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1. Bevezetés 
 
A gazdaságtörténészek hosszú ideje kutatják az angol ipari forradalmat és a második ipari 
forradalmat. Megszámlálhatatlan könyv és cikk jelent meg a témában. Újabban azonban a 
gazdaságtörténészek mellett a növekedéselmélet és az intézményi közgazdaságtan kutatói is 
érdeklődést mutatnak az ipari forradalmak iránt. Ez a mostani figyelem döntő mértékben 
annak köszönhető, hogy napjainkban megkülönböztetett érdeklődés kíséri az 
infokommunikációs forradalmat, s annak intézményi feltételeit. A növekedéselméleti és 
intézményi közgazdaságtani kutatók elemzéseinek jellege azonban különbözik a tisztán 
történeti elemzésekétől: formális modelleket, komparatív és ökonometriai elemzést végeznek. 
Ez az új kutatási irány, új aspektusokat világítva meg, jól kiegészíti a gazdaságtörténészek 
munkáit az ipari forradalmakról.  

Az ipari forradalmak evolúciós közgazdasági magyarázatai is egyre nagyobb teret 
nyernek. Ezek alapja az a nézet, miszerint a technológia fejlődését leginkább egy evolúciós 
folyamatként kell elképzelni (pl. Basalla 1988). Sok szerző hangsúlyozza, hogy a technológia 
együtt fejlődik (co-evolve)1 az intézményekkel (Langlois 1999, Pelikan 2003, Mokyr 2002b). 
Ez az álláspont ma már nem csak az evolúciós közgazdászok között, de a közgazdászok 
szélesebb körében is egyre inkább elfogadottá válik (lásd Helpman 1998).  

A technológia és az intézmények koevolúciós modellje (Pelikan 2003) viszont a körkörös 
érvelés miatt nem képes megmagyarázni azt, hogy hogyan “indul be” az ipari forradalom. 
Jelen tanulmányban, Pelikan (2003) modelljét továbbfejlesztve, a technológia és az 
intézmények általános koevolúciós modelljét dolgozom ki, amelyben azonosíthatók az oksági 
kapcsolatok a két fejlődő jelenség között. Ezt követően ezt a modellt mint ideáltípust fogom 
használni az angol és a második ipari forradalom egyedi jegyeinek azonosítására. 

A technológia és az intézmények kölcsönhatásainak történeti szemléletű elemzése két 
szempontból is fontos: egyrészt segít a két ipari forradalom pontosabb megértésében, 
másrészt az elmúlt ipari forradalmak tapasztalatai útmutatással szolgálhatnak napjaink ipari 
forradalma, az ún. harmadik ipari forradalom (Freeman és Louça 2001, Mokyr 1997, Mokyr 
2002a, Lucas 2002) vagy más néven infokommunikációs forradalom és az intézményi 
változások kapcsolatának megértésében, s ez a fejlődést ösztönző gazdaságpolitika számára 
sarokpontokat jelölhet ki. 

A tanulmány az alábbi szerkezetben épül fel: A 2. rész röviden összefoglalja Pelikan 
(2003) koevolúciós modelljét, és ennek kritikája nyomán amellett érvel, hogy a modell 
továbbfejlesztésében az intézmények helyett a szélesebb értelmű társadalmi technológia 
használata, valamint a makro- és mikrotalálmányok megkülönböztetése a két sarokpont. A 3. 
fejezetben kidolgozom a társadalmi és fizikai technológiák fejlődésének kölcsönhatásos 
evolúciós modelljét. A 4. és 5. részben az angol, illetve a második ipari forradalom esetére 
alkalmazom ezt az általános modellt. A 6. fejezet a következtetéseket tartalmazza. 

                                              
 A tanulmány megírását támogatta az OTKA (67713. számú szerződés) és az MTA Bolyai János Kutatási 
Ösztöndíja. 
1 Erre a kölcsönhatásos fejlődésre utal az angol megnevezésben a “co“ előtag. “Két fejlődő populáció akkor és 
csak akkor fejlődik kölcsönhatásban egymással, ha kölcsönösen jelentős oksági hatást gyakorolnak egymás 
túlélési képességére” (Murmann 2003:22). 
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2. Kétféle technológiai fejlődés és az intézmények hierarchiája 
 
Pelikan (2003) nézete szerint a technológia és az intézmények kölcsönösen függenek és 
folyamatosan adaptálódniuk kell egymáshoz. A köztük lévő hatások mindkét irányban 
működnek, azaz a technológiától az intézmények felé, és fordítva. A kölcsönhatás 
megmagyarázása érdekében Pelikan egy visszacsatoláson alapuló modellt fejleszt ki, és az 
intézmények kétféle jellemzőjét különbözteti meg. Egyrészt a fennálló intézmények mindig 
képesek a technológiai változások egy bizonyos részét elnyelni (abszorbeálni) anélkül, hogy 
ők maguk megváltoznának. Pelikan ezt nevezi az intézmények innovációabszorpciós 
potenciáljának. Másrészt a fennálló intézmények lehetővé teszik, hogy bizonyos technológiai 
változások végbemenjenek. Ezt nevezi az intézmények innovációs potenciáljának. Pelikan 
szerint az intézmények és a technológia kölcsönhatásos evolúciója az alábbiak szerint megy 
végbe: Az intézmények innovációs potenciálja olyan technológiai változásokat is támogat, 
amelyeket a fennálló intézmények nem képesek abszorbeálni. Ilyenkor az innovációs 
potenciál meghaladja az innovációabszorpciós potenciált.2 Ebben az esetben az 
intézményeknek meg kell változniuk. Ha az új intézmények stabilizálódtak, a folyamat 
ismétlődik. Pelikan (2003) érvelése szerint itt valójában két evolúciós folyamattal állunk 
szemben, amelyek összekapcsolódnak. 

Bár Pelikan modelljében a technológiai és az intézményi változások között kölcsönhatás 
működik, a probléma az, hogy az érvelés körkörös: a technológiai változások intézményi 
változásokat váltanak ki, amelyek aztán újabb technológiai változásokhoz vezetnek. A 
körkörösség problémája még nyomasztóbbá válik, ha figyelembe vesszük azt is, hogy 
bizonyos technológiai változások – mivel az intézmények elnyelik őket – nem is okoznak 
intézményi változásokat. Másrészt nem kétséges az sem, hogy nem minden intézményi 
változás indukál technológiai változást. A kölcsönhatás megértésében tehát lényeges kérdés 
az, hogy mely intézmények (ha nem mindegyik) és milyen fajta technológiai haladás (ha nem 
mindegyik) hatnak egymásra, és milyen módon. Sőt, a leglényegesebb kérdés az, hogy mi 
mozgatja az egész kölcsönhatásos evolúciós folyamatot, azaz mi a vezérlőerő. 

E problémákat leküzdhetjük, ha Pelikan modelljét újragondoljuk az alábbiakra alapozva: 
egyrészt különböztessük meg a technológiai változásokat, másrészt az intézmények fajtáit! 
Először is jelentősen előbbre jutunk a technológia és az intézmények kölcsönhatásának 
megértésében, ha alkalmazzuk Mokyr (1990) megkülönböztetését a makro- és 
mikrotalálmányok között. Másodszor, az intézmények oldaláról hasznos lehet, ha építünk a 
Williamson (2000) által javasolt intézményi hierarchia koncepciójára, amely képes számolni 
az egyes szinteken megjelenő intézmények közötti (kölcsön)hatásokkal is. Az alábbiakban 
kifejtem, hogy ez a két megkülönböztetés hogyan segít a koevolúciós folyamat 
megmagyarázásában. 

Mokyr (1990) makrotalálmányoknak nevezi a jelentős technológiai fejlődést kiváltó, 
lökésszerűen felbukkanó találmányokat. Megtörve az addigi technikát, ezek eredendően új 
technikát honosítanak meg. Mokyr (1999) szerint a makrotalálmányok olyanok, mint egy új 
faj kialakulása a biológiában: az új fajjal az életnek egy új kategóriája jön létre, amely 
korábban nem létezett. Az analógia alapján a makrotalálmányok új “technológiai fajt” hoznak 
létre. A makrotalálmányok állnak a hosszú távú növekedés és a strukturális változások mögött 
(Perez 2004). Ezeket többnyire sok-sok mikrotalálmány követi, amelyek tökéletesítik a 
makrotalálmányokat vagy alkalmazhatóságukat javítják, de nem változtatják meg a 
makrotalálmányok által felállított technikai kontextust, többnyire minőségjavulásban vagy 

                                              
2 Pelikan nem ad magyarázatot arra, hogy a technológiai változások honnan erednek. 
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költségcsökkenésben testesülnek meg.3 Ahogy Crafts (1995) is hangsúlyozza, gyakorlat útján 
való tanulás (learning by doing) és használat közbeni tanulás (learning by using) jellemzi 
őket. 

A makro- és mikrotalálmányok megkülönböztetése mellett döntően az szól, hogy másfajta 
erők vezérlik őket. A mikrotalálmányok a makrotalálmányok tökéletesítésére irányuló tudatos 
fejlesztések eredményei, s mint ilyenek gazdasági tényezőknek tekinthetők, melyeket, 
legalábbis részben, a kereslet és a kínálat határoz meg (Mokyr 1990). Többnyire 
minőségjavulásban vagy költségcsökkenésben testesülnek meg. Ezzel szemben a 
makrotalálmányok felbukkanását nehezebb megmagyarázni. Mokyr azt állítja, hogy a 
makrotalálmányok nem a létező technológia fejlesztését célzó erőfeszítésekből származnak, 
„nem engedelmeskednek nyilvánvaló törvényeknek, nem reagálnak az ösztönzőkre, és nem 
lehet őket exogén változókhoz kapcsolni. Leggyakrabban lángelmék agyából pattannak ki, a 
szerencse vagy a képességek játszanak szerepet létrejöttükben” (Mokyr 1990:13). A 
makrotalálmányok általában klaszterekben alakulnak ki, amelyekben egy-egy 
makrotalálmány ösztönzőleg hat a másikra, sok mikrotalálmánnyal kísérve mindez együtt 
ipari forradalmat képez.4 

Az új technológiai-gazdasági paradigmákat5 a makrotalálmányok indítják el, míg a 
mikrotalálmányok adott paradigma keretein belül maradva kis inkrementális lépéseket 
jelentenek a technológiai fejlődésben. Pelikan (2003) modellje e megfontolások alapján 
továbbfejleszthető: mivel a makrotalálmányokat definíció szerint az intézmények nem 
képesek abszorbeálni, azok előbb vagy utóbb jelentős változásokat indukálnak az 
intézményekben. Tehát a makrotalálmányok által elindított technológiai paradigma 
intézményi illeszkedést igényel. Amíg az új paradigma nem stabilizálódik a próba-szerencse 
folyamat révén, egyre nagyobb feszültségek keletkeznek a fennálló intézmények és az új 
technológia között, s az intézmények egyre inkább kontraproduktívakká válnak. Ez a 
feszültség előbb vagy utóbb az intézményrendszer átalakulásához vezet (Perez 1983, 2004, 
Freeman és Louça 2001). A döntő kérdés az, hogy mely intézmények és hogyan fognak 
megváltozni. 

Az intézményi változások elemzéshez hasznos eszköznek ígérkezik a Williamson (2000) 
által javasolt intézményi hierarchia struktúra. Williamson szerint a különböző intézmények 
függenek egymástól, és a függőség irányát az intézmények hierarchiája határozza meg. Az 
intézményi hierarchiára mint a társadalmi elemzés szintjeire utal Williamson (lásd 1. ábra). 
Valójában figyelmünket az első három szintre kell összpontosítanunk, mert a negyedik szint a 
piaci árak és mennyiségek alkalmazkodását foglalja magában. 

Az első szint a beágyazottság szintje, ahol a szokások, normák, tradíciók, a vallás, azaz az 
informális intézmények játsszák a fő szerepet. Ezen a szinten a társadalmi változások nagyon 
lassúak (100-1000 év), ezért a legtöbb közgazdász mint megváltoztathatatlan feltételekre 
tekint ezekre az intézményekre. A második szinten a formális intézmények, azaz a 
“játékszabályok” (North 1990), mint az alkotmány, politikai intézmények, bíróságok, 
törvények, kikényszerítő intézmények, tulajdonosi jogok helyezkednek el. Ugyancsak ezen a 
szinten található a pénzügyi és monetáris rendszer, a munkaerő-áramlás, a nemzetközi 
kereskedelem és a tőkeáramlás szabályozása. Ezen a szinten az intézmények jóval rövidebb 
idő alatt változnak, általában 10-100 éves periódus a jellemző. A harmadik szinten az 

                                              
3 A makro- és mikrotalálmányok egyaránt fontosak: a makrotalálmányok tökéletesítés (mikrotalálmányok) híján 
nagyrészt használhatatlanok maradtak volna, viszont újabb makrotalálmányok nélkül, pusztán tökéletesítésekkel 
még ma is lovas kocsikon járnánk, bár azok tökéletesen megtervezettek lennének (Mokyr 1991). 
4  Az „ipari forradalom technológiai definíciója: a makrotalálmányok klaszterekben való felbukkanása, amely a 
mikrotalálmányok gyorsulásához vezet” Mokyr (1993:22). 
5 A koncepciót Perez (1983, 1985) és Freeman (1991) dolgozta ki. Minden technológiai paradigma jelentős 
változást hoz a relatív költségstruktúrában, és megváltoztatja az ágazatok relatív súlyát a gazdaságban. 
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irányítási struktúrák (Williamson 1991), azaz a vállalatok, piacok és hibrid irányítási 
struktúrák találhatók, amelyek 1-10 év alatt is képesek megváltozni. E szinten a szerződéses 
kapcsolatok, a szervezeti határok, a vállalatfinanszírozás meghatározása történik, azaz itt dől 
el, hogy hogyan játsszák a szereplők a játékot. 

Williamson (2000) érvelése szerint az egyes intézményi szintek nem függetlenek 
egymástól: minden szint korlátot jelent az alatta lévő szinten történő intézményi változásokra 
nézve. Például a második szinten elhelyezkedő politikai intézmények változásakor adottnak 
tekintjük az első szinten elhelyezkedő normákat és hiteket. (A korlátot a vastag nyilak jelzik 
az 1. ábrán.) Williamson (2000) azonban azt is hangsúlyozza, hogy az egyes szintek között 
visszacsatolások is működnek, amelyeket a szaggatott nyilak jeleznek. 

Ez a modell tehát az intézményeket hierarchiában rendezi el. Három nagy csoportot 
különít el az intézményeken belül: informális és formális intézményeket, valamint 
szervezeteket (irányítási struktúrák), amelyek részben alakítják, részben korlátozzák egymást. 
A technológia és az intézmények koevolúciójának megértése szempontjából ez a struktúra 
nagyon hasznos, s ez a következő fejezetben világossá is fog válni. E helyen a struktúra egy 
másik előnyét szeretném kiemelni. Az irodalomban az intézménynek nincs egységes 
definíciója.6 A williamsoni keret előnye éppen az, hogy lehetővé teszi, hogy az intézmény és 
a társadalmi technológia fogalmakat azonos értelemben használva kikerüljük a definíciós 
problémát. Ugyanis az, amit Nelson és Sampat (2001), valamint Nelson (2002) társadalmi 
technológia alatt ért, valójában az első három intézményi szintet foglalja magában. A 
társadalmi technológia koncepciója tehát elég széles ahhoz, hogy lehetővé tegye az 
intézmények közötti hatások elemzését is. 

Másképpen fogalmazva, a társadalmi technológia átfogja az intézményi környezetet, 
amelyek a játékszabályokat határozzák meg (North 1990), a szervezeteket (vagy a 
williamsoni terminológiát használva, az irányítási struktúrákat), amelyeket a játékszabályok 
és a beágyazott normák és szabályok határoznak meg, valamint magukat a normákat, hiteket. 
A társadalmi technológia tehát széles koncepció, amely magában foglalja a tevékenységek 
szervezeteken belüli és szervezetek közötti megszervezésének módjait. Nelson a társadalmi 
technológia esernyője alá tehát a szervezeteken belüli koordinációkat és a két vagy több 
szervezet közötti koordinációkat is bevonja. Valójában a társadalmi technológia koncepció a 
céltudatos tevékenységek azon aspektusait ölei fel, amelyeknél az egyének magatartása 
befolyásolja mások tevékenységét. Nelson (2002) azt is kiemeli, hogy a társadalmi 
technológiát nem annyira magatartási korlátként, hanem sokkal inkább úgy kell felfogni, mint 
ami meghatározza a munkamegosztás és a koordináció hatékony módjait. 

A fentiek fényében világos, hogy a társadalmi technológia koncepciója összhangban áll az 
intézményi hierarchia koncepciójával, hiszen végeredményben mindkettő azt állítja, hogy 
bizonyos intézmények háttérkontextust jelentenek más intézmények működéséhez. Ezen 
kívül, a társadalmi technológia koncepcióját használva, logikussá válik a fizikai technológia 
elnevezés használata (Nelson és Sampat 2001). A fizikai technológia az, amit a 
növekedéselmélet kutatói hagyományosan termelési technológiának, vagy egyszerűen csak 
technológiának neveznek. 
 
3. A társadalmi és fizikai technológia koevolúciós modellje 
 
Az alábbiakban a makro- és mikrotalálmányok, valamint a társadalmi technológia 
koncepcióira alapozva továbbfejlesztem Pelikan (2003) modelljét. Ebben két dolog lényeges. 
Először is, ahogy már említettem, meg kell törni a körkörös érvelés logikáját, és azonosítani 
kell azt a tényezőt, amelyik ezt az koevolúciós folyamatot vezérli. Másodszor, nem csak a két 

                                              
6 Lásd: North (1990), Hodgson (2006), Aoki (2007), Greif (2005). 
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alrendszer, azaz a fizikai és a társadalmi technológia közötti hatásokat kell figyelembe venni, 
hanem azokat is, amelyek az egyes alrendszereken belül, azok elemei között működnek. Így a 
magyarázatnak ki kell terjednie arra is, hogy a makro- és mikrotalálmányok hogyan hatnak 
egymásra, és arra is, hogy az informális intézmények, az intézményi környezet és a vállalatok 
között milyen kölcsönhatások működnek. E hatások elemzésének a fizikai és a társadalmi 
technológia közötti visszacsatolások elemzésébe kell integrálódnia. Két irányban kell 
elemezni a hatásokat: a fizikai technológiától a társadalmi technológia felé, és fordítva. A 
modellt a 2. ábra mutatja. 

A fentiek alapján a fizikai technológiában bekövetkezett változások kétfélék lehetnek: 
makro- vagy mikrotalálmányok. A társadalmi technológia pedig három intézményi szintet 
foglal magában: informális és formális intézmények, valamint az irányítási struktúrák 
(szűkebb értelemben szervezetek). 

A makro- és mikrotalálmányok abból a szempontból is különböznek egymástól, hogy más 
fajta változásokat indukálnak a társadalmi technológiában. Mivel a mikrotalálmányok nem 
haladják meg a társadalmi technológia innovációabszorbeáló képességét, így azok radikális 
változásokat nem váltanak ki a társadalmi technológiában, sokkal inkább a társadalmi 
technológia egyes elemeinek finomhangolásához vezetnek (7. és 8. számú nyilak). Például ha 
a vállalat tökéletesíti egy adott gépét, az a termelési rendszer átszervezését igényelheti7, s ez 
nem más, mint finomhangolás az adott szervezeti struktúrában. A mikrotalálmányok 
“javításokat” igényelhetnek az innovációt támogató formális intézményekben (szabadalmi 
jog, K+F alapú adókedvezmények) is. De a mikrotalálmányok nem képesek befolyásolni a 
beágyazottság szintjén lévő normákat, szabályokat, azaz az informális intézményeket. 

Ezzel szemben a makrotalálmányok, amelyek definíció szerint meghaladják a társadalmi 
technológia innovációabszorbeáló képességét, radikális változásokat hoznak a második és a 
harmadik szinten elhelyezkedő intézményekben. Például teljesen új törvényekhez, szabályozó 
intézményekhez vagy új vállalati szervezethez vezetnek (1. és 2. számú nyilak). Az informális 
intézmények (beágyazottság szintje) azonban valószínűleg a makrotalálmányok nyomán sem 
változnak. 

A 2. ábra a fizikai technológia elemei, azaz a makro- és a mikrotalálmányok közötti 
hatásokat is bemutatja. A fizikai technológia alrendszerén belül a hatások Mokyr (1990) 
nyomán elég világosak: a makrotalálmányok, definíció szerint, behatárolják azt, hogy a 
mikrotalálmányok mire irányulnak, de azt, hogy „hová vezetnek”, nem (3. nyíl). Elég 
emlékezetünkbe idézni a Mokyr által említett „tökéletes lovas kocsikat” (lásd 3. lábjegyzet). 
Ezzel szemben a mikrotalálmányok nem, vagy csak alig képesek a makrotalálmányokat 
befolyásolni (9. nyíl).8 

A következőkben vizsgáljuk meg a társadalmi technológia egyes elemei közötti hatásokat! 
A fentebb említettek szellemében először is az mondható, hogy a magasabb szinten 
elhelyezkedő intézmények korlátot jelentenek az alsóbb szinteken történő intézményi 
változások tekintetében.9 Azaz az informális intézmények nagymértékben meghatározzák a 
formális “játékszabályokat” (13. nyíl), és következésképpen azt, hogy a játékosok (vállalatok) 
hogyan játsszák a játékot (North 1990) (14. nyíl). A williamsoni keretből (Williamson 2000) 
az is következik, hogy a második és a harmadik szint intézményei között sokkal 
nyilvánvalóbbak a kölcsönhatások, mint az első és két másik szint intézményei között (16. és 
17. nyilak). Különösképpen fennáll a harmónia igénye az intézményi környezet és az 
irányítási struktúrák (vállalati szervezet) vonatkozásában: támogatniuk kell egymás hatékony 
működését. A köztük lévő harmónia megtörésének jele lehet például az, ha a vállalatok 

                                              
7 Jó példa erre az “éppen időben” (just-in-time) rendszer. 
8 Ez a hatás jelentősen különbözött a két ipari forradalomban. A későbbiekben még részletesebben visszatérek 
ehhez a kérdéshez. 
9 A legfelső szint az első szint. Lásd: 1. ábra. 
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kénytelenek erőforrásaikat az intézményi környezet (például adózás) negatív hatásainak 
ellensúlyozásra fordítani. Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy az intézményi környezet 
vállalatokra gyakorolt hatása általában erősebb, mint a visszafelé irányuló hatás: a vállalatok 
ugyanis rendszerint alkalmazkodnak és olyan szervezeti megoldásokat választanak, amelyek 
megfelelnek a fennálló formális intézményeknek (4. nyíl), míg ők maguk viszonylag gyenge 
hatást képesek gyakorolni az intézményi környezetre (11. nyíl). Ez a hatás azonban 
semmiképpen sem elhanyagolható, hiszen sok esetben a vállalatoknak van erejük új 
szabályokat (törvényeket) “kikényszeríteni”. 

Ezek után tekintsük a társadalmi technológia fizikai technológiára gyakorolt hatásait! 
Általánosan fogalmazva, a társadalmi technológia befolyásolja azt, hogy a gazdaság milyen 
hatékonysággal képes új fizikai technológiát létrehozni. Ez több mechanizmuson keresztül 
történik. Az informális intézményeknek és az intézményi környezetnek vállalkozóbarátnak 
kell lennie (Boettke és Coyne 2003, Nelson 2008), ez előfeltétele az innovációs 
tevékenységnek (12. nyíl). Ugyanakkor ezek az intézmények ösztönzőket is szolgáltatnak az 
aktorok számára ahhoz, hogy az adott technológiai paradigma keretein belül termék- vagy 
folyamatinnovációkat (mikrotalálmányok) hajtsanak végre. Ahogy fentebb említettem, a 
mikrotalálmányokat jelentős mértékben stimulálhatják az olyan „jó intézmények”, mint 
például a jogrend (rule of law), a szilárd tulajdonosi jogok, a szerződések 
kikényszeríthetősége, de informális intézmények is, mint például a kockázatvállalási hajlam 
(6. és 15. nyilak). Az említett intézményeket szokás a piac működési előfeltételeinek 
nevezni.10 Az intézmények azonban nemcsak a mikrotalálmányok generálását befolyásolják, 
hanem a gazdaság arra való képességét is, hogy alkalmazza és elterjesztesse azokat. A 
szervezetek természetesen nélkülözhetetlenek a mikrotalálmányok megszületése 
szempontjából: a vállalatok belső szervezeti struktúrája, ösztönzőrendszere, stb. megfelelő 
„klímát” teremthet az innovációk számára (10. nyíl). 

Ami a makrotalálmányokat illeti, az intézmények kevéssé tudják ezeket befolyásolni, már 
ha egyáltalán tudják. Fentebb már volt szó arról, hogy a makrotalálmányok részben a 
szerencsének köszönhetők, a véletlen művei. Következésképpen a formális és informális 
intézmények csak az általános környezet alakításán keresztül állnak kapcsolatban a 
makrotalálmányokkal, (12. és 5. nyilak), azaz a makrotalálmányok, ellentétben a 
mikrotalálmányokkal, döntő mértékben exogének a gazdaságban.11 Részben exogén 
jellegüknek köszönhetően a makrotalálmányok képesek elindítani és mozgásban tartani az 
egész koevolúciós folyamatot, azaz ők jelentik a vezérlőerőt a társadalmi és fizikai 
technológia koevolúciójában. Ennek megfelelően a makrotalálmányok akár teljesen új 
társadalmi technológiát is életre hívhatnak: új törvényeket és kormányzati szervezeteket (1. 
nyíl), új vállalati szervezetet (2. nyíl). 

A makrotalálmányok részben exogén jellegének elismerése jelenti a kitörést a körkörös 
érvelésből: a makrotalálmányokat nem maga a rendszer generálja, és éppen ezért képesek 
azok egy evolúciós jellegű folyamatot elindítani, amelyben a változások részben a véletlenek 
következményei. A folyamat aztán, a próba-szerencse folyamaton át, mutációkhoz és időleges 
stabilizációkhoz vezet. 

Ahhoz, hogy a fizikai és társadalmi technológiák koevolúciós modellje teljes legyen, 
figyelembe kell venni a két  rendszeren belül működő endogén hatásokat is. Ezek döntően az 
intézmények, illetve a technológiai haladás elemei közötti komplementaritás okán léteznek. 

Összefoglalva, a technológia és az intézmények koevolúciójában a makrotalálmányok 
képviselik a vezérlő erőt, mert azok döntően exogén jellegük miatt képesek radikális 
változásokat hozni a rendszerbe. Ha megtörtént egy változás, az további változásokat indukál 

                                              
10 Ma már széles irodalom (pl., Boettke és Coyne 2003, Acemoglu et al. 2005) hangsúlyozza, hogy a gazdasági 
növekedés legfontosabb tényezői az intézmények. 
11 Ez a nézet összhangban áll a schumpeteri növekedéselmélettel. Vesd össze: Aghion (2004). 
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a társadalmi technológiában és a mikrotalálmányok terén, és a sok-sok visszacsatolás miatt 
egy evolúciós jellegű folyamat indul be. Természetesen az egyes hatások konkrét formája és 
erőssége (2. ábra) jelentősen különbözött a korábbi ipari forradalmakban. A továbbiakban a 2. 
ábrán bemutatott általános modellt használom az első és második ipari forradalom 
elemzésében. Azt fogom vizsgálni, hogy a fizikai és társadalmi technológiák koevolúciója 
hogyan valósult meg ebben a két történelmi kontextusban. Példaként egy-egy országot fogok 
elemezni mindkét ipari forradalom esetében. Az első ipari forradalom esetében Anglia 
nyilvánvaló választás, hiszen az ipari forradalom gyökerei és kiteljesedése is hozzá kötődik; a 
kontinentális Európa generációkkal le volt maradva. Az Egyesült Államok választása a 
második ipari forradalom esetében némi magyarázatot igényel, hiszen a második ipari 
forradalom nem volt annyira koncentrált, mint az első; Európa (elsősorban Németország) és 
az USA egyformán vezető szerepet játszottak. De mégis az USA vált technológiai vezetővé, 
valamint a technológiai fejlődés mellett az intézményi változások sokkal szembetűnőbbek 
voltak az USÁ-ban, mint Európában. Ezen érvek alapján érdemes az amerikai példát 
tekinteni. 
 
4. A koevolúció az angol ipari forradalomban 
 
Az 1760-1850 közötti periódus, amelyet első ipari forradalomként ismerünk, nagyon jelentős 
hosszú távú hatást gyakorolt Nyugat-Európára: előkészítette azt a gazdasági átalakulást, 
amely a Nyugat és a világ többi része közötti különbséghez vezetett (Mokyr 2005a).12 Az 
ipari forradalom lényege a technológiai változásokban állt. A technológiai fejlődés alapvetően 
az alábbi négy területet jellemezte: energia (vízenergia, gőzgép), kohászat (vasgyártás), 
pamutipar (fonás, szövés), és egyéb iparágak (csatornák, utak).13 A legfontosabb technológiai 
újdonságok az alábbiak voltak: új infrastruktúra (vasút), új energiaforrás (gőzgép), új gépek 
(Freeman és Louça 2001). 

Az angol ipari forradalmat két szakaszra lehet bontani (pl., Freeman és Louça 2001, 
Lipsey et al. 2005). Az első periódus fejlődése a vízenergián alapuló gépesítésen alapult, a 
másodiké a gőzenergián. Mindkét szakaszban a szén és vas volt a kulcsinput. A második 
periódusban a vasút hatása különösen jelentős volt, s ez strukturális változásokat indított el az 
egész gazdaságban, és rendkívüli hatást gyakorolt a társadalmi és gazdasági fejlődésre azáltal, 
hogy kiszélesítette a piacot és a specializációt. Az első szakaszban az életszínvonal stagnált, a 
második szakaszban (“Solow”-szakasz) viszont a technológiai változások látványosan 
emelték az életszínvonalat (Mokyr és Voth 2007). 
 
4.1. A társadalmi technológia hatása a fizikai technológiára 
 
A társadalmi és fizikai technológia fent vázolt általános koevolúciós modelljében a 
technológiai és intézményi változások összefonódásának elemzését azoknak a változásoknak 
az elemzésével célszerű kezdeni, amelyek – mivel részben a gazdaságon kívülről származnak 
– az egész koevolúciós folyamatot képesek voltak mozgásba hozni. Ahogy korábban már 
hangsúlyoztam, a makrotalálmányok vannak leginkább exogén hatásoknak kitéve.14 Érdemes 

                                              
12 Sok szerző (pl., Mokyr 2005a, Lucas 2002) szerint az angol ipari forradalom legfontosabb újdonsága az volt, 
hogy tartós növekedést hozott. A növekedés ugyanis 1750 előtt minőségileg különbözött a 19. század 
növekedésétől. A részletekről lásd: Mokyr és Voth (2007). 
13 A technológiai újdonságok részletes bemutatását lásd Mokyr (1990) könyvében. 
14 A mokyri makrotalálmányok általános célú technológiák voltak (Lipsey et al. 2005). Ez utóbbi kifejezést 
napjainkban egyre gyakrabban használják a technológiai fejlődés közgazdasági irodalmában. (Az általános célú 
technológiák közgazdasági elméletéről lásd: Lipsey et al. (2005)). Az irodalomban széles körben elfogadott az, 
hogy az általános célú technológiák döntő mértékben exogének. A következőkben a fogalmat azonos értelemben 
használom a makrotalálmányokkal. 
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előre bocsátani, hogy az angol ipari forradalom jelentősen különbözött a második ipari 
forradalomtól abban a tekintetben, hogy mi adta a kezdő lökést a koevolúciós folyamatnak: az 
angol ipari forradalomban a makrotalálmányok töltötték be ezt a szerepet.15 

Az angol ipari forradalom általános célú technológiái a gőzgép, a gépesítés, a vasút, a 
gőzmozdony és a gyárüzem (factory) voltak (Lipsey et al. 2005). Ezek jelentős mértékben 
olyan tehetséges feltalálók produktumai voltak, akiknek a tevékenységét nem lehet a fennálló 
társadalmi, gazdasági és demográfiai tényezőkből levezetni. Vagyis a találmányok sokkal 
inkább az egyéni géniusz eredményei voltak, mintsem tudatos társadalmi folyamatoké 
(Freeman és Louça 2001). Tehát a makrotalálmányok részben a gazdaságon kívülről eredtek –  
az angol feltalálók sok esetben egyszerűen szerencsések voltak (Mokyr 1990) –, és teljesen 
váratlanul jelentek meg. Mindez azonban nem jelenti azt, hogy endogén tényezők, mint 
például az intézmények, ne játszottak volna szerepet, épp ellenkezőleg (5. és 12. nyilak). 
Angliában az intézményi háttér egyedi volt, s különlegesen kedvezett a technológiai 
fejlesztéseknek. Épp ebben állt Anglia komparatív előnye a Kontinenssel szemben az ipari 
forradalom megvalósítására. Angliában a társadalom minden alrendszere egymás fejlődését 
erősítő kapcsolatrendszerben fejlődött ki (Freeman és Louça 2001). Ebben a vonatkozásban 
az angol ipari forradalom nem volt váratlan esemény, hanem az évszázadok óta megindult 
evolutív fejlődési pályák egymásba érő kulminációja (Lipsey et al. 2005:258).16 

Összefoglalva, a makrotalálmányok “nem bukkanhattak volna fel a semmiből”, ha az 
intézményi környezet nem kedvezett volna felbukkanásuknak. Mokyr (2008a, 2008b) 
legújabb kutatása szerint Anglia egyediségét az informális intézményekben (első szint az 1. 
ábrán) kell keresni. Szerinte a beágyazottság szintjén elhelyezkedő “kulturális hitek” 
(“cultural beliefs”) kedvező környezetet teremtettek a feltalálók és vállalkozók 
tevékenységéhez: az elfogadott magatartási szabályok, hitek, bizalom, stb., azaz az informális 
intézmények „alakították” a kreativitást produktív tevékenységgé. Angliában valójában az 
volt egyedi, hogy a jogrenden (rule of law) és az opportunista magatartás explicit büntetésén 
túl kedvező társadalmi normák is kiépültek. Ezeknek a magatartási szabályoknak a kifejlődése 
jórészt a felvilágosodásnak köszönhető, amely a termelő tevékenységet értékesebbnek 
gondolta a járadékvadászatnál.17 

Meglepetésként hathat, de a jog formális kikényszerítését Angliában csak utolsó 
eshetőségként alkalmazták; a piacok nagyon jól működtek az említett informális 
szabályoknak köszönhetően (Mokyr 2008b). A cserék fejlődéséhez nem volt feltétlenül 
szükség pártatlan harmadik fél kikényszerítésére, ugyanis a bizalom és a többi 
önkikényszerítő intézmény is alkalmas volt a szabad piac támogatására. A kereskedelem, a 
pénzügyek és a termelés terén a felek között kiépült bizalom és a vitás ügyek elrendezését 
hivatott magánmegoldások jelentették a szerződések kikényszerítését, s nem a harmadik fél 
általi kikényszerítés. A legtöbb üzletet informális szabályok alapján bonyolították le, és a 
reputáción alapult. Az önkéntes jogkövetés, a tulajdon tiszteletben tartása, azaz a privát 
intézmények nagyon fontosak szerepet játszottak Angliában. Ezeket a normákat legtöbbször 

                                              
15 Ez a különbség a két ipari forradalom között abból ered, hogy az angol ipari forradalom előzmény nélküli volt, 
míg a második ipari forradalom az angol ipari forradalom folytatása volt. Erről bővebben a következő részben 
lesz szó. 
16 Az irodalomban kétféle magyarázat létezik arra nézve, hogy az ipari forradalom miért ott és akkor alakult ki, 
ahol és amikor. Az egyik irányzat (pl., Jones 1981, Crafts 1977) a Nyugat országainak fejlődését szerencsés 
körülmények véletlen egybeesése eredményének tekinti. Ettől radikálisan különbözik az egységesített 
növekedéselmélet (pl. Galor és Weil 2000), amely szerint a Nyugat fejlődésének magvai már évszázadokkal 
korábban el voltak vetve, s így fejlődése szükségszerű volt. Ez utóbbi elmélet párhuzamba állítható Landes 
(1994) nézeteivel, aki szerint Anglia kiinduló feltételei meghatározták az angol ipari forradalmat és benne Anglia 
szerepét. 
17 Mokyr (2005b, 2006) részletesen elemzi a felvilágosodás gazdasági fejlődésben betöltött szerepét. 
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az “úriemberek viselkedésével” (“gentlemanly”) azonosítják.18 Az „úriember” (“gentleman”) 
olyan egyént jelölt, akinek a magatartása jelzi, hogy a szavában meg lehet bízni. Az ilyen 
magatartásnak köszönhetően a potyautas és opportunista magatartás legyőzhető volt, 
amelyeket ezek híján csak formális állami kikényszerítés szoríthatott volna vissza.19 Röviden, 
Angliában az informális szabályok fontosabbak voltak a formálisaknál. A kereskedők és 
termelők között a bizalom olyan szintje létezett, amely lehetővé tette, hogy vérségi 
kapcsolatban nem állók is kiterjedt tranzakciókat bonyolítsanak le egymással.20 Ezek az 
informális intézmények tehát nemcsak a piac fejlődését segítették, de Anglia technológiai 
vezetővé válását is.  

Ezek után az a kérdés merül fel, hogy a középosztály hogyan nyert teret az arisztokrácia 
rovására. Doepke és Zilibotti (2007) azt hangsúlyozza, hogy a polgári elit kialakulása az 
iparosodó Angliában valójában meglepetés volt. Az átalakulás előtt az arisztokrácia 
mindenféle privilégiummal rendelkezett – tőke, politikai kapcsolatok, tanuláshoz való 
hozzáférés. Mindezek ellenére az elitnek csak nagyon kevés képviselőjéről mondható el, hogy 
1750 előtt a termelésből gazdagodott volna meg. Doepke és Zilibotti érvelése szerint a 
középosztály felemelkedésének az az oka, hogy a középosztály “türelemtőkét” halmozott fel, 
azaz olyan kulturális normákat, amelyek az azonnali előnyszerzésről való lemondást 
elfogadottá tették. A középosztály évszázadok alatt halmozta fel pénzügyi tőkéjét és értékes 
kulturális jegyeit. Amikor az ipari forradalom új technológiái hirtelen a „türelemtőke” 
nagyobb megtérülését eredményezték, ezeket az előnyöket a középosztály tudta begyűjteni. A 
kapitalizmus fejlődésében azok az emberek váltak az angol társadalom kulcsfiguráivá, akik 
korábban “türelemtőkét” halmoztak fel. 

Röviden, az informális intézmények makrotalálmányokra (12. nyíl) és 
mikrotalálmányokra (15. nyíl) gyakorolt hatása különösen erős, és egyben egyedi volt. Mokyr 
(2008a, 2008b) alapján ezek voltak a döntő tényezők abban, hogy Angliában alakult ki az 
ipari forradalom. Ezzel szemben a formális intézmények, úgymint a tulajdonosi jogok, a 
politikai intézmények és a kormányzati szabályozó intézmények, alig gyakoroltak hatást a 
makrotalálmányokra (5. nyíl), pedig első ránézésre ezt gondolnánk. 

North és Weingast (1989) például két tényt emel ki Anglia ipari forradalom előtti 
történelméből: (1) a stabil és szilárd tulajdonosi jogok megteremtése a gazdasági növekedés 
szükséges és elégséges feltétele, (2) ezeknek a jogoknak a megszilárdítása a képviseleti 
demokrácián állt. Vagyis szerintük egyértelmű kapcsolat van a Dicsőséges Forradalom és az 
ipari forradalom között abban az értelemben, hogy a Dicsőséges Forradalom teremtette meg 
az ipari forradalom előfeltételeit. Ezt a nézetet Clark (1996) és Mokyr (2006) erősen vitatja. 
Szerintük a formális szabályok jelentőségét hagyományosan túlértékelik, a tulajdonosi jogok 
állam általi kikényszerítése pedig kevésbé volt fontos, mint ahogy azt a northi interpretáció 
állítja. 

Ha azonban alaposabban tanulmányozzuk Anglia történelmét, kiderül, hogy a szilárd 
tulajdonosi jogok Angliában már 1600 körül létrejöttek, vagy még korábban. Ebből a 
szempontból 1688-ban semmi különleges nem történt. Ez alapján az mondható, hogy a szilárd 
tulajdonosi jogok szükséges, de nem elégséges feltételei lehettek a gazdasági növekedésnek, s 
így az ipari forradalom adekvát magyarázata a tulajdonosi jogok alapú érveléstől eltérő 
érvelést igényel. Ezen kívül Clark (1996) empirikus elemzésben azt is megmutatja, hogy a 

                                              
18 Ezek a normák az 1760 előtt kialakult középosztályra vonatkoztak, amely tanult és intelligens embereket 
foglalt magában. 
19 Az úriember-magatartás (gentlemanly) leginkább a hitelpiacon jelent meg Angliában a 18. században (Mokyr 
2008a). A hitelpiac önkikényszerítő szabályokon nyugodott, a kikényszerítést elsősorban a reputációs 
mechanizmus biztosította. Így a kereskedelmi viták csak ritkán kerültek bíróságok elé. 
20 Ebből a szempontból nagy jelentőségük volt az Angliában elszaporodott önkéntes szervezeteknek (pl. klubok), 
amelyek egyfajta piacot támogató társadalmi hálózatok voltak. A részletekért lásd: Mokyr (2008a, 2008b). 
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Dicsőséges Forradalomnak nem volt hatása Angliában 1660 és 1730 között a megtérülési 
rátára. Vagyis a pénzügyi forradalom az ipari forradalom előtt kezdődött21; az adatok azt 
mutatják, hogy a tőkejavak adásvétele már az ipari forradalom előtt is egy egységes integrált 
piacon folyt.22 

Összefoglalva, a magángazdaság már 1540 után jelentős mértékben elszigetelt volt a 
politikától (Clark 1996). Így felül kell vizsgálni azt a nézetet, miszerint Anglia azért vált 
volna az ipari forradalom éllovasává, mert 1688 után megszilárdultak a tulajdonosi jogok. 

Bizonyos politikai intézmények azonban, mint például a Parlament, döntő fontosságúak 
voltak a kedvező technológiai és intézményi változások stimulálásában. A Parlament 
metaintézmény volt, amely legitimációt nyert más intézmények megváltozatására. Anglia 
1650 után egyedüli volt Európában a hatalommal felruházott Parlament létrehozásában 
(Mokyr 2008b). Mokyr és Voth (2007) az angol politikai konstelláció egy másik egyedi 
aspektusát is hangsúlyozzák, nevezetesen hogy a de iure és de facto hatalom egybeesett: 
mindkettő a Parlament kezében volt. Ha figyelembe vesszük Acemoglu és szerzőtársai (2005) 
magyarázatát arról, hogy a politikai intézmények hogyan hatnak a gazdasági teljesítményre, 
ennek az egybeesésnek a fontossága aligha kérdőjelezhető meg. A Parlament ellenőrzésének 
köszönhetően az állam nem válhatott ragadozóvá. Ez azért fontos, mert így a technológiai 
újításokból származó profitot nem sajátította ki a vállalkozóktól az állam. Ez pedig részben az 
állami szabályozáshoz kapcsolódik. 

 A szabályozó intézmények kedveztek a vállalkozóknak, a brit kormány, ellentétben a 
Kontinens országainak kormányaival, nem nagyon avatkozott be a gazdaságba. Ez a 
kormányzati magatartás valószínűleg az Adam Smith könyve által bevezetett szabad 
kereskedelem eszméjének volt köszönhető, amely a profitvezérelte tevékenységet a társadalmi 
jólét előmozdítójának tekintette. 

Mindez tehát azt jelenti, hogy a formális intézmények is támogatták a vállalkozók és 
feltalálók tevékenységét, valamint hogy a szilárd tulajdonosi jogok és a jogrend (rule of law) 
önmagukban nem voltak elegendőek a nagy technológiai változások kiváltásához. Ez 
utóbbiak jelentősége elsősorban abban állt, hogy segítették azoknak az intézményeknek a 
kialakulását, amelyek elengedhetetlenek voltak a mikrotalálmányok felbukkanásához (6. 
nyíl). 

Ezek közül az intézmények közül a szellemi tulajdonjog védelmét hagyományosan 
rendkívül fontosnak tekintik (pl. North és Thomas 1973)23. Dutton (1984) elemezte elsőként 
szisztematikusan a feltalálói tevékenység és a szabadalom közötti kapcsolatot. Kiemelte, hogy 
az ipari forradalomban kialakult a “kvázi professzionális feltalálók” csoportja, akik abból 
szereztek jövedelmet, hogy eladták vagy licencként értékesítették szellemi tulajdonukat. 
Sullivan (1989) is megerősíti ezt a nézetet azzal, hogy strukturális törést mutatott ki 1757-ben 
a brit szabadalmak idősorában: 1757 után felgyorsult a találmányok növekedési üteme. 

MacLoad (1988) azonban sokkal óvatosabb értékelést ad a brit szabadalmi rendszerről24, 
Mokyr (2008a) pedig történeti és elméleti okok alapján egyenesen kétségbe vonja azt a 
nézetet, miszerint a technológiai fejlődés a feltalálók szabadalmi rendszer nyújtotta 
ösztönzésétől függött volna. Először is, a brit szabadalmi rendszert 1624-ben hozták létre, 

                                              
21 A Bank of England 1694-ben vált a kormány fő hitelezőjévé. 
22 Clark (1996) azt találta, hogy a tőkemegtérülés az angol ipari forradalom előtti 100 évben csökkent, így ez 
nyilvánvalóan nem állt kapcsolatban politikai eseményekkel. 
23 „Az innovációt elősegíti, ha az intézményi környezetet úgy alakítják át, hogy az egyéni megtérülési ráta elérje 
a társadalmi megtérülési rátát. A díjak és elismerések ösztönzik a találmányokat, de nem nyújtanak jogi alapot 
ezek szellemi tulajdonára. A szabadalmi törvény viszont éppen ezt a védelmet adja meg. … 1700-ra ... Anglia a 
tudás tekintetében is kifejlesztette a magántulajdont a szabadalmi jog formájában. Ezek nyomán a színpad elő 
volt készítve az ipari forradalom számára” (North és Thomas 1973:155-156). 
24 MacLoad arra hívja fel a figyelmet, hogy a szabadalmat az eredeti rendeltetésétől eltérő célokra is használták, 
például speciális kormányzati engedmények megszerzésére. 
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azaz jóval az ipari forradalom előtt. Ráadásul Angliában a szabadalmak csak nagyon 
korlátozott ösztönzést voltak képesek nyújtani a feltalálóknak (Khan és Sokoloff 2004).25 
Nagy-Britannia előnye a többi európai országgal szemben a szabadalmak terén csekély volt, 
mert a legtöbb európai ország a brit szabadalmi törvényt adaptálta. Másrészt Angliában a 
technológia jelentős mértékben a mai nyílt forrású technológiához (Nuvolari 2004) hasonlóan  
a nyitott tudomány vagy kollektív feltalálás26 eredményeként fejlődött (Allen 1983) az ipari 
forradalom előtt. A fenti érvek alapján tehát erősen megkérdőjelezhető az, hogy a szabadalmi 
rendszer stratégiai fontosságú lett volna a technológiai fejlődésben. Alátámasztandó ezt, 
emlékezzünk csak vissza arra, hogy az angol ipari forradalom kulcstechnológiái, a 
nagynyomású gőzgép, a gőzhajó, a vaskohászat szintén kollektív találmányként jöttek létre és 
sohasem voltak szabadalmaztatva. 

A szabadalmi törvénnyel szemben sokkal fontosabbak voltak azok az alternatív 
szervezetek, amelyek az innováció segítésére és a technikai tudás szétterjesztésére jöttek létre 
Angliában. Ékes példája ezeknek az 1754-ben alapított Royal Society of Arts, amelynek 
explicit célja volt a technikai tudás növelése és disszeminációja az általa odaítélt díjak27 
segítségével. Ugyanezt a célt szolgálta az 1799-ben alapított Royal Institution is, amely a 
kutatást támogatta azáltal, hogy tudományos előadásokat szervezett. Ezek a 
magánintézmények, a Mechanics Institute-tal együtt, képesek voltak az angol feltalálók között 
kreatív, stimuláló környezetet teremteni. 

Bár a fenti intézmények célja a tudományos gondolatok elterjesztése volt, az angol ipari 
forradalomban a formális tudomány mégis csak nagyon szerény mértékben járult hozzá a 
technológiai fejlesztésekhez (Mokyr 2002a). Sok technikai újdonság félig képzett, de nagy 
gyakorlati tudással rendelkező mérnököktől, feltalálóktól, iparosoktól származott, akiknek az 
ügyessége és találékonysága perdöntő volt (Mokyr és Voth 2007). Például a gőzgép esetében 
nagy szerepük volt a gyakorlati kísérletezéseknek, azaz a progresszió alapja nem a fizika 
alapos ismerete volt. A próba-szerencse folyamatok, a puszta intuíció és lángelmék voltak a 
meghatározók a legtöbb találmánynál (Mokyr és Voth 2007).28 

Az is tény azonban, hogy a tudomány a humán tőkén keresztül befolyásolta a technológiai 
fejlődést. Mindazoknak, akik a 18. században termelő tevékenységbe kezdtek, ismerniük 
kellett a newtoni mechanikát és bizonyos matematikai tudással is rendelkezniük kellett. 
Angliában a matematikát már az 1720-as évek óta széles körben tanították. A Kontinens 
országaihoz képest Angliában a tudományos ismereteket sokkal intenzívebben használták a 
vállalkozók és a feltalálók, egyedül Hollandiát lehetett Angliához mérni (Lipsey et al. 2005). 
Mindezeket túl Anglia “túlképzett” volt: a human tőke nagyobb volt annál, mint amit a 
termelés akkoriban indokolt volna (Mokyr és Voth 2007). 

A fentiek magyarázzák Anglia komparatív előnyét a képzett munka terén. Anglia magas 
technikai tudásszintje miatt sok találmányt importált, amelyeket továbbfejlesztett és 

                                              
25 A brit szabadalmi rendszer hiányosságai az alábbiak voltak (Khan és Sokoloff 2004): az “első és igazi 
feltaláló” értelmezése a találmányokat külföldről importálókat is magában foglalta, a díjak nagyon magasak 
voltak, a rendszer nagyon bonyolult volt, nem voltak kivételek. 1852-ben átalakították a szabadalmi törvényt, de 
ezek után sem kedvezett a technológiai kreativitásnak. 
26 Kollektív feltalálás esetén a feltalálók ingyen adják át egymásnak a technológiai tudást, ami egyfajta 
túlcsorduló hatást jelent. Jó példa erre a Nuvolari (2004) által bemutatott gőzszivattyúmotor esete. 
27 A társaság díjaira csak olyan találmányok voltak jelölhetők, amelyeket nem védett szabadalom (Mokyr 
2008a). 
28 Ezzel szemben Lipsey és szerzőtársai (2005) szerint a tudomány fejlődése, elsősorban a newtoni mechanika az 
angol ipari forradalom szükséges előfeltétele volt: “Nem túlzás azt állítani, hogy a newtoni mechanika az első 
ipari forradalom intellektuális alapját jelentette, amelynek mindkét fázisa szinte csak a mechanikáról szólt” 
(Lipsey et al. 2005:241). 
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alkalmazásba vont.29 Angliában a tanoncrendszer viszonylag fejlett volt, s ez kedvezett a 
gyakorlati tanulásnak és a kísérletezéseknek. Ezen túl Angliában sok technikai szeminárium 
és tudományos társaság működött. Röviden, az angol tudomány döntően mechanikai és 
kísérletező irányultságú volt szemben például a francia tudomány matematikai-deduktív 
irányultságával (Mokyr 1990). Az előbbiek alkalmassá tették Angliát arra, hogy vezető 
szerepet töltsön be az ipari forradalomban. 
 
4.2. A fizikai technológia hatása a társadalmi technológiára: a gyárüzem (factory) 
kialakulása 
 
A fizikai technológia társadalmi technológiára irányuló hatásai között kétségtelenül a 
gyárüzemi (factory) rendszer kialakulása volt a legjelentősebb. A gyárüzem maga egy 
szervezeti általános célú technológia (Lipsey et al. 2005), amely az egész gazdaság 
fejlődésére erős hatást gyakorolt (2. nyíl). De mi is tulajdonképpen a gyárüzem? Ez a kérdés 
azért is különösen fontos, mert a gyárüzem tulajdonságait világosan meg kell különböztetni 
annak megkülönböztető jegyétől. Természetesen a gyárüzem számos tulajdonsága más 
szervezeti formákban is megtalálható, de ha az egyedi jegye érdekel bennünket, akkor azt a 
jellemzőjét kell meghatározni, amely csak rá jellemző (szemben más szervezeti formákkal). 
Ehhez a gyárüzem kialakulását vállalatelméleti szempontból kell elemezni. A gyárüzem 
megkülönböztető jegye a háztartásban végzett bérmunkarendszerrel (putting out system) 
szemben az, hogy ez előbbi vállalat volt, míg utóbbi piaci szerződéseken nyugvó (piaci) 
kapcsolatrendszer. A vállalatelméleti irodalom (pl., Foss 2002, Kapás 2004) megállapítása 
szerint a vállalat egyedi jegye abban áll, hogy a koordinációs eszközök között az autoritás 
rendelkezik a legnagyobb súllyal. Következésképpen nem a nagy volumenben való termelés a 
gyárüzem lényege, hanem a vállalatszerű monitoring.30  

Bár a gyárüzem kialakulását sokféle elmélet magyarázza (ezek összefoglalását tartalmazza 
Mokyr 2002a), ha ezeket vállalatelméleti szempontból vizsgáljuk meg, arra jutunk, hogy mind 
a technológiára vezetik vissza a gyárüzem kialakulását (lásd Kapás 2009)31: az angol ipari 
forradalom makrotalálmányai jelentős változásokat indukáltak a termelés megszervezésének 
módjában, ami a gyárüzem kialakulásához és elterjedéséhez vezetett.32  

A gyárüzem jelentőségét aligha lehet eltúlozni: vele a kapitalista vállalat született meg, s 
átvette a termelést a háztartástól. Azzal, hogy a termelés kitört a háztartás keretéből, az egyéni 
termelés kollektív termeléssé vált. A gyárüzem új szervezeti forma volt, amely a 
bérmunkarendszert váltotta fel. A termelés és a háztartás különválása pedig rendkívüli 
fontosságú a modern növekedés szempontjából (Mokyr 2005a). Hogy miért, azt kiválóan 
megvilágítják North és szerzőtársai (2009), akik a szervezetek gazdasági növekedésben 
betöltött szerepének fontosságára hívják fel a figyelmet. Szerintük a szervezetek (köztük a 

                                              
29 Sok esetben a találmányok első sikeres alkalmazása Angliában történt. Ezek között említhető a gázvilágítás, a 
Jacquard szövőszék, a Robert papírgyártó gép, a fehérítés. Lásd: Mokyr (2005a). 
30 Ezt a nézetet az is alátámasztja, hogy a bérmunkarendszerben sok vállalkozó nagy számú iparossal 
dolgoztatott (Pollard 1965), másrészt voltak kis mennyiségben termelő gyárak is (Landes 1969). A monitoring 
természete azonban jelentősen megváltozott a gyárüzemben (Langlois 1999): az output ellenőrzése helyett a 
gyártulajdonos magát a termelési folyamatot ellenőrizte, azaz a piacszerű ellenőrzést vállalatszerű ellenőrzés 
váltotta fel. Ez utóbbi pedig a munkások és a gyártulajdonos közötti újfajta autoritási viszonyt testesítette meg 
(lásd: Simon 1951). 
31 Ez azt jelenti, hogy az Alchian és Demsetz-féle (1972) csoporttermelés-alapú érvelés csak a második helyen 
játszik szerepet: az a tény, hogy az egyéni munkások inputjai egymás kiegészítőivé válnak, és így a határtermék 
mérése nagyon költséges, ami pedig a monitor kijelölését vonja maga után, az új technológia és a gépesítés 
következménye. 
32 Jones (1987) bemutatja, hogy a technológia elsődleges szerepet játszott a gyárüzem elterjedésében a 
selyemiparban, és a technológiai változások üteme a gyárüzem elterjedésének legfontosabb meghatározója volt. 
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vállalatok) kulcsszerepet játszanak a gazdaság teljesítményében, mert a szervezetek önkéntes 
alapon szerződéses kötelezettségeket vállalhatnak, amelyek aztán magát a piacot alkotják. 

Mindezek alapján érthető, hogy a gazdasági járadék elérése céljából létrejött szervezetek 
miért is fontosak. A gyárüzem kialakulása része volt annak a folyamatnak, amelyben a brit 
társadalom korlátozott hozzáférést biztosító rendből szabad hozzáférést biztosító renddé 
alakult át. És ahogy North és szerzőtársai (2009) hangsúlyozzák, éppen ez utóbbi rend 
biztosítja az “igazi” gazdasági fejlődést: az önkéntes szervezetek létesítésének szabadsága 
döntő fontosságú a fejlődésben.33 A gyárüzem ilyen önkéntes szervezet: történelmi tényekkel 
igazolható, hogy tehetséges, kockázatkedvelő vállalkozók alapították azokat, s nem az 
uralkodó elit tagjai. 

A gyárüzem azonban nem volt örökéletű (perpetually lived) szervezet34, mert egyéni 
tulajdon vagy partnership keretében működött. Angliában abban az időben csak kevés 
részvénytársaság jött létre, s azok is elsősorban a közművekben (csatornák, vasút, vízmű, 
gázmű). Az okok kutatása túlmutatna e tanulmány keretein, de két lehetséges okot érdemes 
megemlíteni. Először is, az 1720. évi Bubble Act alapján olyan részvénytársaságot, amelynek 
a részvényei forgalmazhatók voltak, csak az állam engedélyével lehetett alapítani. Másodszor, 
valószínűleg az “erős” informális intézményeknek köszönhetően az angol vállalkozók inkább 
barátokkal akartak társulni (Landes 1960). 

A gyárüzem egy hosszú átmeneti periódusban fokozatosan nyert egyre nagyobb teret, és 
ezt az ipari forradalom második szakaszának mikrotalálmányai is segítették. A harmadik 
fejezetben már szó volt arról, hogy a makrotalálmányok összefonódnak a 
mikrotalálmányokkal. Az 1820-es években a találmányok újabb hullámban bukkantak fel, bár 
ezek nem voltak annyira jelentősek, mint az 1750-1820 közötti úttörő találmányok. Ezek 
mikrotalálmányok voltak: a nagynyomású gép tökéletesítése, Stephenson gőzmozdony, stb. 
Ezek a találmányok az ipar szükségleteinek megfelelően endogén módon jöttek létre (Mokyr 
2002a), “amikor a makrotalálmányok beilleszkedtek a rendszerbe, ezek továbbfejlesztései, 
amelyek egyébként évszázadokon is átíveltek, jórészt endogén módon jöttek létre” (Lipsey et 
al. 2005:96). Ezeknek a mikrotalálmányoknak a kialakulását jelentős mértékben maga a 
gyárüzem is segítette. Ebben az értelemben a gyárüzem elterjedése önerősítő folyamattá vált: 
a gyárüzem kedvező szervezeti feltételeket teremtett az innovációkhoz (10. nyíl), amelyek 
aztán a gyárüzemen belüli szervezet finomhangolását ösztönözték (7. nyíl).  

Az angol ipari forradalom makrotalálmányai tehát nagyon jelentős hatást gyakoroltak a 
termelés megszervezésének módjára. Ezzel szemben a technológia hatása az intézményi 
környezetre (2. szint a williamsoni sémában) csak csekély volt (8. és 1. nyíl). E hatások között 
feltétlenül ki kell azonban emelni, hogy a makro- és mikrotalálmányoknak köszönhetően több 
olyan intézmény is kialakult, amelyek segítették a találmányokból származó gyakorlati tudás  
behatolását az akadémiai közegbe: egyetemek, műszaki iskolák, kutatóintézetek, múzeumok, 
stb. A technikai ismeretek beépültek a tananyagokba, szakmai és tudományos folyóiratok 
jelentek meg, enciklopédiákat adtak ki (Mokyr 2005a). Ezek az intézmények azonban a 
Dicsőséges Forradalom óta fennálló intézményi környezetbe ágyazódtak be. Ez az intézményi 

                                              
33 North és szerzőtársai (2009) kétféle társadalmi rendet különböztetnek meg: A korlátozott hozzáférést biztosító 
rend vagy más néven a természetes állam kb. 10 ezer évvel ezelőtt alakult ki, és még ma is ez a meghatározó. 
Ebben a rendben a politikai rendszer az erőszak féken tartásán és a rend biztosításán keresztül manipulálja a 
gazdasági rendszert azért, hogy az elit számára járadékot biztosítson. Az uralkodó koalíció privilégiumokat nyújt 
tagjainak, s a járadékot azzal biztosítja, hogy korlátozza a szervezetekhez és értékes erőforrásokhoz való 
hozzáférést. A szabad hozzáférést biztosító rend először az angol ipari forradalom idején alakult ki. Ez a rend a 
versenyen és a szabad hozzáférésen alapul, mind a gazdasági, mind a politikai rendszerben. A szervezetek 
alakításának joga mindenki számára szabad, s ez segíti a versenyt, a piacokra való belépést és mobilitást, s ezzel 
a hosszú távú gazdasági fejlődést. 
34 Az örökéletű szervezet olyan szervezet, amely akkor is működni tud, ha tagjai meghaltak. 
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konstelláció pedig, North és szerzőtársai (2009) terminológiáját használva, a szabad 
hozzáférést biztosító rend volt. 

Összefoglalva, az ipari forradalom végére a szabad hozzáférést biztosító rendre jellemző 
társadalmi és fizikai technológia jött létre Angliában, amelyben a versenynek és a szabad 
hozzáférésnek köszönhetően tartós növekedés alakulhatott ki. Ettől számítva az ipari 
forradalom folytonossá vált: a második ipari forradalom az első folytatásának tekinthető 
(Freeman és Louça 2001); az angol ipari forradalom sok találmányát 1860 előtt nem 
alkalmazták, s éppen ez indította el a második ipari forradalmat.35 
 
5. A koevolúció a második ipari forradalomban 
 
Az 1870-1970 közötti periódus második ipari forradalomként ismert, s ez talán még nagyobb 
hatású volt, mint az első ipari forradalom.36 Gyakran két szakaszra szokták bontani (pl., 
Freeman és Louça 2001). Az első szakaszt (1860-1940) az ipar és a közlekedés villamosítása 
jellemezte, a másodikat (1940-1970) a közlekedés és a civil gazdaság motorizációja. Jelentős 
különbség áll fent a két ipari forradalom között abban a tekintetben, hogy az innovációk 
klaszteresedése hogyan indult meg. Amíg az angol ipari forradalom, ahogy arról az 
előzőekben szó volt, a makrotalálmányokból indult el, addig a második ipari forradalmat a 
korábbi makrotalálmányok tökéletesítésére irányuló mikrotalálmányok indították el, amelyek 
közben szerencsésen összefonódtak új makrotalálmányokkal, mint amilyenek Edison, 
Siemens, Westinghouse, Faraday, Maxwell, Diesel, Otto és mások találmányai.37 Az új, 
általános célú technológiák között sorolható az elektromosság, a belső égésű motor, a 
repülőgép, a tömegtermelés és a folyamatos termelési eljárás (Lipsey et al. 2005); ezek 
többnyire 1920 után jöttek. A vegyipari és az acéltermékek kulcstermékek voltak, az 
elektromosság, az olaj és a belső égésű motor pedig az új energiaforrás. 1880-ra olyan új 
iparágak alakultak ki, mint az elektromosság, a vegyipar, hajógyártás, kohászat, építőipar és 
konzervipar. Az ipari forradalom második szakaszában az autóipar és a kőolaj-finomítás vált 
kulcsiparággá. Az angol ipari forradalommal szemben, ahol a mechanika volt a vezérlő erő, a 
második ipari forradalomban a nem-mechanikai iparágak törtek előre. De szinte miden 
iparágban átalakult a termelés, mert a találmányok iparági határok nélkül hatottak egymásra. 
A második ipari forradalommal született meg a modern ipari kapitalizmus. 
 
5.1. A fizikai technológia hatása a társadalmi technológiára: az M-forma kialakulása 
 
Az előző ipari forradalom egyes találmányai, mint például a vasút, a telegráf38 és a 
vasgyártás39, folyamatos fejlesztéseken estek át, amelyek aztán egy újabb ipari forradalom 
kibontakozásához vezettek. Következésképpen meglehetősen nehéz elválasztó vonalat húzni a 

                                              
35 Hasonlóképpen, napjaink infokommunikációs forradalmát a harmadik ipari forradalomnak szokás tekinteni 
(Freeman és Louça 2001, Lucas 2002). 
36 Nincs egyetértés abban, hogy meddig tartott a második ipari forradalom. Mokyr (2002a) például az 1870-1940 
közötti periódusra teszi azt. Én magam Freeman és Louça (2001) álláspontját követem, akik szerint hosszabb 
periódusról van szó. 
37 Meg kell jegyezni, hogy az aneszteziológia és a sterilizáció is fontos találmányok voltak, amelyeknek 
köszönhetően a sebészet jelentős fejlődésen ment keresztül. A második ipari forradalom találmányairól lásd: 
Mokyr (1990, 2002a). 
38 Az első civil elektronikus távírót Sir Cooke alkalmazta Angliában a Great Western Railway vonalán. Ezzel 
egyidőben és ettől függetlenül az Egyesült Államokban Morse is kifejlesztette és szabadalmaztatta a távírót 
1837-ben. Az első sikeres tenger alatti kábelt a Thomas Crampton Company fektette le Dover és Calais között 
1851-ben (Mokyr 2002a). A nagyobb távolságokra is alkalmas távírók azonban további tökéletesítéseket 
igényeltek. Az első sikeres transzatlanti kábelt 1866-ban fejezték be. 
39 Az új technológia a Bessemer-féle acélgyártás volt, amely az első acél-tömegtermelési technológia volt. 
Bessemer 1855-ben szabadalmaztatta eljárását. 
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két ipari forradalom közé, mivel a második ipari forradalom találmányai az első ipari 
forradalom találmányaiban gyökereztek. Ebben az értelemben a második ipari forradalom az 
első folytatása volt (Mokyr 1990). A második ipari forradalom kezdete a vasút és a telegráf 
kapcsán történt újabb innovációkhoz és azok elerjedéséhez köthető. Vagyis, ellentétben az 
angol ipari forradalommal, ahol elsőként a makrotalálmányok indukáltak változásokat a 
társadalmi technológiában, ez esetben az említett két terület mikrotalálmányai hoztak 
változást a társadalmi technológiában. Ezek között a vállalat egy új formájának, az M-
formának a kialakulása kulcsfontosságú volt (7. nyíl). A mikrotalálmányok azonban, ahogy 
erről később részletesebben szó lesz, csak az első lökést adták meg. Későbbi újabb 
makrotalálmányok, amelyek között az autó az egyik legfontosabb volt, tovább erősítették ezt 
a folyamatot (2. nyíl). 

Az a paradigma, amelyben a gyárüzem jelentette a domináns termelési struktúrát, az 
1860-as évektől kezdett átalakulni, s ez graduális változásokat hozott a vállalati szervezetben 
is. A változások az 1920-as évekre érték el tetőpontjukat a multidivizionális vállalat40 
megjelenésével. Az alábbiakban Chandler (1962, 1977, 1990) brilliáns munkáira támaszkodva  
részletesen elemzem az M-formának mint új társadalmi technológiának a kialakulását, 
hangsúlyozva, hogy az a fizikai és társadalmi technológia kölcsönhatásos evolúciós 
folyamatában, több fázison keresztül jött létre.41 

Az új paradigma jövetelének előjele, amely az egész folyamatnak megadta a kezdő lökést, 
a közlekedési és kommunikációs forradalom volt: a vasút és a telegráf gyakorolta a 
legnagyobb hatást az amerikai vállalatokra. Bár a vasút és a telegráf az 1800-as évek közepén 
már létezett (lásd 38. lábjegyzet), hatásuk csak akkor vált igazán jelentőssé, amikor a 
mikrotalálmányoknak köszönhetően lényegesen olcsóbbá és elterjedtebbé váltak. A 
mikrotalálmányok gyorsabbá, biztonságosabbá és kényelmesebbé tették a vasutat. A 
gőzmozdony gyors, megbízható és biztonságos közlekedést biztosított, s emellett csökkentette 
az áruszállítás egységköltségét, ami fontos volt a nagy volumenben történő termelés és 
értékesítés számára (Chandler 1977). A vasút döntően három területen gyakorolt hatást a 
társadalmi technológiára: (1) a vasúttársaságokon belül létrejött az első formális 
adminisztratív struktúra, amelyet professzionális menedzserek irányítottak, (2) szükségletet 
teremtett teljesen új intézmények iránt (többek között nagy építőipari vállalatok, beruházási 
bankok, számviteli és statisztikai innovációk), (3) hozzájárult a tömegtermelés és a nagy 
volumenben történő értékesítés kifejlődéséhez. 

Ami az első hatást illeti, a vasút működtetése olyan komplex feladat volt, amely 
professzionális menedzsereket követelt, akik kisebb egységekre osztották a feladatokat, és 
középvezetőket bíztak meg a funkcionális tevékenységek (vonatok mozgatása, 
forgalomszervezés, járművek karbantartása, számvitel) ellenőrzésével és felügyeletével 
(Chandler 1990). Ezeknek a tevékenységeknek az ellátására a vasúttársaságok menedzserei 
mind funkcionális, mind központi egységeket létrehoztak. Ezzel maguk a vasúttársaságok 
voltak az első modern üzleti vállalatok az Egyesült Államokban. 

                                              
40 Az M-forma legfontosabb jegyei az alábbiak (Chandler 1990, Rajan és Zingales 2000): (1) nagyvállalat, amely 
képes kihasználni a méretgazdaságosság és a termékkör-gazdaságosságból eredő előnyöket, (2) fizikaitőke-
intenzív, (3) vertikálisan integrált, (4) oligopol piacon működik, (5) menedzserek vezetik. Ezekben a 
vállalatokban minden divízió különböző üzletben (földrajzi, termék) érdekelt, független vállalatként is 
működhetne. A divíziók maguk döntenek a napi működést érintő kérdésekben, míg a központ határozza meg a 
stratégiát és tereli a divíziók magatartását olyan irányba, hogy az összhangban legyen az általa kitűzött célokkal 
(Chandler 1962). A divízióvezető felel a divízió egész tevékenységéért, az alsó szintű vezetőket középvezetők 
irányítják és koordinálják. 
41 Chandler leírásának legkomolyabb fogyatékossága az, hogy nem tekinti a társadalmi technológiát olyan 
tényezőnek, amely képes mikrotalálmányokat indukálni: a társadalmi technológiát kizárólag a technikai 
változásokra adott válaszként értelmezi (North és Wallis 1994). 
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Átalakulások nemcsak a vállalaton belül történtek, hanem új intézmények is kialakultak. 
Mivel a vasút az első modern magas fix költséggel járó vállalkozás volt, új finanszírozási 
módokra is szükség volt (Chandler 1990). A magas tőkeigény koncentrált nemzeti pénz- és 
tőkepiacot, valamint tőzsdét követelt meg, amelyek New York City-ben alakultak ki. A 
modern finanszírozási technikák mellett, mivel a tranzakciók volumene is megnőtt, a 
számvitel is bonyolultabbá vált, s ez számviteli standardok és új számviteli technikák 
kialakulásához vezetett. Mindezek mellett a vállalatok vezetésére jól képzett menedzserekre 
volt szükség, s ez néhány évtizeddel később életre hívta az üzleti iskolákat. A különféle 
szakmai folyóiratok és társaságok szintén ebben az időszakban kezdtek kialakulni. 

Harmadrészt, a vasút és a telegráf, köszönhetően annak, hogy gyors és megbízható 
szállítást és kommunikációt tettek lehetővé és csökkentették ezek költségét, elvezettek a nagy 
volumenben történő kereskedelem kifejlődéséhez (Chandler 1977). Ez soha nem látott 
mértékben szélesítette ki a piacot. Megjelentek a modern nagybani eladók (mass marketer), 
például az áruházláncok, amelyek közvetlenül a termelőktől vásároltak és közvetlenül a 
kiskereskedőnek vagy fogyasztónak értékesítettek. 

Ugyanakkor az új közlekedési-szállítási mód, további látványos technikai újításokat 
stimulálva, lehetővé tette nagy mennyiségű alapanyag és késztermék kezelését a gyárakban. 
Mindez új gépek kifejlesztésével és új munkafolyamatok meghonosításával járt (Chandler 
1977). Ezek mikrotalálmányok voltak. Az új technológiákkal párhuzamosan alakult ki a 
tömegtermelés, amely maga is egy általános célú technológiának tekintendő. 

A tömegtermelés az új technológia által nyújtott volumengazdaságosság és termékkör-
gazdaságosság kihasználásán alapult, melyek csökkentették a termelési költségeket és 
növelték a termelékenységet. Ugyanakkor az említett költségelőnyök eléréséhez nagy kezdeti 
tőkeberuházásra volt szükség (Chandler 1990). A vállalati szervezetet sem hagyta érintetlenül 
a tömegtermelés: a munkások tevékenységének koordinálására és ellenőrzésére új szervezeti 
megoldások (szervezeti innovációk) váltak szükségessé (Chandler 1977). Mindeközben az 
egységnyi termék termeléséhez szükséges munkások száma csökkent. A tömegtermelésre 
épülő iparágak tehát azok az iparágak voltak, amelyekben a technológiai és szervezeti 
innovációk nagy teljesítménnyel párosultak: relatíve kevés munkás nagy mennyiségben 
termelt. A tömegtermelésen alapuló iparágak rövid idő alatt tőke-, energia- és menedzser-
intenzívekké váltak. A volumengazdaságosságból és a termékkör-gazdaságosságból eredő 
termelésiköltség-csökkenést azonban csak a nagyvállalatok voltak képesek elérni, annak az 
áldozatnak az árán, hogy a hierarchia felállítása okán magasabb tranzakciós költségekkel 
szembesültek (North és Wallis 1994).42 

Az M-forma kialakulásának utolsó fázisában a tömegtermelés és a nagy volumenben 
történő értékesítés egy vállalaton belül olvadt össze. Ennek nem csak az volt az oka, hogy az 
érdekek különbözése miatt a termelővállalat számára már nem volt biztonságos a 
nagykereskedő vagy ügynök beiktatása (Chandler 1990), hanem sokkal inkább az, hogy ez az 
érdekellentét magasabb tranzakciós költségekkel járt. A magasabb tranzakciós költségek egy 
másik forrása az az új információs aszimmetria volt, amellyel a termelők szembesültek: mivel 
a termékek egyre szofisztikáltabbakká váltak, a fogyasztók egyre kevésbé voltak képesek 
azonosítani a termék minőségét. Ezt a problémát a vállalatok úgy oldották meg, hogy 
reklámmal és márkanevekkel próbálták meggyőzni vevőiket termékeik jó minőségéről (Kim 
2001). Ennek érdekében integrálni kellett a termelést és az értékesítést, s ez vezetett a 
multidivizionális vállalathoz.43 

                                              
42 A tömegtermelést elsőként Henry Ford alkalmazta detroiti autógyárában. Ezt követően a fordizmus több mint 
fél évszázadon át uralkodott a menedzsment-filozófiában. 
43 Ezzel a magyarázattal szemben Lamoreaux, Raff és Temin (2003) azt hangsúlyozzák, hogy a vállalati 
szervezetben történt változások a megváltozott szállítási és információs költségeknek voltak köszönhetők. 
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Több vállalat még ezen is túlment: azon kívül, hogy saját maga oldotta meg a termelés 
mellett a marketinget, az alapanyag-termelést is integrálta. Az ilyen vertikális integráció 
azokat a cégeket jellemezte, amelyek szűkös alapanyag-kínálattal szembesültek.44 A 
vállalatok marketing részlegeket állítottak fel, ellenőrzésük alá vonták az alapanyag-termelést 
és a szállítást. Az említett tevékenységek integrálása hozzájárult az összes költség 
csökkenéséhez, azaz a termelési és tranzakciós költségek együttesének csökkenéséhez (North 
és Wallis 1994).45 

A gyárüzemhez hasonlóan, a modern nagyvállalat jelentőségét is nehéz lenne eltúlozni. A 
gazdasági fejlődés egyik fontos befolyásoló tényezőjét ugyanis éppen az M-forma hozta 
magával. Ez pedig a részvénytársaság. A részvénytársaság a modern gazdaságok egyik fontos 
intézménye, amely időközben jelentős fejlődésen ment át. Míg a részvénytársasági forma 
annak idején Angliában nem játszott fontos szerepet, az 1830-as évektől az Egyesült 
Államokban kulcsfontosságúvá vált. Az 1900-as évekre az USA-ban a részvénytársaságok 
legfontosabb tulajdonságaikban már azokat a jegyeket mutatták, amelyek a 20. század modern 
társaságaira jellemzők. Ez annak köszönhető, hogy az amerikai államok az 1830-as évektől 
nagyon pozitív szerepet játszottak a részvénytársaságok elterjesztésében, s ez a piacot javító 
kormányzat (market-augmenting government) megnyilvánulása volt (Wallis (2003)46. 

Történelmi tények szerint a nagyobb vállalatok szinte teljes számban részvénytársaságként 
működtek, és a 19. század vége körül már a kisebb vállalatok is kezdtek részvénytársaságokká 
válni, elsősorban azok, amelyek kevés tulajdonossal rendelkeztek.47 A részvénytársasági 
forma számos előnnyel rendelkezett az egyéni tulajdonnal vagy a partnership-pel szemben 
(Lamoreaux 1998), amelyek az angol ipari forradalomban a gyárüzemet jellemezték. Jelen 
téma szempontjából annak legfontosabb előnye abban állt, hogy örökéletű szervezet volt. Az 
örökéletű szervezetek sokkal többféle gazdasági tevékenységet végezhetnek és sokkal 
hosszabb időhorizonttal rendelkeznek, mint a nem örökéletűek, s ennek a gazdasági 
növekedés szempontjából nagy szerepe van (North et al. 2009). A modern részvénytársaságok 
gyökerei tehát ebben az időszakban erősödtek meg, s ekkortól lódult meg fejlődésük. A 
részvénykereskedelem jelentős megindulásához pedig a modern értéktőzsde megjelenése 
jelentette az utat. 

A fentiekből kitűnik, hogy a második ipari forradalom az elsőhöz képest egyedi jegyeket 
mutatott abban a tekintetben, hogy a fizikai technológia hogyan hatott a társadalmira. Ez a 
sajátos történelmi kontextusnak volt köszönhető. A legfontosabb különbség abban állt, hogy 
az M-forma több, jól azonosítható fázisban alakult ki (lásd Chandler 2006). Ez azt jelenti, 
hogy a visszacsatolási mechanizmusok sokkal erősebbek voltak, mint az angol ipari 
forradalomban. Másrészt, míg a vállalati szervezetben történt első változások a 
mikrotalálmányok nyomán történtek (7. nyíl), nem így a gyárüzem esetében. Ezek a 
találmányok az előző időszak makrotalálmányainak tökéletesítései voltak. Maguk a 

                                              
44 Például a Standard Oil az 1880-as évek végén nyersolaj-kitermelésbe kezdett. 
45 Meg kell jegyezni, hogy Chandler (1977, 1990) figyelme csak a termelési költségekre terjedt ki. 
46 Mancur Olson vezette be a piacot javító kormányzat (market-augmenting government) fogalmat, amely alatt 
olyan kormányzatot értett, amelyik segíti a piacok fejlődését. 
47 A 19. század elején az üzleti tevékenység formája döntően az egyéni tulajdon vagy a partnership volt. Abban 
az időben részvénytársaság csak állami engedéllyel jöhetett létre. Ilyen engedélyeket főleg csak olyan projektek 
kaptak, amelyekről az állam azt vélte, hogy a közösség érdekeit (is) szolgálja. Az 1870-es évekre az amerikai 
államok fokozatosan liberalizálták engedélyezési politikájukat, s a legtöbb állam általános szabályozást fogadott 
el, amely szélesebb körben alkalmazhatóvá tette a részvénytársasági formát (Lamoreaux 1998). Ugyanakkor 
érdemes megjegyezni, hogy Európában, pontosabban Franciaországban sem volt nehéz részvénytársaságokat 
létrehozni, mert a Code de Commerce lehetővé tette a société en commandite (limited partnership, magyarul 
betéti társaság) alapítását, amely valójában egy másik korlátozott felelősséget kínáló alternatíva volt az üzleti 
tevékenység számára (Lamoreaux and Rosenthal 2004).   
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makrotalálmányok csak később jöttek, újabb változásokat indukálva a vállalati szervezetben 
(2. nyíl). 

Azonban az M-forma intézményi környezetre gyakorolt hatása is jelentős volt, számos új 
formális intézmény vált szükségessé (11. nyíl). Ebben a tekintetben is különbözött a második 
ipari forradalom az angoltól, amelyben ez a hatás alig létezett. Először is, mivel erős volt a 
kartelleződés, szükségessé vált a vertikális integráció szabályozása, beleértve az antitröszt 
törvényeket is. Másodszor, a nagy magán és állami beruházások, a nemzeti pénz- és tőkepiac 
kialakulása is szabályozást igényelt. Harmadszor, az M-forma magával hozta a 
professzionális menedzsment megjelenését, amely, amellett hogy függött a fennálló képzési 
rendszertől, befolyásolta is azt. A nagy cégeket professzionális menedzserek vezették, s így 
igény volt képzett menedzserek iránt, amit a megalakuló üzleti iskolák elégítettek ki. Ezen 
kívül a menedzsment „stílusa” is megváltozott: a tudományos menedzsment (taylorizmus) a 
különböző menedzsment-funkciók szétválásán és professzionalizálódásán, bizonyos 
esetekben a személyzetfejlesztésen és -tervezésen alapult. 

A fizikai technológia változásainak kumulatív hatása valójában tovább erősítette azokat a 
folyamatokat, amelyek az angol ipari forradalomban kezdődtek: a nagy volumenben termelő 
vállalatok szaporodtak el. Az M formával a „méret” még jelentősebb lett, mint a gyárüzem 
esetében, de a megnövekedett „méret” mást is magában foglalt, például a tudományos 
menedzsmentet, a sztenderdizált termékeket, a vertikális integrációt, a kutatást és fejlesztést, a 
divíziókat. Valójában a fenti változásoknak köszönhetően a kapitalista vállalat sok 
szempontból tökéletesedett a gyárüzemhez képest. 
 
5.2. A társadalmi technológia hatása a fizikai technológiára 
 
Fentebb implicit módon már azt hangsúlyoztam, hogy a makrotalálmányok szerepe 
különbözött attól, mint amit azok az angol ipari forradalomban betöltöttek. Először is, a 
folyamat elején a mikrotalálmányok voltak fontosabbak, másodszor, 1920 után a 
makrotalálmányok ismét veszítettek súlyukból. Voltak periódusok, amikor a 
makrotalálmányok helyett a mikrotalálmányok jelentették a vezérlő erőt a gazdasági 
növekedésben. Mivel a mikrotalálmányok “érzékenyebbek” az intézményekre, kedvező 
formális intézmények és szervezetek szükségesek ahhoz, hogy ezek az innovációk 
(mikrotalálmányok) megvalósuljanak. Abban az időben a technológiai fejlődést két nagy 
probléma övezte, a bizonytalanság és a kisajátíthatóság (Wright 1999). E problémák kezelésre 
az USA-ban új intézmények alakultak ki (6. nyíl). Köztük két intézményt szükséges 
feltétlenül kiemelni, a szabadalmat és a nonprofit kutatóintézeteket. 

A szabadalmi rendszer szerepe jelentősen megváltozott a második ipari forradalomban. 
Az első igazi, modern szabadalmi rendszer nem az angol, hanem az amerikai volt, különösen 
az 1836. évi szabadalmi reform után (Khan és Sokoloff 2001). De már ez előtt is, az 1810-es 
évekre az USA-ban magasabb volt az egységnyi tőkére jutó szabadalmak száma Angliához 
képest, és a 19. század folyamán végig magasabb is maradt (Khan és Sokoloff 2001:238-239). 
Khan és Sokoloff szerint ez a tény arra utal, hogy az innovációs ráta valószínűleg alacsonyabb 
volt annak idején Angliában. 

Az amerikai adatok a feltalálói tevékenység nagyfokú érzékenységét jelzik “az anyagi 
ösztönzőkre, valamint a technológiai tulajdonjogok biztonságára” (Khan és Sokoloff 
2001:240). Az amerikai szabadalmi intézmények kedveztek a technológiai tudással való 
kereskedésnek, elsősorban azáltal, hogy alacsony díjakat alkalmaztak, és az adminisztratív 
eljárásokat ésszerű keretek közé szorították. Khan és Sokoloff (2004) szerint az USA olyan 
szabadalmi rendszert hozott létre, amely a technológiai kreativitással rendelkező egyének 
számára sokkal szélesebb körben biztosította találmányaik tulajdonjogát, mint az európai 
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szabadalmi intézmények. Röviden tehát, az amerikai szabadalmi rendszer stimulálta a 
feltaláló tevékenysége való “beruházásokat”.48 

Mindezeken túl az Egyesült Államokban a 19. század folyamán a szabadalmi rendszeren 
alapuló technológiai piac is kialakult, ami hiányzott az ipari forradalom Angliájában 
(Lamoreaux és Sokoloff 1996, 1999a, 1999b). Ez a technológiai piac az egyéni feltalálók 
számára lehetővé tette, hogy eladják az általuk felfedezett technológiai tudást. A 19. század 
második felében ez a piac megszilárdult és fejlődött. Ez jelentős mértékben a közvetítők 
(szabadalmi ügynökök) tevékenységének volt köszönhető, akik azáltal, hogy a vevők és az 
eladók igényeit összeillesztették, csökkentették a tranzakciós költségeket (Lamoreaux és 
Sokoloff 2002). De ennél is fontosabb volt az, hogy a szabadalmi rendszer és a technológiai 
piac összefonódott fejlődése az innovációk (mikrotalálmányok) növekedéséhez vezetett. A 
technológiai piac, legalábbis 1840-1920 között, a technológiai háttérrel rendelkező, 
elkötelezett egyéni feltalálókat segítette. Később a szervezett kutatói csoportok kerültek 
előtérbe az egyéni feltalálókkal szemben, és a szabadalmi rendszer mellett az újonnan 
kialakuló kutató laboratóriumok gyakoroltak erős hatást a technológiai fejlődésre. 

A K+F laboratóriumok megjelenése arra a tényre vezethető vissza, hogy a második ipari 
forradalom, ellentétben az angol ipari forradalommal, kevésbé volt kísérlet-orientált, és sokkal 
inkább a tudomány vezérelte. Valójában ebben az időszakban a mikrotalálmányok irányított 
és jól szervezett kutatások eredményei voltak, azaz kialakult az intézményesült kutatás, amely 
intézményesült innovációkat produkált (6. nyíl). E tekintetben lényeges különbség áll fent a 
két ipari forradalom között: a technológiai fejlődés (mikrotalálmányok) jellege megváltozott. 
Ahogy arról korábban már volt szó, a 18. századi innovációk elsősorban az empirikus 
kísérleteken alapultak, és általában nélkülözték a tudományos megalapozottságot. Bár a 
tudomány (newtoni mechanika) hozzájárult a technológiai fejlődéshez, a tapasztalt iparosok 
kísérleti alapon is létrehozhattak teljesen új technológiai tudást. Ez teljesen megváltozott 
azzal, hogy az új technológiák erős tudományos alapokon kezdtek kifejlődni. Mindez azt 
jelenti, hogy a második ipari forradalom erősen tudományos irányultságú volt (Lipsey et al. 
2005). Bizonyos iparágakban azok az új technológiák, amelyek 1870 után jöttek, az 
alkalmazott kutatás eredményei voltak, bár a szerencse és az ösztön szerepe nem tűnt el 
teljesen (Mokyr 2002a). 

A 19. század második felétől kezdve egyre több erőforrást fordítottak tudományos 
kutatásra. A kormányok támogatni kezdték mind az alap-, mind az alkalmazott tudományos 
kutató laboratóriumokat (Mokyr 2002a). Az egyetemek szintén kezdték kiépíteni 
kutatócsoportjaikat, nem ritkán szorosan együttműködve vállalatokkal. A cégek is felállították 
saját K+F részlegeiket49, és az olyan nagyvállalatok, mint a GE, Westinghouse, DuPont, 
Eastman Kodak vagy az AT&T szponzorálták is a kutatóintézeteket (Wright 1999). Ráadásul 
az USA-ban a technológiai haladás hálózatosodás formájában ment végbe (Wright (1999), 
amely a sok egymással kölcsönhatásban dolgozó egyén tevékenységéből nőtt ki. Tehát ez volt 
az a periódus, amikor a modern értelemben vett kutatás és fejlesztés kialakult. Mindezeken túl 
a tudomány változása egyre inkább az emberi tőke, azaz a tudás és oktatás irányába terelte az 
igényeket, szemben a kora 19. század fizikaitőke-igényével. Ez pedig megerősítette az 
egyetemek és műszaki főiskolák fontosságát a tudástőkéhez való hozzáférésben. Valójában 
tehát a második ipari forradalomban a hasznos tudás (useful knowledge)50 egyre inkább 
hozzáférhetővé és univerzálissá vált (Mokyr 2002a). 

                                              
48 A részletekért lásd: Khan és Sokoloff (2004). 
49 A DuPont például az 1920-as évek végén egy ambiciózus alapkutatási projektet indított el. 
50 A hasznos tudást (useful knowledge) a termelési technológiával azonosítja Mokyr (2002a). 
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Összegezve, a technológia együtt fejlődött az ipari kapitalizmus intézményeivel, és 
ráadásul a technológiai fejlődés endogénné vált.51 Ettől kezdve a K+F tevékenység a 
gazdaság egyik szektorává vált, amely teljesítménye jórészt attól függ, hogy mennyi 
erőforrást allokálnak erre a célra. 

                                             

 
6. Következtetések 
 
Az utóbbi két évtizedben lezajlott technológiai változások üteme és mértéke alapján 
napjainkat a harmadik ipari forradalom korának nevezik (Freeman és Louça 2001, Mokyr 
1997, Lucas 2002). Több párhuzam is fennáll a modern és a történelmi ipari forradalmak 
között. Hasonlóan, ahogy a múltban, az infokommunikációs forradalomban is jelentős hatást 
gyakorolnak a makrotalálmányok a mikrotalálmányokra és az intézményekre. Egyrészt új 
iparágak (internet-technológia, biotechnológia) alakulnak ki, másrészt a hagyományos 
iparágak jellege is átalakul. Továbbá az információs technológia alapvető változásokat 
indukál a termelési technológiában is, új gépeket, anyagokat igényelve. Természetesen az új 
fizikai technológia sok tekintetben nem tud jól együttműködni a régi társadalmi 
technológiával: változások szükségesek a vállalaton belül, de a társadalmi technológia más 
elemeiben is. 

A társadalmi technológiában történt változások között a piacok kiterjedése és 
globalizálódása az egyik legfontosabb: az információs költségek csökkenése lebontotta a 
kereskedelem előtti akadályokat és erősebb versenyt (hiperverseny) eredményezett. A 
pénzügyi piacokon is új intézmények52 fejlődtek ki. A vállalatoknak alkalmazkodniuk kell az 
új intézményekhez és szabályozáshoz (Freeman és Louça 2001). A kialakuló új 
menedzsment- stílus sok szempontból különbözik a fordizmustól. A hálózatosodás rendkívül 
kiterjedtté kezd válni. A piac “eltüntető kezével” (Langlois 2003) jellemezhető a mai 
gazdaság, amelyben a piaci koordináció komparatív előnnyel rendelkezik a hierarchiával 
szemben. Az infokommunikációs forradalom jelentősen megváltoztatta a munka jellegét is: a 
tudás vált a legfontosabb inputtá, s ez új szervezeti formát igényel. Az új típusú szervezet a 
csoportok munkáján alapul és projekt-alapon szerveződik, és rugalmas struktúrával 
rendelkezik. Mivel a piacon is erősödik a verseny, a vállalatok igyekeznek tagjaikat arra 
ösztönözni, hogy vállalkozói módon viselkedjenek, ami kevesebb vezetői beavatkozást 
igénylő moduláris szerkezethez vezet. Az internet lehetővé teszi, hogy akár otthon történjen a 
munkavégzés (Mokyr 1997), s ez erodálja a vállalat hagyományos határait. Bizonyos 
szempontból a vállalatok adott projekt megvalósítására létrejött virtuális csoportok 
hálózataként foghatók fel. 

A fenti rövid leírás azt próbálta megvilágítani, hogy a fizikai és társadalmi technológia ma 
is egymással kölcsönhatásban fejlődik az előző ipari forradalmak folytatódásaként. Adott 
történelmi kontextusok azonban sajátos jegyeket adnak ennek a koevolúciónak. Így a múlt 
ipari forradalmai tanulsággal szolgálhatnak a jelenben zajló intézményi változások 
megértéséhez. Ezek a tapasztalatok a gazdaságpolitikában is felhasználhatók a növekedést 
segítő intézményi reformok megtervezésben. Az alábbiakban négy tanulságot vonok le a 
múltbeli technológiai és intézményi koevolúciós folyamatok alapján:53 

1. Az angol ipari forradalomban az informális intézmények kritikus szerepet játszottak. 
Ezek szerepe az azóta eltelt időben lényegesen megváltozott. Az angol ipari forradalom 
időszaka volt ugyanis az a periódus, amikor a szabad hozzáférést biztosító rendre jellemző 
formális intézmények és szervezetek kialakultak, és magát ezt a folyamatot nagymértékben az 

 
51 “Az iparosodási folyamat elkerülhetetlenül egyre inkább endogén tevékenységgé alakítja a tudományt azáltal, 
hogy az egyre inkább függ a technológiától (Rosenberg 1982:159)”. 
52 Az új nemzetközi pénzügyi intézményekről áttekintést ad Buiter és Lankes (2003). 
53 Természetesen az elmúlt ipari forradalmakból több tanulság is levonható, más szempontokból. 
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informális intézmények támogatták. Itt tehát érvényes a williamsoni elmélet. Azóta ezek az 
informális intézmények alig változtak, hiszen ezek meglehetősen tehetetlenek és merevek. Ha 
azonban azok az informális intézmények, amelyek szükségesek a szabad hozzáférést biztosító 
rend létezéséhez fennállnak, ahogy ez az angol ipari forradalomban volt és ahogy ez jellemzi 
a mai fejlett országokat, a fizikai és társadalmi technológia már úgy fejlődik, hogy az tartós 
gazdasági növekedést eredményez. Ez rossz hír a fejletlen országoknak, amelyekben az 
informális intézmények nem felelnek meg a szabad hozzáférést biztosító rend 
követelményeinek. Következésképpen a fejlődést ösztönző gazdaságpolitika csak nagyon 
korlátozottan képes eredményeket elérni ezekben az országokban. Ez az érvelés összhangban 
van North és szerzőtársai (2009) érvelésével. 

2. Az angol ipari forradalom egyedi sajátossága volt az, hogy mozgásba hozta az 
egymásba fonódó ipari forradalmak láncolatát, s ebben a fizikai és társadalmi technológia 
kölcsönhatásos evolúciós folyamatát. A kezdő lökésben a makrotalálmányok játszották a 
legnagyobb szerepet. A második ipari forradalomban a makrotalálmányok inkább a 
koevolúció mozgásban tartása szempontjából váltak fontossá, a kezdő lökés nem tőlük 
származott. Itt a mikrotalálmányok indították el az innovációk sorozatát, de előbb vagy utóbb 
újabb makrotalálmányokra volt szükség ahhoz, hogy a fejlődés ne álljon meg a 
mikrotalálmányok csökkenő hozadéka miatt. Ezek alapján azt mondhatjuk, hogy az 
innováció-ösztönző politika sokkal fontosabb volt a második ipari forradalomban, sőt ez a 
trend tovább folytatódik ma is: azokat a formális intézményeket, amelyek az innovációkat 
ösztönzik, tudatosan meg kell terveznie a gazdaságpolitikának a növekedés ösztönzéséhez. 
Vagyis a formális intézmények változásai egyre kevésbé spontának, és egyre inkább 
tervezettek. Ebben a tekintetben a második ipari forradalom több útmutatással szolgál a ma 
számára, mint az első. 

3. A társadalmi technológia napjainkban zajló változásai a mikrotalálmányok 
megnövekedett szerepe miatt inkább a vállalati szervezet álalakulása köré tömörülnek. A 
formális intézmények terén inkább csak finomhangolás történik, s nem radikális változások. 

4. A történelmi példák azt sugallják, hogy a szervezetek és köztük a vállalatok különösen 
fontos szerepet játszanak az ipari forradalmakban. A gyárüzem és az M-forma általános célú 
technológiák voltak, a növekedésben kitüntetett szerepet játszottak (North et al. 2009), és a 
makrotalálmányok felbukkanása nyomán alakultak ki. A napjainkban formálódó projekt-alapú 
vállalati szervezet a napjaink makrotalálmányai által indukált változásokban alakul ki. A 
történelmi példák alapján azt mondhatjuk, hogy a formális intézményeknek (munkapiaci 
szabályozás, K+F támogatások, oktatás stb.) igazodniuk kell az új vállalati szervezet által 
támasztott követelményekhez. Itt tehát megfordulni látszik a williamsoni elmélet: az új típusú 
vállalati szervezet az intézményi környezet megváltoztatását sürgeti, s Nyugat-Európa 
jelentősen le van maradva az Egyesült Államok mögött ebben az alkalmazkodásban (Phelps 
2003). 
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