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VII. fejezet
Az trszektor gazdasagi-tarsadalmi szerepe
gazdasagtorténeti visszatekintésben
¢s az allami szerepvallalas tiikrében

Bevezetés

Az Grtevékenységhez tartozo eszkdzrendszer ma mar kritikus infrastruktiranak tekint-
hetd, igy az ahhoz val6 hozzaférés, a berendezések hasznalatahoz szilikséges szakemberek
rendelkezésre allasa és az tirtevékenységbdl szarmazo adatok feldolgozasanak képessége
a 21. szazadi versenyképes nemzetgazdasagok nélkiilozhetetlen dsszetevojéve valt.
Jelen fejezet az Uriparnak a gazdasag fellenditésében betdltott torténelmi szerepét
¢s az Urtechnologidkhoz valo nemzetgazdasagi hozzaférés valsagidészakban és jarvany-
helyzet idején tapasztalhato felértékel6désének hatterét mutatja be, amelyet a nemzeti
szuverenitas jelentosége foglal egységes keretbe, mikozben a jelen és a jov6 nélkiilozhe-
tetlenné valo triparanak vertikumat nemzetkozi és hazai kontextusban targyalja.

Az liripar torténelmi, tarsadalmi és gazdasagi jelentGsége

Az emberiség a kezdetektdl kivancsian figyelte az 6t koriilvevo vilagot, és hamar felis-
merte, hogy a kozmikus jelenségek nagy hatassal vannak a természetre, amelyben él. fgy
nem csoda, hogy az tirrel €s az onnan érkezd hatasokkal mar az s- €s okori tarsadalmak
is foglalkoztak, ennek nyomait szdmos emlék Orzi szerte a vildgon. Azonban a mai
értelemben vett tirkutatds mindossze néhany évtizeddel ezeldtt kezd6dott el. Az elso,
emberi kéz alkotta targy, a Szputnyik—1 1957. oktober 4-én allt Fold koriili palyara,
és ezzel kezdetét vette az Girkorszak. Azdta még nem telt el egy évszazad sem, a vilaglr
mara mégis az emberi €let nélkiilozhetetlen részévé valt, igy civilizacionk sem lenne
miikdodoképes a mai technoldgiai szinvonalon tirtechnologia nélkiil. Itt elsdsorban nem
az Urkutatas altal kifejlesztett szamos eszkozt, anyagot, gyogyszert értjiikk, hanem azon
szolgaltatasokat, amelyek mitkddéséhez a fizikailag vilaglirben 1év6 eszkdzok és foldi
kiszolgaloegységek, tovabba az ezen rendszereket miikddtetd szakemberek elengedhe-
tetleniil sziikségesek. Egy atlagember naponta szamtalan alkalommal vesz igénybe olyan
szolgaltatasokat, amelyek az lirszektorra timaszkodnak. A globalis hirk6zlés, azon beliil
a televizios musorok, a mobiltelefonos szolgaltatasok, az internet és a navigacidé sem
létezne tirszektor nélkiil. Erdemes atgondolni, milyen gazdasagi és tarsadalmi elényok
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szarmaznak a személyautok hasznalata soran abbdl, hogy a navigacios rendszer pontos
adatokat és utiranyt biztosit szamunkra éppugy, ahogy a 1égi kozlekedés jelenlegi stirii-
sége sem lenne biztosithatd az tirtechnoldgiara épiilé navigacio nélkiil. Persze a globalis
kereskedelem meghatarozo részét ado tengerjard hajok és a szarazfoldi arufuvarozas sem
létezhetne a mai, hatékonyabb formajaban. Az egyre boviilo foldmegfigyelési szolgaltata-
sokat pedig a mezOgazdasag, a katasztrofavédelem és a biztositotarsasagok hasznositjak
nap mint nap.

Az Grkutatas €s az lirtechnologia tette lehetové a Fold miikodésének minden korabbi-
nal pontosabb és részletesebb megfigyelését is, és a mai vilagunkat oly nagy mértékben
foglalkoztatod globalis valtozasok, a klimavaltozas és a kdrnyezetiink pusztulasanak
aggaszto kérdéseit is e tudomanyteriilet segitségével igyeksziink tanulméanyozni és meg-
oldani. Az a technologia, amelyet az tirszektor fejleszt ki és alkalmaz, nemcsak abban
segit, hogy megismerjiik a Fold és a bioszféra miikodését, hanem abban is, hogy mind
a—sok esetben éppen a fejlett emberi civilizacio altal okozott — problémak megvalaszo-
lasahoz, mind a megoldasukhoz sziikséges eszkozoket nyujtja.
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1. abra: A globdlis tirgazdasag
Forras: Haver Analytics, Morgan Stanley Research Forecast

A globalis trszektor gazdasagi stlya dinamikusan né,' amely tendenciat még
a 2008-2009. évi pénziigyi-gazdasagi vilagvalsag sem torte meg. Igy joggal feltételez-
het6, hogy a Covid-19-jarvany sem lesz képes érdemben negativan befolyasolni a szek-
tor boviilését, de legalabbis kevésbé fog sériilni, mint azt az egyéb iparagak esetében
tapasztalhattuk a vilagjarvany idészakaban.

' Morgan Stanley: Space: Investing in the Final Frontier. MorganStanley.com, 2020. julius 24.
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A fentiekbdl kovetkezoen esszencialis jelentéséggel bir az Uripar és az trszektor
mikodésének megértése, ugymint: hogyan valik a kutatasi tevékenység a gazdasagi
szereplOk szamara is fontos teriiletté; hogyan épiil be szervesen a gazdasag kiillonb6zo
agaiba az Urtevékenység; hogyan fejlédik az tiripar; és — nem utolsésorban — az egyre
fokozddd nemzetkdzi versenyben hogyan vehet részt sikeresen Magyarorszag.

Jelen tanulmanyban megkisérliink valaszokat adni arra is, hogy melyek azok a kito-
rési pontok és kompetenciak, amelyek feljogositjak hazankat arra, hogy részt vallaljon
a vilaglr adta szamtalan lehetdség kiaknazasaban. Mindazonaltal kulcsfontossagu annak
megértése is, hogy a hazai Urtevékenység kizardlag a nemzetkozi kapcsolodasok altal
képzelheto el, ahol Magyarorszag globalis triparban elfoglalt relativ helyzetének nagy
jelentdsége van.

Az lirkutatas és lirtevékenység tiripari kapcsolédasai

M¢ég napjainkban, a 21. szazadban is jellemz6, hogy az tirkutatas szo6 hallatan elséként
a tavoli csillagok vizsgalata, a vilagegyetem keletkezése elméleti lehetdségeinek mérle-
gelése €s a latvanyos hollywoodi tiroperak, sci-fi miivek jutnak a legtobb ember eszébe.
gy a még mindig veliink é16 félreértések, téves beidegzédések elkeriilése érdekében
lesz lehet6ségiink kifejteni mindazon jelenlegi és jovobeni, tirszektorban rejloé potenci-
alis hasznosulasi lehetoséget, amely a szektor iranti globalis szinten névekvo figyelmet
indokolja.

Kiemelend6, hogy az trkutatds tudomanyos vonatkozasai semmilyen mérték-
ben nem azonosak a csillagaszattal. A csillagaszat — ahogyan a tudomanyag neve is
mutatja — alapvetden olyan alapkutatasi tevékenység, amely mara tobbnyire tavoli nap-
rendszerek, galaxisok tanulmanyozasaval foglalkozik. A csillagaszat tobb ezer éves
multra visszatekint6 tudomany, s a vilagtir bolygoit, csillagait vizsgalja, kutatja. E tavoli,
tobb szaz, ezer, sot milli6 fényévekre talalhato égitestek vizsgalata természetesen fon-
tos az univerzum megértésének szempontjabol, és izgalmas tudomanyos kérdésekkel
foglalkozik, de természetébdl kifolyolag — hiszen ez esetben klasszikus alapkutatasrol
beszéliink — a csillagaszat kisebb behatassal van tarsadalmaink mindennapi mikodé-
sére, mint az Urkutatas vagy Urtevékenység. Természetesen egy gazdasagilag sikeres
orszagnak sikeres tudomanyos életre is sziiksége van, ehhez pedig elengedhetetlen
feltétel az alapkutatasokkal foglalkoz6 szakemberek munkéjanak tdmogatasa, mivel
szamos attételen keresztiil, de ezen kutatasok is jelentdsen hozzajarulnak a tarsadalom
alrendszereinek fejlédéséhez.

Az Urkutatas a csillagaszathoz viszonyitva gyakorlatias tevékenység, a gazdasag
szamara rovid id6 alatt is képes 0j lehetoségeket nyitni, amit a késobbiekben részlete-
sen kifejtiink. Maga az tirtudomany sem tavoli, belathatd idén beliil az ember szamara
elérhetetlen helyek megfigyelésére koncentral, hanem tobbnyire élohelyiinkre, a Foldre
¢s annak sziikebb kornyezetére, a Naprendszer vizsgélatara. Az tirkutatassal foglalkozo
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szakemberek és cégek — ahogy a nagy foldrajzi felfedezések idején azt az 6cednokon
atkel0 hajosok is tették — bévitik az emberiség szamara hasznosithato fizikai tér nagysa-
gat, és ezaltal 01j felhasznalasi lehetdségeket, 01j er6forrasokat, 0j szolgaltatasokat és az ezt
kiszolgald 1j iparagat teremtenek.

Magat a vilagiir hatarat is — amelyet a magyar tudos géniusz, Karman Tédor utan
vilagszerte Karman-vonalnak hivnak — egy igencsak gyakorlatias eszkozzel érte el
az emberiség, €s egyaltalan nem tudomanyos célbol. Szomoru ugyan, de az a legvalo-
szin{ibb, hogy ezt a forradalmi eredményt a naci Németorszag altal a I1. vilaghaboriban
London lakosainak terrorbombazasahoz hasznalt V-2 rakéta érte el.

Jollehet naivak lennénk abban az esetben is, ha a Szovjetuni6 altal 1957-ben a vilagiirbe
felbocsatott elsé ember alkotta mesterséges tireszkdz (amely beavatkozas nélkiil megtett
minimum egy orbitot a Fold koriil?), a Szputnyik—1 fellovésének indokat kizardlag a szov-
jetek tudomanyos érdeklédésében keresnénk. Ettol fliggetleniil tény, hogy ez a technikai
siker robbanasszerti fejlddést eredményezett. Alig telt el 14 honap, és az Egyesiilt Alla-
mok elndkének, Eisenhowernek a karacsonyi idvoz16 beszédét a vilag elsd tavkozlési
miiholdja, a SCORE (Signal Communications by Orbiting Relay Experiment) tovabbi-
totta az amerikai népnek, igy alig tobb, mint egy évvel az elsé ember alkotta targy Fold
koriili palyara allasat kovetden megsziiletett egy oOridsi, a mai vilagunkat alapvetden
meghatarozo6 gazdasagi szektor, a globalis hirkzlés — még ha ennek akkor csak nagyon
kevesen voltak is tudataban. Megsziiletett a ,,global village”, a vilagfalu — annak minden
elényével és hatranyaval.

Nem telt el harom év a Szputnyik sikeres kilovése utan, €s az amerikaiak palyara alli-
tottak a Tiros-1 meteoroldgiai céllal megépitett mitholdat. 1962-ben az Egyesiilt Allamok
felbocsatotta a vilag elsd telekommunikacios mitholdjat is, a Telstar-1-et, amely el6szor
sugarzott televizios kozvetitést az Atlanti-ocean két partja kozott.* A telekommunikacio
a legnyilvanvalobb — de korantsem az egyetlen — megnyilvanulasa annak, hogy milyen
gyakorlati gazdasagi és tarsadalmi elényok szarmaznak az trkutatas eredményeit fel-
hasznalo, rendszeresito tirtevékenységbdl. A mitholdas miisorszoras kifejlesztése olyan
folyamat, amelynek részeként mara a klasszikus, tudomanyos célu tirkutatasnal joval
nagyobb stly helyezddik a nemzetek tirprogramjaiban az tirtevékenységre, azaz a vilagiir
adta gazdasagi, nemzetbiztonsagi vonatkozasok kiaknazasara.

Az lrkutatas és trtevékenység kapcsolatat hasonlithatjuk a Forma—1 és a nagy
autdgyartok kapcsolatahoz, hiszen az lirkutatas innovacioit integraljak mindennapi
megoldasaik koz¢ a piaci szereplok. Az lirszektor esetében ez a kapcsolat komplexebb,
¢és tobb potencidlis lehetdséggel bir a versenyautok fejlesztéséhez viszonyitva, tovabba
az elért eredmények gyakorlati hasznosithatosaganak sora meghaladja e kiadvany kere-
teit. Az Urkutatas tehat szamos ujitast, innovaciot hozott 1étre, amelyek atszivarognak

2 A vilagiir hatdran — amely koriilbeliil 100 km magassagot jelent — torténd atjutds onmagaban még

csak {irugrasnak szamit, a vilaglirben torténd huzamosabb tartézkodasnak, példaul emberes irutazasnak
a minimum egy orbit megtételét tekintjiik.
3 Ferencz Csaba: Urtan. Budapest, ELTE Eo&tvos, 20009.
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a sziiken vett piaci megoldasok k6zé. Ezek a ,,spin oft”” megoldasok nem csak a dinami-
kusan novekvo szamu é€s jelentdségii tiripari cégek szamara hasznosak, hiszen példaul
a tépozar, a teflon, szamos gyodgyszer (példaul szivgydgyszerek, csontritkulas elleni
készitmények), a napelemek, a viztisztitas, a levegdszlirés, az automatizalas, minia-
tiirizalas forradalmian 1j megoldasai mind felhasznalhatok egészen a gyogyszeripartol
az energetikaig terjedden szamos teriileten. Az innovacios tobblet tehat egyaltalan nem
korlatozodik az tirszektorban tevékenykedd vallalatokra, intézményekre, hanem az élet
szamos mas teriiletén is hasznosul.

A vilagir lehetOségeit kihasznalva 0j gazdasagi terek és szolgaltatasok jottek és jon-
nek létre folyamatosan, az tirtevékenység altal megnyitott tijabb €s jabb lehetdségek
kore dinamikusan boviil, és egyre nagyobb jelentéséggel birnak az emberiség szamara,
amely altal egyre jobb ¢és nagyobb iizlet azoknak, akik képesek belépni erre a teriiletre,
akik rendelkeznek a vilaglir adta lehetdségek kiaknazasanak képességeivel.

Az lirszektor mint az allam, a tudomany
és a piaci szereplok szimbiézisanak tokéletes példija

A gazdasag hamar integralta az lirkutatas eredményeit, és a piaci szektor gyors noveke-
désnek indult. Ez a névekedés jelenleg is toretleniil tart, igy felmeriilhet a kérdés, hogy
milyen kapcsolat van ma a kutatasi profillal rendelkez6 intézmények és a piaci szereplok
kozott. Mi az allam szerepe, és mi fiigg a piaci folyamatoktol?

A kérdésfeltevésnél célszerli visszatekinteni a 2010 utani gazdasagpolitikai fordu-
latot kovetd €s az allam szerepét az egylittmiikodés, a kooperacio, valamint az azokat
keretbe foglalo 6sztonzé-tamogatd allammodell kontextusaban értelmezd magyar modell
eredményeire.* Az elmult évtized masodik fele az tirszektor szempontjabol fordulatot
jelentett, amelybdl a 2018-2020 kozotti idészak kiemelkedik.

Az urkutatas és az irtevékenység kiegészitik egymast, mondhatjuk: ,,egylitt mozog-
nak”. Az lirkutatas a ,,nyil hegye”, mogotte azonban egyre szélesed spektrumban jele-
nik meg az trtevékenység. A piaci szereploknek a teriileten jellemz6 gyors reakcioja
miatt kiilondsen fontos, hogy egy nemzet tirkutatasi tevékenysége mire, mely teriiletekre
iranyul. Itt megjelenik az allam 0sztonzo szerepe és feleldssége, ami azért is fontos,
mert a kutatasi tevékenységek a kezdeti szakaszban — és ez alol az trkutatas sem kivé-
tel — alapvetden allami forrasbol, megalapozott €s rendszerszemléleten alapuld dontések
mentén tudnak megvaldsulni. Mivel az tirkutatashoz sziikséges berendezések kifejlesz-
tése ¢€s gyartdsa rendkiviil koltséges folyamat, ebbdl kovetkezden, jellemzden olyan
infrastrukturat igényel, amely teljesen 11, azel6tt soha nem létezett megoldasokat kivan

4 Parragh Bianka a piaci szereplékkel egyiittmtikodésre torekvo és 6sztonz6 magyar modell eredményeire

hivja fel a figyelmet. Lasd részletesen: Parragh Bianka: Az allam és a piac kdzotti 6sszhang rendszertana
és gazdasagi hatdsai Magyarorszagon. In Parragh Bianka (szerk.): Oszténzd dllam — hatékonyabb valla-
latok. Budapest, Akadémiai Kiado, 2019. 21-103.
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meg. Ezeket a fejlesztéseket tobb szempontbdl is kockazatos finanszirozni kizarolag tizleti
logika alapjan, ezért a szigorian vett kutatasi rész forrasainak biztositdsa mindenhol
allami kompetencia. Ugyis mondhatjuk, hogy egy nemzet tirtevékenységének az alapjat
ez a tevékenység adja. Ez még akkor is igaz, ha méra példaul az Eurdpai Uriigynokség
(European Space Agency, ESA) szigoruan vett tudomanyos célokra a koltségvetésének
kevesebb mint 10 szazalékat kolti.

ESA koltségvetése felhasznalasi teriiletek alapjan 2019-ben: Js
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2. dbra: Az Eurépai Uriigynikség (ESA) 2019-es koltségvetésének felosztasa a f6bb dirtevékenységhez
kapcsolodo teriiletek szerint
Forras: ESA, 2019

Az ESA tevékenységéhez kapcsoldodo koltségek nagy részét nem sziiken vett tudomanyos
tevékenységre forditja a szervezet. Miért rendkiviil fontos és megbonthatatlan része egy
nemzet vagy egy multilateralis szervezet komplex tirtevékenységének maganak a kuta-
tasnak a finanszirozasa?

Bar az tGirkutatas vonatkozasaban gyors transzfer figyelhetd meg egy potencialis ter-
mék manifeszt, eladhato szolgaltatassa, aruva konvertalasanak folyamata soran, a szektor
kutatasai €s klasszikus ,,felfedez6” misszioi azok, ahol egy-egy berendezés, elképzelés
bizonyitani tudja miikodoképességét, elvi alapjainak helyességét, azaz ,lirmindsitetté”
valhat. Ezekhez a missziokhoz elengedhetetlenek az allami forrasok, hiszen a Fold,
a Naprendszer bolygoinak térségét vizsgalo projekteket Gnmagaban nem éri meg egy
piaci szereplonek finansziroznia. Ellenben ezekhez a missziokhoz 0j berendezésekre, 0j
megkdzelitésekre van sziikség, amelyek késobb piaci termékké valnak, szabadalmaztatott
eszkozként rendszerszintli elemeit képezik sorozatban gyartott tovabbi eszkézoknek.
Gondoljunk csak bele, amikor olyan képességekkel biro berendezéseket kell épiteni — sét,
azokat rendkiviil kemény, extrém kortilmények kozott, sokszor csak tavolrol kontrollal-

230



Az trszektor gazdasagi-tarsadalmi szerepe gazdasagtorténeti visszatekintésben...

hatdan vagy esetleg teljesen automata lizemmodban egyiittes miikddésre birni — egy-egy
tudomanyos misszioban, amelyek a mélyiirben olyan kornyezetben végeznek dsszetett
feladatokat, ahol még soha egyetlen hasonl6 sem miikddott, sot talan nem is tartézkodott,
ott lehetdség nyilik 4j megoldasok és 11 innovaciok megjelenésére. Eppen a kiprobalat-
lan, 0j utak megtalalasa az tirkutatas és a tudomany feladata. Az ESA egyik jelmon-
data éppen ezért: ,,Searching the unknown, preparing for the unknown, working with
the unknown!” Azonban ha egy tudomanyos misszi6 soran sikeriil egy-egy eszkdznek
megszereznie a referenciat azaltal, hogy képes extrém koriilmények kozott mikddni,
a piaci szereplok is szivesen valasztjak majd a hardver vagy a szoftver fejlesztdjét szol-
galtatasuk vagy lireszkoziik beszallitjanak. Ezen folyamat altal konvertalodik at egy
tudomanyos misszioban részt vallalni képes eszkdz a piacon is eladhatd, versenyképes
termékké. Azt a referenciat, amely soran egy berendezés sikeres missziot teljesit, tehat
a fellovés viszontagsagain tuljutva mitkddni képes a vilaglirben, extrém és széls6sé-
ges kortilmények kozott,® ,,flight heritage”-nek hivjuk. A ,,flight heritage” megszerzése
az elsé és elengedhetetlen feltétele annak, hogy piacon egyaltalan elindulhasson egy
termék értékesitése. Ez nem meglepd, tekintettel arra, hogy a hatalmas értéket képviseld
miiholdakat érdemben lehetetlen megjavitani a vilagiirben, azoknak minden elemiikben
tokéletesen kell miikddnitik, kiilonben egy hiba miatt a kart konnyedén dollarszazmil-
liokban is mérhetik. Nem nehéz belatni, hogy egyetlen piaci szereplé sem fog olyan
berendezéssel dolgozni, amelyik még nem bizonyitotta képességeit, ilyen kockazatot
egész egyszeriien semmilyen egyéb elényért nem érdemes vallalni. Visszautalva arra,
hogy az1j utak megtalalasa az tirkutatas és a tudomany feladata: lathato, hogy az uj utak
megtalalasanak innovativ folyamatat az allam helyes iranyban 6sztonz6 szerepvallalassal
foglalhatja a kiszamithato és stabil projektmegvalositas keretébe.

A fentiekbdl kitlinik, hogy a tudomanyos missziok azok, amelyekbe bekapcsolodva
képesek lesznek 1 szereplOk piacra Iépni. Tehat a tudomanyos misszidk nélkiil az ipari
beszallitok és szolgaltatok szama sem képes gyarapodni, ezért fontos példaul az ESA
szamara is, hogy tudomanyos missziokat finanszirozzon, ¢és ezért fontos Magyaror-
szag szamara is, hogy tripari szerepldinek tudomanyos misszidkon keresztiil biztositsa
a piacra lépés lehetdségét.

A tudomanyos missziok nemcsak a gazdasagi szereplok belépési pontjaként szami-
tanak jelentésnek, hanem rendkiviil fontosak a szakmai rekrutacié szempontjabol is.
Az egyetemek szamara kiemelt versenyképességi szempont, hogy vonzok tudjanak lenni
a hallgatok szamara. Kiilonosen fontos ez a ,,fizetds didkok™ megszerzése szempontjabol.

5 A vilagiirben extrém hémérsékleti ingadozas és a foldi kornyezettdl eltérd sugarzas jellemzo. A Fold

magneses mezejének (magnetoszféra) védelme nélkiil a megnévekedd kozmikus sugarzas jelentdsen
befolyasolja az elektromos berendezések miikodését. Ez kiilondsen igaz akkor, ha extrém nagy elektromag-
neses mezovel bird oriasbolygo, példaul a Jupiter kozelében kell egy szonda fedélzetén miikddnie egy-egy
berendezésnek. A vilaglirben kiprobalt sugarzasallo és azt precizen mérd berendezések foldi valtozatait
az atomeromiivekben és az azokhoz kapcsolodo intézményekben alkalmazzak az tizemelteték. Fontos
foldi alkalmazasi teriilet a sugarzashoz kapcsolodo egészségiigyi szektor is.
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Egyaltalan nem mindegy egy leend6 hallgat6 szamara, aki szolgaltatasként veszi igénybe
az egyetemi oktatast, hogy esetleg pusztan elméleti oktatasban fog részesiilni, és csak
évtizedek ota lezarult projektek eredményeit és tapasztalatait képesek szamara prezen-
talni, vagy egy 21. szazadi technologiai fejlddéssel 1€pést tartd, korszerli intézményben
fogja folytatni felsdoktatdsi tanulmanyait, vehet részt a legijabb kutatasokban és eszko-
z0k megépitésében. Ha a fizetoképes kereslet szamara naprakész tudast és izgalmas, futd
projektekbe vald bekapcsolodas lehetdségét kinalja egy felsdoktatasi intézmény, sokkal
nagyobb piaci sikerre és nemzetkdzi elismerésre szamithat. A tudomanyos trkutatasi
kisérletekben vald egyetemi részvétel 6sztonzése kiemelten fontos a nemzeti kompe-
tenciak megorzése céljabol. A tudast at kell adni, amit szinten kell tartani. A tapasz-
talat és gyakorlati tudomanyos és miiszaki ismeretek nélkiil azonban erre nem nyilhat
lehetdség. Nemcsak azért fontos szempont a naprakész tudas biztositasa tudomanyos
missziokba vald bekapcsolodassal, hogy biztositott legyen a kdvetkezd, a vilagiir hasz-
nositasanak tudasat birtoklo generacio kiképzése, hanem azért is, hogy a képzésben
részt vevok ne csak elvégezzék az adott szakot, hanem versenyképes tudasra tegyenek
szert. Olyan tudésra, amely altal az orszag rendelkezhet olyan referencidkkal, amelyek
avilagiir adta gazdasagi, nemzetbiztonsagi, tudomanyos elonyok sikeres kiaknazasahoz
nélkiilozhetetlenek. Természetesen a nemzetkdzi piacon is megvasarolhat sok mindent,
azonban a vasarlo orszaghoz lojalis és megbizhat6 szakembereket a legritkabban. Ez tehat
alapvetd szuverenitasi kérdés is. Az Urtevékenységnek — mint ahogyan mar korabban
utaltunk is ra — rendkiviil komoly és meghatarozo része kotédik a nemzetbiztonsaggal
kapcsolatos kérdésekhez.

Batran kijelenthetd tehat, hogy az tirkutatds, mint tudomanyos tevékenység folyta-
tasa, nemcsak a gazdasagi szereplok szamara jelent ajtot a piaci jelenlét irdnyaba, nem-
csak a felsdoktatasi intézmények sikere szempontjabol jelentds, hanem rendkiviil sulyos
szuverenitasi kérdéseket is hordoz magaban. Azok a nemzetek, amelyek nem képesek
avilagiir adta lehetdségeket kihasznalni, lemaradnak. Ez nem lenne egyediilallo jelenség
a torténelemben, hiszen a 15. szdzad nagy foldrajzi felfedezéseibdl is azon nemzetek
profitaltak, amelyek részt vettek benne, és finansziroztak az expedicidkat, tovabba birto-
koltak azon képességeket —az 6ceant atszelni képes tengeri hajok legyartasa és hasznalata
vonatkozasaban —, amelyek révén ki tudtak hasznalni mind gazdasagi, mind katonai
értelemben a felfedezok utjai altal elérhetdvé valo uj teriileteket. Kiilonbség mindossze
annyiban mutathato ki, hogy a vilag 6ceanjainak az eléréséhez képest a vilagiir minden
nemzet szamara — érdemben — egyforman koriilbeliil 100 kilométer tavolsagban talalhat6.®
Az, hogy egy nemzet képes-e, részt tud-e vallalni az egyre intenzivebbé valod globalis
trtevékenységben, az nem kizarolag kiils6 adottsagok fliggvénye, hanem bels6 dontésén,
politikai elhatarozasan — igy gazdasagpolitikai értékitéletén — és felkésziiltségén is milik.

2018 6ta a magyar tirszektorban is megfigyelhetd, hogy az allam torekszik orientalni
a piaci és tudomanyos szereploket, hogy intézményesitett formaban és konnyebben fel-

6 Atavolsag a foldfelszint6l viszonyitva érdemben ugyanaz a Fold minden szarazfoldi pontjan, de a boly-

gonk jellemz6i miatt 1éteznek a tobbinél megfelelébb foldrajzi pontok hordozdeszkozok (rakétak) inditasara.
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ismerhetdk legyenek az egyitittmiikodési lehetoségek. A gazdasag egyéb teriiletein egy
évtizede tapasztalhato, hogy a gazdasagiranyitas szerepléi szamara kiemelt cél a hazai
vallalatok magas hozzaadott értékii termékeinek a lehetséges legnagyobb alkuerd melletti
kozvetlen értékesitése a kialakulo értéklancokban. Az tirszektor — mint a kritikus infra-
struktura része — feletti hazai kontroll és befolyas 6sszefiiggésben all a hazai vallalatok
fejlesztési lehetségeinek boviilésével.”

Az elmult két esztenddben a Kiilgazdasagi és Kiiliigyminisztérium — mint az tirku-
tatast és Urtevékenységet iranyité minisztérium — torekedett arra, hogy a lehetd legna-
gyobb mértékben sikeriiljon kiaknazni a magyar tarsadalom és gazdasag szamara a hazai
urszektor szerepldinek birtokaban 1év6 potencialt.

Az lirszektor gazdasagi jelentosége

A vilaglir adta lehetdségek gazdasagi hasznositasa mar az tirkorszak legelsé éveiben
elindult, és novekedése toretlen. Mara rendkiviil sokféle, a civilizacionkat meghatarozo
szolgaltatasokkal és az ezeket kiszolgald infrastruktirat 1étrehozo és iizemeltetd ipari
szereplokkel rendelkezik az Girszektor szerte a vilagon. A novekedést generalja, hogy
az egyre ¢lesedd globalis versenyben drasztikusan csokkentek a kildvést és palyara jut-
tatast biztosito szolgaltatasok arai, egyes szamitasok szerint akar az tirkorszak hajnalan
megszokott koltségek tizedét sem érik el a hasznos teher Fold koriili palyara allitasahoz
kapcsolddo szolgaltatoi arak. Ez a tendencia arra is visszavezethetd, hogy napjainkra
piaci szolgaltatassa valt az, ami korabban kizarolag allami privilégium volt, magancégek
rakétain és —ami igazan rendkiviili és 21. szdzadi jelenség — koordinacioja mellett jutnak
el miholdak, berendezések a rendeltetési palyaszakaszokra.

A vilagiirhoz valo hozzaférés monopoliuma egyre inkabb megsziint a klasszikus nagy
trhatalmak szamara, és mara egyaltalan nem csak és kizarolag a nagyhatalmak rendel-
keznek tirprogrammal. Ezt az is alatdmasztja, hogy az Eurdpai Uriigynokség 2019-t51
Uj tagjai szamara eldirja, hogy rendelkezzenek trstratégiaval. Eszerint Magyarorszagot
2019-ben nem vették volna fel az ESA-ba, mivel nem rendelkezett nemzeti Girstratégiaval.
2015-ben, amikor végiil — a régidban utolsoként — teljes jogh tagga valt Magyarorszag,
ez még nem volt feltétel.®

A vilagir gazdasagi térré valasanak folyamatat egyértelmiien katalizalta a hordo-
z6eszkozok altal biztositott szolgaltatasok aranak radikalis csokkenése. Mindazonaltal
az tirszektor altal elérhetveé valt és az 11j technologiak kifejlesztésével biztositott roha-
mosan boviild gazdasagi lehetdségek nyujtotta piaci elonyok sem kevésbé jarultak hozza

7 Gyorgy Laszl6 — Olah Déniel: Gazdasagstratégiai iranyok a magyar gazdasagpolitikaban. In Parragh

Bianka (szerk.): Osztonzé allam — hatékonyabb vallalatok. Budapest, Akadémiai Kiado, 2019. 125-156.
8 TItt megjegyezziik, hogy ugyan hazankat 1991-ben a régio orszagai koziil els6ként hivtak meg az ESA
tagjai kdzé, mégis tobb mint két évtizedes késlekedés utan, 2015-ben csatlakozhattunk teljes jogu tagként.

233



Ferencz Orsolya

ahhoz, hogy mara létrejohetett egy komplex, rendkiviil sokrétli 6koszisztéma, amely
kizarolag az Gireszk6zok mikodésétol fiigg.
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3. abra: Azon orszdagok szamdnak valtozdsa az idében, amelyek rendelkeztek mar a Féld koriili palyara
allitott tireszkézzel 1957 és 2018 kozott
Forras: OECD: The Space Economy in Figures: How Space Contributes to The Global Economy.

Chapter 1. Paris, Organisation for Economic Co-operation and Development, 2019

Az Urszektor, mint gazdasagi egység, igen nehezen koriilhatarolhatd szegmens, tekin-
tettel arra, hogy szamos mar korabban 1étez6 foldi szolgaltatas vagy iparag terjesztette
ki miikddésének hatarat a vilaglirbe, egyfajta hibrid modellt alkalmazva, mint példaul
a globalis hirko6zlés foldfelszini és mitholdas technoldgidjanak kombinacidja. A gazdasag
efféle expanzidja a Karman-vonal feletti magassagba jelenleg is folyamatos, koszonhetden
annak, hogy a Fold megfigyelése és elérése, a vilaglir adta fizikai lehetéségek szamos 1ij
ipari kutatas-fejlesztési tevékenységhez, szolgaltatashoz biztositanak terepet.

Annak érdekében, hogy az lirszektor gazdasagi vetiileteit a gyakorlatban is megis-
merhessiik, célszerii azt kiilonb6z6 szempontok szerint felosztani. Mindekozben azt is
lényeges szem el6tt tartani, hogy egyrészt az lirgazdasag szerteagazo teriiletei — a tele-
kommunikaciotol a gyogyszerfejlesztésekig — rendkiviil nehezen sorolhatok szigoru
kategoridkba, masrészt tobb kisérlet, misszio vagy bevett szolgaltatas sikere fligg tovabbi
részteriiletek mitkodésétol.

Az Grgazdasag megkiilonbdztet ugynevezett ,,upstream” és ,,downstream” szeg-
menseket. Az upstream tevékenységek és szolgaltatasok korébe tartoznak azon tevé-
kenységek, amelyek azért felelosek, hogy az eszkdzok ,.fel” (up) keriiljenek a vilagiirbe.
A ,,downstream” szegmens szolgaltatasai pedig az eszk6zok foldi kommunikacidjaért
felelosek, amelybe beleértjilk mindazon szolgaltatasokat €s az informaciok feldolgozasat,
amelyek az lireszkozok altal biztositott adatbazisbol nyerhetdk ki. Kiemelendd, hogy
leginkabb ezen szolgaltatasok megjelenése indokolja az upstream szegmens dinamikus
novekedését €s egyre jelentdsebb piaci jelenlétét, hiszen a downstream szegmens igényei
indukaljak az egyre innovativabb, gazdasagosabb és ujszerilibb eszkozok kifejlesztését,
illetve piacra kertilését.
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4. abra: Alacsony Féld kériili palyara (Low Earth Orbit, LEO) allitas egy kilogrammra vetitett kéltsége
Forras: NASA, Space X, Nature; grafika: FutureTimeline.net

A szolgaltatasok is tovabb szegmentalhatdk, hiszen beleértjiik az tireszk6zok kontrolla-
lasanak tevékenységét, illetve mindazon egyéb szolgaltatasokat, amelyek az tirszektor
kiszolgalasdhoz nem kotodo szektorok iranyaba értékesithetok. Az tireszkozok irdnyi-
tasa és kontrollja persze természetes igény, ¢s feltétele az Grtevékenységnek, de inkabb
a direkt, az Urtevékenységtdl elvald, egyéb tevékenységeket kiszolgald szolgaltatasok
megvaldsitasat célozza.” A downstream technoldgiak dnmagukban sokkal nagyobb
gazdasagi jelentOségiiek, mint az azt kiszolgald és megvaldsitd upstream szolgaltata-
sok (6. abra). Egyes szamitasok szerint csak a kereskedelmi mitholdakhoz kapcsolodo
downstream szektor szolgaltatdsainak bevétele a 2018-as évben 290 milliard USD volt,
¢s az elkovetkezd években dinamikus novekedése alapjan prognosztizalhato, hogy
2028-ra el fogja érni a 474 milliard USD értéket is. Az upstream szektor bevételeivel

9 Ertelemszertien példaul a telekommunikécios mitholdak iranyitisara piaci igény nem is jelentkezne

onmagaban, de mivel a telekommunikacié a mindennapjaink része, az ehhez sziikséges infrastruktura
biztositasahoz nélkiilozhetetlen a tavkozlési mitholdak iranyitésa is.
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kapcsolatban a downstream szolgaltatasokhoz hasonldéan szintén névekedést varnak
az elemz0k, a jelenlegi 8 milliard USD-r6l kozel 11 milliard USD-re."

\
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5. abra: Az tirszektor sematikus miikddése néhany fontosabb teriileten
Forras: Northern Territory Government [Australia]: Territory Space Industry 2020. 5.
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6. abra: A kereskedelmi mitholdakhoz kapcsolodo piaci szereplok globalis arbevétele 2018-ban
Forras: The Space Economy Report: An outlook of the key trends in the global space market (2019) i. m.

10 A kereskedelmi mitholdakhoz kapcsolodo piaci szereplok globalis arbevétele 2018-ban. Lasd: The Space
Economy Report: An outlook of the key trends in the global space market. Euroconsult, 2019.
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Az trszektor gazdasagi jelentdségét és fontossagat rendkiviil jol szemlélteti az, hogy
mely iparagak a legfontosabb megrendeldi az tirszektor szolgaltatasainak. Idetartoznak
példaul a telekommunikéacios szolgaltatok, a biztositotarsasagok, az energetikai valla-
latok, a szarazfoldi, tengeri €s 1égi fuvarozok, a mezogazdasagi vallalatok, a védelmi
ipar, illetve a napjainkban megjelend okosmegoldasok szamos formaja, és a sort még
sokaig lehetne folytatni. Mindazonaltal a lista korantsem teljes, hiszen nap mint nap
ujabb ¢s ujabb végfelhasznaloi ipardgak csatlakoznak a vilagir technologiai lehetdsé-
geit mar eddig is kiaknazokhoz. E korbe azon jogi forumok és igazsagiigyi szakértoi
feladatok sorolhatdk, ahol mezégazdasagi vagy természetvédelmi kérdések jogvitaiban
a tavérzékelési adatbazis felhasznalasa meghatarozo.

Az tirszektor szolgaltatasai és az iiripar vertikuma

Ahhoz, hogy megérthessiik, konkrétan mely szolgaltatasok, ipari kapacitasok azok,
amelyek 0sszessége alkotja azt a gazdasagi 0koszisztémat, amely alatt az irgazdasagot
(space economy) értjiik, érdemes ezek tipusainak jellemzdit és hasznosulasi képességeiket
kiilon-kiilon megvizsgalni.

A globalis hirkozlés mint a mindennapi életiink részét képezo szolgaltatas

Koréabban emlitettiik, hogy mar az tirkorszak hajnaldn, az elsdk kozott sikeriilt kihasz-
az Egyesiilt Allamok 34. elnokének beszéde volt az els6 adas, amelyet a vilagiirbsl
sugaroztak, a forradalmi SCORE (Signal Communications by Orbiting Relay Equipment)
miihold altal. A miithold csak néhany napig mikodott, és az adast is csak a megfeleld
radiévevod berendezéssel lehetett hallani, am mégis egy korszak nyitanyanak tekinthetjiik
az eseményt.

Abbdl a rendkiviil egyszerii ténybdl kiindulva, hogy a vilagir és a Fold felszinén
elhelyezett ado-vevo allomasok kozott az atmoszféran kiviil nincsenek foldrajzi aka-
dalyok, valamint abbol kiindulva, hogy hatalmas teriiletek valhatnak elérhetové, jol
lathatd, mennyire fontos szerepet jatszik egy szolgaltatas globalizaciojaban a vilaglirbe
helyezett eszkdzrendszer. Annak érdekében, hogy a miisorszoras folyamatos lehessen,
a telekommunikécioés mitholdakat jellemzden — legalabbis allando kapcsolatot igényld
kommunikacié esetén bizonyosan — nem alacsony Fold koriili palyara allitjak,'" hiszen
ez esetben a foldi ado-vevo berendezésnek folyamatosan kovetnie kellene a hozza képest
igen gyorsan mozgo — 24-28 ezer km/h sebességgel kozleked6 — mitholdat, amely raada-
sul periodikusan eltiinik a horizonton, amikor egy nap alatt akar 12-16 alkalommal

" Kisebb adatcsomagok feladasa természetesen el6fordulhat LEO-palyan keringd mitholdakra is, de olyan

kapcsolatra ezen eszk6zok nem alkalmasak, amely stabil és fix kommunikaciot igényel.
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megkeriili a Foldet. Létezik azonban egy sav a Fold forgasi tengelyével parhuzamosan,
35 786 km tavolsagra a Fold felszinétdl az Egyenlité mentén, ahol a mitholdak a Foldrol
nézve mozdulatlanok, mivel egyiitt forognak bolygonkkal, azaz fix pontbol képesek
sugarozni. Ezt geostacionarius palyaszakasznak nevezziik, ahogyan az erre feljuttatott
miuholdakat is geostacionarius (réviden GEO) mitholdaknak hivjak.

Az Eurépai Uriigynokség adatai szerint a szizad elején 100 millio eurdpai ottho-
naba jutott el miisor mitholdakon keresztiil. Mara mar nemcsak az interkontinentalis
kozvetitésekhez hasznalnak mitholdas kommunikaciot, hanem — a technologia fejlodése
és hozzaférhet6ségének koszonhetéen — akar a néhany utcanyira zajlé sporteseményt is
mitholdakon keresztiil juttatjak el a szolgaltatok a haztartasokba.
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Forras: The Space Economy Report: An outlook of the key trends in the global space market (2019) i. m.

A vilagban végbemend technologiavaltasok, okoseszkozok, az [oT (Internet of Things),
az 5G, a digitalizacio és az informatika fejlodésével parhuzamosan eddig is megfigyelhetd
volt a ndvekvo informacids tdmeg mozgasa. Ennek eredményeképpen az ezt tovabbitani
képes technoldgiai megoldasokra is ndvekvo igény mutatkozik, amely folyamat varhatoan
nem fog megtdrni az elkdvetkezo évtizedben sem.

A foldmegfigyelés funkcioja

Induljunk ki a foldmegfigyelés fogalmabol. Féldmegfigyelés gyiijtdszo alatt minda-
zon szolgaltatasokat értjiik, amelyek soran a Foldet valamilyen okbol megfigyeljiik,
¢és a kapott adatokat hasznositjuk. Ennek szdmos formaja létezik, talan legismertebb
¢és legnagyobb multra visszatekintd szolgaltatasi kor a meteorologiai eldrejelzések alkal-
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mazasa. Az id6jaras megismerése tudomanyos szempontbol is fontos, &m annak minél
pontosabb eldrejelzése felbecsiilhetetlen jelentdségli a 21. szazadban. Felsorolni is nehéz
azokat az iparagakat, amelyek szdmara rendkiviil értékes a minél nagyobb felbontasu
¢s min¢l pontosabb, idében minél hosszabb tavu elérejelzés. Annak, hogy a mai 1égi
¢és tengeri kozlekedés ilyen volumenti lehet, az egyik oka az, hogy egyre pontosabb
id6jaras-elorejelzések allnak rendelkezésre. Az elérejelzések kiilondsen fontosak az ext-
rém hatéssal bird iddjarasi jelenségek tekintetében (hurrikan, tajfun, egyéb viharok,
héhullamok stb.).

Kiemelt szerep jut a térképészeti és monitoring tipusu szolgaltatasi koroknek is. Ma
mar szinte minden lathatd és hozzaférhetd, ami a Fold felszinén talalhato. Ezért a hato-
sagi ellendrzések, kiilonb6zo infrastrukturak allapotanak vizsgalata és megfigyelése
ajelenben sokkal egyszeriibb, mint korabban. Foleg igaz ez azokra a teriiletekre, amelyek
gyéren vagy szinte egyaltalan nem lakottak, de fontos és kritikus infrastruktura talal-
hato rajtuk, példaul olajkutak vagy gazvezetékek, elektromos halozat vagy vasutvonal.

A mezogazdasag szamara is lehetséges termésbecslést adni nagy teriileteken, amelye-
ken a modern szenzorok és szoftverek altal az adott ndvény varhato termésmennyisége
¢s mindsége pontosan megallapithatd. A nagy pontossagot a gyomnovények és egyéb
objektumok sem zavarjak meg, a miiszerek képesek egyediil az adott haszonndvény
egyedi spektralis visszaverési tulajdonsagait azonositani. Ezaltal lehetdséget kapnak
a mezOgazdasagi szakemberek, hogy mindig a megfeleld helyen és a megfelel6 mddon
avatkozzanak be. Ez a digitalis mez0gazdasag vilaga. A mezdgazdasagi termelés szem-
pontjabol természetesen a talaj viztartalma is nagy jelentéséggel bir, amely szintén mér-
heté a megfelel6 miitholdas technoldgianak kdszonhetden. A technologia €s a modszer
lehet6vé teszi, hogy a biztositotarsasagok konnyebben és sokkal pontosabban ellendrizzék
a karokat, és ami legalabb annyira fontos, hogy pontos és sokrétii adatbazist épitsenek.

A pontos megfigyelések, predikciok onmagukban is értékesek, de az ezekbdl keletkezo
egyre nagyobb mennyiségii adat feldolgozasa még Gjabb és Gjabb korrelaciokat és egyben
tovabbi eldrejelzési pontossagot tesz lehetove.

Itt célszerti megjegyezni, hogy az Eurdpai Unio sajat foldmegfigyelési programja
a Koprenikusz,'? amelynek miikodtetését az Eurdpai Uriigynokség (ESA) végzi, illetve
a program részese az EUMETSAT" is. A PWC" tanulmanya szerint a Kopernikusz
programbol 2017 és 2035 kozott 67 és 131 milliard euro kozotti értékben profitalnak majd
az europai tarsadalmak, amely kozel tizszerese a program aranak. Minden 1 eurényi
kozosségi forras elkoltése a Kopernikusz programra 1,4 eur6é hozzaadott értéket jelent
a teljes eurdpai gazdasag tekintetében.

12 Lasd: www.copernicus.eu/hu/kopernikusz-program.

13 European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites (Meteorologiai Miiholdak
Hasznositasanak Europai Szervezete).

4 PWC: The Benefits of Copernicus. 2017.

15 Copernicus Market Report. PWC tanulmanya az Eur6pai Bizottsag szamara, 2019.
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A védelmi szolgaltatasok kiemelt szerepe

A vilaglir hasznositasanak elso lépéseit érdemben katonai és politikai okok motivaltak.
A vilagiir nemzetkozi szabalyozasanak a 20. szdzad masodik felében tett kisérletei soran
éles vita bontakozott, ki, ugyanis az 1967-es ¢és 1979-es, az ENSZ Vilagiir Bizottsaga
(COPUOS) altal kidolgozott, az allamok vilaglirbeli tevékenységét szabalyozni hivatott
szerz6dések és egyezmények a mesterséges holdak és az égitestek katonai célti haszno-
sitasara vonatkozoan kettds mércével mértek.

A kizardlag békés célu hasznositast csak utobbiakra mondtak ki, mig a Fold koriili palydkra ilyen
korlatozast nem tartalmaztak. Minddssze nukledris vagy barmely mas tdmegpusztitd fegyver
Fold kortili palyara juttatasat tiltotta meg az 1967-es szerzddés (4. cikk) — értheté mddon, hiszen
katonai (felderitd) mesterséges holdak az akkori idékben mindkét Girhatalom szolgalataban kozel
tiz éve keringtek a fejlink folott. Az az elmélet, miszerint ez ellenkezik az 1967-es szerz6dés
1. cikkében foglalt kdtelezettséggel (»minden orszag javara és érdekében«), hatastalannak bizonyult
a »békés = nem tamado« (peaceful = nonaggressive) elmélettel szemben.”'®

Ettdl fiiggetleniil a nagyhatalmak igyekeztek tirtevékenységiik békés céljait hangoztatni,
am a valosdgban szamos tireszkozt alkalmaztak katonai célokra.

Az elso felhasznalasi mod természetesen az informaciogytjtés volt. A mitholdakkal
torténd megfigyelés érdemben kockazatmentes, szemben a veszélyes, jogilag aggalyos
és politikailag is rizikos kémrepiilogépek hasznalataval. Arrél nem is beszélve, hogy
egy mithold 24 6ra alatt tobbszor is elrepiil a célteriilet felett, arrdl sokkal tobb informa-
ciot — jellemzden képeket — képes késziteni, mint barmilyen masik eszkoz.

A korabban emlitett kommunikacié kiemelten fontos a katonasag, igy a hadsereg
szamara. Nemcsak a sajat csapatok kdzotti kapcsolattartas okan, hanem az egyre bonyo-
lultabb fegyverrendszerek tekintetében is. A mai intelligens fegyverek és az azokat
hordozé jarmiivek rendkiviil sok informéacioé alapjan képesek az egyre precizebb iize-
melésre. A személyzet nélkiil miikodé (unmanned) eszkozok (példaul UAV-ok, dronok)
rohamos térfoglalasa folyamatos. Ezek autonom és direkt vezérlése megkoveteli a stabil
adatkapcsolatot, ezenfeliil annak a feltételnek is sziikséges megfelelni, hogy a hadsereg
erre jogosult katonain kiviil mas ne lathassa, zavarhassa az adatkapcsolatot, vagy a leg-
rosszabb esetben ne vehesse at az iranyitast az eszkozok felett.

A navigacios szolgaltatasokra szintén hatalmas az igény a rendvédelmi és katonai
szervek részérdl. A precizids fegyverek birtoklasa mara mar nem csak a globalis katonai
erével bird nagyhatalmak privilégiuma. A csapasmérés vagy klasszikus navigécio terén
kiemelten fontos a miiholdas helymeghatarozoé rendszerek kinalta pontossag.

A védelmi célu felhasznalas intézményestiléshez is vezetett. A NATO miiveleti terii-
letté nyilvanitotta a vilagiirt, és ennek megfeleld infrastruktara kiépitésébe kezdett.
Az Egyesiilt Allamokban nemrég megalakult a Space Force, azaz tirhaderd, és a vilag

16 Gal Gyula: Az égitestek jogi helyzete. Tustum Aequum Salutare, 8. (2012), 2. 9—-16.
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szamos nemzete hoz létre hasonl6 célu intézményt, Franciaorszag kifejezetten aktiv
ezen a teriileten.

A navigacio mint mitholdas helymeghatarozas

Az Egyesiilt Allamok 4ltal {izemeltetett és méra a tomegek altal hasznalt GPS" kifej-
lesztése — mint sok egyéb technikai innovacioé — elsdédlegesen katonai célokat szolgalt,
de nem tévediink, ha hasonloképpen gondolunk a t6bbi, valamilyen formaban miik6dé
GNSS-re'® is. gy hasonlé modon szolgalja ki a katonai igényeket az orosz GLONASS"
¢s a kinai BeiDou? is, mindamellett az eurdpai Galileo miiholdrendszerben szintén van
lehetdség a védelmi erdk altali felhasznalasra.

Azonban nem tévediink, ha azt allitjuk, hogy a navigacios rendszerek civil felhasz-
nalasa forradalmasitotta a kdzlekedés szinte 0sszes formajat.

A navigacios rendszerek nem csak a kozlekedés szamara fontosak. A geodéziai egysé-
gek és azok hatarvonalai pontosan megjelolhetdk, tovabba monitorozhatd azok elmozdu-
lasa is. A vOrOsiszap-katasztrofahoz hasonlo helyzetek elkeriiléséhez ezek a technologiak
kulcsfontossaguak.

A technologia maga szintén mitholdakra épiil, amelyek a Fold koriil keringenek. Ezen
miholdakkal tart kapcsolatot (egyszerre tobbel is) a navigacios berendezés, és szamolja
ki sajat aktualis poziciojat.

Kiemelendo, hogy az Egyesiilt Kiralysag szamara a GNSS-rendszerek hasznalata
éves szinten 6,7 milliard font elényt biztosit.*!

A kutatas-fejlesztés és az innovdcio viripari ésszefonodasa

A vilaglr tobb ipardg szdmara nyujt terepet az innovaciéra. Mint szamos példabol
kitlinik, a vilaglir hasznalata akar mar évszazadok 6ta 1étezd szektorok szamara ad 1j
megoldasokat ¢és uj technologiai lehetéségeket. Az természetes, hogy a szigortian vett
Uripari cégek probalnak versenyképesebb, jobb termékeket elallitani, azonban a vilagiir
sajatos fizikai kornyezete nytjtotta lehetéségek szamos olyan fejlesztésre is lehetdséget
jelentenek, amely a Foldon egész egyszeriien objektiv okokbol nem lenne lehetséges.

17" Global Positioning System (globalis helymeghatarozoé rendszer).

8 Global Navigation Satellite System (globalis navigacios mitholdrendszer).

TJIOHACC —TI'no6asnpHast HABUTallMOHHAsI CITy THHKOBAsI cucteMa (globalis navigacios mitholdrendszer).
20 BeiDou Navigation Satellite System (BDS).

2l Greg Sadlier — Rasmus Flytkjer — Farooq Sabri — Daniel Herr: The Economic Impact on the UK of
a Disruption to GNSS. London Economics, 2017.

19
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A vilagiirben — jellemzéen a Nemzetkozi Urallomas (ISS?) fedélzetén — szamos
kisérletet folytatnak az Girhajosok. Sok kisérlet kapcsolodik ezek koziil az anyagtudo-
manyokhoz, a biologiai innovaciokhoz vagy a gydgyszeriparhoz, de a vegyiparhoz is.
Az trallomason uralkodo koriilmények kozott olyan kémiai-fizikai folyamatok képesek
létrejonni, amelyek 1) eredmények sorat generalhatjak.

Hordozoeszkozok, rakétak és kontroll

Talan ez az lripar egyik legismertebb, kifejezetten latvanyos és szem elott 1€vo teriilete.
Korabban lattuk, hogy a klasszikus ,,upstream” technoldgidk 6nmagukban joval kisebb
piacot képviselnek, mint a vilaglirbol hasznosithato szolgaltatast biztosito ,,downstream”
szolgaltatasok. Mégis az, hogy az egyre ndvekvo igényt €s egyre nagyobb versenyt ki
lehessen szolgalni, radikalis valtozasokat indukalt a launcherek (lirrakétak) piacan. Egyre
tobb kilovoallomas iizemel, és szamos olyan orszag is képes Fold koriili palyara allitani
tireszkozoket, amelyeket a kdzvélemény nem tart hagyomdanyos értelemben véve ,lirha-
talomnak”. Példaként emlithetjiik Izraelt, Dél-Koreat, Ausztraliat, Portugaliat, Norvégiat
¢és tulajdonképpen Lengyelorszagot is. Az azonban U] jelenség, hogy ezeket a képességeket
tobbnyire magancégek birtokoljak. Gyakran a tulajdonos cég anyaorszagatol eltéréen — ami
foldrajzi okokbodl érthetd is — a kilovéallomas mas nemzetnek a teriiletén fekszik.

Altalanossagban az szintén elmondhaté — de a hordozérakétak esetén kiilonosen
igaz —, hogy a nemzetek feletti, globalizalt multinacionalis magancégek megjelenése
a szektorban és kulcsszerepe a kritikus infrastruktarak létrehozasa és az azokhoz valo
hozzaférés terén nyitott kérdések sorat veti fel a nemzetbiztonsagtol a gazdasagi és poli-
tikai folyamatok befolyasolasi képességéig. Ezekre a kérdésekre jelenleg még nem ren-
delkeziink megnyugtatd valaszokkal, viszont a technoldgiai fejlodés altal diktalt gyors
valtozasok miatt ezen problémak egyre nagyobb sullyal jelennek meg a mindennapokban.

Ujra hangsulyoznunk kell, hogy kizarolag azon orszagoknak van és lesz diplomaciai,
politikai és gazdasagi befolyasa ezekre a kérdésekre, amely orszagok id6ben fejleszteni
tudjak és idében fejlesztik is tirképességeiket. A tobbiek kizarolag elfogadni tudjak majd
a sok esetben rajuk kényszeritett feltételeket.

A mitholdgyartas és integralas
A korabban kifejtett tevékenységek — kiilondsen a telekommunikacio, a navigacio
¢és a védelmi képességek — mitholdas technologiakon alapulnak.
A miitholdak mérete és palyaja erdsen eltéro lehet. Léteznek tobbtonnas, hatalmas
muholdak, és 1éteznek PQ (pocket cube) miitholdak is, amelyek arasznyi (5-10 cm kdzotti

¢lhosszusagu) méretiiek.

22 International Space Station.
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Kiemelt jelent6ségti és kiilon 6rom Magyarorszag szamara, hogy utobbi — a szektor-
ban erételjesen megjelend miniatiirizaciot alapul véve —nagy jovo eldtt allo mitholdfajtak
gyartasanak Gttor6i magyar mérnokok és tudosok.

A miitholdak gyartasanak alapelemei 6nmagukban kiilonleges szaktudast igényelnek.
Egyrészt az elektronikai berendezéseknek ki kell birniuk a tobb szaz Celsius-fokos
héingadozast és a nagy energiaju kozmikus sugéarzast. Ugyanezen magas technoldgiai
igényeknek kell megfelelniiik a platformoknak, rogzitéelemeknek is. Ez azt jelenti, hogy
a miholdgyartas értéklancaba bekeriilni kiilonlegesen magas szinvonall gyartastech-
nologiai megoldasokat és rendkiviil képzett munkaer6t igényel.

Mindemellett a mitholdgyartas teriiletén is megjelentek a relative nagy példany-
szamu, a sz6 klasszikus értelmében vett sorozatgyartassal eléallitott termékek, amely
folyamatot er6sen indukalja a tavkozlés teriiletén megfigyelhetd, kozeljovoben indulo,
), globalis internetszolgaltatast kinalo vallalatok megjelenése is. Ezek a szolgaltatasok
tobb ezer — egyes elképzelések szerint tobb tizezer — darabbol all6 mitholdflottakat
(,,mega-constellations”) kdvetelnek meg. Sziikséges megjegyezni, hogy ezen torekvéseket
szamos kritika kiséri mind etikai, mind szakmai szempontbol, hiszen 6riasi mértékben
novelik a Fold koriili palyan az titkdzéses balesetek kockazatat.

A mitholdgyartas soran rendkiviili precizitasra és magas szintli mérndki tudasra van
sziikség, hiszen a gyartas a legtobb esetben egyedi igények szerint torténik. Ez a gyakor-

crer

sziikség, amely szintén megkdveteli a kreativ és képzett munkaerd rendelkezésre allasat.

Magyarorszag lirtevékenysége
A magyar tirtevékenység intézményi hattere

A magyar tirkutatas a szocializmus évtizedeiben sem intézményestilt kozponti koordi-
nacios szervezetben, jobbara az Interkozmosz magyarorszagi irodaja latta el a koordi-
nacioval kapcsolatos feladatokat.

A rendszervaltas utan 1étrejott a Magyar Urkutatasi Iroda. Az iroda tobb minisz-
tériumot is ,,megjart” az elmult évtizedekben, végiil megszlint, €s egy minisztériumi
osztaly vette at egyre kisebb szamu feladatait. Ez a tendencia a nemzetkdzi trendek-
kel éppen ellentétes irdnyu volt, mivel a kdrnyez6 orszagokban — Romanidban mar
1991-ben — komoly infrastrukturaval, létszammal és egyre boviild forrasokkal miik6do
urtigynokségek jottek létre az adott nemzet tirtevékenységének koordinalasa érdekében.

Jelentds eldrelépésnek tekinthet6 a magyar tirtevékenység szempontjabol, hogy a tertii-
let 2018-ban a Kiilgazdasagi és Kiiliigyminisztériumban (KKM) miniszteri biztos altal
iranyitott féosztalyi szintre keriilt. Az a magyar innovacio, hogy az tirtevékenység egy
kiiliigyminisztériumhoz tartozik, visszaigazolast nyert. Mivel az interdiszciplinaris tirte-
vékenység mindenhol a vilagon intenziv nemzetk6zi egytittmiikddéseken keresztiil valosul
meg, Magyarorszag nemzetkozi kapcsolataiért ¢€s kiilgazdasagi tevékenységéért felelds
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minisztériumanak diplomaciai halozata aktiv tamogatasaval korabban nem tapasztalt akti-
vitast és érdekképviseletet sikeriilt megvaldsitani nemzetkdzi téren. A magyar tirkutatasi
szakemberek, ipari szereplok és a diplomaciai kar egyiittmiikodésének eredményeképpen
immaron hat bilateralis egyetértési nyilatkozatot sikeriilt alairni partnerorszagokkal.®
Ezaltal a magyar gazdasagi szereplok — akiknek a piaci jelenléte az er6s nemzetkozi
versenyben gyakran nem volt lathaté — végre ujabb lehet6ségekhez jutottak.

A cél mindenképpen az, hogy tovabb intézményesiiljon a hazai trtevékenység koor-
dinaciodja, és megtartsuk az igazi magyar innovacio értékeit, tobbek kozott az tirszektor
szakemberei ¢és a diplomaciai kar példas egyiittmikodését, amelyben egyértelmiien
megjelenik az allami felel0sség, és amelyben az 6sztonz6 magyar allami szerepvallalas
nagy jelentoséggel bir.

Szervezeti kérdés az ESA-tagsaggal jaro feladatok elvégzése is. Az ESA Head of
Delegation (ESA HoD) latja el egy-egy orszag képviseletét a nemzetkozi szervezetben.
Az ESA HoD-on kiviil egy jelenleg 20 f0s szakért6i csapat latja el a részteriileteken
Magyarorszag szakmai képviseletét az Eurdpai Uriigynokségben.

A hazai szakmai kontrollt az Urkutatasi Tudomanyos Tanacs latja el, amelynek tagjai
reprezentaljak a hazai tirkutatasi téméji tudomanyos intézményeket és projekteket.

A magyar—orosz egyiittmiikodés jelentdsége

Az tirkorszak kezdeti Iépései utan nem sokkal felismerték a vilag nemzetei, hogy az tirte-
vékenység rendkiviil magas koltségeit érdemesebb megosztva vallalni. A nagyhatalmak
az elso évtizedektdl eltérd kooperaciora torekedtek. Ez a Szovjetuniora is igaz volt, igy
a keleti blokk, valamint a vilag egyes szocialista berendezkedésii orszagai 1967-ben
egyiittmiikodési megallapodast irtak ala, majd a program 1970-t6l felvette az Interkoz-
mosz nevet.

A program igen sikeresnek bizonyult, és érdemben lehetdség nyilt arra, hogy a kisebb
nemzetek is be tudjanak kapcsolodni valds tirkutatasi projektekbe. Ez olyannyira meg-
hatarozo, hogy mind a mai napig hatdssal van a magyar kompetenciakra és az Eurdpai
Uriigynokségben megvalosulé magyar szerepvéllalasra is.

A kooperacios igény igen magas jelenleg is, hiszen maig kevés orszag képes teljesen
egyediil, mindenféle nemzetkozi egylittmiikddés nélkil széles kort képességekre szert
tenni, és ha még ezzel rendelkeznek is, annak finanszirozasa sokszor tilmutat egy-egy
kozéphatalom pénziigyi lehetoségein. A vilagiir eléréséhez és hasznositasahoz a tobbi
nemzetnél szignifikansan szélesebb kompetenciaval bir az Egyesiilt Allamok, Oroszor-
szag, Kina, India, és meghatarozo szerepld az lirszektorban Franciaorszag, illetve Japan
is. Teljes szeparacio azonban még a legnagyobb tirhatalmakra sem jellemzo.

2 Bilateralis partnersegl nyilatkozatok: 2019-ben a Brazil Koztarsasaggal ¢és a Torok Koztarsasaggal,

2020-ban a Szingapuri Uripari Szovetséggel, Izraellel, a Francia Uriigynokséggel, a Portugal Koztarsa-
saggal, az amerikai Virgin Galactic Holdinggal.
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Hazank meghatarozo szerepld volt az Interkozmoszon beliil, és szakmai szinten
kiemelten jo egytittm{ikddést alakitott ki a tudomanyos és mérndki teriileteken. Magyar-
orszag egésze szamara majdnem minden tekintetben katasztrofalis kovetkezmények-
kel jart a szovjet megszallas és a politikai kényszerszovetség, amely alol az tirkutatas
kivételt jelentett. Az tirkutatas teriiletén kifejezetten gyltimolcsoz6 és hazank szamara
hasznos egylittmiikodés alakult ki. Az egytittmiikodések lendiiletét némileg megtorte
a rendszervaltas ¢és az Interkozmosz megsziinése, de nem szakadt meg, és a mai napig
folyamatos, s6t élénkebb, mint valaha.

Orban Viktor miniszterelnok és Vlagyimir Putyin, Oroszorszag miniszterelndke
(néhany honappal késébb mar elndke) 1999-ben irtak ala egyezményt a magyar—orosz két-
oldalu egyiittmiikodés megerdsitésérol a vilaglir békés célu felhasznalasanak érdekében.

Az orosz—magyar Urkutatasi programok finanszirozasat a kormany a kdzponti kolt-
ségvetésbdl biztositja, hasonloan az ESA iranyaba torténé tagdij jellegli befizetéshez.

Magyarorszdg az Eurdpai Uriigynokségben

Hazank 2015-ben csatlakozott az Eurépai Uriigyndkséghez, majdnem negyed évszazad
késéssel a szervezetbe valdo meghivast kovetden. A magyar kompetencia ugyan rend-
kiviil erés volt a teriileten az 1990-es években, de a folyamatos forrashiany ¢€s a straté-
giai tervezés hidnya oda vezetett, hogy a régié meghatarozo orszagai (példaul a velliink
nagysagrendileg azonos méretti Csehorszag) tobb szempontbol megeldzték hazankat.

Természetesen nem a magyar szakemberek tudasa kopott meg, hanem a projektek
finanszirozasanak hianya és azok kiszamithatatlansaga miatt egyre nehezebbé valt Gjabb,
fiatal mérnokok és kutatok tirszektorban tartasa, a kompetenciak meg6rzeése és fejlesztése,
a legfontosabb nemzetk6zi misszidkba torténd bekapcsolodas.

Az ESA-ban a tagallamok befizetéseik mértékében képesek részt venni a szervezet
ipari €s tudomanyos projektjeiben. A befizetéseket a ,,geo-return” (tertileti visszatéritési)
elv szerint osztjak vissza, azaz a befizet0 allam trszektoranak vallalatai, kutatdintézetei
részeslilnek a tagallami befizetésekbdl a szervezet miikddési koltségeinek (,,internal
cost”) levonasa utan. Tehat a szervezet programjaiban valo részvétel feltétele az ahhoz
valo hozzajarulas, azonban az a befizetd tagallam vallalatai és egyéb szervezetei szamara
jelent Gjabb projekteket, azaz a mar emlitett ,,space heritage” megszerzésének és egy
adott orszag Uripari vallalatainak piacra jutashoz lehetséges utjat, a kutatdintézeteknek,
az egyetemeknek presztizsemelkedést, versenyképesség-ndvekedést, mindségi utanpot-
lasképzést ¢és az oktatoi garda megtartasat jelenti.

2018-ban a magyar kormany érdemben emelni kezdte a hazai Girkutatés koltségvetését,
amelynek legszignifikansabb részét az Eurépai Uriigynokségben vald, a hazai {irkutatas
és Urtevékenység hagyomanyaihoz mélto részvétel, a korabbi 6sszeg megduplazasa jelenti.

Kiilondsen fontos, hogy a kormany dontése nyoman lehetdség nyilt arra is, hogy
a magyar Urszektor szerepldi szamara elérhetd legyen az ESA programjainak tilnyomo
része (kommunikacio, navigacio, Fold koriili természetes és mesterséges fenyegetések

245



Ferencz Orsolya

elharitasa, emberes Urrepiilés €s kutatasok, foldmegfigyelés). Az elkovetkezo Gtéves
koltségvetési évben a magyar befizetések lakossagaranyosan elérik a lengyel szintet,
de lathato, hogy Csehorszag és Romania (bar a roman ESA-részvétel szamos pénziigyi
problémaval kiizd), régios orszagként is jelentésen noveli részvételét az eurdpai tirprog-
ramban, ¢és joval megel6zi hazankat.

Magyarorszag szamara az Eurdpai Uriigynokség jelenti a lehetdséget arra, hogy részt
vehessen az eurdpai lrtevékenység teljes spektrumaban.

2020-AS KOLTSEGVETES Eesa

Az ESA tevékenységei és programjai
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8. dbra: Az Eurdpai Uriigynikség tagallami befizetései és egyéb bevételei
Forras: ESA, 2020

Magyarorszag helyzete és a sziikséges lépések

A kornyezo orszagok évekkel ezel6tt elkezdték tirszektoruk fejlesztését és felzarkozta-
tasat. Magyarorszag szamara most lehet6ség nyilt arra, hogy keriiléiton csokkentse, sot
behozza lemaradasat a régios versenyben.

Magyarorszag — talan nem tulzas — a legkomolyabb kompetenciakkal rendelkezett
a teriileten, és ennek a hatdsai még mindig pozitivan erdsitik a politikai akarat sikeres
végrehajtasat. A legfontosabb, hogy komoly hazai projektek és programok végrehajtasa
altal, azok mas teriileteken is lecsapodo elényeivel szamolva, eldsegitsiik a hazai ipari
szereplok komoly referencidhoz tortén6 hozzajutasat, mikézben Magyarorszag profital
a beruhdzasokbol szarmazo addiciondlis innovaciokbol.

Megallapithato, hogy a sziikséges célzott és 6sztonzd allami szerepvallalds, az intéz-
ményi halo kialakitdsa €s a hazank szamara kitorési pontként szolgalo piaci belépési
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pontok meghatarozasa tovabbra is fontos. A nemzetgazdasagi — sziikebb értelemben
Uripari és Girgazdasagi — célok teljesiiléséhez vezetd sikeres ut egyik legfontosabb sarok-
kove Magyarorszag késziilo nemzeti tirstratégiaja.

A kiszamithat6 allami szerepvallalés €s a forrasoknak a beruhazasi és fejlesztési pro-
jektek idésziikségletének megfeleld idotavon garantalt rendelkezésre allasa az tirszektor
tertiletén kiilonosen kritikus kérdés. Egy tirkutatasi, Uripari projekt tervezése ¢s kivite-
lezése, kiértékelése éveket, akar évtizedeket is igénybe vehet. Ezeknek a forrasigényét
biztositani sziikséges, hiszen egy projekt kozepén torténd kiszallas egyrészt a hazai,
addig a programba fektetett adoforintok hasznosulasat is ellehetetleniti, masrészt érdemi
nemzetkozi presztizsveszteséget jelent nemcsak az adott vallalat vagy kutatdintézet,
hanem a teljes magyar lirszektor szdmara, emiatt elengedhetetlen az ilyen helyzetek
kialakulasanak minden eszkdzzel torténd elkeriilése.

A kiszamithato, stabil mikodés, a pénziigyi felzarkozas, az infrastrukturalis hat-
tér garantalasat az irszektornak a jovo iparagai kdzott tortént azonositdsa — a magyar
kormany koronavirus-jarvany idején elfogadott gazdasagvédelmi akcidtervében — haté-
konyan tamogathatja. Erre a deklaraciora okkal lehetiink biiszkék, hiszen az tirszektor
valsagallo, innovativ és jovobe mutatdé mivolta miatt képes lesz hangsulyos mértékben
hozzajarulni Magyarorszag gazdasagi fejlodéschez.

Osszegzés

A fentiekbdl kitlinik, hogy sikeres, az orszag gazdasagi novekedéséhez hozzajarulni
képes tirszektor nem létezhet célzott és stabil, valamint 6sztonzo allami szerepvallalas
¢és rendszerszintli koordinacio nélkiil. Nem pusztan azért van ez igy, mert mara a vilagtr
szamos allami feladat ellatasat biztositd, az egyes nemzetek és egyaltalan az emberi
civilizacio szamara megkeriilhetetlen, kritikus infrastruktira mikodésének a terepe.
Legalabb ilyen fontos azt is felismerni, hogy az allami eszkdzrendszer, kormanyzati
struktura és sikeres dontéshozatal a vilagban mindenhol alapfeltétele az tiripari és tirtech-
nologiat hasznalo szolgaltatasok gazdasagi sikerének. A kis- és kozepes vallalatok piacra
segitése dsszekapcsolodik a tudomanyos programokkal, ezek szamossaga és minél szé-
lesebb spektruma pedig hozzajarul a versenyképes munkaerd folyamatos biztositasahoz.
Mint lattuk, az Urszektor miikddése és miikodtetése csak erdsiti azt a megallapitast,
hogy a sikeres miikodéshez elengedhetetlen a harmonikus viszonyrendszer az allam
¢és a piacot megtestesité maganszektor kdzott, amelyben a célzott és 6sztonzd allami
szerepvallalasnak kulcsszerep jut.*

Egyértelmien kijelenthetjiik, hogy az tirszektorban az allam szerepét ujraértelmezo,
modern kozgazdasagi felfogas, amely az elmult idészakban jellemzi a magyar gazdasa-
giranyitast, mar régota esszencialis feltétel ahhoz, hogy a 21. szazad egyik legdinami-
kusabban fejlodé gazdasagi teriiletén sikeres lehessen Magyarorszag.

24 Parragh (2019) i. m.
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