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ESTOK EVA*

Az innovacio modelljenek valtozasa Rosenberg
gazdasagtortenesz elemzesein keresztiil

Dolgozatomban azt szeretném bemutatni, hogy hogyan és miért valtozott meg az innovacio
szakaszos modellje €s alakult at az ), komplex, transzdiszciplinaris megkozelitést javaslo, az inno-
vaci6 0koldgiai modelljebe. Mindezt Nathan Rosenberg gazdasagtorténész kérdéstelvetésein ke-
resztiil szeretném megvalositani, amelyekben a neoklasszikus kozgazdasagi modell technologiai
valtozasra adott magyarazatait vizsgalja, veti el és javasol 1) innovacioelemzési keretet.

ANEOKLASSZIKUS KOZGAZDASAGTAN TECHNOLOGIAERTELMEZESE

A neoklasszikus kozgazdasagtan modellje statikus egyensulyelmélet, a vallalatok
profitmaximalizacios és optimalis er6forras-allokacids erffeszitéseit €s egyensulyra torekvésuket
elemzi. A tokéletes verseny allapotaban a racionalis vallalatok mint atomisztikus piaci szereplok
jelennek meg, nem valtoznak, és nincsenek befolyassal a piaci arra. A vallalat a piaci termékar és a
termelési tényezOk arainak ismeretében hatarozza meg termelési fliggvényet €s 1gyekszik profitjat
maximalizalni. Ha valtozik valamelyik termelési tényez0 dra, a vallalat mas termelési tényezovel
fogja a dragava valt tényezdt helyettesiteni, €s mas termelési fliggvényre tér at (mintegy a ,,polcrol
veszi le” az 11j technologiat). A technoldgia, a fogyasztok preferenciai exogén modon adottak. Csak
a megvaltozott technologiai feltételek hatasat vizsgalja a modell. A technologiai valtozas csak a
téke és a munka mennyiségének a novekedését eredményezi.

AZ INNOVACIO REGI ES UJ MODELLIJEI

Az innovacid — a neoklasszikus értelmezésben — 01y termek, eljaras feltalalasatol annak piaci
hasznositasaig tartd, id6ben és térben elkiiloniild, egymas utan kovetkezd kutatasi, fejlesztesi, ter-
melési és értékesitési szakaszokbol allo folyamat. Fontos az, hogy a szakaszok vilagosan definial-
hato kezd6 és végpontokkal rendelkeznek, és hogy egymas utan kovetkeznek.

Ezzel szemben az innovacio 1j, 6kologiai modellje az egyes szakaszok allando interakcioit €s
egymas mellettiségét hangsulyozza. Minden egyes szakasz visszacsatol, kapcsolatban all a tobbi sza-
kasszal, minden kutatasbol tobbféle ijabb fejlesztés, termelés és értékesités indul ki. Ennek a modell-
nek az idészemlélete egyértelmiien valtozo, interaktiv fogalmakra és innovacios szakaszokra épul.

* Budapesti Miiszaki Egyetem, Innovaciomenedzsment és Technikatorténet Tanszék, 1118 Budapest, Stoczek u. 2. fszt. 9.
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NATHAN ROSENBERG PROBLEMAFELVETESEI

Nathan Rosenberg nem a hagyomanyos értelemben vett gazdasagtorténesz, tehat nem azt
vizsgalta, hogy mikor ki talalt fel és vezetett be valamely 0j terméket, és mennyiert tudta ertékesi-
teni azt. Gazdasagi fejlédéseket vizsgalva (példaul az Amerikai Egyesiilt Allamok iparosodasat
1840—1880 kozott) és kozgazdaszok munkait elemezve (példaul Marx, Babbage, Schumpeter)
kereste szisztematikusan a technologiai valtozas dsszetevOit €s okait €s vetette azokat 0ssze a neo-
klasszikus gazdasagelmélet valaszaival.

Kiindulopontja az ,,6rok kérdés™: Mi okozza a technologiai valtozast (innovaciot)? Miért van
az, hogy egyes vallalatok, iparagak, régiok vagy orszagok nagyobb hajlanddsagot ¢s keépesseget
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mutatnak a technoldgiai valtozas befogadasara, indukélasara és diffiiziojara, mint a tobbi vallalat,
iparag, régiod vagy orszag?

A neoklasszikus modellnek a technoldgiai valtozasra adott valaszait vizsgalva megallapit)a,
hogy a statikus modell egy sztiken vett t6ke €s munka értelmezést ad, ravilagit a tényezohelyettesi-
tés fontos szerepére, amellyel a véllalat a megvaltozott kiilsé kornyezeti feltételekre ,,valaszol”.
Kodzponti szerepet jatszik az optimalis er6forras-allokaci6 feladata, amely fix termelésitényezo-
aranyokkal és korlatozott természeti eroforrasokkal dolgozik. Tulsagosan merev kiilonbseget tesz
a vallalat mint termelGegység €s a haztartas mint fogyasztdegység fogalma kozott. Inkabb az inno-
vacio elsé szakaszara, az ,,isteni szikrara” helyezi a hangsulyt, és nem elemzi kell§ részletességgel
az innovacio.tovabbi szakaszait, feltételeit.

Moses Abramovitz tanulmanyat 1idézve kijelenti, hogy a neoklasszikus gazdasagtan mérési
rendszere nem alkalmas az innovacio okainak magyardzatira, mert a toke és a munka mennyiségl
novekedése nem mutat ra a technologiai valtozas eltolodasara, annak térbeli, id6beli és mindségi
jellemz&ire. Abramovitz az vizsgalta, hogy mennyiben felelds a hagyomanyos értelemben vett toke
és munka mennyiségének novekedése azAmerikai Egyesiilt Allamokban 186978 és 1944-53 kozott
az egy fore juto jovedelem novekedéseben. Meglepddve tapasztalta, hogy a négyszeres jovedelemno-
vekedéssel szemben az egy fore juto sulyozott t6ke és munka indexe csak 14 szazalékkal nétt.!

Megallapitja, hogy a kozgazdaszok — a természettudomanyos gondolkodast kovetve — csak az
abszolut ismeretekre torekvo tudomanyos tudast tekintik vizsgalanddnak (a lokalis és technologia-
fliggd mérnoki tudast nem), €s hogy rendkiviil szlikdsnek és valtozatlannak tartjak a rendelkezésre
4ll6 eréforrasokat (holott — a technologiai valtozas kdvetkeztében az emberiség folyamatosan tért
at egyik erGforrasrol a masikra — lehetoleg a nem megtjulérdl a megajuléra, illetve hasznal fel
egyre kevesebbet az adott eréforrasbol). Modelljiik nem tartalmaz visszacsatolasokat, amely az
embernek mint termelési tényezonek a haztartas €s a vallalat megvaltozott feltételeire adott reak-
cioit tartalmazza (példaul a haztatasok fogyasztasi szokasai hogyan befolyasoljak a haztartas tagja-
inak termelékenységét). Ezeket az emberi tényezdre adott visszacsatolasokat a kozgazdaszok azért
hagytak ki a modelljiikkbdl, mert Iényegeében rovidtavia problémafelvetésekkel foglalkoztak (a mar-
ginalis szemlélet az optimalis er6forras-allokacioval dolgozott) és mell6zték a gazdasagi noveke-
dés hossza tava elemzését.” Ezenfeliil nem tekintik a gazdasagi novekedést tanulasi folyamatnak,
melynek soran az ember 0j tudassal, ismeretekkel gyarapodik, fejleszti képességeit és készségeit,
roviden: a gazdasagi novekedes minGségi valtozasokat eredményez.

Szerinte két tovabbi ok miatt nem elemezte a neoklasszikus kézgazdasagtan kell6képpen a
technologiai valtozast: 1. a technologiai valtozas ugyanis egyszertien rendkiviil dsszetett tarsadal-
mi folyamat, és 1ényegeébol adodoan rendkivil nehéz a modellezése is; 2. ez a jelenség tobb tudo-
manyteriilethez kapcsolodik, €s interdiszciplinaris kutatast kivan meg — nevezetesen a kozgazda-
szoknak mérnékékkel €s technikatérténészekkel egyﬁttml’ikﬁdve kellene feltarniuk az innovacio
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AZ INNOVACIO ERTELMEZESE NATHAN ROSENBERG SZERINT

., Gondolkodasunkat az jellemzi, hogy 1. azok a jellemzék, amelyeket az innovacioknak tu-
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lajdonitunk, csak a jelentosebb innovaciok velejaroi; 2. csak a diszkontinuus folyamatokra szoritko-
zunk, és nem figyeliink az innovacios folyamat folytonos mivoltara, 3. tul nagy jelentoséget tulajdoni-
tunk a tudomdnyos tuddsnak, és elhanyagoljuk a mérnoki tudas fontossagat, 4. elotérbe helyezziik az
innovacio korai fazisait és nem vessziik kelloképpen figyelembe annak késobbi szakaszait. "

Ezért az 1gazan )0 otletek azaltal valnak jelentdssé, hogy gondosan kidolgozzak azokat, majd
kritikai ellenOrzésnek vetik ala oket. Csak ezutan valnak miikodési szempontbol 1s hasznossa.

AZ INNOVACIO FOLYTONOS TERMESZETE

Rosenberg szemléletére alapvetoen jellemzd a gazdasag egészének rendszerszempontu be-
mutatasa: az elemek egymassal 0sszefuiggnek. ,, Még egy egyszerii gép vagy miivelet esetében is
talalhatok alapveto egyenlotlenségek azok részei kozott. A technologiai disequilibrium fogalma
segithet ennek megértéseben. Egy rendszer elemei kiilonbozé mértékben haladjak meg a rendszer
egeszenek teljesitményét, amelyet [ényegében egy elem teljesitménye, mint sziik keresztmetszet ha-
taroz meg. Az elemek barmely valtoztatasa, fiiggetleniil attol, hogy ez a jelenleg korlatozo elemre
vonatkozik-e vagy mas elemre, valoszintileg ujabb akadalyokat sziil a nagyobb teljesitmény eléreé-
sével szemben. Veégiil is, az egyedi valtoztatasok létrehozzdak a maguk problémait, amelyek tovabbi
modositast és ellenorzést igényelnek. ”* Tovabbvive a gondolatot, nem feledve, hogy a végsd moti-
vaciok gazdasagi természetliek, kimondhatd, hogy a komplex technoldgiai rendszerek belsd fe-
szultségeket €s ellentmondasokat tartalmaznak, amelyek meghatarozott iranyba ,, vezetik” a kuta-
tasokat. Ezzel 0sszhangban a technologiat mint kumulativ és 6nmagat erdsitd, gerjeszto rendszert
irja le. Az mnnovacios folyamatot pedig egymast kovetd egyenstlytalan allapotok folyamataként
irja le. Ezen a ponton hatarozottan szembehelyezkedik a neoklasszikus kdzgazdasagtannal, amely
az egyensulyi allapotot tekinti a kiindulopontjanak.

Nemcsak a technologiai rendszer elemet fliiggenek kolcsonosen egymastol, hanem az ipar-
agak 1s. Az amerikai iparosodas 1840—1880 kozotti gazdasagtorténetét vizsgalva Rosenberg arra a
kovetkeztetése jut, hogy az iparagak kolcsonos fliggésének alapja a technologiai konvergencia,
azaz ,, fejlodésiikben mind olyan technologiai valtozasoktol fiiggtek, amelyek meghatarozott szamu
folyamatokkal és bizonyos problémakra adott valaszokkal foglalkoztak — ezek a megoldasok és
folyamatok pedig késobb jol szervezett iparagak alapjaiva valtak”.”> A termelési folyamatok beve-
zetesének €s elterjedésének, a szaktudas atadasanak €s 0y 1paragak sziiletésének lépéseit a szer-
szamgepipar példajan keresztiil mutatja be. A szerszamgépipar ugyanis kiillonboz6 gépgyartd ipar-
agak sajatos termelési folyamataibdl sziiletett, amelyek 0y specifikacidk alapjan gyartottak 0 ter-
mekeket — ehhez beruhazo tékére volt sziikségiik.® A hasonlo szaktudast megkovetel6 folyamatok
pedig egyszerre tobb teriileten voltak hasznosithatok, ezért tudtak gyorsan elterjedni mas iparagak-
ban is. Es ezeket az alapvetd megoldasokat az egyes kis gyarak tovabbfejlesztették, és ez adta az
1iparagak novekvd specializacidjat és bonyolultsagat. A fémércek olvasztasa, finomitasa, majd az
ontéshez valo elokészitése és végs0 megformazasa példaul minden fémalapt, fémmegmunkalo
1parag alapjaul szolgalt. Vagy a varrégépgyartas reneszansza (1850—70) hozzajarult egyben forga-
csologépek €és egyéb fémmegmunkalo szerszamok miikodési elvének és szakismeretének az elter-
jedéséhez is.

Az innovacios valtozasok eloszor a tokejavak piacan mérheték — ugyanis itt jelennek meg
el8szor azok az uj termelési elvek és specifikaciok, melyek az 0j termékek, iparagak kialakulasa-
nak elofeltételei. Az 0 termékek hatékonyabb eldallitasanak (olcsdbban, gyorsan) lehetdsége pe-
dig kelld 6sztonzést nyhjtott a gyartoknak ahhoz, hogy ezen 1j eljarasokkal kisérletezzenek.

Az innovacié folyamatszemléletéhez tartozik az innovacios szakaszok (feltalalas, tesztelés,
fejlesztés, kritikai ellendrzés) id6hosszainak értelmezése, illetve a feltalalas és a késébbi fazisok
kozotti idétartamok meghatarozasa. Rosenberg szerint a kozgazdasagtan indokolatlanul tobbet hang-
sulyozza a feltalalas szakaszat, €s ehhez képest szinte elhanyagolja a szisztematikus, hosszantarto
(példaul szabadalmaztatasi, értékesitési, tovabbfejlesztési) kritikai ellendrzési szakaszt. A fluoresz-
kalo lampa 1859-es, a cipzar 1891-es vagy a radar 1922-es feltalalasa ahhoz az évhez kotddik,
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amelyben jelentds 1épések torténtek az elméleti alapok megfogalmazasaban. De tavol alltak meg a
végleges technologiai megvaldsitastol — ahhoz a technoldgiai tudas kitarto probalkozasaira volt
sziikseg.

Rosenberg hatdrozottan allitja, hogy a helyi, technol6gidhoz kotott mérnoki tudas is ér annyit,
mint az abszolit helyes megfogalmazasara torekvd tudoméanyos tudas. Ugyanis gazdasagi haszna
mindkettének van, s6t, szamos olyan egyedi felfedezés kothetd a technologiai (mérnoki) tudashoz,
amely a tudomanyos tuddsnak minden bizonnyal targyat sem képezte — példaul az alacsony fémtar-
talmu ércek olvasztasa, a nagy nyomast elvisel§ bojlerek kidolgozéasa, magasabb olvadaspontu
otvozetek kikisérletezése. ,, Azok a kozgazdaszok, akik megvetéssel szemlélték ezeket a problema-
kat, és nem vizsgaltik meg azokat a feltételeket, amelyek ezen sajdtos tudds felhalmozasahoz es
alkalmazdsdahoz vezettek, sziikségszeriien lényegében tudatlanok maradnak a termelékenysegnove-
lés fO forrasat illetéen.’

A neoklasszikus kozgazdasagi modellben — az egyensulytalan allapot hangstlyozasa mellett —
két tovabbi fontos feltételt modosit Rosenberg: az egyik a fogyasztoi preferencidk, a vallalat €s a
haztartas osszefiiggése a fejlddé humantdke révén, a mésik pedig a természeti er6forrasok szikos
rendelkezésre allasa.

A vallalat nem kizarélag termel, és a haztartas nem kizardlag fogyaszt. Mindkettd ugyanis
hozz4jarul a humantdke (a valtozé meérnoki tudas, képessegek, készségek) fejlesztéschez, terme-
lékenység-novekedéséhez. Roviden: a tanulashoz. ,, 4 novekedési folyamatnak fontos eleme a jfo-
gyasztdsi és megtakaritasi magatartas, a munkavallalasi és szorakozasi szokasok gyokeres meg-
valtozasa. Mas szoval a fogyasztoi preferenciak megvaltozasa stratégiai elem a gazdasagi noveke-
dési folyamatban, mert végso soron gazdasagi motivacioit és lehetéségeit is meghatarozza. ™ Mas-
felSl a technologiai valtozas 1s szervesen Osszetfligg a humantdke valtozasaval, hiszen a technolo-
gia ritkan kinal fel onmagaban zart megoldasokat, altaldban emberi interakciokra épit, valamely
emberi magatartas (esetleg faraszto) megvaltozasat is 1igényli.

A természeti eréforrasok sziikos rendelkezésre dllasa és a tényezdohelyettesités kapcsan
Rosenberg gy véli, hogy a technoldgiai rendszer folyamatosan atértelmezi a tényezok sziikossé-
gét, masrészt pedig a tényezOhelyettesites lényegeében megegyezik az innovacioval. , Napjaink te-
nyezéhelyettesithetési lehetoségei a tegnapi technologiai felfedezések eredményeképpen jottek lét-
re.”” A Malthus-i korlatozott eréforrasok elméletét (amely a javak optimalis elosztasanak sziiksé-
gességét is kivaltotta) ugyanis megcafolja a gyakorlat: allandoan valtozik az er6forrasok helyette-
sitésének mintaja is, folyamatosan tolodik el a relative tobb, bvebben rendelkezésre allo erdfor-
rasok felé. Szerinte ezt a kozgazdaszok jellemzden nem ismerték fel.'® Szerinte inkabb a Hayami
és Ruttan-féle metatermelési fliggvény 1gazolodik be, amely ,,olyan hatarolo termelési fiiggvény,
amely a jelenlegi tudassal és termelési lehetoségekkel elérheto, a neoklasszikus kozgazdasagtan
hosszu tavu termelési fiiggvénye mogott helyezkedik el. A jelenlegi tudomanyos tuddssal megvalo-
sithato termelési lehetoségeket abrazolja egy adott pontban. Ezeknek a pontoknak barmelyike elér-
heté, de csak ido és eroforras felaldozasa aran. Ezekhez a pontokhoz nem léteznek eldre adott,
wblueprint« termelési eléirasok.”"

Lényegében a tényezOhelyettesités €s a technologiai valtozas egyarant a kutatas-innovacio
eredményeként (kiils6 koriilmeények nyomasara) 1étrejovo 1j kombinaciok — ezek a kiilsé nyoma-
sok lehetnek példaul habortk (amikor hirtelen megsziinnek bizonyos nyersanyagforrasok), vagy
egy megszerzett pozicio megveédese (amikor allandd hatékonysagnoveléssel lehet adott technolo-
giaval piacvezet6 maradni).

Az emberi tényez0 valtozasa €s alkalmazkodasa (azaz: kolesonhatéasa a technoldgiai rendsze-
rekkel) jelenti a gazdasagi novekedés kulcsat. ,, 4 demografiai és gazdasagi példakat elemezve,
ezek a pusztan deduktiv kozgazdasagi modellek figyelmen kiviil hagyjak az elmult 150 évben tortént
valtozasokat — azt, hogy az iparosodo tarsadalom altal biztositott valtozd lehetbségek és korlatoza-
sok hatasara folyamatosan médosul és valtozik az emberi magatartds is. "

Osszegzesképpen Rosenberg megallapitja, hogy a tarsadalomtudoméanyokban az innovacié mas
termeszetll, mint a természettudomanyokban: ,, 4 tarsadalomtudomanyokban az innovdcio dsszetet-
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tebb folyamat, mint a természettudomanyokban, mert osszefiiggés van napjaink problémadi és gondjai,
illetve a tarsadalomtudomany (mint a kozgazdasagtan) aktudlis problémai, kutatasai és valaszai

rr y)

kozott. Ezek a , kiilso” problemak folyamatosan befolyasoljak és atiranyitjak tudomanyos
erdeklodeésiinket — ez a sajatos hatas viszont nincsen jelen a természettudomanyokban. "
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. ,Economists who regard such problems with disdain and who fail to enquire into the conditions which influence the rate at
which such specific forms of knowledge are accumulated and applied, will necessarily remain dismally ignorant of a major
source of productivity growth.” p. 78-79.

8. ,,As a major component of the growth process is a radical transformation of attitudes toward consumption and saving, and
toward work and leisure. The changing structure of consumer wants and preferences, in other words, is itself a strategic
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behavior and shapes the nature of his responses to economic incentives and opportunities.” p. 104.

9.,,Today’s factor substitution possibilities, in other words, are the product of yesterday’s technological explorations.” p. 64.

10. ,,It is the most detailed attempt to date to specify the nature of mechamisms through which technical change and adaptation
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natural resources which encompassed the prevailing state of technology but failed to recognize how profoundly technological
changes required a redefinition of the economic meaning of the natural environment. p. 242.

I1.,,This is an envelope curve wich goes beyond the production possibilities attainable with existing knowledge and described in
a neoclassical long-run envelope curve. It describes, rather, a locus of production possibility points which it is possible to
discover within the existing state of scientific knowledge. Points on this surface are attainable, but only at a cost in time and
resources. They are not presently available in blueprint form.” p. 237.

12. ,,In both the demographic and technological realms, such purely deductive models ignore the mass of dramatic evidence of
the past 150 years or so that human behavior undergoes continuous modification and adjustment as a response to the changing
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13. ,Innovation in the social sciences is a more complicated process than in the natural sciences because there is a reciprocal
interaction between the corpus of thought of a mature social science discipline like economics and our present day preoccupations
and problems. These ,,external” concerns are continually influencing and refocusing our disciplinary interests in ways which
have no clear counterpart in the natural sciences” p.79. |
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