étt az ujabb jelentds technologiai jdonsag
megjelenne és az ismételten felgyorsitana a fejlodést.

Az fejlodés els6 harom torvényét, a Moore, a Gilder és a
Metcalfe torvényeket egyiitt gyakran nevezik a 3 technoldgiai
térvénynek.

A vazolt torvényszeriiségeknek a fejlesztések és az j
technologiak alkalmazasakor szinte mindenre kozvetlen
hatdsa van. Pl. a vazolt torvényszertiségek alapjan értheto,
milyen jelent6s probléma, hogy az 0j mikroprocesszoros
berendezések, miiszerek engedélyeztetési (szertifikacios) ideje
(3 — 5 év) hosszabb, mint az adott technoldgiak élettartama. A
miszerek gyorsabban avulnak el, mint azok alkalmazasat
engedélyezik.

A masik érdekes és fontos sajatossag, hogy a repiilégépek
tervezése és gyartasa soran nyugodtan lehet szamitani az
informéci6 technologia 0j eredményeinek, lehetdségeinek a
megjelenésére. Azok hamarabb jelennek meg, mint a tervezési
id6. Ezért a tervezéskor tudatosan kell szamolni a
mikroprocesszorok kapacitasanak a novekedésével, a fedélzeti

halozatok, a beagyazott rendszerek Iehetéségeinek a
novekedésével.
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4, TECHNOLOGIA AZONOSITAS, ERTEKELES,
KIVALASZTAS

Az eddig targyaltak, mind azt mutatjak, hogy egy
termékfejlesztés piaci sikere alapvetden a megfeleld
tudomanyos és technologiai eredmények alkalmazasan mulik.
Ezért a potencialisan alkalmazhato technologia azonositasa,
értékelése és kivalasztasa (TIES — technology identification,
evaluation and selection) kiemelten fontos feladat.

Sok esetben a technoldgia értékelése menedzsmenti ¢és
tarsadalmi aspektusokbodl indul. Bakouros (2000) egy sor
lehetséges modszert, eljarast, mint otletelés (brainstorming),
Delphi mddszer, kreativ tdimogatas, klaszter-analizis, matrix
adatelemzés, faktorizalas, stb. ismertet és bemutatja azok
alkalmazasi lehetdségeit. Ezzel szemben Kirby (2001) a
abra), mely ma is a legszélesebb korben és koltség-hatékonyan
alkalmazhat6 komplex eljaras.

Analizis, Monte

Megbizhatdsdg Carlo mddszer,
Menedzsment szintje, RSE, FPI
QFD = = =9 &és vizsgalat vagy direkt kombindcidja
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szimulacios modellek alkalmazasan at az altalanos
sztochasztikus modellekig és szimulaciokig minden
lehet6sége felhasznalhatoé a szerkezeti sajatossagok,
korltozé feltételek, konfidenciszintek
meghatarozasara, a kdrnyezet feldl érkez6 bemenetek
és a kimenetek kozotti kapcsolat, a lehetséges
iranyitas, szabalyzas, stb. megismerésére,
meghatarozasara.

A tervezési tér vizsgalata — determinisztikus és
sztochasztikus vizsgalatok, érzékenység
tanulmanyozéasa, a mérési eljarasok valtozdsadnak
elemzése, a scalling értékelése, valtozasok,
atmenetvaldszintiségi folyamatok értékelése, fast
probability integration, stb. alkalmazisa a
sztochasztikus (Monte-Carlo) modellezésekben.

A rendszer megvaldsithatosag értékelése — a rendszer
megvalositasat, alkalmazasat korlatozo feltételek

Tamogatd
szoftverek,
Morfoldgiai technoldgidk
matrix kombindcidja
1 1

MADM,
technologiai
lehetéségek,
eréforrasok

Fogyasztoi
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9. abra: A technologia azonositasa, értékelése és kivalasztasa ((Kirby 2001) nyoman)

Kirby eljarasa 8 fontos 1épésben adhatdé meg.

1. A probléma definidlasa — aktualitas, a megoldando
probléma meghatarozasa, az érintettek (stakeholders,
azaz mindenki, akit érint az adott termék hasznalata)
igényeinek a meghatarozasa, elérheté fejlesztési
koltség nagysaga, rendelkezésre allo ido, stb.

definialasa.

Koncepcié definidlasa - a miikddési koncepciod (a
terméknek a hasznal6 szempontjaboli miikodésének a
leirasa), morfologiai matrix alkalmazasa, modositott
és alternativ koncepciok elemzése, tervezési tér
behatarolasa.

Modellezés, szimulacio — a miikddési koncepcio
megértését segitd vizualis és verbalis modellektdl
kezdve a fizikai és multidiszciplinaris elvekre épiilé
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behatarolasa, a sziikséges és lehetséges modositasok
vizsgalata céllal.

Technoldgia azonositasa — a fejlesztendé rendszer,
termék tervezett és igényelt tulajdonsagait biztositd
technologiak azonositasa, ide értve a kompatibilitast
(meglévé rendszerhez, rendszerbe illesztést) és a
hatds — matrixok alkalmazasat, mely az Osszes
lehetséges  miiszaki,  kornyezeti,  gazdasagi,
tarsadalmi hatas vizsgalatara, becslésére alkalmas.

Technologia értékelése — alapvetéen az elérhetd
fizikai, miszaki jellemzdék (pl. tdmegviszonyok,
teljesitményadatok) szamitasa, az alkalmazasi
feltételeinek a vizsgalata, a gazdasagi hatdsok,
kiilondsen a technologia élettartamanak a becslése, 0j
hasonl6 technologiadk megjelenésének eldrejelzése
tartozik ebbe a feladatsorba.
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8. A technologia kivalasztasa — multi kritériumos
dontéselokészités, uj eljarasok, lagy szamitasi
modszerek, mint a genetikus, az evolucios

modszerek, a fuzzy eljarasok, neuralis halok, stb.
alkalmazasa a forradalmian 1j technologiak
kivalasztastira és azok kombindlasra a forrasok

s

Lathat6, ezen eljarasok igen Osszetetten alkalmazhatok.
Ugyanakkor a kovetkezetes és iteracids alkalmazasukkal a
termékfejlesztési id6 csokkenthetd, a termék hatékonysaga
ndvelhetd, a piaci részesedése szavatolhato.

5. ALKALMAZAS

A BME Vasuti Jarmiivek, repiilégépek és Hajok Tanszék
munkatrasai napi szinten alkalmazzak a raqdikalisan uj
megoldasok, technologiak fejlesztésére kidolzott eljaraasokat,
modszereket. Tobbek kozt az utdbbi idoben a magneses
levitacioval segitett repiildgép fel- és leszallas fejleswztése
(Rohacs, Rohacs, 2016), a kis és személyes repiilégépekhez
fejlesztett  kismareti  gazturbindk belsé  Aaramlasatani
optimalizaslasa (Veress, Bicsak, Rohacs, 2016), a fejlodési
folyamatok tanulmanyozasa Bicsak, Sziroczak, Rohécs, 2016),
vagy a kisvallalatok menedzsmentjének a segitése (Bicsak,
2015).

Az eljaras egyik alapvetd fontossagli eleme a megfeleld
koncepcio definialasa. Erre a kivonatban leirt projekteben is
sor keriilt. A Gépjarmiivekbe utdlag beszerelheté e-Call
fedélzeti eszk6z ¢és kommunikéciés rendszer fejlesztése
(FEDKOM - GINOP-2.2.1-15-2016-00011) projekt keretében
ez a 1épés morfoldgiai matrix alkalazasat jelentette.

Az eljaras lényege, hogy hatékonyan és gyorsan lehessen
beazonositani a megfelel6 funkciokat, az elérhetd
technologidkat. Ezutdn a  hasznalandé kombinaciok
kivalasztasa szintén gyorsan, hatékonyan végezhetd ezzel az
eszkozzel.

A modszer hasznalatahoz megfeleld koriilményekre van
sziikség. A feladatban résztvevok szama nem lehet til magas,
mert ez nehézkessé teszi az informacidaramlast. Célszerlien az
egyes munkacsoportok vezetdinek érdemes részt venni ebben
a szakaszban. Alapos megel6z6 felméréseket kell végezni
mind az elvart funkciokat illetéen, mind a technoldgiai
lehet6ségek teriiletén, hogy megfelelé dontést lehessen hozni.

A morfologiai matrixot harom f6 részre lehet felbontani, az
oszlopok ¢és sorok fejlécei, illetve maga a tablazat tartalma
alkotja ezeket a részeket.

A  morfolégia matrix a megfeleld technologidk ¢és
szolgaltatasok kivalasztasat segiti. Az egyes megoldasokat
adott szempontok szerint kell elemezni, és ezeknek
megfeleléen itéletet hozni a felhasznalasukrol, vagy
elvetésiikrél. fgy a matrix kialakitisa is ezt a feladatot
tamogatja. Tobb tipusit megoldas lehetséges, a projekt
esetében mi az alabbi kialakitast alkalmaztuk.

Az egyes megoldasok és funkciok minden esetben a matrix
sorait képzik. Ezeket két 1épcsdben f6- ¢és alrészeknek
megfelelden soroltuk fel. A {6 tipusok tartalmazzak magukat a
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megvalositani  és  kialakitani  tervezett  feladatokat,
szolgaltatasokat. Ezeken belill minden alpont pedig egy
konkrét javaslatot jelol, amit a kivalasztds soran meg kell
vizsgalni

A viszgalati szempontok altalaban kdnnyen
szamszerUsithetdek és értékskalakba sorolhatoak. Ezzel a
matrix konnyen elemezhetévé valik, és a megfeleld
sulyszamokkal az egyes technoldgiak mindsitdé értéke
meghatazorhato, ki lehet valasztani a legmegfelel6bbeket.

Altalaban maganak a matrixnak a hasznalata is tobb iteracios
1épést kivan, mivel sok esetben nem lehet elsére megtalalni az
idedlis megoldasokat. Ha ismétlésre van sziikség, annak két
oka lehet: tul sok megoldas lett egyenértékii, vagy nem sikertilt
alkalmazhato technologiat talalni. A kovetkezd iteracios lépést
ezért annak az értékelésével kell kezdeni, hogy milyen mdédon
valtozzon a morfologiai matrix.

Lehet6ség van 1j, eddig meg nem fontolt technoldgiakat
felvenni az értékeléshez. Ezzel gyakorlatilag a matrix sorait
bovitjiik, illetve helyettesitjiik 0j elemekkel. Szintén hasonlo
eredményt lehet elérni azzal, ha az elérendé funkcidokat
gondoljuk Ujra, azonban ez az egész tervezés mélyebb szintli
atalakitasaval is jarhat.

Lehet6ség van a matrix oszlopainak valtoztatasara is. Ez vagy
a szempontok sulyrendszerének a megvaltoztatasat jelenti,
vagy pedig Gjabb szempontok felvételét.

Barmelyik mod is kertil kivalasztasra, idealis esetben minden
iteracio végére csokken a matrix mérete, mert vagy az
alkalmatlansag, vagy a megfelel6ség miatt, de technologiak és
szempontok is kikeriilnek az 6sszehasonlitasbol.

Ehhez a matrixhoz késébb a mar bemutatott, Kirby-féle
folyamat barmely kés6bbi szakaszaban vissza lehet térni,
illetve tobb Iépcsdben is lehet iterdlni. Ha a funkcidk és
szempontok mar tisztazottak, akkor minden iteracios korben
eréforrasokat lehet megtakaritani ezzel a moédszerrel, mert a
technologia azonositast €s kivalasztast keretbe foglalva teszi
egyszerlibbé és gordiilékenyebbé.

A masik érxcdekes terillet a 4 iléses hibrid hajtasu
kisrepiildgép fejlesztése (lasd ugyanezen konferencia
eléadasai kozt (Gal, et al., 2017).

6. OSSZEFOGLALAS

A fejlesztési iranyok megvaltozasa a jarmiiiparban is
megfigyelhetd. Egyre tobb esetben nem egy oOtlethez kell
piacot teremteni, hanem a piac igényeit kell Gjabb, - fejlettebb
és koltséghatékonyabb — modszerekkel kielégiteni.

A jarmifejlesztések specialis igényeket is tdmasztanak. A
termékek fejlesztési ideje, és egész életciklusa is hosszl, ami
egyrészt tobb teret ad, masrészt viszont idotallo technoldgiak
alkalmazasat teszi sziikségessé. A jarmuvek fokozottan
biztonsagkritikusak, igy az alkalmazott technoldgiaknak ilyen
szempontok szerint is megfelelének kell lenniiik, és a
fejlesztés folyaman a feledsségi koroknek,a fejlesztés egész
menetének atlathatonak kell lennie.
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Ezek alapjan a V-modell, mint fejlesztési filozofia megfelel a
specialis igényeknek. Mar modern moddszertanként kellen
rugalmas, és a jol dokumentaltsagnak, illetve a megfeleld

e

tesztelések eléirasanak koszonhetden atlathato és biztonsagos.

Megfeleld TIES (Technology Identification, Evaluation and
Selection) eszkozokkel kiegészitve a modern, diszruptiv
fejlesztési igények kielégitésére is alkalmas. Ilyen eszkoz
példaul az alkalmazasban emlitett projektekben is hasznalt
Kirby-féle moédszertan.
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