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Miszaki fejlodés és hosszu tava gazdasagi ciklusok?!

Szalavetz Andrea hozzaszoélasaval

Szanyi Mikl§s?

Osszefoglalé

A gazdasagi novekedés legfontosabb hosszi tavi hajtéereje a miszaki fejlédés. A Kklasszikus
kozgazdaszok vetették fel elszor ezt a gondolatot, amely a kozgazdasagi eszmetorténetet végig kiséri.
Egyik legujabb elméleti megkdzelitését az evollcids kozgazdasagtan innovacié elmélete adja. Ez a
modernkori gazdasagi fejlédés novekedési ciklusaihoz (Kondratyev-ciklusok) hasonlé miiszaki fejlodési
ciklusokat ir le. Vizsgalja ezeknek az 50-60 évenként a tarsadalmi létformakat gydkeresen atalakitd
miszaki forradalmaknak a belsd, ismétl6dé térvényszerliségeit. BAr mind a miiszaki, mind a gazdasagi
ciklusok pontos szakaszoldsa nehezen megoldhaté feladat, a kett6 kozott fennall6 logikai 6sszefiiggés
létezésében bizva ez a tanulmany a két hossza tavu fejlédési folyamat kolcsonhatasat vizsgalja az
evolucids elmélet eszkoztarara tdmaszkodva. A 6 cél a 2000-es évek eddigi fejleményeinek értelmezése
ezzel a modszertani keretrendszerrel, és a kozeli jovoben varhaté miiszaki és gazdasagi fejlédési
folyamatok vazlatos elére jelzése.

JEL: B52,N10, 014, 033

Tdrgyszavak: Kondratyev-hullam, miiszaki-gazdasagi paradigma, evoluciés kozgazdasagtan, innovacio,
technolégiai fejlédéspalya, gazdasagi novekedés

Bevezeté gondolatok

A 2008-as valsaggal véget ért a ,nagy megnyugvas” idészaka. A 90-es évek elejétdl a
nagy pénziigyi valsagig tarto id6szakot azért nevezik igy, mert a fejlett orszagokban és
elsésorban az Egyesiilt Allamokban ebben az idészakban viszonylag stabil, bar nem ttil

magas litem{i gazdasagi novekedés volt megfigyelhetd. A piacok egy fontos eseménytd],

1 A Vilaggazdasagi Tudomanyos Tandcs ujjaalakuld iilésén 2017 december 14-én elhangzott el6adas
alapjaul szolgalé tanulmany

Z jgazgat6, Magyar Tudomanyos Akadémia Kozgazdasag- és Regionalis Tudomanyi Kutatokézpont
Vilaggazdasagi Intézet, To6th  Kalman utca 4, H-1097 Budapest, Hungary Email:
szanyi.miklos@krtk.mta.hu
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a dotcom valsagtdl eltekintve a fejlett orszagokban nyugodtak voltak. Turbulenciara
jobbara csak a feltorekvo orszagok értékpiacain keriilt sor, de ezeket a valuta valsagokat
jol lehetett magyardzni a gyenge intézményi rendszer és a tdkepiaci liberalizacio
anomaliaival. A 2008-as valsag viszont a fejlett orszagok tékepiacain bontakozott ki, és
elhiz6do recessziét okozott a redlgazdasagokban is. Vagyis szertefoszlott ekkor az a
megnyugvas (6namitas), hogy a fejlett orszagok gazdasagpolitikaja és piaci intézményei
kielégitéen, nagyobb kilengések nélkiil képesek szabalyozni a gazdasagot. A viszonylag
hosszabb ideig tarté stabilitdis majd sokkolé valsag, tartésan alacsonyabb szinti
novekedési palya mindenképpen magyarazatot, a hattérben meghuzddoé okok feltarasat
igényli.

Sokféle oldalrdl lehet a problémat megkozeliteni. Egy lehetséges elgondolas a
gazdasagi novekedés és mas realgazdasagi folyamatok ciklikussagat hosszabb tavon
vizsgalja. Nyikolaj Kondratyev még az 1930-as években végzett kutatasaiban néhany
gazdasagi mutaté (mindenek el6tt a beruhazasok, valamint aralakulds, kamatok,
kiilkereskedelmi forgalom, szén- és acéltermelés) hosszutava egyiittmozgasat figyelte
meg a vilaggazdasagban. Ezt a megfigyelését a gazdasagi tevékenység gyorsulo illetve
lassul6 periddusaiként értelmezte. Kondratyev kovetdi a ciklusok értelmezését tovabb
folytattak és folyamatosan aktualizaltdk. A 2008-as valsagot is egy ciklus, az 6todik K-
ciklus fordulépontjaként értelmezték. A legfrissebb publikaciok kifinomultabb szamitasi
modszertanra tdmaszkodva, a Maddison-féle adatbazisra épitve novekedési
litemkilonbségeket parositottak az 6t Kondratyev-ciklushoz (pl.: Korotayev és Grinin,
2012). A jelenlegi lassulast az 5. ciklus hanyatl6 (downswing) dgaként értelmezik.

A modern kozgazdasagi gondolkodasban a miszaki fejlédés és innovaci63, mint a
gazdasagi novekedés legfontosabb hosszu tavd forrasa kap szerepet. A féaramu
kozgazdasagtan elébb a termelékenység figyelembe vételével (Solow-Swan modell),

majd az endogén novekedési modell megalkotasaval emelte be keretei k6zé a miiszaki

3 A tanulmanyban végig kiilonbséget tesziink a két fogalom kozott. Schumpeter nyoman a miszaki
fejlédést olyan, a gazdasag szamara exogén folyamatnak tekintjiik, amely sajat bels6 torvényszeriiségei
alapjan halad elére, és amely miiszaki és tudomanyos ismereteket general. Ezek az ismeretek képezik az
invenci6, taldlmany alapjat. A taldlmanyok a miiszaki ismereteket emberi sziikségletek kielégitésére
teszik alkalmassa. Ezeknek a létrehozasa alapveten mérnoki feladat. A taldlmanyok piacképes termékké
fejlesztése, az innovaci6 viszont mar nem csak mérnoki, hanem nagyrészt vallalkozo6i tevékenység. F6
tartalma az eredeti otlet és talalmany iizleti hasznositasa. A két teriilet egymassal ugyan szorosan
Osszefligg, de mind mikro- mind makrogazdasagi értelemben jol elkiiloniil, sajatos
intézményrendszerben m{ikodik. Igy az elemzésekben is mindenképpen kiilon sziikséges Sket kezelni.
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haladast (AK-modell). De a gondolat mar a klasszikus kdzgazdasagi gondolkodasban
jelen volt. A miiszaki fejléddés és az ebbdl taplalkoz6 innovaciok egyik fontos eleme a
hozzajuk kapcsolédé bizonytalansag. A fejlédés iranyai, dinamikaja alig jelezhetdk el6re,
az Uj miiszaki megoldasokra épiil6 vallalkozasok (mai szo6val élve start-upok) tébbsége
sikertelen marad. A nagyfoku bizonytalansadg miatt a f6aramu kozgazdasagtanban sem
kozvetlen magyaraz6 tényezdként jelenik meg a miiszaki fejlédés, hanem, mint a
gazdasagi novekedésnek az alapvetd termelési tényez6k valtozasaival nem
megmagyarazhatd részét, a reziduumot valésziniileg leginkdbb befolyasolé tényezét

veszik azt figyelembe.

A kozvetett szerep ellenére az 1960-as évektdl kezdve megindult a féaramu
kozgazdasagtan keretein beliil is a mliszaki fejl6édés gazdasagi hatasainak a vizsgalata. A
kutatasi erdfeszitések néhany fontos téma koré csoportosultak. Ilyen témak voltak a
miiszaki fejlédés és innovacio forrasai (kereslet altal huzott vagy a miiszaki haladas altal
eléretolt innovaciék szerepe a jelent6sebb), a miiszaki tudas és a technologiak
terjedésének folyamatai (a terjedés sebessége, iranyai, a technolégia transzfer és
adaptacié sikerének feltételei), a miszaki fejlédést és innovaciét segit6é
gazdasagpolitikak és intézményi kérnyezet (Arrow, 1962; Mowery és Rosenberg, 1979;
Nelson, 1968, 1981; Schmookler, 1966). A mikrogazdasagi kutatasokban az innovaciék
piaci kornyezetre gyakorolt hatdsa, az innovaci6 dontéselméleti aspektusai, a
termelékenységre, vallalati teljesitményre gyakorolt hatasok alltak a kézéppontban (pl.

Chandler, 1992).

De a kozgazdasagtudomanyi f6arammal pdarhuzamosan kialakulé, formal6do
alternativ kozgazdasagi elméletek koziil is jo néhany az innovaciot és miiszaki haladast
helyezte vizsgalatai kozéppontjaba. Ezek a megkozelitések tobb csatornabdl is
taplalkoztak. Kiemelkedik Joseph Schumpeter munkassaga, aki a gazdasagi novekedés
hajtoerejét a vallalkozéi ambiciékban latta. Abban az individualista térekvésben, hogy a
vallalkozé személyiségi tulajdonsagaibol fakadéan megkiilonboztetésre, kreativitasra,
kiemelkedésre torekszik. Ebben a torekvésében hasznositja sajat, és masok (mérnokok,
feltalalok) tudasat. Nala a kézéppontban tehat a vallalkozé személye all, az 6 térekvése
az uj uzleti megoldasok keresése. Ezek egy része miszaki jellegii, masik szintén jelent6s

része vezetési, szervezési, pénziigyi vagy marketing Ujitas, innovacio. Az innovacionak ez
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a miszaki, technikai Gjdonsagoknal szélesebb értelmezése ebben a tanulmanyban is

fontos szerepet kap (Schumpeter, 1980).

Schumpeter késébbi munkaiban a vallalkoz6, lizleti vallalkozas altal hasznosithaté
tudasok mar nem csak kiilsé forrasbol szarmazhatnak, de maga a vallalkozas is végez
erre iranyuld keresési tevékenységet. A koncepcionak ez a modosuldsa reakcié volt az
akkor mar jol lathatéan novekvd vallalati kutatas-fejlesztési tevékenységre. A kései
munkakban felbukkan6 masik djdonsag a novekedési ciklusok konkrétabb vizsgalata.
Kondratyev, Vuglar és Kitchin eredményeit kombinalva prébalta magyarazni a nemzeti
jovedelmek novekedési litemkiilonbségeit az id6ben. Rovid, kozepes és hosszu ciklusok
egymasra épiilését igyekezett kimutatni az id6sorok elemzésével. A ciklikussagot
Schumpeter a legfontosabb eréforrasok hozzaférésének korlataival, aruk dragulasaval
magyarazta (Brddy, 2007). Brdédy (2007) véleménye szerint a mai, korszeriibb
adatbazisok és elemzési modszerek nem igazoljak a haromféle ciklus egymasba épiilését.
Tovabba a kimutathaté ciklusok hossza, kiindulasi és végpontjaik nem feltétleniil

vannak szoros 6sszhangban, és nem minden orszagban zajlanak parhuzamosan.

Az alternativ kozgazdasagtani megkozelitések kozill ebben a tanulmanyban az
evollucios elméleten lesz a hangsily, melynek egyik legfontosabb forrasa éppen
Schumpeter munkdassaga. Az evolucids kozgazdasagi elmélet a gazdasagot Schumpeter
nyoman folyamatosan valtozénak tételezi, ahol a bioldgiai szelekciéhoz hasonld
folyamatok zajlanak a piac kozremiikodésével. A valtozasok liteme idében eltérd, ami
ciklikus fejlédést indukal. Az {itemeltérések hatterében a gazdasdgi novekedés
motorjanak tekinthetd miiszaki fejlédés és innovaci6 ciklikussaga all. Az evoliciés
innovacié elmélet ez utdbbinak az okait illetve redlgazdasagi hatasait vizsgalja.
Alternativ kdzgazdasagi iskolak elemei koziil ebben a megkozelitésben fontos szerepet
kap még a piaci szereplék dontéseinek korlatozott racionalitisa, az informaciok
korlatozott rendelkezésre alldsa, maximalizalas helyett az elfogadhato, kielégitd
megoldasokra (és kielégité profitra) torekvés, a dontésekben hosszabb tavon

érvényesiilé megszokasok, rutinok jelenléte, valamint a dontések utfiiggésége.

Ezekre az elemekre épitve fektette le Richard Nelson és Sidney Winter az evoliciés
vallalatelmélet alapjait (Nelson és Winter, 1982), amely az evolucids innovacié elmélet

kialakulasara is nagy hatassal volt (ismertetik: Szanyi, 1990 és Kapas, 1999). Az elmélet
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szerint a vallalati miikodésben kialakult vallalatspecifikus dontési rutinok
feltilvizsgalatara akkor Kkertil sor, ha a kérnyezet valtozasa miatt a kielégit6é profitot nem
érik el. Ekkor indul el 0j rutineljarasok keresése (mdasolas vagy innovaci6), amellyel az
elvart profit szint ismét elérhetévé valik. Ha ez nem sikertil, a vallalatot a piaci verseny
szelekciés mechanizmusa eltavolitja. Jelent6s eltérés a bioldgiai szelekci6hoz képest,
hogy a biolégiai mutaciéval szemben az Uj megoldasok keresése és megtalalasa nem
véletlenszer(, hanem tudatos keres6 tevékenység eredménye. Benne a probalkozasok és
kudarcok valtjdk egymadst és a piac mindig ex post szelektdl egymassal versengé
megoldasok kozott. Ez a szelekcios folyamat iranyitja ipardgak és piacok fejlédését, és

végs6 soron ezek Osszességét a nemzetgazdasag folyamatait is.

Evoliicids innovdcio elmélet

Nelson és Winter evolucids iparagi- és vallalatelméletének kozponti kérdése, hogy
miért és milyen moédon kezdenek a vallalatok 4j megoldasok keresésébe, szélesebb
értelemben vett innovacioba, és hogy ez a keresés milyen teriileteken és milyen médon
folyik. Az ezekkel a kérdésekkel foglalkozé evolucios innovacioé elmélet kialakulasanak f6
kozpontja a Sussexi Egyetem Tudomdanypolitikai Kutaté Egysége (Science Policy
Research Unit) volt, els6sorban Christopher Freeman iranyitasa idején. Az iskolahoz
tartozo fontosabb szerzodk, igy Richard Nelson is hosszabb-rovidebb id6t toltottek ebben
a miihelyben. A tanulmdany tovabbi része ezen iskola szerzdéinek a munkassagara alapoz,
amelyek koziil mindenek el6tt David, (1993), Dosi (1982, 1988), Freeman (1982; 1994),
Freeman és Soete (1997), Nelson (1981), Nelson és Winter (1977), Pavitt (1987; 1999),
Lundvall (1988), Metcalfe (1998), Perez (2002), Rosenberg, (1976, 1982), munkai

emelkednek ki4.

Az evoluciés innovaciés gondolkodas kézéppontjaban az 4j megoldasok keresésének
torvényszer(iségei allnak. A potencialisan elérhet6 04j megoldasok kozotti keresést a
vallalat szintjén a korabbi dontési fazisok eredményei (felhalmozott tékejavak, miiszaki
és menedzsment tudas és gyakorlat) erdsen befolyasoljak, utfiiggévé teszik. Iparagi

szinten sem véletlenszer( a folyamat, a piaci szerepl6k (verseng6 vallalatok, fogyasztdk)

4 Magyar nyelvii 6sszefoglalast Szanyi (1990) és Havas (1999) irtak.
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egymassal kolcsonhatasban miikodve egyilitt hozzak létre az iparagra jellemzd
technologiai paradigmakat, nemzetgazdasagi és vilaggazdasagi szinten pedig miiszaki-
gazdasagi paradigmakat. A kiilonb6z6 szerzdk fogalomhaszndlata és definiciéi részben
eltéréek, hangsulyaik nem azonosak. A miiszaki fejl6dés iranyat befolyasolo,
determindlé tényezdket harom szinten is vizsgaljdk. A vallalat szintjén (mas
megkozelitésekben konkrét termékek szintjén) relevans fejlédési utat a hasznalatos
stechnological trajectory” Kkifejezés alapjan miiszaki fejlédéspalyanak nevezem. Az
ipardgi szinten érvényesiilé fejlédési torvényszerliségekre alkalmazott Kkifejezés
ytechnological paradigm”, mliszaki paradigma. Nemzetgazdasagi szinten is értelmezhetd
a miuszaki fejlédés iranyanak meghatarozottsaga. Ezen a szinten mar nem csupan az
egyes iparagak és piacok, hanem a tarsadalmi létformak valamennyi elemén lathaté
hatasok értelmezendéek. Ezt az atfogd determinaciét nevezi az elmélet ,techno-
economic paradigm”-nak, miiszaki-gazdasagi paradigmanak. Ez utébbiak korszakos

valtozasai hozhatok 6sszefiiggésbe a K-hullamokkal, a tanulmany lényegében errol szol.

A vizsgalatok legtobbszor az iparagi szintli miiszaki paradigmakra iranyulnak. Mar a
kiindulépontnak tekinthet6 Nelson-Winter koncepcié is féleg ezzel foglalkozik. A
miiszaki paradigma egy ipardgra vonatkozé jellegzetes miszaki és gazdasagi (lizleti)
problémakra irdnyulé keresési tevékenység mintak osszessége. Vagyis, adott ipardgon
beliil a szerepl6k azonos idében hasonlé vagy teljesen egyforma dagazatspecifikus
problémdakra keresnek megoldasokat. Ebben a keresésben az egyes szerepl6k
rendelkezésére all6 erdforrdsok mennyisége, mindésége hasonl6, az elérni kivant
eredmény leirdsa a szerepl6k kozott egyforma és a keresési tevékenységben
hasznositott tudas egy része is ko6zos5. A miszaki paradigma evoluicios folyamat soran

alakul ki, melyet technologiai életciklus ir le.

5 Példaul a XX. szdzad koézepén a repiilé6gépgyartasban elérhet6 technolégidk (duraluminium szerkezeti
elemek, nagy teljesitményli robbané motorok) minden cég szamdara adottak voltak, bar a motorok
teljesitményében azért jelentds eltérések mutattdk a piacvezeté vallalatok elényeit. A kdézdsen
értelmezett célok a repiil6gépek méretének és a repiilési sebességnek a novelése voltak. Az 1940-es évek
végére az addig alkalmazott technoldgiak elérték a fejlesztési lehet6ségek felsé hatarat. Példaul a bels6
égésili motorok hasznalataval eljutottak a hangsebesség kozelébe, de a fejl6dés lelassult, majd le is allt. A
technikai sziik keresztmetszetre adott valasz az ipardg egészében a tolé légsugaras hajtdmiivek
alkalmazasa lett. A sugarhajtasu gépek elterjedése a miiszaki paradigma megvaltozasat jelentette a
repiilégép iparban, amely az 1950-es és 60-as években gyakorlatilag altalanosan elfogadott 4j technikai
megoldasokat eredményezett.
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Kezdetben tobb, egymastol 1ényegesen eltérd miiszaki megoldast alkalmaznak a piaci
szerepldk ugyanannak a sziikségletnek a kielégitésére. A piaci szelekcié kivalasztja ezek
koziil a leginkdbb sikereseket, amelyek legjobban és leggazdasagosabban képesek a piaci
igényeket kielégiteni. Id6vel az egymassal versenyzd, koncepciondlis eltéréseket mutatd
valtozatok egymast kiszoritjak, és megjelenik az uralkod6 valtozat (dominant design).
Ezt aztan minden piaci szerepl6 atveszi és alkalmazza (Abernathy és Utterback, 1978).
Az életciklusban az innovacios tartalom attevédik a gyartasi eljarasok tokéletesitésére, a
termék  tulajdonsdgai mar nem  valtoznak ugrasszerlien, inkrementalis
termékfejlesztések torténnek. A miiszaki paradigma fogalma alkalmazhaté akkor is, ha
nem vezet el uralkodé valtozathoz, de a keresési folyamat azonos logika és eszkoztar

szerint torténik (példaul a gyogyszeriparban).

A miiszaki paradigma legfontosabb eleme, amitél paradigmatikussa valik egy iparag, a
kozosen értelmezett fejlodési (fejlesztési) célok, sziik keresztmetszetek és a megoldasok
keresésének heurisztikus médja (Dosi, 1982). Az iparagra jellemz6 tudas jelentds része
kozosségi tudas, sét, annak egy részét a piaci szerepl6k kozosen végzett vagy egyeztetett
tevékenysége hozza létre (innovacios stratégiai szovetségek, innovacios klaszterek -
ezekrdl 1asd: Szanyi, 1998). Ez a fajta egyiittm{ikodés és egylitt gondolkodas a piaci
szerepl6ket, keresletet és kindlatot, de a tarsadalom valamennyi érintett szerepldjét,
oktatadsi intézményeket, kutatohelyeket egyarant integralja - egy adott technoldgia,
iparag szintjén. Az iparagi szintl keresés determindlja a vallalati keresési folyamatot, a
technologiai fejlédéspalyak alakulasat is. Ez utébbiakat befolyasolja a korabbi vallalati
dontések alapjan felhalmozédott anyagi és szellemi t6ke mennyisége és mindsége.
Problémat okozhat példaul, ha a miiszaki paradigma nem abban az iranyban fejlédik
tovabb, ahol az adott cég felhalmozott tudasa, képességei és anyagi javai csoportosulnak.
Ilyen esetekben a korabbi dontések miatt magas ,elsiillyedt koltségek” akadalyozhatjak,
hogy a miiszaki paradigma valtozasat a vallalati technoldgiai fejlodéspalya is kovesse®.
Természetesen a technolégiai fejlédéspalyak is lehetnek egészen hasonlék piaci
rivalisok esetében is. Ebben az esetben az iparagi szintli meghataroz6das erdsen
érvényesiil, és els6sorban termék szinten értelmezheté a technolégiai fejlédéspalya

kifejezés. A 1. abra a mikroprocesszorok technoldgiai fejlddéspalyajat leiro legfontosabb

6 A menedzsment irodalom szamos példat ismertet. Egyik legutobbi latvanyos példa a Nokia
mobiltelefonja.
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miiszaki tulajdonsagnak, az egy masodperc alatt elvégzett miiveletek egy miiveletre esd

koltségének alakulasat mutatja be. Erzékelhet a versenyzd termékek egyiittmozgasa.

1. dbra
Egy matematikai miiveletre juté koltség 2006-o0s egységaron
(drak a GDP arindexszel deflalva)
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Forrds: Nordhaus (2007) és Dosi-Nelson (2013)

A 2. dbra a mikroprocesszorok és memoériakartyak kapacitas béviilését mutatja be. Itt
is megfigyelhet6 az exponencialis novekedési trend. A miiszaki fejlédéspalya minden
gyarto altal kovetett masik f6 fejlédési iranya a miniatlirizacié volt, az egy integralt

aramkorre (chip) juté elektronikai alkatrészek szamanak novelésével.
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2. dabra

Egy integralt aramkoron elhelyezett elektronikai alkatrészek szamanak valtozasa
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Forrds: Zheng (2008) és Dosi-Nelson (2013)

A technoldgiai fejlédéspalyak annak ellenére jonnek létre, hogy a vallalkozok és
vallalatok nagy része, féleg az innovativak a schumpeteri értelemben vett
megkiilonboztetésre, kitlinésre torekszenek. Hogy mégis hasonlé médon értelmezik egy
adott iparag fejlédési trendjeit, megoldando6 szlik keresztmetszeteit, és hogy keresési
tevékenységiik koordindlt, ez mutat az erds technoldgiai meghatarozottsagra, a
rendelkezésre all6 fejlesztési lehetségek Kkorlataira. Termékek, iparagak miiszaki
fejlédéspalyaja szakadasokndl kinal tobb alternativat, egymassal versenyzd fejlesztési
lehetdséget. Ha egy 0j miiszaki paradigma alakul ki, akkor a technoldgiai fejlédéspalyak
eszkozallomanya és tudasbazisa is megvaltozik, fejlédése felgyorsul, a radikalis
innovacidk sokféle tovabblépési lehet6séget kindlnak. Késébb a piaci szelekci6 ezek
szamat fokozatosan csOkkenti, mig kialakul az 4ltalanosan alkalmazott miiszaki
megoldas. A paradigma valtozasa innovacidk sorozatat generalja. Korszakos

felfedezések innovacio-klasztereket hoznak létre, hiszen komplex termelési
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rendszerekben a kapcsolddd teljesitmények valtozasat igénylik. Ezért érezhetd ilyenkor
a muszaki fejlédés felgyorsulasa. De az 0j paradigma radikalis innovaciéi nem csak a
termelésben mutatkoznak meg, hanem a gazdasagi, s6t a tarsadalmi intézmények
modosulasdban és a kulturaban is (lasd példaul az internet atfogd hatasat). A
megvaltoz6 gazdasagi és tarsadalmi miikodés pedig megkoveteli Uj vagy modositott

miikodési szabalyok és ellen6rz6 mechanizmusok bevezetését is?.

A miszaki fejlédés szempontjaboél a kutatas és fejlesztés (K+F) valamint a szervezeti
tanulds egyarant fontos tényezd. A miiszaki paradigma vezetd agazatainak fejlédésében
a K+F az atlagosnal nagyobb szerepet kap. A paradigma altal létrehozott j megoldasok,
alapvetd innovaciok szétterjedése tovabbi agazatokban viszont jelent6s mértékben a
szervezetek tanulasi folyamataira épit (Rosenberg, 1982). Ez a tanulasi folyamat jelentds
mértékben kozosségi. A Kklaszterekbe tomorilé piaci szerepl6k kozotti tudas- és
informaci6 megosztas novekvd hozadékkal jar, ezt mar Alfred Marshall is felismerte
(Marshall, 1890). Ennek kovetkeztében a miiszaki fejlédés sebessége szempontjabdl a
monopdlium biztositasa, a szabadalmak hatékonysaga legaldbbis kétséges. De az
innovacidéban vezetd szerepet jatszé cégek ma mar nem is annyira a kodolt és ezért
szabadalmaztathaté tudasukat védik. Inkabb tacit tudasukkal igyekeznek tartds
versenyel6nyre szert tenni. Igyekeznek a technolégiai fejlédéspalyat is olyan iranyba
terelni, ahol a cég-specifikus ismeretek alkalmazasa jelentds. Ezek az ismeretek korabbi
tapasztalatokban halmozddnak fel, igy gyakorlatilag megismételhetetlenek. A céges
tapasztalatok, a tacit tudas és az utfiiggés hatékonyabb védelmet nytjtanak a masolassal
szemben, mint a szabadalmak (Szanyi, 1991; 2006). A kollektiv tudasgeneralds és
megosztas valamint az egyedi tizleti hasznositas a klaszterekbe tomorild piaci szereplék
kozotti pozitiv externadlis hatasok (tudasatadas, haldézati externalidk) legfontosabb
forrasa (Szanyi, 2008). A klaszterek léte is alatdmasztja a miiszaki fejlé6dés kumulativ

jellegét.

A miszaki fejlédés paradigmatikus felfogasaban nem csak az Uuzleti szerepldk, a

kinalati oldal, de a fogyasztok, a keresleti oldal is fontos szerepet kap. A potencialisan

7 Az internet alapt virtualis piactereken zajlé kereskedelem jelentds ilitemben bdviil annak ellenére, hogy
a tranzakcidk biztonsagat garantalé mechanizmusok csak most vannak kialakuléban. Nem sziiletett még
meg az az ellen6rz6 mechanizmus és garancia rendszer, amely a potencialisan el6fordul6 csalast vagy
jaradékszerzést nagy biztonsaggal kizarna. Ennek a problémanak a megoldasa még hatravan.
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elérhetdé miiszaki megoldasok kozotti valasztasban a megnyilvanult, vagy feltételezett
kereslet (eladhatosag, jovébeli tizleti haszon) fontos szerepet jatszik. A régi dilemma a
miiszaki fejl6dés altal ,tolt” és a Kkereslet altal ,huzott” innovaciér6l ebben a
megkozelitésben erésen hangsulyozza a kereslet szerepét (Freeman, 1982)8. Dosi és
Nelson (2013) az evoludcids innovacié elméletek eredményeit 6sszefoglalé munkajukban
a kereslet hatasat tobb csatornan keresztiil latja megvalosulni. A cégek keresési
tevékenységét a piaci egyensuly felbomlasa, az arak hirtelen és jelentés valtozasa
erbteljesen befolyasolhatjak. Torténelmi események koziil a tengeri blokadok vagy a
nyersanyagok hianya sok példat szolgaltatnak helyettesité termékek kifejlesztésére (pl.
miibenzin, fagaz). Rosenberg (1976) sok egyéb példa mellett emliti a Marx altal is
targyalt XIX. szazad kozepi angliai munkids megmozdulasokat, sztrajkokat. Ezek
kozvetleniil is hozzajarultak az ipar gépesitéséhez. Keresleti 6sztonz6 volt a modern
korokban a kormanyzati megrendelés, els6sorban a hadiiparban. XX. szazadi példa az
USA fegyverkezési és (rkutatasi programja, amely rendkiviil sok miszaki innovacio
forrasava valt (pl. a mikroelektronikai iparban, anyagkutatasban, radiétechnikaban). Az
internet els6 formajat amerikai kormdanyzati megrendelésre fejlesztették ki. A piaci
viszonyok valtozasai tehat a vallalatok keresési tevékenységének iranyat befolyasoljak

az adott miiszaki paradigma keretei kozott.

A piaci hatasok a keresési folyamatok intenzitasat, sebességét is befolydsolhatjak
azzal, hogy eltér6 mértékli erdéforrast allokdlnak a kilonféle ipardgak miszaki
paradigmai fejlesztéséhez. Intenziv keresletli piacok magukhoz vonzzak a fejlesztési
forrasokat. De az empirikus kutatdsok ezt a hipotézist egyértelmlien nem tudtdk
bizonyitani, f6leg nem az ok-okozati 6sszefiiggés iranyat: azért is névekedhet a kereslet,
mert az adott termék vagy iparag Uj paradigmdja gyorsan fejlédik és folékerekedik a
korabbi megoldasoknak. Dosi és Nelson (2013) ezzel a kérdéssel kapcsolatban azt
emelik ki, hogy fliggetleniil az ok-okozati 6sszefliggés iranyatél a miiszaki fejlédés és a
piaci kereslet egymassal koélcsonhatasban tobbszords visszacsatoldssal kapcsolodik

0ssze.

8 A dilemmat eldontendd empirikus kutatasokat végeztek. Ezek nagy része esettanulmanyokon keresztiil
mutatott be példakat a két koncepcid érvényesiilésére és nem tartalmazott altalanosithato
kovetkeztetéseket (Szanyi, 1990). Esetfligg6 kérdéssel van dolgunk.
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Fentiek alapjan az evoluciés innovacié elmélet a miiszaki-tudomanyos haladas és
elérhetd tudas, a gazdasag, piacok, valamint a széles értelemben vett tarsadalmi
intézmények kontextusaban vizsgalddik. Az igy meghatarozott miszaki fejlédési tér
idében valtoz6, dinamikus, ugyanakkor sok eleme utfiigg6 és meghatarozza a
hasznalatban 1évé miiszaki megoldasok és technolégidk fejlédésének irdnyat és
sebességét. Ezt a sokréti feltételrendszer altal behatarolt palyat nevezziik technoldgiai
fejlédéspalyanak az egyes technolégidk, ipardgak vonatkozasaban, miszaki

paradigmanak atfogobb értelemben, a gazdasag egészére vonatkozatva.

Miiszaki-gazdasdgi paradigmavadltds (technoldgiai forradalom)

A miszaki fejlédéspalyak és paradigma fogalmainak értelmezése utan e tanulmany f6
témajahoz érkeziink el, a paradigmavaltashoz, technoldgiai forradalomhoz. Ezek az
események azok, amelyek a hipotézis szerint a vilaggazdasag egészére hatassal vannak
és befolyasoljak annak fejlédését, ide értve a gazdasagi novekedés litemét is. Perez
(2009a) definicidja szerint ,a technoldgiai forradalom... egymashoz kapcsol6do radikalis
ki” (8. 0.). A mostani informaciés technolégiai forradalom els6 nagy attoérése a
mikroprocesszor megjelenése volt, melyet szamitogépekben, jatékokban, katonai és civil
technikdk miniatlirizalasaban és a mérémiiszerek digitalizaldsdra hasznositottak
kezdetben. Késébb kovetkezett be a mini szamitogépek és személyi szamitégépek
egymasba ér6 fejlédése, a szoftver fejlesztés, telekommunikacids felhasznalas. Az
informacios és kommunikaciés infrastruktira 0j formdaja az internet egészitette ki a
folyamatot, melynek eredménye teljesen Uj miiszaki fejlédéspalyak kialakulasa lett az
érintett technoldgiai tertileteken, melyek egymassal is egyre jobban 6sszefiiggtek. Ezeket
a fejlédési folyamatokat az 0j miiszaki paradigma technikai feltételei, a kialakulé uj
piacok és infrastruktira, valamint az ezekhez kapcsoldédé széles korben elterjedt és
osztott értékek, fejlesztési elképzelések koré csoportosuld kognitiv tevékenységek

hajtjak el6re.
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Ot nagy paradigmavaltast, technoldgiai forradalmat kiilénboztetnek meg a szerz6k®.
Ezeknek a vizsgalata tobbé-kevésbé egységes logika szerint torténik. De a periddusokra
jellemzd miiszaki, gazdasagi és tarsadalmi kontextusok természetesen nagy eltéréseket
mutattak, az adott korra jellemzd6ek voltak. Ezért az egymassal valé 6sszehasonlitasuk
csak magasabb absztrakcids szinten értelmezhetd. Ennek kovetkeztében nem csupan a
lefolyasuk részletei, de fejlédésiik kiilonb6z6 szakaszainak id6zitése, hossza, az altaluk
elért gazdasagi hatasok er@ssége is jelentds eltéréseket mutat. Vagyis, a hasonlé 6
jellemzék és szempontok szerint felépitett 6t fejlédési periédus nem lehet teljesen
atfed6 egymassal. Brody Andras a K- hulldamokkal kapcsolatban fogalmazta meg ezt a
problémat, de wugyanugy értelmezhetd megjegyzése a miiszaki paradigmak
torvényszer(iségeire is: ,Ha nem kapcsolédnak szorosan és szabalyosan egymashoz,
akkor adott idépontban sajatosan 0sszefondédva egymast erdsitve vagy ellensulyozva,
egyedi novekedési palyat hoznak létre” (Brody, 2007; 909.0.). Mint latni fogjuk, a
miiszaki paradigmadk periddusai a masféle logika szerint felépitett K-hullamok
periodusaival sincsenek mindig 6sszhangban. Ennek lett az a kovetkezménye, hogy bar a
vizsgalt szerz6k a miiszaki fejlodés ciklikussagat éppen a gazdasagi novekedésre
gyakorolt hatasok miatt allitottdk vizsgalatuk kozéppontjaba, a K-hullAmokkal vald
osszevetéstdl ujabb cikkeikben elzarkéznak (Perez, 2009a; 10. 0.10 és 2002). Ebben a
tanulmanyban mégis erre tesziink kisérletet, Brody Andras fenti gondolatai batoritanak

erre.

A technolégiai forradalmak kezd6pontjat valamely korszakos felfedezés, szabadalom
idépontjahoz rendelhetjiik, amely kapcsol6dé innovaciok sorozatat inditja el azzal, hogy
Uj miszaki megoldasok eldl haritja el az akadalyokat. A kezd6pont kivalasztasa, példaul
egy szabadalmi bejelentés idépontja mar eleve szubjektiv, hiszen az csupan egy formalis
aktus, a hozza vezet6 hosszu Ut végén, illetve az altala megnyil6 lehet6ségek kiaknazasa

sem kezdddik el ugyanaznap. A kezd6pont kivalasztasa igy inkabb szimbolikus, jelzi a

9 A miszaki-gazdasagi paradigmavaltas koncepciéjat 6sszefoglaléan leginkdbb Carlota Perez munkaiban
taldljuk meg. Giovanni Dosi elssorban a miiszaki fejlédéspalyakkal, vallalati és iparagi
egyilittmozgasokkal foglalkozott, mig Chris Freeman az atfogd miiszaki paradigmak torvényszeriiségeit
kutatta.

10 Carlota Perez ugyanebben a cikkében ugyanakkor maga is felhivja a figyelmet a két téma potencialis
Osszekapcsolasanak jelentGségére: ,A makrogazdasagi folyamatok dinamikus és torténelmileg
meghatarozott lefolydsanak megértéséhez az evolucidés kozgazdasagtan alapvetéen jarult hozza a
miiszaki haladasnak a hosszutavi névekedésre gyakorolt hatasa feltarasaval. (Perez, 2009a; 21. 0.)”
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helyet, az id6pontot és a technolodgiai tertiletet, ahonnan az 0j miszaki paradigma
szétterjedése elindul. Az 1. tablazat tartalmazza az 6t technologiai forradalom kiindul6

pontjaira vonatkozé alapvetd informaciokat.

1. tablazat

Ot technolégiai forradalom kiindulasi pontjai

Az idBszak szokdsos Kozponti 1 ) 4 talakuldst kivlts méiszaki Gjdonség | Megjelenés éve
elnevezése orszagok
. Az elsé ,,ipari . . ,
Els6 forradalom” Anglia Arkwright fonalgyara Cromfordban 1771
A gbzgép és a Nagy-Britannia, »  n o
Masodik vasutépités kora majd USA és A. »Rocket gozmozdon}f erlso’ uga a 1829
. Liverpool-Manchester vasutpalyan
Nyugat-Europa
Harmadik Acél, ele'k.tromossag és 'USA és Plttsburghbel? ) megnyilik a Camegle- 1875
nehézipar kora Németorszag |Bessemer acéliizem (Pennsylvania)
USA,
Negyedik |[Petrolkémia, autdipar és | Németorszag |Az elsé T modell elkésziil Detroitban, a 1908
a tomegtermelés kora | majd Nyugat- |Ford lizemben (Michigan)
Eurépa
Informacids és . . . .
Otodik | telekommunikdcios | Uo4 maid - |Bejelentik az Intel mikroprocesszor 1971
s Eurdpa és Azsia |kifejlesztését Santa Claraban (Kalifornia)
technologiak kora

Forras: Perez (2002)

A technolégiai forradalmak vagy mas széval miiszaki-gazdasagi paradigmavaltasokat
azért tekinthetjiik korszakos valtozasnak, mert az altaluk érintett technologiak fejlédése
egymassal 0sszekapcsolodik, egymast mozditjak el6re igényt tdmasztva mas teriiletek
fejlédésére. Masrészt olyan innovacié halmazokat eredményeznek, amelyek a tarsadalmi
létformak teljességére kiterjed6 hatassal birnak (ezért tekinthet6k paradigmanak). A
miiszaki paradigmara jellemz6 miiszaki megoldasok legjobb gyakorlatként
forradalmasitjak a hozzajuk kapcsol6dé tovabbi iparagak fejlédését, amellyel ezek tjabb
és ujabb id&szakokban lesznek képesek 0sztonodzni a gazdasdg fejlédését. Sattler
Tamasnak 1980-as években hasznalt talalo hasonlataval élve ezek a technolégiak
folyondarként szovik at a gazdasag egészét (folyondar-hatas). Ez az atfogd atalakito
hatas, a feltarulé Uj miszaki lehetdségek generikus Uj technolégidk infrastrukturak,
gazdasagszervezési elvek kialakuldsahoz vezetnek, amelyek jelentésen novelik minden

iparag és gazdasagi tevékenység hatékonysagat.
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A miszaki-gazdasagi paradigmavaltas soran teljesen Uj iparagak jonnek létre,
amelyek fokozatosan a legdinamikusabban fejl6dd iparagakka valnak és megvaltoztatjak
a gazdasagi szerkezetet. Az 0j technologiak elterjedése, kapcsol6dé iparagakban torténd
alkalmazasa a paradigmavaltds madasodik szakaszdaban valik a gazdasagfejlodés
motorjava. Az 0j miiszaki paradigma kialakuldsat, megerdsodését a kialakulas
id6szakanak, a kapcsol6do ipardgakban torténd alkalmazast a szétterjedés idészakanak
nevezhetjiik (installation és deployment periédusok: Perez, 2002 és 2009b). Az egész
id6szak folyaman meghataroz6 szerepet kaphat a kialakuld 0j iparag tobb generikus,
altalanosan alkalmazott terméke és technologidja. Ezek kozott van egy alapvetd, minden
alkalmazasban szerepl6, alacsony koltségii és kvazi kimerithetetlen termelési tartalékkal
rendelkezd energiaforras esetleg termelési alapanyag. Van tovabba egy vagy néhany uj
infrastruktdra elem, amely a kozlekedést/szallitast vagy a kommunikaciot
forradalmasitjak. A 2. tablazat ezeket a technoldgiakat és infrastruktira elemeket sorolja

fel az 6t miiszaki-gazdasagi paradigmavaltasra vonatkozéan.

A 2. tablazat felsorolasabol jo6l lathatd, hogy az egymast koveté technologiai
forradalmak nem csak Uj termékek és iparagak kialakuldsahoz vezettek, de alapvetd
valtozasokat hoztak a termel6 eszkozok fejlédésében is. Ez a folyamat a termelés
szerevezésével szemben is rendre Uj kovetelményeket tAmasztott. A paradigmak tehat
megujitottak a termelés szervezés gyakorlatat, de a vallalat szervezeti felépitését és a
vallalatvezetési mdédszereket is. Az Uj gyartasi eljarasok megvaltozott kdvetelményeket
tdmasztottak a munkavallalokkal szemben is (Szanyi, 2006). A valtozas atfogé jellege
miatt az elsé idészakban jelentés turbulencidkat okoz a gazdasagban. A korabbi
paradigma alkalmazadsara specializalt gazdalkodék vagy a munkaerd is komoly
inerciaval birnak, ami akadalyozza az Uj paradigma fejl6dését. A folyamat tehat

schumpeteri értelemben vett kreativ rombolas.

A technolégiai forradalmak altal alkotott 1j miiszaki-gazdasagi paradigmak
életciklusa a kovetkez6 forradalomig tart. A ciklust két fazisra lehet bontani. E16bb a
paradigma vezér termékei és Aagazatai fejlédnek ki az 4atlagosnadl gyorsabb
novekedésiikkel, hasznalatuk &ltalanossa valik. Ez a kialakulds id6szaka. A masodik
szétterjedési periddusban a ,folyondar hatas” érvényesiil, az 0j eszk6zok, technologiak

megtermékenyit6en hatnak mas iparagakra, a gazdasagi fejlédés motorjai egyre inkabb
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a masodik hullamos alkalmazasok lesznek!!. A két periédus nyilvan szervesen egymasra
és egymasba épiil, mégis, az elhatarolas igénye felmeriil. Erre legalkalmasabb a

technoloégiai buborékok kipukkanasanak idépontja.

2. tablazat

Az 6t miiszaki-gazdasagi paradigma vezetd iparagai és Uj infrastruktira elemei

Kulcstényez6k

Uj technolégidk és iparagak Uj infrastruktirk

Olcso vizenergia

1. Az els6 ipari| ., |, . . s ,
p Gépesitett pamutipar Csatornak és orszagutak

forradalom Kovacsoltvas gépek
Olcso k&szén ,
2. A gozgép és a|Ggsoaepek Vasut )
vasutepités Gézerdvel hajtott ipari berendezések Rendsz’eres postaszolgalat
kora Vasérc- és szénbanyaszat Telegre.af s
S o ot Nagy vitorlas kikoték
Vasutépités, vasuti gépgyartas
Olcsé ontottvas (Bessemer technoldgia) Vilagkereskedelem g6zhaj6zassal
3. Acé], Gdbzhajozas Szuezi csatorna
elektromossag | Nehézvegyipar Transzkontinentalis vasutak
és  nehézipar | Varosi kdzmiivek és tomegkozlekedés Nagy acélszerkezetli  objektumok
kora Elektromos ipar épitése
Konzervgyartas Telefon
Papiripar, nyomdaipar, sajtétermékek Elektromos energia szolgaltatas

Olcso6 olaj
Tomegtermelés az autéiparban
Petrolkémia (m{ianyaggyartas)

Uthalézat, autépalyak, kikotsk és
replléterek

4, Petrolkémia,
autéipar és a

tomegtermelés | ge|sg 6gésti motorok alkalmazésa [,Jzerr}anyagtolto. a-lllf)rp'asok hdlozata
kora Altalanos elektrifikacié

Elektromos haztartasi gépek

Mélyhlitott, fagyasztott élelmiszerek Analog tavkozlési vilaghalozatok

Digitdlis  tavkozlési  vilaghalézat
(tivegszalas, radiés és miiholdas
atviteltechnika)

5. Informéciés és | Olcs6 mikroelektronikai alkatrészek
telekommunikd | Szamitégépek és szoftverek

cids Telekommunikaci6 a7 Vrari
, ., . AP Internet, email, mas e-szolgaltatasok
technolégiak Elektronikus mérdé- és érzékeld miiszerek . P : .
P . s Diverzifikalt energiatermelés
kora Szamitégéppel vezérelt gyartas L . P
- Nagy sebességli, kombinalt szallitasi
Uj anyagok

rendszerek

Forrds: Perez (2002), 14. o.

Az eddigi elemzésben els6sorban a miszaki fejlesztést kivitelezd kutatéhelyek és

cégek kapcsolatat valamint az altaluk kifejlesztett innovacioknak a fogyasztokkal illetve

11 Szanyi (1991) kutatasa ennek a folyondar hatasnak az empirikus kimutatdsara iranyult az 1980-as évek
amerikai gazdasagaban. Mar akkor észlelhet6 volt a K+F erdfeszitések intenzitdsanak emelkedése tobb
hagyomanyos iparagban is, amit az agazat modernizalédasaként lehetett értelmezni. A mabdl
visszatekintve lathatd, hogy ezek a kezdeti 1épések jelentdségiikben eltorpiiltek az elmult két évtized
o6riasi horderejii valtozasaihoz képest.



-17 -

Szanyi Miklds / Mtszaki fejlédés és hosszu tdavu gazdasdgi ciklusok

a piaci kereslettel val6é kapcsolatat allitottuk a kozéppontba. A folyamat tovabbi fontos
részlete a finanszirozas. Az evoludciés innovacié elmélet Schumpeter nyoman részletesen
foglalkozik a t6kepiacok szerepével a miszaki paradigmak kialakuldsdban és
terjedésében. A miiszaki paradigma ciklusanak két szakasza kétféle jellemz6 befektetdi
magatartassal jar egylitt. A kialakuléban 1év6 Uj paradigma vezetd agazatai magukhoz
vonzzak a befektetéseket. Az optimista varakozas, a megjelend elsé sikertorténetek
novelik a hosszra spekuldlék szamat, igy egy id6 utan a ténylegesen sziikségesnél tobb,
spekulativ téke aramlik az 0j agazatokba. Eszkézbuborék alakul ki, az 0j iparagak
cégeinek papirjai tulértékeltté valnak. A tézsdei buborékok minden esetben
kipukkannak. Eddig tart a kialakulas iddszaka, amelyben a befektet6k jelentds
kockazatot vallalva innovativ vallalatokat finansziroznak. A befektet6knek ez a szerepe
dontd fontossagu abban, hogy a még csak kialakuléban 1év6, instabil 4j technolégiai
vallalkozasok megfelel§ finanszirozast kapjanak és fejlédésiik a korabbi paradigma
inerciajat megtorje. A miiszaki paradigma innovativ hatdsa a pénziigyi szférara is

hatassal van, 0j pénziigyi innovaciok terjednek el (Perez, 2009b).

A finanszirozasi fordulat utan viszont kockazatkeril6évé valnak a befektetdk, illetve
eltlinik a befektetési euféria. Ett6l kezdve a kiemelkedének hitt/remélt befektetési
célpontok preferdlasa csokken, helyette a stabil mi{ikédésli, konszolidalt vallalatok
finanszirozasa keriil el6térbe. A magas t6kemegtériilés (arfolyam-emelkedés) helyett a
befektet6k ismét a biztos, rendszeres osztalék jovedelmet preferaljak. A pénziigyi szféra
visszatér a redlgazdasag igényeinek megfelel6 szerkezet(i finanszirozasi gyakorlathoz. A
redl- és a pénzlgyi szféra szétvaldsa megsziinik. A finanszirozas a szétterjedés
folyamatat tAmogatja (Perez, 2002). A legutobbi nagy technoldgiai buborék a dotcom
valsagban pukkant ki a NASDAQ osszeomlasat eredményezve. A 3. tablazat az ot
miiszaki paradigmahoz kapcsol6dé buborékokat, a kipukkanast és a szétterjedés

id6szakait kaloniti el.
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3. téblazat
Miiszaki paradigmak és befektetési buborékok
Attorés Miiszaki paradigma Technologiai buborék a | Osszeomlas (fordulat) A szétterjedés
éve, helye elnevezése kialakulasi iddszakban ideje, helye idészaka
1771 Az cls mipari Csatorna méania 1793 Brit na, Tas
Anglia forradalom” Anglia gy ug
1829 w . S a
Nagy A g0zgep és  a| Vasitmania 1847 Vlktorlflnus
Britannia | VaSutépités kora Nagy Britannia fellendiilés
1875 London pénziigyi .
USA Acél, elektromossag és | kozpont altal | 1890-1893 Belle Epoque
. . . . (Eurodpa)

Német- nehézipar kora finanszirozott Argentina .

. Lo . o Progressive Era
orszag technologiai €s | Ausztralia (USA)

kereskedelmi projektek
1908 Petrolkémia, autdipar és | Diiborgd 20-as évek 1929 5 vh. uténi "
USA a tomegtermelés kora (Roaring twenties) USA - Vi utafll arafykor
Informécia , | Kettds buborék: 2000 ??
1971 t:leokr aclos Acis 8 | Internet ménia majd USA Fenntarthat6 és
USA ommunikacios pénziigyi buborék 2007-8 inkluziv tudasalapt
technologiak kora .
USA tarsadalom

Forrds: Perez, (2009b) 6. o.

3. dbra

Befektetési buborékok miiszaki-gazdasagi paradigmak fordulépontjai kortl

CANAL MANIA

Acts approved — GB 1770-1804

RAILWAY MANIA

Miles authorised UK 1

825-54

INTERNET MANIA
ICT IPOs US 1974-2003
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Forrds: Perez (2009b), 7. o.

s

A 3. abra ugyanezekre a toréspontokra szamszerusitett informaciokat mutat be. Az
els6 paradigmara jellemz6 befektetési cél, a csatornaépités lendiiletét az épitési
engedélyek szamanak alakulasa illusztralja. A masodik, vasutépitési buborékot a Nagy

Britannidban évente lizembe helyezett vasttvonalak hossza mutatja be, mig az 6todik,
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legutobbi paradigma fellendiil6 szakaszat az USA értékpiacain kezdeményezett ICT
tézsdei bevezetések éves szamanak valtozasa irja le. A hullamzas mindharom esetben jol
lathato, els6sorban a befektetési laz végét jelentd Osszeomlds latvanyos mindharom

esetben.

A buborékok kipukkandsa utdn a befektetdi tevékenység 10j irdnyokba fordul. A
kordbbi paradigmak esetében ez az Uj irdny az Uj technolégidk széleskori
szétterjedésének finanszirozasa volt. Az ,0j gazdasag” gomba modra szaporodd
vallalkozasai ekkor mar nem magas kockazatl, nagy hozamot, arfolyamnyereséget
kinadl6 cégek. Az egyre inkabb el6retord 1Uj technoldgiat G teriiletekre bevezet6
vallalkozasok ezek, kozottiik sok a korabbi paradigmak idején alakult, most technologiai
megujulason keresztil mend tradiciondlis piaci szereplé (Szanyi, 1991). Ezek
finanszirozasa nem annyira gyors nyereséget, hanem tartos és megbizhaté jovedelmet
igér. Természetesen a szétterjedés periddusaban ugyanolyan nagy sziikség van
megfelel6 szintd finanszirozasra, mint a kialakulds idészakaban, csak a finanszirozasi
konstrukciok valtoznak meg. A 4. dbra azt mutatja meg, hogy bar a magas kockazatu 1j
technolégiai vallalkozasok tézsdei finanszirozasa valéban erdsen visszaesett a 2000-es
dotcom valsag utan, a tézsdei euféria mégis tovabb folytatddott, de célpontja ezuttal mar
maga a pénziigyi rendszer lett. Az Gjabb spekulaciés hulldm vezetett rovid idén beliil a

masodik piaci buborék kialakuldsahoz majd kipukkanasahoz 2007-ben.
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4. dbra

Technoldgia-intenziv vallalati részvények kereskedelmének alakulasa a new-yorki
tézsdén (piaci tokésitettségi indexek és kereskedés forgalma, 1990-2006)

Dow Jones Market capitalisation indexes

US total and technology stocks 1997-end 2003 s Value of share trading NYSE-NASDAQ 1990-2006
1
600 1
Major 1
Technology : NYSE
Bubble , r
500 t 20 $
n Easy
= m Liquidity
'1 400 ,,: \.‘ Bubble
» 1
3 ‘ DJ Technology 9%3 N
< 300 - 5 I NASDAQ
= =
E ¥ :
& 200
-g mf‘wwvv
100 DJ Total ¥ ™ -
0
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Forrds: Perez (2009b) 9. és 22. o.

Perez (2009b) szerint a magas hozamokhoz szokott befekteték visszatérése az
alacsonyabb hozamu, de biztosabb realgazdasagi befektetésekhez korabban sem volt
magatol értet6dd. A szétterjedés idOszakanak finanszirozasi igényeire az allami
szabalyozas szigoritasa is kényszeriti a pénziigyi szervezeteket. Ezek a szabalyozok
els6sorban a tulzott kockazatviselést, a buborékokhoz vezeté ,kockazatéhséget”
hivatottak csokkenteni, mint példaul az USA-ban az 1933-as Glass-Steagall torvény.
Lathato, hogy a 2000-es dotcom valsag utdn nem sziiletett hasonlé kényszerit6
szabalyozas, és bar az internet euféria megszakadt, tovabbi 1Uj, magas hozamu
befektetések bukkantak fel, tobbek kozott a kelet eurdpai atalakuldé orszagok
finanszirozasa. Radadasul 1999-ben a befektetési és tékegylijto tevékenység szervezeti
elvalasztasat el6iro Glass-Steagall torvényt hatalyon kivil helyezte az amerikai
Kongresszus (Biedermann, 2012). A pénzintézetek eldtt igy megnyilo terjeszkedési
lehetdségek a NASDAQ beszakadasa ellenére biztositottak kockazatos, magas hozamu

befektetési lehet6ségeket. Ezért a finanszirozas 2000 utan sem allt vissza a realgazdasag
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igényei szerinti finanszirozasi mintara. Az Gjabb, ezuttal tisztan pénziigyi buborék!?
kipukkanasa 2007/8-ban kovetkezett be. Sajnos, az amerikai Kongresszus az Obama-
kabinet eredeti korlatozé torvényjavaslatat felhigitva, 1ényeges szigoritdsokat abbdl
kihagyva fogadta el a Dodd-Frank torvényt. Ennek hatasara djabb pénziigyi buborék
kezd kialakulni. Ezt jelzi a globdlis t6kepiac minden kordbbi rekordot meghaladé

jelenlegi t6késitettségi szintje (5. abra).

5. dbra
Globalis tékepiac tOkésitettségi szintje 1992-2014
Trillions (T) World Stock Market Capitalization
"'s f,g”’ January 1992 to March 2014
U.S. Recessions 862.4T
$60 - Shaded $60.2T g
$50 -
$40 -
$30 -
$20 -
$10 -
Source: World Federation of Exchanges Carpe Diem Blog
- ’ ’ I ’ ' ) | l ) ' ' | l ' ' ' ] I ' ‘ ] ]
1995 2000 2005 2010

Forrds: https://seekingalpha.com/article/2142523-global-stock-rally-world-market-cap-reached-record-
high-in-march

12 Az (1j buborék innovativ 1j pénziigyi termékekkel (CDO-k) 6sszefiiggésben alakult ki. Ezek a termékek maguk
is a jelenlegi miiszaki paradigma Ttjszer(i lehetOségeit hasznositottak egy kapcsolodo teriileten, a
pénziigyekben. Ilyen 0j feltétel volt az azonos ideji globalis informéacidellatas biztositasa, ami a tékepiaci
spekulacioét nagymértékben felgyorsitotta. A strukturalt értékpapirok elsé valtozatai az 1980-as években
a Brady-terv végrehajtasa soran Keriiltek a piacokra (fejl6dé orszagok gyengén teljesité addssagait
csomagoltak djra).
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A szabalyozas elmaradt szigorodasa ellenére a tdékepiacokon végbement a
technolégiai buborékok kipukkanadsa utan varhaté szerkezeti valtozas, igaz a t6kék
jelentés része 1Uj spekulativ befektetési teriiletre aramlott és nem vissza a
readlgazdasagba. A kordbban innovativ kisvallalkozasokat felkarol6 befektetési modell, a
kockazati téke alap (venture capital fund) még nevet is valtott, 2001 utan magan téke
alapnak (private equity fund) hivjdk. A névvaltas jol tiikrozi a magas kockazata és
hozamu vallalati befektetések megvaltozott teriileteit. Mig az 1980-as és 90-es években
csucstechnoldgiai kisvallalkozasok (start-upok, spin-offok) 2000 utdn a tézsdei
osszeomldsban megroppant vallalkozasok felvasarlasai allnak a kozéppontban. Ez
pontosan az, ami korabbi id6szakokban is tortént. A kialakulas id6szakaban létrejott sok
kis-kozepes vallalkozds hasznosithatdé eszkozeit a talpon maradt nagyvallalatok
vasaroljak fel. A mai miszaki-gazdasagi paradigma legnagyobb cégei, a Microsoft, a
Google az Apple és mas hasonlok tomegével olvasztjak be magukba a profiljukhoz
kapcsolodo kiegészit6 szolgaltatasokat nyujté cégeket és sajat versenytarsaikat. Oligopol
piac jott létre, amit j6l jeleznek a nagy cégek ellen inditott monopoélium ellenes eljarasok.
Egyik els6 volt példaul a hiressé valt 1998-as Microsoft eset, amikor a céget az operacios

rendszer és a keres6 motor arukapcsolasa miatt vetették eljaras ala.

Az 5. miiszaki-gazdasdgi paradigmavdltds és az 5. K-hulldm

A K-hullamokkal foglalkoz6 irodalom alapvet6en makrogazdasagi folyamatok
trendvaltasait irja le. A legijabb munkdk a GDP alakulast kovetik a Maddison adatbazis
felhasznalasaval. Kiilonb6z6 hosszusagi mozgé atlagok szamitdsaval igyekeznek a rovid
tavu lzleti ciklusok kilengéseit kisziirni, és a hosszu tavu iitemkiilonbségeket leirni (pl.
Korotayev és Grinin, 2012). A szadmitdsokat természetesen igyekeznek ugy alakitani,
hogy a modszertani koherencia fenntartdsa mellett az {itemkiilonbségek minél
latvanyosabbak legyenek. Igy a mar emlitett mozgé atlagok hossza (3-5 év atlaga), a
ciklusok kezddpontjainak megvalasztasa értelemszeriien befolyasoljak az atlagos GDP
novekedési litemeket. Problémasnak tliné idészakokra nézve kiilonvalasztva mutatjak
be a vilag GDP-re és a fejlett orszagok GDP-jére vonatkoz6 szdmitasi értékeket. De még

ezekkel a finomitasokkal sem volt lehetséges két id6szakra vonatkozban hatarozott
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ciklushatarokat kijelolni. Ezekben az esetekben két alternativ varianst is lehetségesnek

tartanak (Korotayev és Grinin, 2012; 49-50.0.).

A miiszaki-gazdasagi paradigmak szakaszolasa sem kevésbé kérdéses. Ebben az
esetben a kezd6pontok egy-egy szimbolikus jelentdségli miiszaki innovéacio
bejelentésének idépontja. Nem nehéz belatni, hogy ezek az innovacidk bar korszakos
jelentdségliek, nem elszigetelten jelennek meg. El6zményeik gyakran évtizedekkel
kordbban is fellelhet6k13, és mivel maguk is kiindulépontnak tekintheték nagyobb,
hasonléan jelentds innovacidkat tomorité klaszterek kialakuldsdban, ezért a fontos
Ujitasok koziil csak egy kiemeltnek tekintheték. Az 0j miiszaki paradigma elemei az
eggyel korabbi paradigma szétterjedési fazisaban jelennek meg el6szor. A fejlédéspalya
elérehaladasaval, mint lattuk, a finanszirozas is egyre nagyobb mértékben fordul az uj
paradigma megoldasit kidolgozo 1j, innovativ vallalkozasok iranyaba. A két paradigma
kozotti atmenet tehat nem torésszerli, hanem fokozatos, vagyis kezddpontjanak

meghatarozasa csak szimbolikus lehet.

Mindkét kutatasi irany nagy figyelmet szentel a nagyobb valsagoknak, melyeket
igyekszik korszakhatarként bemutatni. A K-hullamok kutatasaban az iddzitések
valsagokhoz kapcsolasa kevésbé tlinik megalapozottnak, mint a miiszaki-gazdasagi
paradigmavaltasok esetében. Ez utdbbiaknadl a valsdg a paradigma két aganak az
elvalasztéd pontjan jelentkezik, és amint Perez (2009a) alapjan bemutattuk, a valsag
legaldbb részben pénziigyi jellegli. A pénziigyi szektor a paradigma kialakulasi
id6szakaban az 0j innovativ vallalkozdsok eszkozeit tdlarazza, majd a valsag utan
magatartasa megvaltozik és els6sorban a paradigma szétterjedését végzo tevékenységek
finanszirozasa keriil el6térbe. Ebben az esetben tehat a hatarpontként kezelt valsagnak
legalabb egyes elemei kozvetleniil is kapcsolhatok a megfigyelt folyamat trendvaltasat
leir6 valtozasokhoz. A K-hulldmok esetében ez az osszefliggés sokkal attételesebb,
kevésbé nyilvanvald, igy a szakaszolds a K-hullimok esetében kiilonosen

problematikusi4.

13 Az Intel mikroprocesszor 1971-es bejelentése szervesen kapcsolédik a tranzisztor tudoményos
el6zményeihez az 1920-as és 30-as években, az ipari szabadalom bejelentése 1948-ban tortént meg. Az
els6, mai szamitégépek logikaja szerint épitett eszk6zok, melyek még elektroncsovekkel miikodtek
szintén az 1940-es évek végén jelentek meg.

14 Erre utal Brody (2007) emlitett gondolatmenete is.
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Mindezek ellenére, ha komolyan vessziik a klasszikus koézgazdaszoktol Schumpeter
munkassagan, a Solow-modellen Kkeresztil az evolucidos koézgazdasagtanig nyuld
gondolati ivet, mindenféle mdédszertani nehézség ellenére meggy6zédhetiink rola, hogy
a hosszutava gazdasagi novekedésnek valéban a miszaki haladds a motorja. Ha a
novekedési trendekben jellegzetes litemkiilonbségek adddnak, ezek egyik lehetséges
oka a miiszaki fejlédés sajatos fejlédési dinamikaja is lehet. Vagyis, a vizsgalt két elmélet
altal felallitott, tobb mint 200 évre nyul6 fejlédési palyaleiras egymassal 6sszevethetd.
Igaz, ahogyan egyik vizsgalt elmélet sem képes pontos szakaszhatarokat kijeldlni (a
gazdasagi folyamatok sztochasztikus jellege miatt erre eleve nem is lehet szamitani), ugy
a két fejlédési palya egymasra fektetésétél sem varhatunk tokéletes megfelelést. De,
mint ahogyan a kovetkez6kben latni fogjuk, a szilikséges tliréshatarok kozott a
parhuzamossag felismerhet6 és a két trend kozotti logikai 0sszefiiggés jol leirhats. A
szakaszolasban kiemelt figyelmet kapnak az elmélettel leginkabb 6sszefliggésbe hozhat6

valsagok a miiszaki paradigma kialakulasi fazisa és masodik szétterjedési fazis kozott.

Perez (2002 és 2010 7. o.) osszefoglald tablazatot mutatnak be az 6t modern kori
miszaki-gazdasagi paradigma lefolyasardl. A kozéppontban a paradigmak két szakaszat
elvalaszté pénziigyi valsagok vannak. A miiszaki paradigmak kialakulasi periédusdban
fontos szerepet kapd technoldgidkat vagy infrastruktira fejlesztéseket végzé cégekre

iranyuld spekulativ befektetések 6sszeomlasa okozta ezeket a valsagokat:

- 1793-97: A csatorna mania vége Anglidban, ingatlanspekulacidk az USA-ban

- 1847-50: 1847-es bankpanik Nagy-Britannidban, vasuttarsasagok 6sszeomlasa

- 1890-95: Barnings Bank (London) Osszeomldsa magas kockazatii argentinai
befektetések miatt (1890) és tovabbi hasonlé esetek (Brazilia, Ausztralia)

- 1929-33 (1929-43 az USA-ban): a New Yorki t6zsde 6sszeomlasa

- 2000-20077: 2000 NASDAQ 6sszeomlas, 2007 /8 nagy pénziigyi vilagvalsag

Ezeknek a valsdgoknak el6zményei a miiszaki paradigmak kialakul6 fazisai. Ez alatt
az iddszak alatt veszi at fokozatosan a fészerepet a gazdasagi novekedés indukalasaban
a régi paradigma izleti vallalkozasaitél az 1j. Nehéz megallapitani, hogy milyen
idépontban jut tulstlyra, ezért valasztottak a szerz6k szimbolikusnak tekinthetd kezd6
idépontokat az 4j paradigmak szamara. Az atfordulds a szétterjedés periédusra jobban

kothetd a fent felsorolt valsdgokhoz, amelyekben ko6z6s, hogy a mindenkori ,Uj
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gazdasag” értékpapirjai felé megnyilvanuld tulzott spekulativ kereslet ekkor csap at
kidbrandulasba. Innentdl kezdve a befektetések a gyors arfolyamnyereségek helyett
egyre inkdbb a lassibb, de biztosabb, rendszeres jovedelmeket, az osztalékokat
preferaljak. Ezt az atvaltast aktiv gazdasagpolitikai 1épések és intézményi valtozasok is

0sztonzik, tehat az dllamnak is van ebben szerepel>.

Fentiek alapjan tehat el6ttiink all a miszaki-gazdasagi paradigmakat elhelyezd

id6tengely:

1771 1829 1875 1908 1971 277?
1793/7 1847/50 1890/5 1929/33 2000/7

1/A 1/B 2/A 2/B 3/A 3/B 4/A 4/B 5/A ? 5/B

Els6 ipari forradalom | G6zgép és vasutépités | Acél, nehézipar, | Tomegtermelés, Elektronika, ICT,

elektromossag autoipar, vegyipar | internet
Forrds: Perez (2002) alapjan sajat 6sszeallitas

Hasonl6 idétengelyt rajzolhatunk a K-hullAmokra is Korotayev és Grinin (2012)
adatainak a felhasznalasaval. Ez az adatsor a Maddison-féle GDP rekonstrukciéon alakul,
és 1820-as évvel indul, ami az els6 K-hullAm hanyatlé aga (I/B). Hagyomanyosan a K-
hulldmokat is két részre osztjdk, a fellendiilés (upswing) és hanyatlas (downswing)
idészakokra. Ertelemszeriien a fellendiilésben magasabb GDP névekedési iitem és
élénkebb beruhdazasi tevékenység tapasztalhatd, mint a hanyatlé szakaszban. Az

id6tengelyen feltiintettiik az adott periddusra érvényes atlagos GDP novekedési litemet.

1771 1820 1875 1913 1973 2007
1850 1894 1946 1991
B A /B n/A  1I/B IV/A V/B V/A
2,04* 2,45%  1,68%* 2,57*%*% 1,50%* 4,84%*  3,05%* 3,49%*

*: 12 fejlett orszag GDP-jének novekedési liteme; **: A Vilag GDP-jének novekedési iiteme
Forrds: Korotayev és Grinin (2012) alapjan sajat 6sszeallitas

A két id6tengely lefutasa nagyon hasonld, de a ciklusok eltéré szinkronban mozognak.
A miiszaki-gazdasagi paradigmak kialakulasi id6szakdban a gazdasag novekedése
lassubb, mint a szétterjedés id6szakaban. Vagyis, a K-hullamok fellendiilési szakaszai a
miiszaki paradigmak masodik, szétteriil6 szakaszaval fednek at. Kondratyev csak
néhany emlités erejéig foglalkozott a hosszu ciklusok technoldgiai meghatarozodasaval,

azt részletesen nem elemezte. Ezeket a megallapitasait viszont alatamasztjak a fenti

15 Az listdn szerepld elsé két valsagnak példaul a Bank of England beavatkozasa vetett véget. A
spekulacidban élen jaré befektetGket letartoztattak.
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osszehasonlitds eredményei. ,A hosszu ciklusok recesszidjaban kiemelked6en nagy
szamban jelennek meg uj felfedezések és innovaciok a termelési technolégiakban és a
kommunikaciéban, amelyeket viszont jelentés mértékben csak a kovetkezé fellendiilés
kezdetén kezdenek alkalmazni.” (Kondratieff, 1935, 111.0.; idézi Korotayev és Grinin,

2012, 44-45.0.).

A két idétengely nagyobb eltérései a XX. szazad két trendvaltasanak az id6zitésénél
figyelhet6k meg. A 4. mliszaki-gazdasagi paradigma (tomegtermelés, autodipar, vegyipar)
trendvaltasa alapvet6en a nagy gazdasagi vilagvalsaghoz kotédik, bar ennek lecsengése
az USA-ban 1943-ig tartott. A IIl. és IV. K-hullam atvaltasi éve viszont 1946. Itt a
hosszabb atmeneti iddszak beiktatasa hasznalhaté megoldasnak tlinik, hiszen bar a
befektetési buborék az USA-ban 1929-ben kipukkant, Perez és mas szerzdk is a legtobb
fejlett orszagban elhtiz6d6 folyamatot irnak le, leginkabb a 30-as évek végéig jellemz6
recesszié miatt (Németorszag kivételével). Igy ebben az esetben indokoltnak t{inik az

USA-ra vonatkoz6 1929/43-as évszamra cserélni a két fazis kozotti korszakhatart.

1771 1820 1875 1913 1973 2007
1850 1894 1946 1991

K-hullam I/B /A 1I/B /A 111/B IV/A 1V/B V/A

GDP nov. 2,04 245 1,68 2,57 1,50 4,84 3,05 3,49

Miiszaki-gazdasagi paradigmak:

1793/7 1847/50 1890/5 1929/33/43 2000/7
I/A  + 1/B|2/A f 2/B | 3/A f 3/B | 4/A t 4/B | 5/A f 5/B
Els6 ipari | G6zgép és | Acél, nehézipar, | Tomegtermelés, Elektronika, ICT,
forradalom vasutépités elektromossag autoipar, vegyipar internet

Forrds: Perez (2002), Korotayev és Grinin (2012) alapjan sajat 6sszeallitas

Nehezebb valaszt adni a kovetkezd, 1971/73-mal kezd6d6 iddszak kérdésére. Itt
ugyanis a K-hullam teoretikusok a nagy megnyugvas id6szakat (1991-2007) azonositjak
a kialakul6 V. K-hulldim kezdetével. Ugyanakkor az 1990-es évek technolégiai
szempontbdl nem tekinthet6ek eltérdnek, ellenkezoleg, a kialakulas iddszakara jellemzd
pénziigyi spekulacio ekkor volt a legintenzivebb, és csak 2000 utan kovetkeznek be a
fejlett orszagok piacain azok a megrazkodtatasok, amelyek a szétterulés fazisanak
hatarat jelezhetnék. Megtehetnénk, hogy a IV/B és V/A periddusok kozotti viszonylag

kis novekedési eltérésre hivatkozva ,hozzacsapjuk” az 1991-2007 kozotti idészakot az
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azt megel6z6hoz, vagyis ugy tekintjiik, hogy az 1991-2007 kozotti idészak nem az V. K-
hullam fellendiilé szakasza, hanem még az el6z6 IV. hullam hanyatlé agahoz tartozik.
Minden esetre a probléma megoldasa ennél részletesebb elemzést érdemel, amit a

kovetkezd pontban tesziink meg.

Mi tortént a 2000-es években és mi vdrhaté a kozeljévében?

Néhany alapvetd megfigyelést lehet tenni. Mindenek el6tt a kettés buborék
kialakulasa tlinik fontos eseménynek, és az, hogy kialakuléban van mar egy harmadik is.
A t6kepiacok a korabban leirt lefolyasoktol eltéréen a 2000-es években nem korrigaltak,
nem tortént meg a visszavaltds a spekulativ befektetésekrdl a realgazdasag
finanszirozasara. Ebben annak is szerepe lehet, hogy a buborékok ma mar globalisan
jonnek létre, vagyis, egy-egy orszag torvényi szabalyozasanak szigoritasaval nem lehet
ezeket megel6zni. A tékepiacok 2007 utani alakulasa is azt mutatja, hogy a fennmaradt
vagy ujonnan kialakulé eszkozbuborékok mar nem az USA-ban, inkdbb mas fejlett és
feltorekvd orszagokban vannak jelen (Kina szerepe ebbdl a szempontbdl is kiemelkedd).
Tehat az amerikai toérvényhozas kevéssé szigoru reakcidja a 2007-es valsag utan nem
tekinthetd perdontének. Inkabb arrdél van szé, hogy az amerikai pénziigyi lobbi a globalis
szabdlyozas hidnydra hivatkozva tudta a sajat versenyképességét veszélyeztetd
szigoritdsokat elkertilni. Mellesleg a Glass-Stealgall torvény rendelkezéseinek 1999-es

eltorlése is mar erre hivatkozassal tortént.

Ebbdl fakad, hogy a nagy megnyugvas idészakanak (1990-2007) novekedési adatai a
kiugréan magas kinai adatok ellenére is meglehet6sen szerények maradtak. A fejlett
orszagok erdforrasait tovabbra is a spekulativ befektetések kototték le, még akkor is,
amikor a NASDAQ o6sszeomlds utan a magas kockazati befektetések egy részét
atcsoportositottak. Hianyzik a téke visszadramlasa a realszféraba a fejlett orszagokban,
ami a viszonylag lanyha noévekedés egyik fontos oka lehet. A torténelmi példak
forgatékonyvei alapjan varhaté hogy a kozeljovében tjabb jelentds pénziigyi 6sszeomlas
fog bekovetkezni. Ennek helye és kiterjedése nehezen jésolhato, de a t6kepiacok globalis
osszefonddasa miatt minden bizonnyal vilagméret(i lesz. Lehetséges kirobbanasi helye
pedig a torékennyé valo kinai gazdasag, ahol a legnagyobb eszkézbuborékok talalhatoak.

Nem véletleniil igyekszik a kinai kormany a besziikiil6 exportlehetéségek utan
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tokekivitellel ujraéleszteni Kina globalis expanziojat. Ezzel lehetne produktiv
befektetésekben elhelyezni a ma még inkabb spekulaciéba aramlé kinai tékét. A
kozeljovd egyik redlisnak tlind megolddsa a vildggazdasag mai fesziiltségeinek egy
részére tehat a kinai térnyerés, amely képes lehet a vilagban felhalmozédé likviditasok
novekvd részét termeld beruhdzasokba csatornazni vilagszerte. Ez elvezethet az
elektronikai mliszaki-gazdasagi paradigma kibontakozasanak gyorsulasahoz és egyben a

gazdasagi novekedés litemének emelkedéséhez.

A tdékepiacok globalis méretli szabalyozasara tett kisérletek mindeddig csak kevés
eredményt hoztak. A t6kepiaci mlikodés szabdlyozasaval kapcsolatos bazeli ajanlatok
altaldban a pénzugyi szektor altal létrehozott kockazatos innovaciokra adott elkésett
reakciok. Rdadasul a vilagpolitikdban is el6térbe keriilt populizmus sulyosan
veszélyezteti a gazdasagpolitikdk globalis egyeztetését. Marpedig erre egyre inkabb
sziikség van, hiszen a tékepiaci globalizacié folyamatat az amerikai elndk sem képes
megallitani. A globalis t6kepiacok hatasos szabalyozasa (korlatozasa) nélkiil a spekulativ

befektetések aranya aligha csokkenthetd és nem terelhetd a realgazdasag iranyaba.

A redlgazdasagi alapok erdsitése ugyanakkor el6térbe kertlt vilagszerte, a fejlett
orszagokban is. A megkozelitések nagyon kiilonb6zdek, hiszen gyakran szubjektiv
dontéseken nyugszanak. Az evoldciés kozgazdasagtan Kkovetdi jovOorientalt
gazdasagpolitikdk alkalmazasat javasoljdk. Teljesen nyilvanvald, hogy példaul az
amerikai autdipar vagy szénbanyaszat rekonstrukcidja visszatérést jelentene a 3. és a 4.
miiszaki paradigma prioritdsai kozé. Ez egyetlen orszagban sem tiizhet6 ki ésszer(i
fejlesztési célként, legkevésbé az Egyesiilt Allamokban. Egyértelmii, hogy elébb az 5.
elektronikai paradigma kifutasat kell tamogatni, majd pedig a 6. paradigma
el6futaraiként megjelen6 1Uj miszaki ismeretek generalasat, az ezekre épiild
innovacidkat. Ezek az Uj iranyok egyel6re még nem lathatéak. Az elektronikai
alkalmazasok egyre szélesedd kore annal inkabb. A 2000-es években megsziiletett Ipar
4.0 (vagy 4. ipari forradalom) koncepci6 éppen ezt célozzal®. Ez mindenesetre biztatd

jel: a kormanyzati torekvéseknek ez a része a technolégiai ciklus tovabbvitelét célozza.

16 Ismertetése Roland Berger (2016), a kapcsolodd irodalom attekintése Hermann és tarsai (2015)
tanulmanyokban olvashato.
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Kérdéses, hogy aktiv iparpolitikdval mennyire lesz lehetséges ellensulyozni a

finanszirozasban bekovetkezett eltérést?

Amig az ipar 4.0 koncepci6 tobbé-kevésbé azonosithaté az 5. elektronikai paradigma
szétteriild fazisaval, kevés informaciénk van az utdna kovetkezé 6. paradigma f6
sajatossagairol. Mi lesz a vezet6 eréforrasa? Az informaci6é? Milyen Uj infrastrukturak,
lizleti és szervezeti megoldasok fognak hozzakapcsol6dni? Hogyan valtozatjdk meg a
szélesebb értelemben vett tarsadalmi létformakat? A miiszaki paradigmakkal foglalkozo
szerz6k ezekkel a kérdésekkel is foglalkoznak, de persze eldrejelzéseik alapvet6en
spekulativak. Két mar ma is zajlé folyamat emelheté ki, melyeket az ICT-alapu
technolégidk elterjedése tett lehet6vé. Ezek a piacok és a termelés nagyfoku

szegmentalodasa valamint a komplex termékek novekvd tudas tartalma.

A szegmentadldodast az értékldnc elemeinek szamitégépes osszekapcsolasa és
osszehangolasa teszi lehet6vé. A termelés tervezése a piaci igényekrol érkez6 naprakész
informaciokra alapozddik és gyakran a termékeket is ezek alapjan az informaciok
alapjan egyedileg tervezik meg (egyedi tomegtermelés - mass customization). Magatol
értet6dden a gyartasi folyamat és az értékesités is a szamitogéppel integralt rendszer
tdAmogatasaval zajlikl?. A szegmentdcié a piac oldalan specidlis igények kielégitését
jelenti a tomegtermelés koltségeldnyeinek megtartasa mellett. A piac is szegmentaléodik,
egyre tobb specialis piaci rés nyilik meg. A termelés oldalan a szegmentacié a modularis
gyartas révén a termelési fazisokat szétvalasztja és azokat nem csak idében, de térben is
rugalmasan mozgatni tudja. Ez a fajta termelés szervezés 0j szervezeti megoldasokat hiv
életre. Az értéklanc a 3. és 4. miiszaki paradigmara jellemz6 vertikdlisan integralt
vallalati szervezet helyett egymastol térben is elkiiloniilé (kiilsd és belsd) halézatokon
keresztiil valdsul meg (Szabd, 1998).

A masik folyamat, a termékek tudastartalmanak névekedése egy szemléletvaltas
szlikségletek, piaci igények kielégitése all. Komplex termékcsomagokat kindlnak, az
alapterméket kiegészitd, a hasznalatot eldsegité sokféle szolgaltatdssal. De maguk a

termékek is egyre tobb tudaselemet tartalmaznak, hiszen minden elektronikus

17 A szamitogéppel integralt termelés egyik els6 magyar nyelvi leirasa Kocsis és Szab6 (2001) cikkében
olvashaté.
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alkalmazas tartalmaz valamiféle digitalizalt miikédési algoritmust, sok esetben a
miikodtetést tamogatd adatbazist, szoftvert is. A tudastartalom novekedése felértékeli az
ezeket létrehozé munkat, ugyanigy felértékeli az ezeket hatékonyan kezelni képes
felhasznaloi ismereteket is (Szanyi, 2006). E két folyamat kibontakoztatasa, atfogova,
altaldnosan érvényesiilévé tétele a gazdasdgban és a tarsadalomban az ipar 4.0
koncepcié lényege. Ezen az alapon fog elindulni a koévetkezd miiszaki-gazdasagi

paradigma kialakulasa.

Melyek azok az elemek, amelyek mar ma lathatoak, és feltehetdleg szerepet
kaphatnak a kovetkezo ciklusban? Az els6 ilyen elem a mar létrehozott 6ridsi mértékd,
hozzaférhet6 adatallomany a ,big data” (adatfelhd). Jelenleg az adatallomanyok céges
felhasznaldsa els6sorban a piaci igények jobb megismerésére, a piaci rések
feltérképezésére és az értékesitési folyamat alatdmasztasara iranyul. Az adatfelhd
alkalmas arra is, hogy a fogyasztékat manipulaljak. A jév6ében 4j tipusu felhasznalasok
megjelenése varhatd, hiszen a felhalmozott adat- és informacidallomany egyben az
emberi tudas soha nem latott gazdagsagu gyiljteménye, amely megfeleld algoritmusok
kialakitasaval sokféle (jo és rossz) célra hasznosithaté. Az adatfelh6 lesz a vallalatok
miikddésének elsédleges informacié forrasa. Az adatfelh6 elemzéséhez hasznalt szoftver
alkalmazasok a legfontosabb technolégidk. Az elemzéshez, az informaciék szliréséhez,
rendszerezéséhez sziikséges szakismeret, a ,Tudni hol?” tudasa a legfontosabb emberi

tudas (Szanyi, 2006).

A vallalati miikodés relevans szintere a vilaggazdasag egésze lesz, mivel a legdjabb
kommunikacids és logisztikai infrastruktira ezt technikailag lehet6vé teszi, az adatfelhd
hasznalata pedig a szegmentalt piacok megismerésében segit (az idegenség, mint
belépési korlat elvesziti jelentdségét). Mar elkezd6dott a sziiletett globalis vallalatok
kialakulasa. Ezek egyel6re jobbara kisvallalkozasok, amelyek agressziven terjeszkednek
és miikodésiiket globalis méretekben prébaljak megszervezni. A nagyvallalatok egy
része szintén globalisan szervezddik. Ez azt jelenti, hogy a multinacionalis cégektdl
eltéréen elveszitik nemzeti identitdsukat. Telephelyek halmazaként miikddnek,
amelyben az egyes egységek feladatait, specializacidjat a helyi adottsagok a halézat tobbi
elemének adottsagaival egybe vetve alakitjak ki. A vallalati k6zpont is vandorolhat. Az

értéklanc haldzatos szervezetének tovabb fog ndni a rugalmassaga.
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Az adatfelh6 hasznalata oldani fogja a piaci szerepl6k kozotti szerepek hatarait. Az
IKEA-koncepcid volt az egyik els6é olyan otlet, amely a fogyasztdt bevonta a termelési
eljarasba. A szerepek tovabbi 6sszemosddasa varhatd. Ugyancsak ide kapcsolédik a piaci
szerepl6k kozotti informaciés aszimmetria csokkenése. Az adatfelhd hasznalataval a
fogyaszték sokkal tobb relevans informacidhoz jutnak a termékekrdl, piaci szerepl6krd],
arakrol, mint korabban. Ez a piaci verseny intenzitdsdnak novekedéséhez vezet. Az
elektronikus piacterek pedig egyszerli és olcsé piacra 1épési lehet6séget kinalnak
mindenki szdmara a legkiilénfélébb piaci szegmensekben. Altaldban véve varhaté a
piacok nagyfoki szegmentaciéja miatt a kisvallalkozasok szerepének az emelkedése
példaul a személyi szolgaltatdsok piacain. Az internet tehat a jovOben masként fogja
segiteni az innovativ kisvallalkozasok piacra 1épését, mint az 1980-as 90-es években.
Akkor a dotcom cégek szamadra az internet els6sorban, mint termékeik fontos eleme volt
jelent@s. Az internet a hozza kapcsolédé termékek és szolgaltatasok révén, illetve az e-
kereskedelem kifejlesztésében jatszott kozre. A kovetkezd paradigmaban az internet
mar f6éleg, mint infrastruktira elem, az értékesitési csatorna jatszik majd szerepet a

legkiilonfélébb termékek és szolgaltatasok piacra juttatasaban.

A 4. paradigma olcsé erdforrdsa, a koéolaj volt. Szerepe ma mar lathatéan
visszaszorul6ban van. A kozlekedésben az elektromos hajtds tomegessé valasa, de a
hagyomanyos motorok korszerlisodése is csokkentik a kéolaj iranti keresletet. Az 5. de
még inkabb a 6. paradigma termelési és fogyasztasi szerkezetében pedig a tudasintenziv
termékek és szolgaltatdsok térnyerése miatt a kapcsolddé hagyomanyos logisztikai
szolgaltatasokra kevésbé van sziikség. A termékek szallitasi infrastrukturajaban az
internet szerepe lesz meghataroz6. De az anyag- és energiatakarékossag, a
kornyezettudatossag a mainal sokkal jobban at fogja hatni mind a fogyasztok, mind
pedig a termel6k gondolkodasat. Az Uj paradigma egyik f6 motivuma tehat a
fenntarthat6sag lesz, els6sorban kérnyezeti értelemben, de talan tarsadalmi értelemben

is, és a mainal er6sebb lesz a torekvés az inkluzivitisra is.
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Kovetkeztetések

A miszaki fejlodés és a gazdasagi novekedés hosszu taviu egylittmozgasat a XXI
szazad elejéig meggy6zben lehet demonstralni. Az evolucids kozgazdasagi gondolkodas
jelentds lépéseket tett a két fejlédési folyamat kdlcsonhatdsainak leirasara. A vallalatok
és iparagak szintjén a piaci szerepldk, ide értve a fogyasztokat is, visszacsatolasokkal és
kozosen kialakitott keresési eréfeszitésekkel, egyiittmiikodve vesznek részt a miiszaki
fejlédéspalyak és tagabb értelemben a miiszaki paradigmak létrehozasaban. A miiszaki

paradigmak fejlédési liteme id6ben valtozo.

A paradigmak kialakulasi idészakdban az 0j megoldasok, innovaciok (vagyis a
gazdasagi hasznositdas) a korabbi paradigma képviseldinek viszonylag jelentds
ellenallasat lekiizdve jutnak érvényre. A miiszaki ismeretek generalasa akkor gyorsul fel,
amikor egy vagy néhdny kulcsfontossagu, széles korben alkalmazhaté miiszaki
felismerés és a rajuk épild innovaciok dinamizaljak a kapcsolédé tudomanytertileteket.
Az 1j ismeretek fokozatosan, a piaci szelekcio segitségével nemesednek altalanosan
alkalmazott termékké. Ezt a folyamatot gyorsitja a t6kebefektet6k tevékenysége. A
magas kockazatd, nagy hozamot igér6 (spekulativ) tOkebefektetések latjak el a

sziikséges mennyiségi t6kével az innovativ vallalkozasokat.

A gyorsulé miiszaki fejl6dés kitermeli a folyamat végtermékének tekinthet6 uralkodo
miiszaki megoldast. Az ettdl eltér6 megoldasokkal operdlé termékek kiszorulnak a
piacrél, vallalkozasaik tonkremennek. Ezen a ponton altalaban mar tdlértékelt t6zsdei
aruk van a cégeknek, és ezért a tomegessé valo piaci kilépések a kialakult eszkoz
buborék kipukkanasat eredményezik, ami jelentds pénziigyi valsagot eredményezhet. A
miiszaki paradigma elmélet ehhez az eseményhez koti a miiszaki fejlédési folyamat
fordulatat a kialakulas fazisabdl a szétterjedésbe. A miiszaki fejlédés folyamata is
megvaltozik ekkor. A kialakult uralkodé megoldas gyartdsa indul meg minden piaci
szereplonél, és a fejlesztések inkabb a gyartasi technolégidkra, a koltségek
csokkentésére iranyulnak. Ugyanekkor a kulcs technolégiak alkalmazasa gyors litemben

terjed szét a gazdasag egészén, dinamizalva a hagyomanyos iparagakat is.

A gazdasagi szerkezet atalakul. A létrejott Gj miiszaki megoldas gyartasa egyre
jelentésebb méretli 0j iparagat hoz létre. Ugyanigy, a hozza kapcsolodd tovabbi

innovacidk is 0Uj termékeket, piacokat és iparagakat hozhatnak létre. Mindezek a
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valtozasok a gazdasagi novekedés Tltemére is hatassal vannak. A szétterjedés
id6szakaban a gazdasagi novekedés felgyorsul. Ennek koévetkezménye, hogy a
novekedési ciklusok (K-hulldimok) és a miiszaki-gazdasagi paradigmak fazisai
egymashoz képest idében eltolva jelentkeznek. Ezt a kapcsolatot mar Kondratyev is
feltételezte, és a modern kutatdsok ezt igazoltak is. Ebben a tanulmanyban is ezt az

osszefiiggést mutattuk be.

A két fejlédési folyamat kozotti idébeli atfedés tobb ok miatt nem tokéletes. A
legfontosabb ok az, hogy a folyamatok nem mindig zajlanak le az elmélet szerinti tiszta
formajukban. Igy példaul a 2000-es évek nagy technoldgiai és pénziigyi valsagai
egyeldére nem vezettek a befektetési tevékenység gyokeres atalakulasahoz, a spekulativ
befektetések csak részlegesen folytak at a realszféra tevékenységének kozvetlen
finanszirozasaba. Egy masik ide kapcsolédé eltérés a gazdasagpolitika és a piaci
intézmények korrekcidjanak elmaradasa. A globalizaci6 folyamataban a piaci szereplék,
koztiikk a pénzintézetek tevékenysége is egyre nehezebben kontrollalhat6. Ezért a
befektetési tevékenység atvaltasat 0sztonzé (azt kikényszeritd) szabalyozasok
bevezetése elmaradt a 2000-es években. Ezek a sajatossagok oda vezettek, hogy az 5.

miiszaki-gazdasagi paradigma szétterjedési folyamati a vartnal lassabban indultak be.

A 6. miszaki-gazdasagi paradigma vezetd technolégidi, agazatai egyelére alig
lathatok, megnevezésiik a joslas Kkategéridjaba tartozik. Feltehetd, hogy a
nanotechnol6gidnak, biotechnolégidnak fontos szerepe lesz, esetleg az
lirtechnolégianak, és a gazdasag szervezetében az elektronikusan feldolgozott és tarolt
ismeretek és adatok feldolgozasa els6dlegessé valik. A szervezeti formak kialakitasaban
a globdlis piacok kiszolgalasa lesz a vezérelv, és egymashoz rugalmasan kapcsol6do
kiils6 és belsd halozatok egylittese fogja alkotni az értéklancot (ez mar ma is sokszor igy

van).
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Szalavetz Andreal8

Néhdny gondolat Szanyi Miklés: ,Miiszaki fejlodés és hossziu tavi gazdasdgi
ciklusok” cimii irdsa iiriigyén1®

Szanyi Miklés tanulmanyabdl elséként azt a gondolatot emelem ki, hogy egy-egy uj
miiszaki-gazdasagi paradigma kialakuldsa ,sok szerepldés jaték”. Nem lehet csupan
technologiai oldalrél kozeliteni azt a folyamatot, amelynek soran az djonnan létrehozott
radikalis innovaciokat tovabbfejlesztve, azokat a vezetd iparagon kiviil, egyéb
kontextusokban is alkalmazni kezdik, 0j iparagak jonnek létre, 0j vallalkozasok sokasaga
1ép piacra, a piacon 1év6 cégek koziil pedig sokan kivonulni kényszeriilnek, felporog a

gazdasagi novekedés, valtoznak a tarsadalmi létformak.

A technolégia fejlédésén tulmenden, egy-egy ilyen ciklus kimenetelét mas tényezok is
erdteljesen befolyasoljak: az intézmények, a szakpolitika, a pénziigyi szektor, a
technolégia elterjedését el6segitd, s6t megalapozé infrastruktiura fejlettsége, a
technolégiai fejlédéssel parhuzamosan megjelend Uj tizleti modellek és a tarsadalmak

felkésziiltsége a valtozasok befogadasara.

Ennek fényében a kérdés valéoban nem az, hogy melyik lesz az a technoldgia,
amelyikre majd utdlag azt mondhatjuk, ez hatarozta meg az 0j paradigmat, ez inditotta

el a hatodik hosszu tavu ciklus hosszan elnytlo, felivel6 szakaszat.

Jéval relevansabb kérdés, amit Archibugi (2017b) dgy fogalmazott meg, hogy ,ki
vezeti majd a kovetkezé tancot”? A technoldgia (és annak létrehozasaért és
elterjesztéséért munkalkodé piaci és nem piaci szerepl6k)? A szakpolitika? Az 1j tizleti
modellekkel operalé vallalatok és a valtozdsok befogaddsdra alkalmassa valo

tarsadalom?

Szogezziik le, a ki vezeti a tancot” kérdése nem jelenti azt, hogy a technolégia-
szakpolitika-tarsadalom ,szentharomsagabol” kiemelhetd lehetne egyetlen, f6 hajtoero,
amely a hatodik paradigmat meghatarozza. Az egyes szereplék egymassal

kolcsonhatasban, bonyolult innovaciés halézatokat alkotnak: e hal6zatokboél, még azok

18 tudomanyos fémunkatars, MTA KRTK VGI, szalavetz.andrea@krtk.mta.hu
19 A Vilaggazdasagi Tudomanyos Tanacs Gjjaalakuld iilésén 2017 december 14-én elhangzott hozzaszolas
irasos anyaga
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kozponti és egymassal erds kapcsolatban allo elemei koziil sem lehet tetszés szerint egy-
egy elemet meghatdrozonak kikialtani. Ezt Gjra és ujra hangsulyoznom kell, mivel a ,ki

vezeti a tincot” kérdés lesz a hozzaszolasom vezérfonala.

Ami a szentharomsag elsd dsszetevdje, a technologia vezetd szerepét illeti, 2005-ben
meggy6z6déssel jovendoltem a nanotechnoldgia-vezérelte Uj ipari forradalom
eljovetelét, pontosabban azt, hogy a nanotechnoldgia lesz a 21. szdzad 0j miiszaki-
gazdasagi paradigmajat meghatarozo6 technolégia (Szalavetz, 2005). A kétezres évek
kozepén ugyanis sok jel mutatott arra, hogy a nanotechnoldgidval 0j paradigmat
meghatarozd, technolégiavezérelt fejlédést elinditd, altalanos célu (Bresnahan-
Trajtenberg, 1995) technolégia jelent meg. Egyrészt azt allitottam, maga a
nanotudomdany és az azt alkalmaz6 technoldgia maga is folyamatosan, gyors litemben
fejlédik, masrészt jelentés az innovdcié-generdldsi hatdsa, vagyis a technoldgia
felhaszndldsa szamos tovabbi innovaciéra ad alkalmat. Altalanos céld technolégiaként a
gazdasag és a mindennapi élet szinte Osszes szegmensébe, vagyis a technoldgiat
létrehozé iparagon kivili agazatokba és iparagakba is behatol. Beépiil az érett és
hagyomanyos iparagak sztenderd technoldégiai megoldasaiba, megtermékenyitve,
is bemutattam, hogy a nanotechnolégia schumpeteri értelemben ,rombold”, vagyis a
kordbbi technolégiai irdanyvonalakat, iparagi életciklusokat radikalisan atalakito

technologidnak tekinthetd.

A nanotechnoldgia, érveltem, atalakitja az ipardgi hatdrokat: ezek mind
képlékenyebbé valnak, vagyis egyre kevésbé egyértelmd, hogy milyen tevékenységek
tartoznak egy-egy adott iparagba, s6t, az is, hogy melyik iparagat tekinthetjiik
kimagasléan és melyiket kevésbé technolégiaigényesnek. A nanotechnolégia felgyorsitja
tovabba a technoldgiai konvergencia mar hosszabb ideje tart6 folyamatait:
katalizatorként segiti el az informaciétechnoldgia és a biotechnolégia 6sszeolvadasat
mikozben megtermékenyit olyan technoldgidkat és tudomanyagakat, mint az

informaciotechnolégia, az orvostudomany, a kémia, az elektronika, a robotika.
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B6 tiz év tavlatdbol ujraolvasva mindezt, meg kell allapitanom, hogy a
nanotechnologiat 6vezo6 hype lecsengben20 a nanotechnolégiat mar nem az eljovendd 4j
miiszaki-gazdasagi paradigma vezetd technolégidjanak, csupan a jelenkor egyik tun.

kulcsfontossagu alaptechnolégidnak (key enabling technology) tekintik a sok koziil.

Miklés irdsat olvasva, mindazonadltal azon gondolkodtam, hogy a fejlédés talan soha
nem volt még olyan mértékben, olyan latvanyosan tudomany- és technolégiavezérelt,
mint napjainkban, amikor harom alapvet6 tendencia csuszik 0Ossze, jelenik meg

minimalis id6beli eltéréssel, gyakorlatilag egymassal parhuzamosan.

Egyfeldl, az innovdcidk siirtisédését 1atjuk, f6ként az ipar 4.0 erny6fogalmaba tartozé
technolégiai jdonsagok korében (kiberfizikai rendszerek, 3D nyomtatas, kollaborativ

robotok, nagy adattudomany, felhdalapt szamitastechnika).

Miklos el6adasaban kitért arra a kérdésre is, hogy vajon az innovacios tevékenység
megélénkiilését az 6todik hosszd hullam szétterild fazisaként értelmezhetjiik, vagy

immar a hatodik hullam el6jeleit tapasztaljuk.

Ha abbdl indulunk ki, hogy az ipar 4.0 technolégiai nem csupan a feldolgozdipart
forradalmasitjak: az Uj technolégiak az értéktermelés mddjdat valtoztatjdk meg, a
vallalatok tizleti modelljei valtoznak és mas moédon szervezédnek az értéklancon beliili
tranzakcidk, akkor ennek alapjan azt allithatjuk, hogy mindez mar 0j miiszaki-gazdasagi
paradigmara utal. Mindazonaltal Miklés értelmezése mellett is szolnak érvek: a
feldolgozdipari termelékenység latvdnyos emelkedését és a feldolgozdipari
tevékenységek tokéletesedését hozé miiszaki ijdonsagok dontd része az 6todik hosszu
hulldm szétteriilé fazisanak is tekinthetd.21 Ezt a besorolast tAmasztja ala, hogy egyre
szélesebb korben, egyre tobb agazatban és tevékenységben?2 alkalmazzak az ipar 4.0 -
val6jdban nem forradalmian 1j, hanem viszonylag hosszabb ideje 1étez6 - de
napjainkban fokozatos innovaciok sokasagaval tovabbfejlesztett és tokéletesitett

technologiait.

20 Lasd Shapira és szerzoOtarsai (2010) attekintését a nanotechnolégidval kapcsolatos tarsadalmi-

gazdasagi-technolégiai viziok megjelenésének dinamikajarol.

21 Az otodik-hatodik hosszi (K-) hulldm jellegzetességeivel foglalkozé tanulmanyukban Grinin és
szerz6tarsai (2017) maguk is elismerik, szélnak érvek amellett, hogy a negyedik ipari forradalom
jelenségeit az 6todik hosszud, K-hulldm végsé szakaszaként, de amellett is, hogy a hatodik kezdeteként
interpretaljuk.

22 LLasd Comin és Mestieri (2013) irasat a technoldgia terjedésének extenziv és intenziv 6sszetevgjérdl és
ennek 0sszefliggésérdl az orszagok kozatti teljesitménykiilonbségekkel.
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A fejlédés technoldgiavezérelt jellegére utalé masodik alapveté tendencia a
technolégiai konvergencia?3 gyorsuldsa. A kétezres évek kozepén a nanotechnologia
térhoditasat vizsgalva, Bainbridge és Roco (2005) az NBIC betlisz6val (nanotechnolégia,
biotechnolégia, informéaciétechnolégia és a kognitiv tudomany) utalt a technolégiai
konvergencia elérehaladasara, felgyorsulasara. Napjainkra a betliszé hosszabbodott:
Grinin és szerzoétarsai (2017) MANBRIC technolégia-egyiittesrél beszélnek, mint a

hatodik hosszu hullam jellegzetes technoldgia-egyiittesérol.24

A ki vezeti a tancot” kérdésére, technoldgiai oldalrél, mar csak a technoldgiai
konvergencia folyamatanak el6re haladdsa miatt is nehéz pontosan valaszolni: az
osszeolvaddé technolégiak kozil nem lehet kiemelni egy meghatarozott
tudomanyteriiletet, vagy/és technoldgiai megoldast, mint a hatodik hossza hullam

vezet( erejét.

Amikor, a fejlédés technoldgiavezérelt jellegét mutaté harmadik tendenciarol
beszélve mégis ezt teszem, vagyis megprobalok kiemelni egy meghatarozott
technologiat, amelyiknek belathatatlanul fontos szerepe van/lesz a hatodik hosszu
hullam kialakulasaban, tisztaban vagyok azzal, hogy ez a kiemelés hipotetikus és
onkényes. Mégis, szeretném a gépi tanulassal kombinalt mesterséges intelligenciara
felhivni a figyelmet. A mesterséges intelligencia nem csupdn az egyike az ipar 4.0
gyljtéfogalmaba tartozd technolégiai Gjdonsagoknak.2> A gépi tanulds / mesterséges
intelligencia az 6sszes olyan jellemz6t egyesiti, amelyet az evollcids elméletek az Uj
miiszaki-gazdasagi paradigmakat meghatarozé technolégidk jellemvonasaiként

sorolnak fel:

23 Technolégiai konvergencia alatt eredetileg azt a folyamatot értette az elmélet, amelynek soran két
eltéré iparag tudas- és technoldgiai bazisa (részben) koézossé valik: az egyes iparagakban sziiletett
technolégiai ujitdsokat mdas iparadgakban is alkalmazni kezdik (Rosenberg, 1976). Ma inkabb azt a
jelenséget értjiik technolégiai konvergencia alatt, amikor fejlédési palyajuk egy pontjan meghatarozott
technolégidk mas technoldgidkkal olvadnak 06ssze, és az igy keletkezett 0j technolégiai palyak is
elindulnak a maguk fejlédési utjan.

24 A MANBRIC a korabbi NBIC teriileteit a kovetkezékkel egésziti ki: M = orvosi technolégia; A = 3D
nyomtatas (additiv gyartas); R = robotika.

25 Az iras terjedelme nem teszi lehetévé, hogy részletesen targyaljam a mesterséges intelligencia
fejlédésének stacidit és alkalmazasi lehetGségeit. Jo attekintést ad a témardl Pan (2016) és Kkicsit
masképp kozelitve: Brynjolffson és McAffee, (2017)



-42 -

Szanyi Miklds / Mtszaki fejlédés és hosszu tdavu gazdasdgi ciklusok

e Jaltalanos célu technologia, vagyis az informaciotechnoldgiai iparagon, s6t magan
a feldolgozoéiparon is messze tulterjeszkedve, az 6sszes dgazatba, a gazdasag és a
mindennapi élet 0sszes szegmensébe beépiil;

o felerdsiti a technoldgiai konvergencia folyamatait és felgyorsitja az 0Osszes
tudomanytertilet fejlddését;26

e 1j, korabban nem létezd iparagakat hoz létre, felerOsiti a termék-, eljaras-,
szervezeti- és marketing-innovacios, valamint a vallalkozasi tevékenységeket;

e a schumpeteri teremté rombolds jegyében megsziintet vagy atalakit létezd
iparagakat és tevékenységeket;

e megvaltoztatja a tarsadalmi létformakat.

Emeljiink ki ehelyiitt pusztdn egyetlen elemet a gépi tanulassal kombinalt
mesterséges intelligencia fennallé rendet felborité hatasai koziil: nagyrészt ez a
technolégia?’ all a mogott, hogy a jelenlegi munkatevékenységeknek jelentés hanyada
automatizalhat6 lesz, vagyis a jelenlegi allasok, munkakorok egy része megsziinik (Arntz

és szerzotarsai 2016; Frey és Osborne, 2017).

Tobb elméleti irds is hangsuilyozza, hogy a tarsadalom, mint a technoldgiai
Ujdonsagok felhasznaldja és tovabbfejlesztdje a korabbiakndl fontosabb szerepet jatszik
az Uj miiszaki gazdasagi paradigma elterjedésében (Archibugi, 2017b; Helbing, 2013).
Mi a helyzet azonban a technolégiai fejlédés altal kivaltott valtozdsokat csupan
elszenvedd, az Uj lehet6ségek kihasznalasara képtelen tarsadalmi rétegekkel
(Brynjolfsson és McAfee, 2011)? Mekkora esélye lehet egy pesszimista forgatokonyvnek,
amely szerint az elviselhetetlen mértékd egyenl6tlenségek miatt kiélez6dd tarsadalmi
fesziiltségek olyan globalis kaoszhoz vezetnek, ami belathatatlanul tavoli jov6be tolja az
Uj hosszu hullam felivel§ szakaszanak kezdetét? Nem véletlen, hogy a Vilaggazdasagi

Férum évente megjelend kockazati el6rejelzései (WEF 2017b) évrdl-évre

26 Bughin és Hazan (2017) frappans hasonlata szerint, az ipari forradalmak arrél széltak, hogy miként
lehet az emberek erejét gépek segitségével fokozni. A mesterséges intelligencia korszaka ezzel szemben
arrol sz, hogy miként lehet az emberek eszét gépek segitségével erdsiteni.

27 Pontosabban a technolégidnak néhany olyan alkalmazasa, mint a gépi latas, az irott és beszélt nyelv
feldolgozasa, az intelligens robotok és virtualis asszisztensek, vezetd nélkiili jarmivek. Ezeket a
technolégiakat/megoldasokat hasznaljak a termelésben, a folyamatok feliigyeletében, az iizleti
folyamatok automatizalasahoz, a dontéstamogatashoz.
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hangsulyosabban és hosszabban targyaljak, hogy milyen kockazatokkal jarnak az uj

technolégiai megoldasok kedvezdtlen tarsadalmi mellékhatasai.

Ez a gondolat vezet ahhoz, hogy tjra feltegyem Archibugi (2017b) kérdését: ki vezeti
majd a kovetkezd tancot? A technoldgia és az ij megoldasokat 1j tlizleti modellekkel

piacra vivé vallalatok? A szakpolitika? A tarsadalom?

Miklds irdsat olvasva azon gondolkodtam, hogy a fejlédésnek talan még soha nem volt
akkora sziiksége jol kialakitott szakpolitikai rasegitésre, pontosabban arra, hogy az
lizleti célu innovaciokat tarsadalmi innovaciok?8 egészitsék ki, mint napjainkban, amikor
a javakhoz valé hozzaférésnek az eddig jol bevalt mechanizmusa egyre inkabb akadozni
kezd. A munkahoz, legaldbbis az eddig altalanos, hatdrozatlan idejii szerzddéses
foglalkoztatdsi jogviszonyhoz jutas lehetdségei drasztikusan beszilikiilnek (Benzell és
szerzdtarsai, 2015; Sachs és szerzétarsai, 2015), teret nyernek az atipikus
foglalkoztatasi formak (Hars, 2013). Uj jelenség ezen belill az un. platform alapu
foglalkoztatas: egyre tobbféle (akar magasan kvalifikalt, akar kvalifikaltsagot alig
igényl6) munkatevékenységet digitalis platformokon Kkeresztiil rendelnek meg.2?
Ezekben a platformokban, vagyis a virtualis térben, az egyénileg szerzddo munkavallalok
egymadssal allnak globalis (és leginkdbb ar alapu) versenyben. Bar a platformalapu
munka esetében a személyi jovedelemadé levonasa megoldott, a munkavallalok szdmara
ritkdn (De Groen és Maselli, 2016) biztositanak barmilyen egyéb, a hagyomanyos
(offline) munkavégzéshez hasonld, jogilag rogzitett jogosultsagokat (fizetett szabadsag,
tarsadalombiztositds, foglalkoztatds  biztonsag, képzés, egyéb juttatasok).
Kovetkezésképpen, az a tarsadalmi modell, amelyet a munkaviszonyhoz (foglalkoztatasi
jogviszonyhoz) kotott tarsadalombiztositasi juttatasok jellemeznek, sziikségszeriien at

kell, hogy alakuljon (Degryse, 2016).

Havas Attila tobb tanulmanyaban is (példaul Havas, 2014, 2015, 2016) felhivja a

figyelmet, hogy a tudomany- és technoldgiapolitikai dontéshozok, s6t, gyakran még az

28 A tarsadalmi innovaciok sokféle definicidja létezik (lasd: Havas, 2016 attekintését), leegyszertisitve,
ebbe a korbe tartozdénak tekintjiik az Osszes olyan innovaciét, amely az emberek képességeit és
tarsadalmi kapcsolatait javitja, és amely kiillonb6z6 tarsadalmi problémakra (legalabb részleges és a mar
kiprébaltaknal jobb) megoldast kinal.

29 Néhany példa: Uber, Upwork, TaskRabbit, TakeLessons, Amazon Mechanical Turk, CoContest. De Groen
és szerzotarsai (2017) becslése szerint, az EU munkavallaléinak kozel hat szazaléka, 12,8 milli 6
végzett 2016-ban platform-alapti munkat.
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innovacidégazdasagtan kutatéi is hajlamosak talsagosan leszlikitve értelmezni az
innovacidt, és kizarodlag a technolégia fejlédésére, a tudomany-, vagyis kutatas-fejlesztés
alapt innovaciékra és a feldolgozdipari technologiai jdonsagokra, ezen beliil pedig
féként a csucstechnoldgiai dgazatokra odafigyelni. A szilikségesnél és az egyes tényezdk
jelentdségénél kevesebb figyelmet forditanak a keresleti oldalra,30 illetve az 1j
technologia l1étrehozasa és elterjedése szempontjabol nélkiilozhetetlen nem technolégiai
(példaul vallalatszervezeti-, menedzsment- és marketing-) innovaciokra, az innovacids
folyamatok keretfeltételeire, tovdbba a tarsadalmi-, intézményi- és Kkozszféra-

innovaciokra.

Mdrpedig radikdlis technoldgiai vdltozdsok és jelentds tdrsadalmi dtalakuldsok idején
ezek az ,elhanyagolt szempontok” felértékelodnek: utdlag altalaban remekiil lehet a
mikro- és makroszintli kudarcokat e tényezdk figyelmen kiviil hagyasaval, vagy nem

megfeleld kezelésével magyarazni.

A hatodik hosszil hulldm bevezet6 szakaszaban tehat tdrsadalmi innovdcidkra,
mégpedig az elosztasi rendszer atfogd reformjara van sziikség ahhoz, hogy az 1j
technolégidk schumpeteri ,teremt§ rombolasabodl” a romboldst az atlagosnal
erételjesebben 4atéld tarsadalmak, tarsadalmi rétegek is képesek legyenek az

ujdonsagokat befogadni, azokhoz alkalmazkodni.

Az elosztasi rendszer reformja alatt természetesen nem azokra a leegyszerisitd,
véleményem szerint inkdbb karos, de legaldbbis kevéssé célravezetd otleteket értem,
mint a robotok megaddéztatdsa,3! vagy a feltétel nélkiili alapjovedelem bevezetése,
hanem a munkaerdpiaci szabalyozérendszer reformjat és az oktatasi és egészségiigyi

yans

kozszolgaltatasokhoz valo hozzaférés forradalmi atalakitasat, bovitését.

30 A déntéshozok hajlamosak a tudomany fejlédésébdl levezetni a technolégia fejlédését. Ugy értelmezik,
hogy az 1j tudomdnyos eredmények arra Osztonzik a vallalati kutatd-fejleszt6 csapatokat és a
technolégiaorientalt vallalkozékat, hogy ezeket az eredményeket alkalmazva, Uj termékeket,
szolgaltatdsokat hozzanak létre, 0j eljarasokat taldljanak ki. Valéjaban, a piacképes technoldgiai
ujdonsagok létrehozéi az esetek tobbségében régdta 1étez6 tudomanyos eredményeket hasznalnak fel
(esetleg 1Uj kombinaciékban), mégpedig leginkabb abbdl a megfontolasbdl, hogy mire van a
fogyasztoknak, felhasznaloknak (a piacnak) igénye, milyen gyakorlati problémat old meg az adott
talalmany. A folyamat kiindul6pontja tehat gyakran épp forditottja annak, ahogy azt a tudomany- és
technoloégiapolitika tAimogatasi programjait kidolgoz6 dontéshozdk elképzelik.

31 A kérdés tudomanyos (kozgazdasagi és jogi) feldolgozasai kozé tartozik példaul Guerreiro és
szerzOGtarsai (2017) és Oberson (2017). Lasd még Del Castillo (2017) attekintését az Eurdpai Unid
szabalyozasi/jogalkotasi eréfeszitéseirdl.
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Ami a munkaerdpiaci szabalyozorendszer sziikséges valtoztatasait illeti, ismereteim
szerint a legatfogobb, konkrét javaslatokkal a Vilaggazdasagi Forum 2017-es 'Fehér
Konyve’ szolgdl, amely egyudttal a mar megvalosult tarsadalmi innovaciékrdl is

attekintést ad (WEF, 2017a).

Mivel az oktatasi és egészségiigyi kozszolgaltatasokhoz valé hozzaférés reformja
(forradalmi 4atalakitasa) a munkaerdpiac szabdlyozasanal joval bonyolultabb
szakpolitikai kérdéseket vet fel32 ebben a hozzaszéldsban csupan témank

békaperspektivajabol teszek egy megjegyzést.

Induljunk ki abbél, hogy a miiszaki fejl6déssel és a hosszu tavi gazdasagi ciklusokkal
foglalkoz6 irasok koziil tobben is az egészségligyet tartjak a hatodik hosszd hulldm
felivel6 szakaszara jellemzd vezetéd ipardgnak, ahol szamos technolégia és
tudomanyteriilet 4j eredményeit33 egyiitt alkalmazzak majd (Archibugi, 2017a; Griffin és
szerzdtarsai, 2017). Ebbdl a perspektivabol nézve, az elosztasi rendszer egészségiigyet
érinté reformja nem csupan tarsadalmi innovacid, hanem egyuttal a hatodik hosszu

hullam vezetd ipardganak kereslet oldali 6sztonzését szolgaldé tudomany- és

technologiapolitika.

Zarasként be kell vallanom, hogy a ,ki vezeti a kovetkez6 tancot” kérdésre nem tudok
meggy6z6 valaszt adni. Hogy ne azzal fejezzem be, mire elhalkul a zene és véget ér a
tdnc, mar tudni fogjuk, alljon itt inkdbb az a nyilvadnval6 tanulsag, hogy csak rossz

szarmazhat abbol, ha barmelyik szerepld is a parkett szélén marad.

3z A tarsadalmi problémak technolégiai és (szak)politikai megoldasanak nehézségeit megvilagité erével
mutatja be Nelson (1977, 2011) a ,hold(raszallas) és a gett6é” példajan.

33 A példak kozé tartozik a mesterséges intelligencia, biotechnolégia, genomika/génterapia, biochipek,
nanotechnoldgia, anyagtudomany, intelligens robotok.
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