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Megjegyzéesek a miiszaki innovacio tortenete
kutatasanak ujabb tendencidgirol’

Az innovacid témarol halas dolog beszélni technikatorténészek szamara, hiszen mi masban
lennének inkabb érdekeltek, mint annak kikutatasaban, hogyan fejl6dott a technika €s a tarsadalom
Ujabb és tjabb talalmanyok és innovaciok Utjan.* Kevésbé halas lehet viszont arrdl beszélni, hogy
a torténelem soran nem a tudas, a taldlmanyok és az innovaciok torténetére vonatkozo tudas folyto-
nos novekedésérdl van sz, arrol sem, hogy ,,a talalmanyok elkeriilhetetlenek™’, vagy hogy ,,a sziik-
séglet sziilGanyja a feltalalasnak”, vagy kozgazdasz valtozatban ,,a kereslet”..., ahogy sokan hi-
szik. Pedig azt hiszem, érdemes ezt a témat ugy gorcsd ala helyezni, hogy elotérbe kertiljon, hogy
1d6rdl iddre valtozik a miiszaki feltalalas és innovaciok torténetének kozelitésmodja, €s hogy el6-
térbe keriiljon, hogy milyen 1j szerepe alakul ki a technikatorténésznek a szakmak kolcsonhatasa-
ban megvalosulo fejlddésben, méas szakmakban, a kozgazdasagtanban vagy technikaszociologia-
ban kialakulé fejlédés kovetkeztében, s hogy ezzel osszefliggésben hogyan avul el a torténetre
vonatkozo korabbi tudas egy része. E ma mar ballasztnak min0siild néz0pontok egy része ugyanis
még szivosan tartja magat, elsGsorban a népszer(sitd irodalomban. E ballasztok koziil elszor fel-
sorolok néhanyat, mielGtt jelzem, hogy milyen jabb elméeleti kozelitések nyujtanak tjabb eszko-
zoket a technikatorténésznek kutatasi targya kialakitasahoz €s kikutatasahoz.

A technikatorténet, ezen beliil a taldlmanyok és sorsuk torténete sokaig az epizodikus torté-
netiras targya volt, s elssorban a népszersitd irodalomban ma is az. Az ,,epizédok” szemléletét
tobbnyire athatja egyfajta ,,igazsagszolgaltatasi igény . A versenyszellemnek megfelelGen meg-
probaljuk megallapitani, hogy ki volt az ,,els6”, s elkeseredett vitakba bocsatkozunk arrol, hogy
példaul ,parfogoltunk” mar elkészitette-e az adott talalmany kifejlett valtozatat. Szurkolhatunk
példaul dramanak, amelynek kibontakozasa soran a nagy feltalalé megkiizd koraval, amely nehe-
zen érti meg, s amelyben a szereplok megfelelnek a dramaturgiai 1igény minden kovetelményének.
Kis orszagok jellegzetes problémajaként kdvethetjiik feltalaloinak élettorténetét, amelynek soran
sokszor valoban vagy nem keriilnek be a nemzetkozi vérkeringésbe vagy kisemmiz6dnek. Nem
kétlem, hogy rendszeresen jonnek létre ilyen torténetek. S azt 1s j6 tudni, hogy néhany feltalalo
mégis sikeres lett. A problémam az, hogy a fajdalmasan kevés technika- €s feltalalotorténeti munka
nagy része, kovetve az olvasotabor 1igényét, els6sorban ezekbdl a torténetekbdl all, pedig ma kiilo-
nosen nagy sziikség lenne arra, hogy a technikatorténet-iras rendszeres tamogatast nytjtson az
innovacid komplex folyamatanak megértéséhez.

* Budapesti Miiszaki Egyetem, Innovaciomenedzsment és Technikatorténet Tanszék, 1118 Budapest, Stoczek u. 2. fszt. 9.
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Természetesen a technikatorténet mar régen tallépett azon, hogy ,.epizddtorténeteket” irjon,
,,dramaturgiai céllal”. A technikatdrténet nem csupan komoly tudoménnyd valt mar a harmincas
évek kozepétdl, hanem — ami persze altalaban hozzatartozik ahhoz, amit tudomanynak lehet nevez-
ni — kritikai onreflexioval, metodologiai kritikaval alapozza meg €s kiséri sajat fejlodéset. Bar
minden kezdetkijelolés tartalmazhat onkényességet, valoszintileg lényegében helyes, ha megalla-
pitjuk, hogy a technikatorténet célkitlizésében és metodikailag szigor tudomannya az Annales kor
bizonyos tagjainak, Lucien Febvre és Marc Bloch 1935-ben irt tanulmanyaival valt. Ezekben a
technikatdrténet, ahogy Febvre irja, hdrmas feladatot kapott. Ezek a technika ,,technikai” torténeté-
nek (a terminus az 6vé), a tudomany €s a technika osszefuggesenek, illetve a technikai tevékeny-
ségnek mas emberi tevékenységek kontextusaba helyezésének torténete. A technika torténetenek
ezzel olyan képe bontakozik ki mint cél, amely feltételezi a ,,leszarmazas logikajat” mint a technika
fejlédésének ,,belsd logikajat,” a technika technikai torténetét, majd ezt kivanja mas emberi tevé-
kenységek, pl. a gazdasag vagy a kultara fejlodese belso logikdjaval osszefliggésbe hozva kontex-
tusba helyezni, s kimutatni a kiilonboz6 ,,fejlédési logikakat™ kovetd torténetek egymasra gyako-
rolt hatasat.

A technikatorténet-iras fejlddésével egy-egy kor hatarolodott le azzal, hogy metodikai vitak
tortek ki, rakényszeriilve arra, hogy feluilvizsgaljak az uralkodé mddszereket. [lyen vita volt a het-
venes évek kozepén is, amikor M. Daumas, illetve 6t kdvetve az akkori technikatorténet-irds ma-
sik kiemelkedd képviselGje, A. R. Hall jbol leszogezte, hogy a tudomanyos technikatorténet-
irasnak az Annales megalapit6i altal kijelolt utat kell kovetnie. Ahogy Hall irja: ,, 4 technika igaz
torténete a technikai objektumok torténete. Ez a torténet elsodlegesen a mesterséggel, eszkozokkel,
folyamatokkal, gépekkel, farmokkal, épiiletekkel, jarmiivekkel, hajokkal, kemencékkel foglalkozik,

‘csak masodlagosan érdekli a tarsadalmi es gazdasagi szervezet, a kulturalis sémdak és a civilizaci-
Ok felemelkedése és hanyatlasa.” Ez az 6nallo technikatorténet sajat kérdéseit teszi fel, specialis
szakértésen alapul, s tisztazza a technikak eredetét, meghatarozasat, kronoldgiajat, transzmisszio-
jat. Az ilyen technikatorténet-iras, mondja Hall, teljesen az Annales szemlélete szerint, nem puszta
szolgéaldja a kultara és a tarsadalom torténetenek. Hall, megemlitve Lynn White nagyhatasi mun-
kajat, a ,, Kozépkori technika és a tarsadalmi valtozas” cimi konyvet, miutan megdicsérte a szer-
zGt, hogy tilmegy a puszta kronologian, megengedi magéanak azt a jatékot, hogy azt allitja, ,, nyil-
vanvalo hogy (dr. White) megkiilonbozteti a tarsadalmi valtozas és a kozépkori technika fogal-
mat”. Azt hiszem, hogy a ma elfogadhato technikatorténet-iras legalabbis erds kétellyel kezeli a
technika jelzett modon autonom belso logikajat feltételezG, majd a technika hatasait a tarsadalomra
feltételezo torténetét, ezt jol kritizalhato elméleti el6feltevésnek tekinti, aminek elfogadasa a torté-
nelem félreértelmezésehez vezet. Ma inkabb hajlunk arra, hogy a tarsadalmat haloszertien ossze-
fliggd jelenségek mint csomopontok kolesonhatasaként 1étrejovd dinamikaként szemléljiik, amely-
ben a feltalalas és az innovaci6 a mindenkori relevans meghatarozo tényez6k valtozo egyiittese
altal hatarozodik meg. Ebben ,,bels6 fejlédés” autonomizaciod vagy szandékos intézmeényi aktusok,
demarkalodas soran megy végbe, vagy a ,,bels6 fejlddés” terminus azt fejezi ki, hogy valamely
komplex rendszer, s a technika tarsadalmi rendszere biztosan nem csupan komplex, hanem egyre
novekvo komplexitasu, mindig szabadsagi fokokat is termel, ,,belsd szférat” alakit ki.

Utalni szeretnék a feltalalas és innovacio két, szélsGségesen leegyszertisits szemléletére, ame-
lyek még szivosan probalkoznak a taléléssel. Gyakran hallani még mindennapi beszélgetésekben,
hogy az innovacidkutatas ingadozik az innovécid , kereslet” és , kinalat” modellje kozott. Az elGbbi
szerint a ,,piac’ meghatarozza, hogy mire van sziikség mint innovéciora, az utobbi szerint, legalab-
bis a mai ,,tudomanyos” korban az innovécié elsésorban a tudomany haladésa altal motivalt. Azt
hiszem, hogy a kutatas tal van ezeken az alternativakon, a kutatas valamely ,,lanc” vagy , halomo-
dellje” foglalja el ezeknek mint félrevezetSen leegyszertisitS nézépontoknak a helyét. Induljunk ki
egy pillanatra mégis a kutatas , kereslet” modelljébdl. Szembesitve ezzel a torténelmi vagy jelen-
kori tapasztalatokat, rendszeres megfigyelésnek adodik, hogy a kereslet 4ltal serkentettnek feltéte-
lezett innovacid valamely ,.ellenallasba” titkozik, az innovacié terméke a legritkabban felel meg a
bizonyos korabbi kdzgazdaszok altal ,,polcrol levehetSnek™ feltételezett jellegének. Elsé reakcio-
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kent értelmezve ezt, azt mondhatjuk, hogy az innovéacio mint a technikatorténet targya mutathat
ugyan belsd folytonossagot, de e folytonos fejlddésben mégis litemeltérések miatti szakaszossag és
ha ,,sziikséglet” mutathato ki az innovacié irant, akkor ennek megjelenéséhez, sét , kényszeritové
valasahoz” képest eltolodas allapithatd meg. Bizonyos ideig eltart, s sajatos dinamikara és mecha-
nizmusra utal, amig a miiszaki kutatas valaszolasképessé valik. (Azt csak megjegyezni tudom most,
hogy Giovanni Dosi, a modern innovaciokutatas egyik legfontosabb kézgazdasz résztvevdje na-
gyon talaloan jegyzi meg, hogy minél inkdbb 0 termékhez vezet egy innovacios folyamat, annal
kevesbé allapithatdo meg mar létez6 kereslet iranta. Ugyanis kereslet és feltalalas egymassal vi-
szonylag korrelalo koevolucios dinamizmus elemei.) Kozelebbrdl szemiigyre véve azonban ezt a
folyamatot, észrevehetjiik, hogy az innovaciohoz sziikséges kutatas természetébdl adodd “ellenal-
las” dinamikus struktiraja nem csupan iitemeltérésekben megnyilvanulé szakaszossagot mutat,
hanem az innovacionak, bizonyos szakaszaiban bizonyos iranyultsaga is van. Ezt a mintakovetés-
ben megjelend iranyultsagot igyekezett kifejezni a nyolcvanas években bevezetett , technologiai
paradigma” fogalma. R6viden ismertetem, hogy a ,,technoldgiai paradigma” hogyan probal valaszt
adni az innovacid dinamikus struktirajanak és iranyultsaganak bizonyos kérdéseire.

A ,technoldgiai paradigma’ fogalmat egy technikatorténész, E. Constant vezette be,® és a
,tudomanyos paradigma” Th. Kuhn altal kidolgozott fogalmabol szarmaztatta le. Kuhn arra muta-
tott ra, hogy a tudomanyos valtozas torténete nem folytonos novekedés csupan, értelmesen tar-
gyalhato, ha azt gy tekintjiik, mint amely bizonyos szakaszokat mutat. Valamely alapvet6 tudo-
manyos eredménnyel ,,tudomanyos paradigma” jon létre, amely mintaul szolgél bizonyos tudoma-
nyos problémak megfogalmazasaban, megoldasi modjaban, s a megoldasok értékelésében. Tudo-
manyos kozosség alakul ki a mintaul szolgalé eredmény koriil, s annak a szellemében folyik to-
vabb a kutatas, ami lényegében a paradigma kiaknazasabdl 4ll. Ez a munka gyors, biztos elGrehala-
dast eredményez, ezzel jutalmazza az iranta elkotelezdddket. A paradigma kiterjesztése soran azon-
ban, valamikor, olyan anomalidkba iitkznek a kutatok, amelyek nemcsak dacolnak minden olyan
megoldasi kisérletiikkel, hogy a paradigmanak megfelel6en megoldjak azokat, hanem éppen ezek
a kisérletek vezetnek egyre jobban elmélyiilé valsaghoz, amelynek megoldasaként a tudoskozos-
seg elfordul a régitdl és egy 1) paradigmat dolgoz ki. Ezzel diszkontinuitas keriil a tudomany fejlé-
désébe, amely valodi diszkontinuitas, a régi néz6pontnak megfelel6 bizonyos kérdések egyszeriien
ertelmezhetetlenné, feleslegessé, vagy zarojelezettekké valnak az 0j paradigma szerint, az 0j 1éte-
zOkkel népesiti be a kognitiv vilagot stb.

Constant, majd altalaban 6t kovetve szdmosan a nyolcvanas évek elején, analogikus tton
bevezették a ,,technologiai paradigma’” fogalmat. Ez a technika torténetét, s a benniinket most ér-
dekl6 innovaciotorténetet szakaszosnak mutatja be. Adott minta kialakulasaval, pl. valamely repii-
[6gép fajta megjelenésével kontinuus fejlesztési folyamat indul(hat) meg a modell dltal szabadon
hagyott szabadsagi fokok szisztematikus végigkutatasaval. A fejlesztés iranya el6relathatova valik,
s a fejleszt6k elkotelezddnek a jo esélyeket igér6 mintanak. A technikatorténet rokon tudomanyai
koziil a kézgazdasagtani elmélet tulajdonképpen a ,technoldgiai paradigma’™ fogalméanak egyiitt-
megalkotdja volt. Giovanni Dosi, az evolucionista kozgazdasagtan egyik kiemelkedo alakja mar a
nyolcvanas évek elején bevezeti. A kozgazdaszok egy része ugyanis mindjobban €rezte annak sziik-
ségességét, az evolucionista kézgazdasagtannak elkotelezett, un. neo-Schumpeterianusokrol be-
szélek, hogy szamot adjon nemcsak a technoldgiai fejlédés titembeli eltéréseirdl a gazdasag szama-
ra, hanem annak iranyvaltasairdl is. (Késébb visszatérek az evolucionista modellekre.)*

Néhany tovabbi rovid megjegyzésre van csak lehetdségem e tanulmany kerete1 kozott a ,tech-
noldgiai paradigma’ koncepciojaval kapcsolatban. Az egyik a tudomany szerepéhez kapcsolodik a
(modern) technoldgiai fejlédésben, s a ,,vélelmezett anomalia” fogalmaval foglalkozik. A techni-
katorténetnek a ,,technologiai paradigma’ fogalmaval valo szembesitése ugyanis mar Constantot
annak megértéséhez vezette el, hogy valamely ,technologiai paradigma’ valsaganak, tovabbfe;j-
leszthetetlenségének felismerése nem feltétleniil kell, hogy tényleges miikodeskeéptelenségen, pl.
technoldgiai objektumok 6sszetdrésén alapuljon. Hiszen el6fordulhat, hogy mar rendelkezésre all
valamely tudoményos ismeret, amely megmutathatja, hogy bizonyos technoldgiai probalkozasok meg-
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oldhatatlan problémakhoz fognak vezetni. Ezért bizonyos technologiai anomaliak ,,vélelmezhetSek .
Constant példaja szerint a dugattyts repiilldgépmotorok fejleszthetGségenek hataraira lehetett ramu-
tatni 0j aerodinamikai ismeretek alapjan. Ez ij irdnyt kutatasokat inditott be, a gazturbinas motorok
kifejlesztését, amelyek ,,rendszerkényszere”, hogy utaljak Th. P. Hughes kés6bb még emlitendd rend-
szerszemlélet(i technikatorténet kozelitésmodjara, példaul maga utan vonta bizonyos magas homer-
sékleten is hasznalhatd keramiak és 6tvozetek utani, sikeresnek bizonyulo kutatast is.

Szemben azzal, ahogy Kuhn a ,,tudoményos kozosséget” mint homogént jellemezte, a techni-
katorténészek, kozgazdaszok, bizonyos filozofusok a ,,technologiai kozosséget” eleve heterogén-
nek, mérnokkutatokbol, gazdasagi szakemberekbdl, vallalkozokbol stb. allonak fogtak fel, hogy
valésag kozeli” modellt allitsanak fel a feltételezett ,,technoldgiai kozosségre”. Igy megengedték,
hogy a ,.technoldgiai paradigma’ valsagahoz nemcsak technikai, hanem pl. gazdasagi tényezok
vezessenek. Egy masik megjegyzésem végiil arra vonatkozik, hogy a technologiat rendszernek
tekintve, a tudomannyal szemben egy masik valsaghoz vezetd anomalia is értelmezhetove valt. Ez
az esetleges koevolucios kényszerbdl valt érthetdve, abbol, hogy bizonyos rendszerelemek egymas
fejlodési feltételeit jelenthetik egy technologiai rendszerben, s igy kolcsonos kényszert képeznek.
(Pl. g8zturbinak és nagy elektromos generatorok egyidejii fejlesztésének sziikséglete léphet fel
igényként valamely technologiai rendszerben.) Egy tovabbi megjegyzésem viszont arra vonatko-
zik, hogy Dosi megprobalja lazitani a kapcsolatot az eredetet képez6 ,,tudomanyos paradigma”
fogalommal és feltételezi, hogy a technologia teriiletén sokszor parhuzamosan létez6 paradigmak
versenye folyik, nem csupan valamely paradigma valsaganak elmélyiilésével fordulnak ajabb pa-
radigmahoz, 1étrehozva ezzel bizonyos parhuzamos létezést. Végiil csak megemlitem, hogy két
kutatd, Rip és van den Belt, 1986-ban a ,,technoldgiai paradigmak’ koncepcidjabol kiindulva veti
désre igényt tarthato innovacio gondolatnak, kezdeti probalkozéasnak érdemesnek taldlhatnak in-
tézményi védelmet adni. (Erre visszatérek meg, ahogy arra is, hogy egy, mondjuk igy, ,,mélyebb
felbontast” jelenlegi kozelitésmodban a ,technoldgiai paradigmaknak™ milyen hely jut.)

A mai technikatorténet-iras €lvonalaban 15-20 éve tobb olyan kozelitésmod terjedt el, ame-
lyek ismertetése a magyar olvasokozonseg szamara akkor is érdekl6désre tarthat szamot, ha ismer-
tetésiikre csak jelzésszertien kertiilhet sor. Ebben a tanulményban harom ilyen néz6pont és techni-
katorténeti relevanciajanak jelzésére kerul sor. Ezek az evolucionista szemlélet, a szocidl-
konstruktivista néz6pont valtozatai, illetve bizonyos rendszerszemléletli torténetmegkozelités. Az
elsd f6 reprezentansai az Un. evolucionista kozgazdasagtant kovetd gazdasag- és technikatorténé-
szek, a masodiké bizonyos, a tudomanykutatasbol kiszakado, technikatorténet felé fordulo, erede-
tileg pl. inkabb szociologiai és politologial érdeklddést iskolak, a harmadik iranyzat f6 reprezen-
tansai, erGs atfedésben ezekkel, bizonyos technikatorténészek, mint pl. Th.P. Hughes.

Az evolucié nézépontjanak alkalmazasa a technika torténetére. Ez lehet alkalmi analogia, de
lehet torekvés a torténelmi evolicio folyamatanak rendszeres tisztazasara. A kiindulopontokat a
véletlen valtozatok keletkezésének €s szelekcidjanak bioldgiai folyamata mint részleges modell
adja, valamint annak tudésa, hogy a kulturalis evolucid lamarcki tipust folyamat. Azonnal szembe-
otlik, hogy az innovacioban a tarsadalmi kontextus, az individualis alkotoképesség és szerencse
torténelmi 6sszjatékanak sztohasztikus mechanizmusaban, barmilyen legyen is az konkrétan, mint
emberi vonatkozasok, bizonyos Iényegesen eltérd sajatossagok jelennek meg. Pl. az j informacio
célszerliségi elemet tartalmaz, a feltalalo a kornyezetbdl kapott jelek alapjan, azokat feldolgozva
informacidva, bizonyos mértékig iranyitottan keresi a varidciokat, azok — ritka kivételektdl elte-
kintve — nem tisztan véletlentil keletkeznek. A feltalaloin tevékenység (is) intencionalis, barmennyi-
re veéletlenfiiggd, s valahol a vak véletlen altal motivalt és a kereslet, a sziikséglet altal egyértelmiien
iranyitott végpontok kozott helyezkedik el. Azt fogjak példaul kutatni, amit ,,sziikségszer(inek”
ereznek, de a tudott, legalabbis valamilyen analogia szerepet kap abban, hogy a feltalalasra torekve
egyen vagy csoport €rtelmesnek talalja a feladatvallalast. Ugyanigy a szelekci6 folyamata is tartal-
maz intencionalis réteget. (A technologiai talalmanyok nem egy merev determinacios rendszer
szerint valasztodnak ki, hanem olyan jatéktere van a kivalasztodasnak, amelyben szerepet kapnak
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intencionalis elemek. Ilyen pl. a késGbb1 haszon reménye, de akdr nem-gazdasagi, politikai vagy
katonai, esztétikai tényezdok stb. formajaban, azaz semmiképpen sem ,,a piac’’ mint merev determi-
nisztikus 1étez6, ,,dont” elve érvényesiil ilyen egyszerliségben.) Azt mondhatjuk, hogy a feltalalas
mind a variaciok kereséseben, mind azok kivalasztasi folyamataban sokféleképpen visszacsatolt
(lehet) az egész rendszeren beliil, s lényegileg 6sszefligg annak tanuldképességével.

Az egyes technikai objektumok, de rendszereik 1s kiilonboz6 versengési viszonyokba 1épnek
egymassal. Rivalist jelenthetnek egymasnak, mint barmely kéziszerszamnak a gépi megfeleldje,
vagy az egyes szerszamok variansat, kiegészithetik egymast, mint pl. a fonas és a szovés, koevolucios
viszonyban lehetnek, amikor egymas fejlodési feltételeit jelentik, lehetnek parazita viszonyban,
stb. Rendkiviil fontos annak felismerese, hogy, ha a torténelmet evolicios folyamatnak probaljuk
meg felfogni, akkor a torténelmet minden szinten utfiiggd folyamatnak kell tekinteni. Mas szoval a
torténésztol elvartta valik, hogy kimutassa, nemcsak azt hogy milyen egyedi konstellaciok vezettek
el valamely feltalalashoz, hanem ugyanakkor egyfajta altalanosithatdsagot is kell keresnie, ahol az
waltalanos™ tfligglé marad, tartalmazza az utalast az egyedi véletlenek hatalmas tomegére, ame-
lyek alkotoelemeivé valnak. Pl. azért, mert un. elagazasi ponton hatottak, ezért, noha véletlen té-
nyezdk, alapvet0 szerepiik lett a torténelmileg megvalosult Ut konstrukcidjaban, s a torténelmet
bizonyos iranyba terelték. Az ilyen jellegu torténeti tudas a jov6 vonatkozasaban nem tesz lehetévé
szigoru eldrelatasokat, akarmennyire részletesen deritjiik is ki a torténelmi folyamatot. St annal is
kevesebbet teljesit, mint amit pl. a gazdasagtan néha megprobal elérni, hogy hipotetikusan trende-
ket allapit meg, s ezek pontossagat igyekszik novelni, amire, hogy egy korforgassal éljiink, ,,eléggé
alland6” torténelmi folyamatokban viszonylagos esély van. Az evolucionista modell alapjan kifej-
lesztett torténeti tudas elagazasokra, jelekre tesz érzékennyé, anticipacidés mechanizmusokat mint
analogiakat tisztaz a torténelem vizsgalata alapjan, s teszi magat hasznossa az ,,elGretekintésben’.

Az az ,.evolucionista szemléletli” torténetiras, amelyet itt jelzek, altalanositas igény(i, a mar
jelzett korlatokkal nemcsak célnak, hanem eszkoznek is tekinti egyedi esetek rekonstrukcidjat, de
az egyszerl trendkutatas megalapozasahoz a sziikségesnél kevesebbet tételez fel. Nagyon fontos
eszrevenniink, hogy valamely altalanosithatosag kereséséhez az innovaciok el6zetes, hipotetikus
osztalyozasa sziikséges, hogy irdnyitsa a kutatast. (Természetesen ezek az osztalyozasok maguk is
a torténetkutaton feltilvizsgalo attitlid targyai. De ez nem szabadit fel arra, hogy az osztalyozast
mintegy jelentéktelen, szinte tetszolegesen elvégezheto feladatnak tekintsiik.)’ Kétféle osztalyo-
zast emlitek meg. Az egyik szerint az innovacioknak négy alapvetd tipusa van. Ezek a ,,felhaszna-
las soran végzett ujitasoktol” a csak tudomanyos fejlesztésen alapuld, sokszor 01y iparagak keletke-
zéséhez vezetO innovaciokig terjednek. Miutan ez nalunk a magyar irodalom alapjan is megtalalha-
to, ezért jobban ismert, egy masik sémat ismertetek roviden. Ez az innovacio6 evolucionista szemle-
letén és lehetséges ,,forrdsainak” elkiilonitésén alapul. Eszerint 1étrejohetnek innovaciok mint ,,mu-
taciok”, mint ,,rekombindciok” vagy mint ,,hibridek’.® Miiszaki objektumok hibridizalodasi folya-
matanak tekinthetjiik példaul az auto 1étrejottét. Ilyenkor egy hibrid tényleges megvalosulasahoz
rendszerint , komplementer innovaciokra” van sziikség. Példaul a folyami hajozashoz kidolgozott
g6zhajo lapatkerekei alkalmatlanok a tengeri hajozasnal, a propeller kifejlesztése segitett abban,
hogy a g6zhajok tengeri hajozasra is alkalmasak legyenek.

R4 kell mutatni egy fontos torténelmi tapasztalatra, amely a miszaki innovacio komplex ér-
telmezését koveteli meg. Szdmos ,,technologiai attorés” szintli innovacio lehet ,halva sziiletett”,
hiszen a miiszaki objektumok, miiszaki rendszerek csak valamely tarsadalmi kozegben funkcioké-
pesek. A torténész alapvetd feladata lehet, hogy feltarja a ,,halvasziiletett” innovaciokat és a mecha-
nizmusokat, amiért ezek ilyenként sziiletnek vagy maradnak meg. Bizonyos torténeszek ugy latjak,
hogy a reneszansz ¢és a barokk altal fémjelezhetd korszak jellegzetesen sok ,,halva sziiletett” talal-
manyt hozott 1étre, mikdzben az ,,ipari forradalom™ olyan korszak volt, mindenekel6tt Anglidban,
ahol a tarsadalmi struktara felvevoképességének megfeleld talalmanyokat fejlesztettek ki. Ennél
kevésbé élesen jelentkezik a probléma, amikor a koriilmények valtozasa kovetkezteben valamely .
talaAlmany helyzete megvaltozik, s a korabban jellemz6 allapotabol egy 1) helyzetbe, peéldaul meg-
valdsithato innovacio, vagy tarsadalmi méretekben elterjeszthet6 innovacio allapotaba kertl. Je-
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lezziik ezt roviden a bakelit példajaval. A torténet azt mutatja, hogy a bakelit megjelenesekor,
1909-ben nem volt az a csodalatos szintetikus gyanta, aminek késdbb bizonyult. Ez a helyzet Ggy
tiz évig nem is valtozott. A haboru végére azonban a fenol, amely kellett a bakelit el6allitasahoz,
megfelel6en hozzaférhetGvé valt, és a bakelitet versenyképes aron tudtak kinalni.® Az eset rekonst-
rukcioja egyben fontos figyelmeztetés is lehet a torténészre allandoan leselkedd egyik csapdara,
amelybe bizonyos technikatorténészek még mindig tul sokszor esnek artatlanul bele. Ez a retros-
pektiv torténetiras hibaja, ami itt azt eredményezte, hogy bizonyos szerz6 feltételezte, hogy a bake-
lit végs6 diadalabol kiindulva a torténetet tigy lehet rekonstrualni, mintha az a kés6bb diadalra
jutoval szembeni ,,ellenallas” lekiizdésébdl allt volna, ahelyett, hogy a torténetet mint valddi alter-
nativak keletkezését és megsziinését targyalta volna.

Szamos lesziikité nézet alakult ki avval kapcsolatban is, hogy miért nem képes valamely 1
talalmany széleskortien elterjedni. (Itt csak utalok arra, hogy a szabadalmi védelemig eljutott inno-
vacioknak csak egy toredéke lesz valoban elterjedt, életképes talalmany, s ez a tény szamos, erfsen
érdekmotivalt spekulaciora 6sztonozhet.) Ebben szamos ok jatszhat kozre, €s érdemes az értékelés-
nél helyet adni annak a lehet6ségnek 1s, hogy természetes evolicios lehetGségrol lehet szo, hiszen
az evolucio a tarsadalomban is sziikségszerlien ,,szeméttermel3”. Mégis, ahelyett, hogy a lehetsé-
ges szelekcio okat egy szélesen meghatarozott lehet6ségmezobdl probalnak meg megkeresni, a
kiilonbozd elméleti tudomanyok sokszor leegyszertisitéen modelleznek. Pl. a leggyakoribb az, hogy
a kozgazdaszok azt mondjak, valamely talalmany elbukott, mert nem felelt meg a ,,piac” vagy a
profitmaximalizalas igényének, s a hipotézist bizonyitéknak tekintik. A technologiai fejlédés elmé-
lete és a technikatorténészek sokkal tobb lehetGségre mutathatnak ra. Két ilyen csoportot roviden
megemlitek.

Az egyik azzal kapcsolatos, hogy az 0 talalmanyoknak rendszerint egy mar miikodo techno-
l6giai rendszerbe kell beilleszkedniok. Ez olyan tovabbi innovaciofeladatokat allithat fel a ,,rend-
szerkényszer kovetkeztében, hogy esetleg lemondanak egy lehetséges talalmany elterjesztésérdl.
A masik a tarsadalmi ellenallas valtozatos fajtai. A talalmanyok elterjedését megakadalyozo tarsa-
dalmi ellenallas valtozatos fajtal mar jobban ismertek a nagykozonség szamara is. Itt elég arra
gondolnunk, hogy 1) talalmanyok az €let megvaltozatasat hozzak magukkal valamilyen értelem-
ben valamely csoportok szamara, s ez altalaban kiilonb6z6 hatasokat jelent kiilonb6z6 csoportok
szamara. A korabbi technologiai rendszer alkalmazasanak nyertesei most hatranyba keriilhetnek,
egészen a kiszoruldsig, vagy az 0 rendszer hozhat létre 01j vesztSket. Az els§ tekintetében, s arra,
ahogy technoldgiai rendszerekhez fiz0d6 erdekek konzervalodhatnak, s tartds, hatékony szerveze-
ti formakat talalhatnak, elég a c€hesseg keésdbbi szerepére gondolnunk, vagy a luddita mozgalmak-
ra. Ugyanakkor az elfogulatlan torténész feladata lehet az is, hogy kimutatja, hogy pl. a ludditak
egy része nem a technologiai fejlodes egészével szemben volt ellenséges, hanem olyan alternativat
kovetelt, olyan alternativa utan vagyott, amely érdekeinek, kulturajanak megfelelt.

A komparativ torténetiras kiilonosen hasznos lehet az evolucionista technologia-elmélet ta-
pasztalati ellendrzésére. Az evolucionista nézépont egyik legfontosabb tétele, evolucionista szem-
[¢életének megfelelGen a diverzitas €s megorzese fontossaganak hangsulyozasa a technologiai krea-
tivitas folyamataban. Ez abbol kovetkezik, hogy a technoldgiai fejlgdést az evolucionista nézpont
alapvetden utfliggének tekinti. Az utfiigges, a veletlen hatasok miatt kialakuld diverzitas biztositja
sokféle varians kialakulasat, azt, hogy nem zarodik be tal koran a technologiavalasztas. A technika-
torténészeknek a komparativ vizsgalati mod azt kinalja, hogy a lokalis feltételek sziikségszert elté-
rése miatt esetleg eltér fejlodési utakra 1s ramutathatnak az alternativak sokszorozddasa mellett. A
diverzitas hangsulyozasa mintegy a biologial analogiara teszi a hangsulyt. Ugyanakkor a ,,védett
terek’” ijabban megjelent koncepcidja, amihez bizonyos ,,védett tér képzési mechanizmusok” ese-
teben esetleg tobbszaz éves gyakorlat tartozik mar, az intencionalis elemet, azt hangstlyozza, hogy
dont6 fontossagu lehet bizonyos védettség idejekoran vald biztositasa. (Védett teret hozhat 1étre
kockazati t6ke rendelkezésre bocsatésa, ,,lizleti angyal” megjelenése, szabadalmi védelem, tudo-
manyos, technologiai park, nem ennyire intézményestilt formakban akar a kedvezd kulturalis kor-
nyezet stb.). A két nézGpont egyiittesen, kombinalva valamely innovaciépolitika [ényeges elemét
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adhatja, mint amely politika egyrészt biztositja a ,,hibas” fejlesztés esetén, amely ,,hibas’ fejlesztés
esetleg csak bizonyos 1d0 utan, pl. a kornyezet valtozasaval valhat hibassa, hogy, ha koltségesen is,
de vissza lehessen térni. (Ez az innovaciopolitikaban az ,,elévigyazatossag”~ elvének az érvényesi-
tése, amely elvet inkabb a fenntarthato fejlodés kornyezettudomanyi elméleteibdl ismeriink.) Mas-
részt mint merész ,,vallalkozoi magatartas™ a ,,védett térrel” egyfajta tirsadalmi kisérletet hoz 1étre
abbol a célbol, hogy az igéretes alternativanak a lehetd leggyorsabb fejlddést biztositsa, ahogy
példaul a , tehetségek iskolaja™ teszi az oktatas teriiletén.

Valoban, a torténelem szamos esetet mutat, még viszonylag rendszertelen bele-kutatas alap-
jan is, amikor valamely ,,elagazasi ponton” egy alternativa elvesztette a tovabbfejlédési lehetSsé-
get. Ugy tiinik, hogy a g6zauté valdszintileg tal koran vesztett és szorult ki a benzinhajtast moto-
rokkal szemben, vagy a 1éghajo specialis, korhoz kotott okok miatt keriilt teljesen hattérbe a repii-
[6géppel szemben, s ennek akar valamilyen korrekcioja is 1étrejohet a jovében. Fontos torténészi
feladat, hogy azzal 1s adalékokat szolgaltasson a miiszaki innovacio6 elmélete szamara, hogy részle-
tesen kikutasson mind tobb olyan esetet, ahol a versengést végig tudja kovetni és értelmezni.

Elterjedt, hogy az evoluciods optimalizalas paraméterét az elméleti tudomanyok lesziikitik és
egyben altalanositjak. Els6sorban a tankonyvekben sokszor talalhat6 az a ,,kozgazdasz’ nézet, hogy
a profitmaximalizalas, a piac sziikséglete szinte egyetlen kivalasztd tényezd lenne. A torténész
korrekci0s feladata a szakmak kolcsonhatasaban megvaldsuld fejlédésben, hogy egyrészt ténysze-
riien kimutassa, milyen sokféle optimalizalasi paraméter szerint torténtek a ,,technologiavalaszta-
sok”, s masrészt, hogy tényszertien kimutassa: az evolucios optimalizacié mindig valamennyire
lokalis marad. Mindkét dolgot az evolucionista kozgazdasagtan kiindulopontként feltételezi. Ezen
lokalitas kovetkeztében jon ismételten 1étre, hogy sokszor ,,munkamegosztas’ alakul ki és stabili-
zalddik régi €s 1) technologidk kozott, ahogy pl. a vizimalom, a szélmalom és a kézimalom eseté-
ben tortént pl. a kozépkorban, vagy alakulnak ki, pl. kulturalisan preferalt ,,védett terek’ valamely
technologiak szamara.

Attérek most az evolucionista szemlélet egy konkrét modelljének technikatdrténeti kidolgo-
zasara. Két fiatal, egy holland és egy angol kutatd, W. Bijker ¢s Tr. Pinch a nyolcvanas évek elején
fontos 1y szemléletmodot honositottak meg a technikatorténet kutatasaban egy, a kerékpar korai
torténetét rekonstrualé tanulmanyukban.” Ez egy sajatos szocioldgiai nézGpont érvényesitése a tech-
nika torténetére. Noha tanulmanyuk és még néhany mas tanulmany, amelyekre még kitérek majd,
hatalmassa né6tt aramlatot inditott el, Magyarorszagon ezek, ugy tlinik, nem kellGen 1smertek, vagy
esetleg félreismertek. NézGpontjuk mint a technoldgiai véaltozas vizsgalati modja kiilonosen fontos
a feltalalas és az innovacid torténetének megértéséhez. Lényege szinte hianytalanul tisztazhato
elsd, attord tanulmanyuk alapjan. A kovetkezokben ezt ismertetem olyan tovabbi leegyszertsités-
ben, amely kozvetleniil lathatova teszi mondanivalojukat. (Egyben belefoglalom az ismertetésbe
néhany fontosabb kritikusuk altal kidolgozott ellenvetésekre adott valaszukat is.)

Mindig eléggé evidensnek latszott az a gondolat, szemben a tudomany torténetével, amely-
ben sokkal nagyobb volt a késztetés arra, hogy elfeledkezzenek a tarsadalom torténetével valo
mély osszefiiggésérdl, s mintegy ettdl fiiggetlen autonom folyamatnak abrazoljak, hogy a technika
torténete valahogy szorosan osszefiigg a tarsadalom torténetével. Mi tobb, szamos torténész a tech-
nika torténetét a tarsadalom torténetébe mélyen beagyazottnak tekintette. Amint utaltam mar ra, az
Annales iskola, amelynek szerepe a technikatorténet-iras 0sztonzéseben is kiemelkedo, a harmin-
cas években hirdette meg azt a programot, hogy a technika torténetét, ,,kontextusba helyezve”, a
tarsadalom és a gazdasag torténetének részeként kell tudni targyalni. Azonban, szemben a most
targyalando kozelitésmoddal, kiindulopontjukat az a meggy6z8dés adta, ahogy M. Bloch kifejez-
te, hogy el@szor tisztazni kell a technika torténetét ,,0nmagaban”, majd ezt a logikus folyamatot
kell bemutatni mint a tarsadalmi folyamatok torténetébe beagyazottat. Mint lathato, ugy képzelték
el, hogy a technika torténetét a tarsadalmi és gazdasagi folyamatok csak annyiban befolyasoljak,
hogy annak ,,logikajat”, fejlodési torvényszerlségeinek megfelel kifejlédését lassitani vagy gyor-
sitani tudjak. Bizonyos értelemben ez az elképzelés 1s megengedte, hogy a technikai fejlodés torté-
netében iranyokat mutassanak ki, példaul, hogy valamely irdnyban a miiszaki fejlddés esetleg egyal-

23



10.23716/TT0.08.2001.04

talan nem tudott megindulni, mivel tarsadalmi tényezdk, példaul vallasi okok gatoltak. Masreszt
technika és tarsadalom kolcsonhatasanak vizsgalatat korabban, a szociologia oldalardl, Iényegében
mint a (valahogyan keletkezett) technika tarsadalmi hatasainak elemzésére, hataselemzeésre korla-
toztak. Az az iranyzat, amelyet most nagyon vazlatosan ismertetek, azonban abbol indult ki, hogy
onkényes, prekoncepcion alapuld korlatozo eléfeltevés azt hinni, hogy a tarsadalmi és gazdasagi
tényezdk hatdsa megallhat azon a szinten, ahol a korabbi kozelitésmod dolgozott, lényegeében a
Jkiils6ként” azonosithatd tényezOk szintjén, illetve a hataselemzés vizsgalatanal. Az elemzésnek,
amely tarsadalom, gazdasag és technoldgia viszonyat vizsgalja, egyrészt a technologiak egesz , elet-
ciklusara” ki kell terjednie és meg kell probalnia kimutatni, hogy a ,,technikai tartalom” is tarsadal-
mi folyamatok altal formalt, mégpedig a teljes ,,életciklus” soran. Lassuk, hogyan valositottadk meg
ezt a torekvésiiket a kerékpar fejlédése, a 19. szazad masodik felében lezajlott torténetének re-
konstrualasaval.

Ha rendkiviil leegyszertsitjiik munkajuk eredményét, de még megtartva a mondanivalo 1¢é-
nyegét, akkor azt mondhatjuk, hogy ebben a korban a kerékparnak két, egymassal versengd mo-
dellje alakult ki. Az egyik esetében az un. ,,relevans tarsadalmi csoportot™ fiatal Giriemberek, hiva-
talnokok, tanarok, stb. alkottak, akik szamara a kerékpar mindenekel6tt a versengés, a figyelemfel-
hivas eszkozét adta, s ezért a kialakulé magaskerekii kerékpar alkalmas miiszaki objektum volt,
hogy ezen értékeket szolgalja. E kerékparfajta legfontosabb miiszaki értéke, funkcioja gyorsasaga
volt, ugyanakkor nagy iligyességet igényelt hasznalata, hiszen biztonsaga rendkiviil kicsi volt. A
fejleszték, megcélozva ezt a fogyasztoi réteget, a ker¢kpart olyan miiszaki objektumnak azonosi-
tottak, amelynek f6 miiszaki funkci0ja gyorsasaga, e funkci6 mellett mas funkciok masodrendiiek,
tarsadalmi funkcioja pedig ennek a rétegnek a kiszolgalasa, a neki megfelelo tarsadalmi értékek
megvalositasaban valo részvétel. Ez hatarolta be, megadva a kerékpar ,,jelentését”, a miszaki fej-
lesztés iranyat. Egy masik csoport szamara, amelyet kezdetben hangsulyosabban tettek ki pl. az
oregebb lehetséges felhasznalok vagy a n6k ugyanebbdl a tarsadalmi rétegbdl, majd késébb a mun-
kaba mendk, a kerékpar nem a sport €s az ugyesség bemutatasanak eszkoze volt, hanem szallitasi
eszkoz, illetve pl. a tarsadalmi egyenlOsé€g ervenyesitésének eszkoze. Ezért miiszaki szempontbol a
gép biztonsagos miikodése volt a 16 €rtek. Mint lathato, a lehetséges miiszaki objektum, amely
lehet8ségét tekintve mindig multifunkcionalis, meghatarozott, a lehetséges fogyasztoi csoportok
altal neki adott tarsadalmi jelentés szerint kapott fejlesztési iranyt. A feltalalas iranya tarsadalmilag
hatarozodott meg, noha miiszaki paraméterekben kifejezend6 fejlesztést jelentett.

A miiszaki objektumoknak, mutattak ra a szerzék ebben az itt6r6 tanulméanyukban, bizonyos
Lértelmezési rugalmassagot” kell tulajdonitani, ami a tirsadalom kiilonbdz6 csoportjainak eltérd
viszonyulasa miatt alternativ elvarasokban €s azoknak megfeleld objektum-varidansokban realiza-
lodik. A feltalalas és fejlesztés soran ezek az elvardsok egy alkumezdt jeldlnek ki, amelyben a
tarsadalmi funkcionalas €s a lehetséges miiszaki paramétervaltozatok egyiitt adjak meg a feltalalas
¢s fejlesztés kényszereit €s szabadsagi fokait. A szerz6k ramutattak arra, hogy az altaluk vizsgalt
torténetben bizonyos 1d0 mulva stabilizalodas jott 1étre, a targyalt torténeti szakasz végére, a 19.
szazad forduldjara az un. ,biztonsagi kerékpar~ uralkodott el. Hajlamosak lehetnénk ra, hogy ezt
tekintsiik a kerékpar ,,természetes formajanak” és meghatarozasanak, de talan érthetd e rovid torté-
neti 0sszefoglalasbol is, hogy torténelmileg ez nem volt igy, s csak normativ alapon rogzithetnénk,
hogy mi a kerékpar, vagy barmely miiszaki objektum ,,természetes formaja”.

Ezzel kapcsolatban utalunk rekonstrukciojuk egy tovabbi elemére. Ma bizonyara hajlamosak
lennénk azt mondani, hogy a mai kerekpargumi, amely stiritett levegét tartalmaz, természetes tar-
tozeka a kerékparnak, nem torténelmileg kezdetben esetleges, noha késébb igen stabilla valt kons-
tellacio kovetkezmenye. Pedig Dunlop talalmanyat kiilonb6z6 indokok miatt egy ideig meglehe-
tds ellenkezéssel fogadtak.'” Ahogy a kerékpar ,,egészére”, ugy barmely részére is érvényes, hogy
~ertelmezési rugalmassaga” van, s az is, hogy valamely stabilizalodéas egy stabilla valo torténelmi
konstellacio termeke. A masik fontos, noha talan a fejleszték k6zott mindig evidens ismeret, amelyet
a szerzok sikerrel bevittek a technikatorténet kutatdsaba, az volt, hogy az elterjedés szakasza is,
amit Schumpeter innovéacionak nevezett, mindig bizonyos feltalaloi tevékenységet kovetel meg. Itt
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utalhatunk arra, amit a fleg Freeman altal hangsulyozott technoldgia-elmélet ,,hasznalat utjan
valo innovacionak” nevez, de ramutathatunk egy mélyebb valtozasokat jelentG rétegre is. Példaul
arra, amire utaltunk mar, hogy a lapatkerekek jol miikodtek az elsd, folyokon kozleked6 g6zhajo-
kon, de a g6zhajok hatékony felhasznalasa tengeri szallitasra megkovetelte a propellerek kifejlesz-
téseét. M1 tobb, az alkalmazas €s elterjesztés szférajaban megjelend 1) igények akar Gjabb alapvetd
innovacios tevekenységet indithatnak el, vagy akar az eredeti funkci6 megvaltozasahoz is vezet-
hetnek. Ennek érdekes példaja, hogy a Ford T autdt az amerikai vidéken sok helyen allandé er6gép-
keént 1s hasznalni kezdték, s példaul mosogeép meghajtasara hasznaltak fel. Ugyanakkor a vidéki
kornyezet 1génye1 olyan probalkozasokhoz is vezettek, hogy a Frod T autot mintegy traktorként
hasznositsak, ami1 még jobban rairanyitotta a fejlesztok figyelmét a traktorok kifejlesztésére, ame-
lyek g&zzel hajtott elédei mar az el6z6 évszazadban mikodtek.

Barmely miszaki objektum, technologia egész életciklusa sordan tjbdl és Gjbol egy tjraértel-
mezési folyamat részévé valhat, példaul, ha 1j ,,relevans csoportok’ jelennek meg, amelyek altal
megkovetelt tarsadalmi értelmezés miszaki funkciok megvaltoztatasat koveteli meg. A kerékpar-
ral kapcsolatban elég itt a szabadidd mint tomeges tarsadalmi fogyasztas targyanak megjelenésére
utalni, eldszor a hatvanas években, s a kerékpar azota bekovetkezett fejlodésére.

A nyolcvanas évek masik, tag értelemben ,tarsadalmi konstruktivista” technologiafejldés
elméleti €s torténeti nézGpontjakent jelent meg az aktor-halo (actor-network) modell. Ennek kidol-
g0z01 két, ma sokat vitatott, francia kutatd, Bruno Latour ¢s Michel Callon, valamint a kortilottiik
kialakult iskola, pl. Madelaine Akriche. E kozelitésmod kidolgozoi a feltalalasi folyamat tarsadal-
mi halo jellegét tették kiindulopontjukka. Mindenképpen fontos lenne munkassaguk ismertetése,
hiszen ma a legelterjedtebb, tag értelemben vett szocidlkonstruktivista technologia tanulmanyok
kozelitésmodot alkotjak, de a jelenlegi terjedelmi korlatok miatt erre nem tudok sort keriteni. Ha-
rom megjegyzést mégis teszek veliik kapcsolatban. Az egyik a ,,tag értelemben szocialkonst-
ruktivista” jelz6re vonatkozik. Ez a Hughes féle rendszerkozelités hiveivel és a Bijker-Pinch féle
kozelités hiveivel kapcsolja ket egybe, mivel mindannyian a ,hianytalan halo” (seamless web)
metaforajabol indulnak ki kutatasi metodikdjuk kidolgozasakor. Eszerint a feltalalas bizonyos te-
nyezdok egyiittesének rendezett kolcsonhatasat koveteli meg sziikségszerlien, amelyben e rendszer-
helylik homogenizalja a tényezdket. Ennek megtelelen voltak példaul a korai feltalalok egyszerre
feltalalok, ,,.kozgazdaszok”, PR szakemberek, ahogy pl. az aktor-haléo modell képvisel6i vagy Hughes
hangsulyozzak, masrészt kapnak a véletlen tényezdk bizonyos vonatkozasban azonos sulyt, stb.
Ugyanakkor a ,,hidnytalan halo” metaforajaval egyiitt jar a determinista kiindulopont elutasitasa is.
A masodik megjegyzés arra vonatkozik, hogy mas, tudasszociologiai kiinduloponta technikaertel-
mezésekhez hasonloan, példaul Callon fontos esettanulmanyokban mutat arra ra, hogy a technolo-
gia rejtett vagy kevésbé rejtett tarsadalomkonstrualas, s ennek soran a mérnokok mintegy tarsada-
lomtudoési szerepet vindikalnak maguknak. A harmadik megjegyzés arra vonatkozik, hogy az ,,ak-
tor-hald” kozelitésmod tette M. Akrichet érzékennyé a felhasznalok szerepének €rzékeny szemléle-
tére a technikai innovacioban. Ez egy olyan téma, amely a mai posztfordista iparfejlédési korszak-
ban a felhasznalo aktivitas novelésére iranyuld erdfeszitésekkel egybecseng, akar mar a K+F-be
vald bevonassal is, a politika demokratizalasa tertiletén pedig peldaul az un. konstruktiv technolo-
gia hataselemzés kifejlédésével, mint a technikapolitkaba valé ,,bevonas™ egyik modjaval. Akriche
un. ,,felhasznaloi beirds’ (user script) koncepcidja egybecseng tehat olyan menedzsment kozelité-
sekkel, mint Hippel ,,vezetd felhasznald™” koncepcidja, szamos vallalat gyakorlataval €s, mint mond-
tam, olyan policy tanacsadasi modszerekkel mint a ,,konstruktiv technolégia hataselemzés .

Erdemes még egy harmadik szemléletmédot roviden bemutatnom, amely az utobbi idGben
[ényeges elemekkel jarult hozza a miiszaki innovacio torténetének jszerd targyalasahoz. Ez aTh.P.
Hughes 4ltal kifejlesztett rendszerszemlélet. Két példan szemléltetem mondanivalojat. Az egyik a
giroszkop feltalalasa torténetének Hughes altal kidolgozott rekonstrukcioja. A miszaki fejlodes,
vallja Hughes, mindig rendszerszer(i folyamat. Ennek soran a kutatas €lvonalaban un. , forditott
kiszogellések™, a rendszer miikodését akadalyozo, vagy éppen lehetetlenné tevs ,.egyensuly-
talansagok” keletkeznek (a kifejezést Hughes a katonai szotarbol vette at). Ez kényszert gyakorol,
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s megmutatja a kovetendé feltalalasi, fejlesztési iranyt. Ezt a kényszert korabbi technikatorténeti
nézopontok kovetdr gyakran nem vették észre. Hughes egyik rekonstrukciojaban e kényszer létre-
jotte a dont6 pont a giroszkop feltalalasaban. A giroszkopot az els6k kozott, E. Sperry csinalta
meg, 1910-ben. A korabbi1 technikatorténészek a giroszkop feltalalasat egyszerlien mint egy izolalt
eseményt kronologikusan rogzitették Sperry munkassagaban. Hughes arra mutatott ra, hogy a fo-
lyamatot a hajo mint rendszer €s a giroszkop mint annak sziikséges eleme viszonyaban kell szem-
[éln1. Arrdl van sz0 ugyanis, hogy amidta a 19. szazad kozepétdl a g6zhajok 1éptek a vitorlasok
helyére, a vasvaz valtotta fel a favazat. Ennek nem-szandékolt kovetkezménye lett, hogy valtoza-
sok kaszkadja kényszeriilt k1 a hajoban mint rendszerben. Mivel a hajoban allandoan magneses
fluxusok keletkeztek, a késGbb bevezetett elektromos motorok és vilagitas miatt is, a magnestii
hasznalhatatlanna valt. Ez kiilonosen problematikussa valt annak kovetkeztében, hogy megnétt a
hadihajok tiizelési tavolsaga. A giroszkop, mint amelyet nem érintett a magneses mezdk valtozasa,
a kikényszeritett feltaldlast példazza, elozd feltalaloi tevékenység nem-szandékolt kovetkezmé-
nyeivel valdo megbirkozas céljabol.

Hughes figyelmét az elébb emlitett kikényszeritett feltalaloi tevékenységen tal a feltalalas
megvalositasahoz sziikséges intézmeényi feltételek, mint sokszor szintén sziikséges innovaciok ki-
dolgozasa vonta magara. A feltalalonak-innovatornak sokszor képesnek kellett arra lennie, hogy
nemcsak az eszkozt megtalalja, hanem megtalalja, s6t megszervezze a gyartast és az eladast is. A
kreativitasnak, legalabbis korabban, példaul Edison idejében nem csupan a sziiken vett miiszaki
probléma megoldasara kellett sokszor iranyulnia, hanem mintegy holisztikusnak kellett lennie, s
egy sikeres tarsadalmi tevékenység, sokszor intézmény és miiszaki objektum egyiittest kellett 1ét-
rehoznia. Egy megjegyzést szeretnék ehhez tenni. Nagy technoldgiai rendszereknél, mint pl. akar a
gépi termelés rendszere a 19. szazadi Angliaban, az ennek eluralkodasahoz sziikséges, ,.holiszti-
kusnak™ nevezhetd kényszer akar lényeges elemeként folyt bele olyan atfogd tarsadalmi atalakula-
si folyamatokba, mint akar a klasszikus kapitalizmus termelési rendszerének kifejlédése, tehat,
hogy a miiszaki megujulasi folyamat sziiks€gszertien alkot egységet, valamely, kiilonben alternati-
vakat megengedd tarsadalmi ,,feltételrendszerrel”.

Befejezésiil két tovabbi lehetséges n€zdpontra szeretnék utalni. Az egyik az n. ,.kis innova-
ciok” tarsadalmi-gazdasagi jelentGségére vonatkozik. Nyilvanvald, hogy a gazdasag szamara az
Hattoréshez vezetd™ innovaciok disszemindcidja soran sziikségszer( innovacios folyamatok is alap-
vetd jelentOségliek. Ugyanakkor kisértés erezhetd a torténész szamara, amely részben a népszertisi-
tés igényeibdl szarmazik. Ugyanis a nagy attoréseknek van ,,hirértékiik”’, nem a hatalmas mennyi-
ségli kis valtoztatasnak, a nagy attorések tényleges kiaknazasanak. Kiilondsen olyan orszagokban,
ahol a realis iparpolitikai cél a ,,résekben” , kismesterként” probalkozas, a technikatorténészeknek
tobbet kellene tennitik azért, hogy a koztigyelem jobban iranyuljon a disszeminaciok soran megva-
l6sulo ,.kis innovaciok™ megbecsiilése felé. A masodik befejezé megjegyzésem a miiszaki kreativi-
tas problémajara vonatkozik. Azt hiszem, hogy e problémat tilzottan fokuszaljak az innovativ egyén-
re, mikdzben a (miszakilag) kreativ tarsadalom, kreativ tarsadalmi intézmények vizsgalata alapve-
téen hattérbe szorul. Hughes metaforajaval mondva, ha az innovacié valéban olyan mértékben fog
a tarsadalmi fejlédés kozéppontjaba kertilni, ahogy az a ,,tudastarsadalomra” vonatkozo el6rejelzé-
sek szerint latszik, akkor a kreativ tarsadalom, kreativ tarsadalmi intézmények vizsgalatanak elha-
nyagolt problémaja hamarosan ,,forditott kiszogellést” fog képezni. A vonatkozd torténeti anyag
feltarasa felé fordulas ismét hasznos 6sszehasonlito ismeretekhez vezethet el
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IRODALOM

I. A jelen tudomanyos konferencian tartott eldadas atdolgozott valtozata a BME ,, Technika-, mérnok- és tudomanytorténet”
PhD programjaban els6 éves hallgatoknak ,,Bevezetés a technikatorténetbe™ cim( targy egyik 6rajan tartott eléadasnak.

2. Schumpeter 6ta szokas megkiilonboztetni feltalalast és innovaciot. Ennek a megkiilonboztetésnek ma is tulajdonitunk bizo-
nyos értelmet, de e rovid tanulmanyban a két terminust altalaban megkiilonboztetés nélkiil hasznalom, mivel eltérésiik nincs
hatassal a mondanivalémra. Ahol van, ott jelzem.

. Az ,,Annales d’histoire économique et sociale”, 1935-ben kiilonszamot jelentetett meg. ,, Technika, torténelem, élet” cimmel.

. Uo. 87. old.

. Lynn White: Medieval Technology and Social Change, Oxford, Clarendon Press, 1962.

6. Id. mu 88. old.

. A ,technologiai paradigmakrol” részletesebb ismertetés van pl. Hronszky Imre tanulmanyaban: Vannak-e , technoldgiai para-
digmdk”?, Replika 27 (1997. szeptember), 56-97. oldalon.

8. Legalabb egy labjegyzetben megemlitem, hogy az innovaciokutatast kozéppontba allitoé gazdasagtorténészek koziil alapvetd
hiba nem foglalkozni Nathan Rosenberg évtizedeket feldlelé munkassagaval. Ez csak akkor lesz megbocsathatd, ha egy
késObbi tanulmanyban részletesen kifejtem eredményeit.

9. Ezeket az osztalyozasi sémakat mintegy a technikatorténész mikroszkopjainak kell tekinteni, amelyek sajatossagai megszab-
jak, hogy mit lat meg és mit nem, mert nem mutatjak meg neki, vagy mert tul nagy felbontast adnak stb.

10. V6: Joel Mokyr, tanulmanyaval (Evolution and technological change: a new metaphor for economic history) in: Robert Fox
(Ed.): Technological Change, Methods and Themes in the History of Technology, Harwood Academic Publishers, Amster-
dam,1996.

I1. Nem tudok belemenni annak elemzésébe, hogy milyen jogos kritikak érik az ,,ipari forradalom™ kiilonbozd koncepcioit, a
terminust csak korszak megjelelolésére hasznalom.

12. A torténet ilyen rekonstrukcidjat 1d. W. Bijker tanulméanyat (The Social Construction of Bakelite, Toward a Theory of Invention,
in: Wiebe E. Bijker, Thomas P. Hughes, Trevor Pinch (Eds.): The Social Construction of Technological Systems, MIT Press,
Cambridge/Mass., 1989.

13. Ld. W. E Bijker, id. mt, 17-50 old., 7. J. Pinch, W. E. Bijker: The Social Construction of Facts and Artifacts: Or How the
Sociology of Science and the Sociology of Technology Might Benefit Each Other tanulmany,

14. Csak mellékesen jegyzem meg, hogy 6 ,,ujrafeltalald” volt, levegdvel toltott gumikereket mar kozel fél évszazaddal korabban
csinaltak.
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