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Fenntarthato innovéciok rendszerinnovicios potencialja-
nak vizsgalati keretrendszerei

Deutsch Nikolett

Az elmiilt évtizedekben, mind az elméleti, mind a gyakorlati kutatdsokat tekintve egyre na-
gyobb figyelem helyezédott a fenntarthato fejlédés és az innovdciok kapcsolatdnak vizsgdla-
tdra. Emellett dthelyezodott a hangsily a passziv és csovégi, valamint a szennyezés-
megeldzést tdmogato innovdciok vizsgdlatdrol a rendszerszintii vdltozdsokat indukdlo fenn-
tarthato innovdciok elemzésére. Jelen cikk arra tesz kisérletet, hogy rendszerezze a kiilonbo-
70 fenntarthato innovdcios fogalmakat, feltdrja a fenntarthato rendszerinnovdciok fontossd-
gdt, és bemutassa az egyes ujitdsok rendszerinnovdcids potencidljdnak vizsgdlatdt segité
elemzési keretrendszereket.”
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1. Bevezetés

A Brundtland Bizottsdg 1987-es fenntarthat6 fejlddési definicidjanak megjelenése
6ta nemcsak a fenntarthatdsidg fogalmanak kiilonbozd értelmezései jelentek meg,
hanem a fenntarthatésagi célkitizések elérésének eltéré megkozelitései is napvilagot
lattak. A kutatdsok egyik f6 irdnyzata (Kerekes—Kindler 1997; Prahalad—Hammond
2002) a vallalatok szerepvallaldsat emeli ki, és hangsilyozza a kornyezettudatos
gazdalkodds fontossdgat. Emellett szamos kutatdsi irdnyzat (von Weizsécher et al.
1996; Marshall 2007) hirdeti a technoldgia fenntarthatdsagi célok elérésében betol-
tott szerepvallaldsdnak fontossdgat, és kiilon kutatdsok specializdlodtak tovabba a
fenntarthat6 fejlédés céljainak elérése érdekében meghozand6 értékbeli, fogyasztas-
beli és életvitelbeli valtozdsok tanulmdnyozdsdra (Schifferné 2008), illetve az dllam
altal alkalmazhat6 szabdlyozdsi és beavatkozasi eszkozok vizsgalatara (Vof et al.
2006; Bela et al. 2003). Valamennyi irdnyzat szerint kiemelt szerep tulajdonithat6 az
innovdciénak, hiszen a technoldgiai, szervezeti, intézményi és megkdzelitésbeli tj-
donsagok befolydsoljdk azt a jovot, melyben a kovetkezd generdcidknak élniiik kell.
Ugyanakkor, a technoldgiai innovacié fenntarthaté fejlédés céljainak elérésében be-
toltott szerepével kapcsolatos érzések, vélemények ambivalensek, hiszen a techno-
l6gia egyrészt nagymértékben jarult hozza a jelenlegi helyzet, a fenntarthatsagi el-
veket kevéssé, vagy nem tdmogaté fejlddési folyamatok kialakulasahoz, ugyanakkor

* A tanulmény a TAMOP 4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0058 projekt timogatdsaval késziilt. A projekt az
Eurdpai Unié tdmogatdsaval, az Eurépai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valésul meg.
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nagy szerepet tolthet be a fenntarthatd fejlédést szolgdlé megolddsok megtalalasa-
ban is (Deutsch 2006). A fenntarthaté fejlédés fogalma a gazdasagi, kornyezeti és
tarsadalmi fejlodést kapcsolja Ossze, €s ezen fejlodési dimenzidk optimalizdldsa
nagymértékben fiigg a rendelkezésre all6 technol6giatél, innovacids stratégidktol, és
azok intézményi feltételeitl. A gazdasagi és kdrnyezeti dimenzidk kapcsolatdban —
az un. ,,gyenge fenntarthat6sag” hivei (Gutés 1996; Pearce—Atkinson 1993) szerint —
a technoldgiai innovécio6 egyrészt lehetdvé teheti a természeti tokének az ember 4ltal
létrehozott mesterséges tokével torténd helyettesitését', masrészt segitheti a termé-
szeti kornyezetre gyakorolt kedvezdtlen hatdsok mérséklését. A technoldgiai inno-
vacionak a gazdasdgi és kornyezeti fejléddés kozotti sszhang megteremtésében jat-
szott szerepét igazolhatja, hogy az egyes inputok gazdasagi tevékenységek soran tor-
ténd hasznélatit, mennyiségi és mindségi értelemben is befolyasoljak a rendelkezés-
re all6 és alkalmazott miitdrgyak, gyakorlatok és ismeretek, vagyis a technoldgia so-
kasdga és tipusa. Ez egyuiittal azt is jelenti, hogy a technoldgiai innovacié révén
megvéltozhat az egyes tevékenységek materidlis alapja. A technolégiai innovacid
fontos szerepet jatszhat a gazdasdgi és tarsadalmi dimenzidk dsszhangjénak kialaki-
tdsdban, hiszen hozz4jarulhat az emberi, pénziigyi, anyagi toke egymdst kiegészitd
jellegének, egyensilydnak megteremtéséhez, a tirsadalmi kirekesztettség, egyenldt-
lenség felszdmoldsdhoz. A tarsadalmi és kornyezeti dimenzidk kapcsolédasat a fo-
gyasztasi szokdsok, az életvitel vdltoztatdsdnak tdmogatdsdval szolgdlhatja, azaz a
technoldgiai innovacié révén kialakulhat egyfajta szinergia a természeti t6ke megdr-
z€se és az életmindség novelése kozott. Az egyes pillérek, kapcsoldddsok koheren-
cidjat pedig az intézményi dimenzid, azaz a technoldgiai innovécié intézményesiilé-
se, tarsadalmi bedgyazddasa hivatott biztositani (Deutsch 2011).

Jelen cikk célja a kiilonbdzd innovacids fogalmak rendszerezése, a fenntartha-
té rendszerinnovéacidk megkiilonboztetd jegyeinek és fontossdganak feltdrdsa.
A szerzd a technoldgiai rendszerek radikalis véltozdsokkal szembeni ellendlldsanak
forrdsaira épitve mutatja be a szakitd innovacidk rendszerinnovécids potencidljanak
vizsgélatdra alkalmazhat6 elemzési keretrendszerét.

2. A fenntarthaté fejlédés és az innovacié kapcsolata — a rendszerinnovaciok
szerepe

A fenntarthat6 fejlddés fogalmanak megjelenése és el6térbe keriilése mogott elso-
sorban az emberi tevékenységhez kothetd klimavaltozds, globdlis felmelegedés, a
népesség novekedése és az urbanizicid gerjesztette keresletndovekedés, az inter- és
intrageneracios eltérések, az ezen tényezdkkel Osszefiiggésbe hozhat6 olyan tarsa-
dalmi és kornyezeti hatdsok hizédnak meg, mint példdul a talaj-, a viz- és 1égszeny-

! Ezzel szemben az ,,erés fenntarthatésag” a ,.nem-helyettesithetdség paradigmajat” képviseli, vagyis azt
az elgondolést tdmogatja, hogy nincs lehet6ség arra, hogy a természeti t6ke csokkenését az ember altal
alkotott toketipusok kivéltsak (Constanza—Daly 1992; Buday-Santha 2004).
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nyezé€s, az emberi egészségre és biodiverzitasra gyakorolt kdros hatdsok, a sziikdsen
rendelkezésre all6 természeti eréforrdsok és nyersanyagok csokkenése, valamint a
nem megujuld er6forrdsok, nyersanyagok miatti nemzeti importfiiggdség és ellatas-
biztonsdgi problémdk. A vallalatok oldalardl nézve a fenti tényezdk és hatdsok al-
kalmazkodasi kényszert és stratégiai lehetdségeket képviseld kockazatokat egyarant
takarnak.

1. dbra Fenntarthat6sagi kockazatok és lehetdségek - innovacids tevékenységek

Tarsadalmi elvarasok
- Reputdcios kockazatok -

Stratégiai, mikodési és ellatasi
lanc kockazatok

Vallalati stratégia

Passziv Reaktiv Konfrontativ Proaktiv
Piaci Uzleti stratégia Gazdasagi
kockdzatok N T kockazatok
Hagyomanyos dzleti modell Uj tzleti modell
Kiltségvezetd Megkillinbiztetd

Innovacios stratégia

‘ Passziv ‘ Csdvégi ‘ Integralt ‘ Rendszer ‘

Jogi és politikai elvarasok
- Szabdlyozasi kockdzatok-

Forrds: sajat szerkesztés

Ahogyan azt az [. dbra is szemlélteti, a vallalatokat kiilonb6z6 nyomasok érik
a nemzeti, nemzetkozi szabdlyozas és politika, a tdrsadalom, és a kézosségek oldala-
rél. Vitathatatlan, hogy a véllalatok szdmdra a legerésebb motivald erdvel a szaba-
lyozasi kockdzatokat képviseld egyre szigorodd ipardgi és kornyezetvédelmi szaba-
lyok, eléirasok, nemzetkozi megallapoddsok birnak. Am a villalatok térsadalmi és
pénziigyi teljesitményének kapcsolatat vizsgdlé tanulmédnyok (Bechetti et al. 2007)
azt mutatjdk, hogy ha a vallalatok stratégidjarol, tevékenységeirdl kidertil, hogy sér-
tik a tdrsadalom {ratlan szabdlyait, etikai normdit, vagy veszélyeztetik a helyi kozos-
ségek és a természeti kornyezet 16tét, a cég szamithat a beruhdzok és a fogyasztok
»szankcidira” is. A véllalatok megitélésében bekdvetkezett negativ elmozdulds egy-
ben a vevdi lojalitds csokkenését, a potencidlis beruhdzok tdvol maraddsat (a cégnek
tulajdonitott magas kockazat miatt), igy a vallalati érték visszaesését is jelenti. Ha-
sonl6 kockdzatokkal taldlhatja szemben magat a véllalat akkor is, ha nem veszi fi-
gyelembe a vevdk, fogyasztok preferenciarendszerében bekdvetkezett valtozasokat.
A fenntarthat6 fejlodés elvével konzisztens véllalati magatartés taldn legtdbbet vizs-
galt motival6 erejének a gazdasagi kockazatok tekinthetk. Ebbe a kockdzati kategé-
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ridba sorolhatjuk példdul a természeti eréforrasok és a fosszilis energiahordozék
aranak fluktuacidjat, vagy az importfiiggdség miatti gazdasigi kiszolgaltatottsagot.
Végiil meg kell emliteni a stratégiai, miikodési és ellatasi lanc kock4zatokat is, me-
lyek egyrészt a kiilsé kihivasok, masrészt a belsd hatékonysagi problémdk miatt je-
lentkeznek. A kornyezettudatos gazdilkodas mellett elkotelezettséget vallald cégek
beszallit6i és disztribucids partnereiktdl is elvarjak a tdrsadalmi, gazdasigi és kor-
nyezeti szempontok stratégiai és operativ dontéseik sordn torténd érvényesitését, in-
tézkedéseik Osszehangoldsat, a kiilonb6zé mindsitések és tanudsitvanyok
(pl. 1ISO14001, EMAS) megszerzését. A belsd hatékonysdgi problémdkkal kiizdd,
kiilsé kornyezetben bekdvetkezd véltozasokra reagdlni képtelen véllalatok verseny-
tarsaikhoz képest, hosszu tdvon érvényes jelentds hatranyba keriilhetnek. A bemuta-
tott kockazati tényezdk olyan alkalmazkodési kényszert jelentenek a véllalatok sza-
madra, melyeknek meg kell felelniiik, és azt a kiilonbdzd érintett csoportok irdnydba
is igazolniuk kell (Lee—Green 1994). N6 azon véllalatok szdma, melyek felismerik a
kockazati tényezdkben rejld 4j piaci lehetdségeket, képesek latni benniik a fenntart-
hat6 versenyelOny forrdsat. Sokszor a cégek olyan fenntarthatésdggal kapcsolatos
etikai, miliszaki standardokat alkalmaznak, melyek tilmutatnak a jelenlegi szabdlyo-
zasokon, 4ltalanos gyakorlatokon, és versenyel6nyre tehetnek szert altaluk, a vevoi
lojalitds novelése, a piaci részesedés fokozdsa, illetve az iizleti kockazatok csokken-
tése révén (Deutsch-Turzé 2005). A kornyezetbarat termékek, szolgéltatdsok irdnti
igény er6s0dd tendencidja lehetdvé teszi a véllalatok szdmara, hogy djrapozicional-
jak magukat, és a versenytars termékekkel/szolgdltatdsokkal szembeni kornyezeti
eldnyeikre épitsék azok egyedi, megkiilonboztetd jellegét. Mdsrészt azok a véllala-
tok, melyek képesek a szervezeti, technoldgiai és/vagy gyartasi és szolgéltatdsi haté-
konysdguk fokozdsdra, kornyezetre gyakorolt kiros hatdsaik mérséklésére, olyan
koltségstruktirat alakithatnak ki, mellyel szemben a passziv magatartdst tandsito,
magasabb miikodési koltségekkel jellemezhetd versenytdrs véllalatok hatranyba ke-
riilhetnek. Nem is beszélve a teljesen 1j iizletigak megjelenésérdl, illetve a kordbban
profitabilitdsukért kiizd0 dgazatok megerdsodésérdl. A fenti megéllapitdsok alapjin
pedig kijelenthetd, hogy tekintse bar a vallalat kényszernek, vagy lehetdségnek a
fenntarthat6saggal kapcsolatos kockdzatokat, azokra mindenképpen stratégiai vala-
szokat kell adnia. A valaszok stratégiai szintre emelése pedig a véllalati, iizleti és in-
novacios stratégidk djragondoldsdval tehetd meg.

Az innovéci6 fenntarthat6sdgban betoltott szerepével foglalkozé kutatdsok 4l-
taldban eltérnek a tekintetben, hogy vizsgélatuk kdzéppontjadban a kdrnyezeti, vagy a
fenntarthaté innovéciok éllnak-e, illetve, hogy milyen mértékii valtozast eredménye-
z8, milyen szinten jelentkezd djitdsokkal foglalkoznak. A kornyezeti innoviciok al-
taldban két médon definidlhatok. Az egyik méd az innovétor szandékanak alapul vé-
tele. Ebben az értelemben a kornyezeti innovacidk kizarélag azokat az innovacidkat
foglaljdk magukban, melyeket kornyezetvédelmi céllal hivnak életre (Markusson—
Olofsdotter 2001). A szdndék-alapi meghatdrozds alkalmazdsa esetén azonban fi-
gyelmen kiviil hagyhatunk olyan innovicidkat is, melyek hozzdjarulhatnak a tisz-
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tabb termeléshez. A masik megkozelités az innovacidk kornyezeti teljesitményének
vizsgélatan alapul. Clayton et al. (1999) szerint a kornyezeti innovaciok fogalma
alatt mindazon tj, vagy médositott folyamatokat, technikédkat, gyakorlatokat, rend-
szereket, termékeket és szolgdltatdsokat értjilk, melyek révén elkeriilhetd, vagy
csokkenthetd a természeti kornyezet kérositdsa. Ez utébbi definicié értelmében a
kornyezeti innovaciok kornyezetvédelmi célzattal, illetve elore meghatarozott, konk-
rét kornyezetvédelmi cél nélkiil is megjelenhetnek, hiszen az olyan hagyomdnyos
izleti célok is motivalhatjak létrejottiiket, mint a profitabilitds, vagy a termékmind-
ség javitdsa. Ennek értelmében, a kornyezeti innovaciok altal nyerhetd véllalati ha-
szon a kornyezeti haszonnal kombindlva jelentkezhet. Ezzel szemben, a fenntarthat6
innovaciok definidlasdhoz vissza kell nydlnunk a fenntarthaté fejlédés harom alap-
pilléréhez, hiszen a fenntarthaté innovacidk magukban foglaljdk azokat az 4j, vagy
moddositott folyamatokat, technikdkat, gyakorlatokat, rendszereket, termékeket és
szolgaltatdsokat, melyek tényleges pozitiv hatdssal vannak a kornyezetre, gazdasag-
ra, és a tdrsadalomra egyarant (Kemp—Arundel 1998).

Az 1970-es évek 6ta szdmos kozgazddsz foglalkozik annak vizsgélatdval, ho-
gyan segitheti a technoldgiai innovacié a kornyezetvédelemi és fenntarthatésdgi cé-
lok elérését, illetve, hogy milyen tényezdk befolyasolhatjak azok terjedését (Griibler
1998). Ezen kutatdsok a termék/szolgéltatds innovacidkat, a folyamatinnovacidkat, a
termékek szolgdltatdsokkal val6 helyettesitését, valamint a funkciondlis valtozasokat
el6idézo innovaciokat olelik fel (Kurz 1996).

Technoldgiai oldalrdl vizsgélva, a véllalatok a kdrnyezetszennyezd tevékeny-
ség okozta problémakat passziv és aktiv mddszerekkel is kezelhetik, melyben dontd
jelentdsége van az innovécionak. A passziv kdrnyezetvédelem, azaz a kibocséatdsok
koncentracidjdnak csokkentése csak a szennyezés hatdsait mérsékeli. Az aktiv mod-
szerek alatt egyrészt a csOvégi megoldasokat értjiikk, melyek a termelési folyamat
érintetleniil hagydsa mellett, a folyamat végén kisérlik meg a szennyezés/hulladékok
visszaszoritasat. Igy, bar csokken az emisszi6, az Gsszegyiijtott, koncentrdlt szeny-
nyezdanyagok kezelése tovabbi problémdkat hiv életre. Az aktiv kornyezetvédelem
masik tipusit Osszefoglalé néven szennyezés-megeldzési modszereknek hivjdk (Ba-
ranyi 1999). Céljuk a szennyezések, hulladékok kornyezetbe jutdsdnak megakada-
lyozésa. A passziv és csOvégi megolddsok az un. additiv technolégidk csoportjdba
tartoznak, azaz olyan technolégidkat képviselnek, melyek révén mar 1étezo, termelé-
si folyamatot, vagy terméket egészitenek ki a termelés, illetve a haszndlat sordn je-
lentkezd kornyezetkarositas csokkentése érdekében. A szennyezés-megel6zés mod-
szerei az Un. integrativ megolddsok kategéridjdba sorolhatdk, melyek alkalmazisa
révén a kornyezetre kdros anyagok kibocsidtisa ugy csokken, hogy kozben elkeriil-
jiik a tovabbi kornyezeti problémak generdldsit. Az integralt technol6gidk lehetdsé-
get teremthetnek a ma még ismeretlen, de késobb felmeriilé karok elkeriilésére, to-
vabba kevesebb erdforrds felhaszndldsdval nagyobb termelékenységhez, és kornye-
zetvédelmi szempontbdl az eldirdsok betartdsandl 1ényegesen jobb eredményhez ve-
zethetnek (Porter—van der Linde 1995). Mig az additiv technol6gidk anélkiil novel-
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hetik a termelési koltségeket, hogy nem javitanak jelentds mértékben az output 1é-
nyeges jellemzdin, addig az integralt megolddsok ellen sz6lnak magas beruhazési
koltségeik, nagyobb gazdasigi kockdzataik, és a sziikséges informécidk megszerzé-
sének magasabb koltségei (Deutsch 2006, 52-53. 0.). Az 4j iizleti modellekben vald
gondolkodds példajaként emlithetd Hawken et al. (1999) munkdja is, mely a termé-
kek szolgéltatdsokkal valé helyettesitésének, kivaltdsdnak lehetdségére is felhivjdk a
figyelmet.

Tobb  szerzd figyelmeztet arra, hogy a meglévd technoldgidk
okohatékonysdgdnak Osztonzése nem elegendd a fenntarthatd fejlodés kovetelmé-
nyeinek eléréséhez, mert bar mennyiségileg csokkentheti a kornyezetbe jutd szeny-
nyezés mértékét, nem szamolja fel azokat. Rdad4sul, véleményiik szerint a vissza-
pattané hatds, vagy az un. ,,N-gérbe” problematikdja miatt az 6kohatékonysag foko-
zasa révén nyerhetd megtakaritisok teljes mértékben nem realizdlhatok (Malovics—
Bajmoécy 2009; Bajmécy—Malovics 2011). A termékek, szolgéltatdsok, folyamatok
okohatékonysdginak novekedése eldidézheti a haszndlat novekedését, ami Osszessé-
gében akdr magasabb kornyezetszennyezést is eredményezhet. A visszapattand hatds
példdjaként emlitik 4ltaldban az auték lizemanyag-hatékonysiganak, vagy a haztar-
tasi berendezések energia-hatékonysdganak javuldsat, melyet az eszkozok hasznala-
tdnak novekedése kovetett (Kerekes 2008). Mds szavakkal, olyan intézményi, tarsa-
dalmi, technolégiai és szervezeti innovaciok sokasdgira van sziikség, melyek 0sz-
szességében véve nem csupdn a jelenlegi struktira és kapcsolatrendszer egyiittes
gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti hatékonysdginak fokozdsat, hanem annak dj
alapokra torténd helyezését teszik lehetdvé. A technoldgidk cseréje ennek értelmé-
ben sziikséges, de nem elégséges feltétele a fenntarthat fejlodés céljainak érvénye-
sitéséhez. Mindezt felismerve, a tisztibb technoldgidval, az egyedi technoldgidk
zolditésének lehetdségeivel, illetve a termékek szolgéltatdsokkal vald helyettesitésé-
nek lehetdségeivel, hatdsaival foglalkoz6 irdnyzatok mellett, az elmult évtizedekben
egyre nagyobb figyelem helyezddott a rendszerinnovacidk szerepének vizsgalatara.

A rendszerinnovacidk kiilonb6zd innovacidk kombindlt 6sszességét jelentik,
melyek Uj vagy meglévl termékek/szolgéltatdsok nyujtasat teszik lehetdvé, mikoz-
ben dj logikat, alapelveket és gyakorlatokat hivnak életre (Berkhout 2002). Geels
(2004) szerint a rendszerinnovacidk harom f6 aspektust foglalnak magukban:

- Technoldgiai helyettesités, ami az 4j technoldgia megjelenését, terjedését és a
meglévo technoldgia kivaltasat oleli fel.

- A technoldgiai helyettesitésen til valtozasokat idéznek el az intézmények-
ben, halézatokban, infrastruktirdban, kulturdlis jelentésekben.

- A szakit6 véltozdsok révén 1j funkcidk jelennek meg, és megvéltoztathatjdk a
teljesitménymérés alapjait.

A rendszerinnovéciok és a fenntarthatosdg kapcsolatét tekintve Smith (2003)
kijelenti, hogy mig a tisztdbb technoldgidval foglalkozé kutatdsok elsdsorban azt
vizsgdljdk, hogyan lehet egyedi technoldgidkat kornyezetbarattd tenni, addig a
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rendszerinnovacids vizsgalatok azt kutatjdk, hogyan lehet egy teljes termelési és fo-
gyasztasi rendszert tdrsadalmi, gazdasagi és kornyezeti szempontbdl fenntarthatébb
palyéra allitani. Tukker és Tischner (2006) a fent bemutatott innovicids lehetdsége-
ket az aldbbi harom kategoridba sorolja:

- A rendszeroptimalizalas szintjén a meglévd termelési és fogyasztasi rendsze-
rek struktdrdja valtozatlan marad, pusztdn annak fokozatos fejlesztése valosul
meg. Ide sorolhatdk a kiilonbozd termékek és szolgéltatdsok, termelési és fo-
gyasztasi rendszerek okohatékonysdganak javitdsat célz6 innovaciok, csévégi
megolddsok alkalmazdsa.

- A rendszer Gjratervezésének szintjén az ellatds és fogyasztds rendszerének Uj-
ratervezése, az egyes alrendszerek €s interakcidinak mddositdsa torténik alta-
ldban funkciondlis, megtarté innoviciok segitségével, a meglévd kontextus
keretein belill maradva.

- A rendszerinnovaci6 az a szint, ahol nemcsak a termékek és/vagy szolgéltata-
sok, folyamatok optimalizdldsa torténik meg a meglévd infrastrukturdlis és in-
tézményi keretrendszer feltételeit betartva, hanem a teljes rendszer, azaz a
rendszerelemek, azok kapcsolatainak és interakciénak, megvéltoztatdsdra is
sor keriil. Ehhez olyan innovacidk megjelenése és terjedése sziikséges, me-
lyek szakitanak az uralkodé megolddsokkal és elvekkel, és segitenek a teljes
rendszert fenntarthat6bb palyéra éllitani.

A fenntarthato rendszerinnovdciok ennek alapjan ugy definidlhatok, mint
olyan, kiilonb6z6 rendszerdimenziékban megjelend innovaciok dsszességei, melyek
ugy teszik lehetdvé az 4j termékek, vagy szolgéltatdsok biztositdsat, hogy uj logikat,
gyakorlatokat, alapelveket hivnak életre, mellyel gazdasagi, kdrnyezeti és tarsadalmi
hasznokat is biztositanak. A fenntarthaté rendszerinnoviciés megkozelités arra hivja
fel a figyelmet, hogy a fenntarthat6 fejlddés céljainak érvényesitését komplex, dllan-
do6, rosszul strukturdlt és bizonytalan problémdk gatoljdk, melyek felszamoldsara
nem léteznek egyszerd, tokéletes megolddsok. Nélkiilozhetetlen a termelési és fo-
gyasztasi folyamatok, az alkalmazott technoldgidk, intézmények és politikdk meg-
djitdsa. Ez pedig azt jelenti, hogy a rendszerinnovicidk nemcsak az tn. kemény
(technolégiai innovéacidkat), hanem az dn. puha (szervezeti, intézményi) innovacio-
kat is magukban foglaljdk, vagyis a rendszerinnovicidés megkozelités nem a fenn-
tarthat6 fejlodés elérésének egy ujabb alternativdjét jelenti, hanem sokkal inkabb a
fenntarthat6sag elérési palydival foglalkozd elméleti irdnyzatok szerves egységét te-
remti meg. A fenntarthaté rendszerinnovdcidk esetében tehat a vizsgdlat fokusza az
adott technoldgiai rendszerekrdl val6 4talldson van, hiszen ezen innovécidk nemcsak
a termékek, technol6gidk és a vevoi bazis terén hoznak 1étre valtozasokat, hanem at-
alakitjak a rendszer alkotéelemei kozotti kapcsolatrendszert is. A technoldgiai rend-
szerek fenntarthaté pdlydra 4llitdsit olyan technolégiai innovécidk tdmogathatjik,
melyek egyidejlileg képesek arra, hogy a miiszaki és technoldgiai jellemzOk médosi-
tdsan til a termelési és fogyasztdsi alrendszerben, szokasokban, kulturilis elemek-
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ben, piaci szerkezetben is kedvezd véltozasokat idézzenek eld, dj elveket, logikat,
funkcidkat hozzanak létre. Annak érdekében, hogy a fenntarthatésagi célokat szolga-
16 szakité innovicid rendszerinnovécids potencidljat azonositani lehessen, 4t kell te-
kinteni, hogyan is vélekednek a kiilonb6z6 innovacids elméleti irdnyzatok a techno-

P4

16giai rendszerek valtozdsanak folyamatardl és természetérol.

3. A technolodgiai rendszerek és azok valtozasa

A technoldgiai rendszer fogalménak alkalmazésa, elemzési keretként torténd haszna-
lata Ellul (1980) nevéhez kothetd, aki a technoldgiai rendszer fogalma alatt a 1étez6
Osszes technoldgiai tényezot értette. Szerinte egy technoldgiai rendszer 1étezik, me-
lyet az egymdssal kolcsonkapcsolatban 4ll6 alrendszerek, betoltott funkcidik és a
koztiik 1év6 interakcidk alkotnak. Ezzel szemben Hughes (1983) mar 6ndllé nagy
technoldgiai rendszerekrdl (pl. villamosenergia-rendszer, telekommunikaci6, vagy
kozlekedés) beszél, melyek részét képezik a természeti er6forrdsok, a fizikai miitér-
gyak, a szervezetek és az 6ket alkot6 egyének, a koztiik kiépiild haldzatok, valamint
az intézmények, szabalyozasok is. Megkozelitése szerint a technoldgiai rendszer
ezen elemek kozott megnyilvanuld interakcidk eredményeként jon l1étre. Mig Ellul
és Hughes elméletének kozos eleme, hogy a materidlis tényezdkre helyezik a hang-
sulyt, addig a nemzeti, regiondlis, illetve technoldgia-specifikus innovaciés rendsze-
rek elméleteiben a f6 szerep a tdrsadalmi rendszerekre, halézatokra helyezddik, és
melldzik a rendszer materidlis alapjait. Véleményiik szerint a kiilonbdzd innovaciok
megjelenését és terjedését nem csupdn az azok kifejlesztésével és diffizidjaval fog-
lalkoz6 szerepldk tevékenységei hatdrozzak meg, mert ezek a szerepldk egy innova-
cids rendszerbe dgyazddnak be, mely rendszer irdnyitja, befolydsolja és gétolja tevé-
kenységeiket (Inzelt 1998). Mig az utébbi esetben a technoldgiai rendszer elemzési
egységként torténd alkalmazasa az adott innovacid, innovacids klaszterek, vagy in-
novicios tevékenységek vizsgalatdnak egyfajta sziikségszerii kiterjesztését jelenti,
addig az eldbbi megkozelitésmdd az adott technoldgiai rendszer transzformdciojét
allitja kozéppontba. Mindezt alapul véve a technoldgiai rendszer’ az adott technol6-
giai alap (hardverek és szoftverek) koré szervezddott technoldgiai elemek, szerveze-
tek, szereplOk, azok hdldzatainak, a koztik 1étrejovo interakcidknak, valamint a
rendszer belsd jatékszabdlyait meghatarozé intézményeknek az egyiitteseként értel-
mezhetd.

Béar a rendszerszemléletet kovetd innovacids irdnyzatok, azaz az evolicids
kozgazdasdgtan, a hosszi hullimok, az innovicids rendszerek, a nagy technoldgiai

% A technolégiai rendszer fogalma nem egyezik meg az innovaciés rendszer fogalmaval, mert a techno-
16giai innovacids rendszer alatt az ,,adott intézményi infrastruktiira alatt miikodo, specidlis technologiai
teriileten tevékenykedd, a technologia létrehozdsa, terjesztése, és haszndlata érdekében egymdssal inte-

rakcioban dllo szerepldk hdlozatdt” értjiik (Carlsson—Stankiewicz 1991, 21. 0.), melybdl szinte teljesen
kimaradnak az anyagi/targyi aspektusok.
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rendszerek, a tarsadalmi konstruktivizmus, a techno-gazdaséagi hal6zatok, valamint a
kvazi evolicids elméletek technolégiai rendszerek véltozdsdval kapcsolatosan saja-
tos nézetekkel és fogalomhaszndlattal jellemezhetdk, kozos elemeket is alkalmaz-
nak. Egyrészt mindegyik elméletben megjelenik az uralkodd technolégiai rendsze-
rek és a szakitd innovéciok kapcsolatanak vizsgélata, bar az ellendllds megnevezésé-
re a technoldgiai paradigma (Dosi 1982), technoldgiai rezsim (Nelson—Winter 1982;
Malerba—Orsenigo 1993), techno-gazdasagi paradigma (Freeman—Perez 1988),
technoldgiai keret, belsé lendiilet (Bijker 1995), illetve tarsadalmi-technolégiai re-
zsim (Geels 2004) kifejezéseket alkalmazzdk. Az eltér6 megnevezések ellenére az
elméletek egyetértenek abban, hogy a technoldgiai rendszerek egymdssal kapcsolat-
ban 4ll6 heterogén elemekbdl épiilnek fel, mely elemek kozotti koherencia a rend-
szer fejlodése sordn alakul ki. K6z6s vonds a technoldgiai rendszerek fokozatos in-
novaciok mentén fejlédd, dinamikusan stabil konfigurdciokként torténd kezelése is.
Annak ellenére, hogy a fokozatos innovaciok révén torténd megudjulds vonatkozisa-
ban az egyes irdnyzatok mds-mds elemek — materidlis elemek (Hughes 1983), halo-
zatok (Callon 1992), heurisztikdk és kognitiv szabédlyok (Nelson—Winter 1982; Dosi
1982; Bijker 1995), az intézmények (Geels 2004) — jelentdségét hangsilyozzik, va-
lamennyi irdnyzatndl felfedezhetd az az elgondolds, miszerint a megtartd djitdsok
eldnyben részesitése révén és tekintetében a rendszer homogén egységgé alakul igy
egyfajta, mind a bels6, mind a kiils6 szereplok magatartasat befolydsol6 politikai tu-
lajdonségra is szert tesznek. Ahhoz tehat, hogy egy szakité innovéaci6 teret nyerhes-
sen, a technoldgiai rendszerek fejlédése sordn megjelend és megerdsddo, az egyes
szereplOk magatartasat és valasztasat is irdnyito konfigurdcidval kell, hogy verseny-
be szdlljon. A jelenség elnevezésére a technoldgiai rezsim kifejezést alkalmazhatjuk,
mely a mérnoki gyakorlatok, a fogyaszt6i igények és gyakorlatok, a termékjellem-
70k, technoldgidk, tudéds és képességek, eljardsok, kulturdlis értelmezések, szaba-
lyok, infrastruktira, dgazati és politikai jellemzok Osszessége, és egyszersmind
olyan normativ és kognitiv keretrendszer, mely az egyéni és kollektiv cselekvéseket
meghatdrozza. A technolégidk, egyének, szervezetek, halézatok és intézmények 6sz-
szességébll felépiild technoldgiai rendszerek az egyes elméleti irdnyzatok alapjan
olyan technoldgiai rezsimekbe agyazdédnak be, melyek specidlis tdrsadalmi szolgal-
tatdsokat biztositanak, mikdzben arra tesznek kisérletet, hogy sajat érdekeiket is ki-
elégitsék, céljaikat megvaldsitsdk.

Fontos megemliteni, hogy tobb szakirodalmi forrds is foglalkozik a technol6-
giai rendszerek valtozasat gitld technoldgiai €s intézményi rogzitettség jelenségével
és forrasaival. A technoldgiai bezarddas £6 elméleti alapjat az un. ,,utfiiggdség” elve
képezi, mely szerint az egymdssal versengd innovaciok kumulativ, és az adott tech-
noldgidra jellemzd fejlddési it eredményei (David 1985). Az ttfliggdség jelensége
nemcsak a technoldgiai, hanem az intézményi valtozdsok esetében is érzékelhetdk,
hiszen a fejlodési palydk bezar6dasat okozo {6 hatdsok, mint példdul a méretgazda-
sdgossdgi, tanuldsi és haldzati hatdsok, valamint a vevOk adaptiv varakozéasai a kii-
16nb6z6 intézmények — azaz a gazdasigi és tarsadalmi életben érvényesiild, tarsa-
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dalmilag is szentesitett szabdlyok, szokdsok, magatartasi elvek, mintdk és normak—
esetében is tetten érhet6k (Foxon 2003; van den Bergh—Kemp 2006). Az is megalla-
pithat6é tovdbb4, hogy a technoldgiai rendszerek torténetileg kialakult stabilitdsa a
véltozdssal szembeni ellendllas f6 forrasa. Unruh (2000) szerint a technolégiai rend-
szerek szerepl6i a technoldgiai trajektéria mentén fejlesztik tevékenységeiket, ké-
pességeiket, igy, bar a technoldgiai trajektdria az uralkodé termék fokozatos fejlodé-
sét eredményezi, korlatot szab a mar piacon 1év0, magas részesedéssel bird véllala-
tok tuddsbazisanak fejlédése szamadra, és befolydsolja beruhazasi dontéseiket. A mar
piacon 1évd vdllalatok ugyanis a versenyképesség meglrzése érdekében tokéjiik
domindns részét meglévo, alapvetd képességeik fejlesztésére, azaz az uralkodo ter-
mék vagy minta megerdsitésére forditjdk. Rdaddsul, a pénziigyi szervezetek kocka-
zatkeriilé hitel-kihelyezési gyakorlata is a mar piacon 1évd vallalatokat részesiti
elényben.

A meglévd technoldgiai trajektoriat timogatjadk tovabba azok a formadlis in-
tézmények, melyek egyrészt lehetévé teszik az dllam szdmdra, hogy kiilonbdzd ér-
dekeket kovetve beavatkozzon a technoldgiai fejlddésbe, masrészt a fejlesztésekkel
kapcsolatos bizonytalansig felszdmoldsat, valamint a technolégia legitimaciéjat hi-
vatottak biztositani. A hélézati externalidknak, tanuldsi hatdsoknak és adaptiv vara-
kozasoknak koszonhetéen a technoldgiai rendszer szerepldinek magatartdsa, tevé-
kenysége, hitei, nézetei, és kapcsolatai, valamint a rendszer mds technoldgiai rend-
szerekkel val6 interakcidi is az uralkodé termék és trajektéria tdmogatdsdnak ird-
nyédba rendez6dnek. Ahogyan a technoldgia fejlesztésével és piacra vitelével foglal-
kozé véllalatok ereje nd, és az adott technolégia dominancidja erdsodik, az oktatdsi
és kutatdsi tevékenységet folytaté szervezetek is annak rendelik al4 munkdjukat, az
4j technoldgia tudomdnyos és gyakorlati alapjait oktatjdk, annak tovabbfejlesztésére,
a veliik kapcsolatos problémdk felszamoldsara forditjdk figyelmiiket. Megjelennek
azok az ipari, szakmai és tarsadalmi szervezetek, melyek 6sszefogjdk a technoldgia
fejlesztéséhez és alkalmazdsidhoz sziikséges tapasztalatokkal, képességekkel bird
egyéneket, csoportokat és szervezeteket, melyek aktivan kozremiikddnek az adaptiv
varakozasok megjelenésében. A technoldgiai rendszer legitimacidjdnak er8sodésé-
vel, intézményesiilésével kialakulnak, atalakulnak a tdrsadalom magatartasat, életvi-
telét, és szemléletét befolydsold normdk, szokdsok és hitrendszerek. A technoldgiai
rendszereknek, a technolégiai és intézményi valtozdsok finomhangolédsai, egymast
erdsitd hatdsai, bonyolult, szimultin, kolcsonkapcsolatokon alapuld, fejlédése a val-
tozassal szembeni ellendllas szovedékes hal6jat teremti meg (Pataki 2000).

Az uralkod6 technoldgiai rendszer magasan intézményesiilt rezsimje édltaldban
kizarja azokat az alternativdkat, melyek mdsfajta alapelvekre, a rendszerelemekre, a
tarsadalom, gazdasdg, politika és tudomany ujfajta kapcsolat- és viszonyrendszerére
épiilnek, és ellentétesek a rendszer domindns szerepldinek érdekeivel. A techno-
intézményi komplexum hatdsdra az egyes szereplok és haldzataik, a formdlis és in-
formalis intézmények a meglévd, felhalmozott tapasztalatokra, ismeretekre, elvara-
sokra épiild, és a rendszer folyamatos optimaliziciéjit biztositd, megtartd innovaci-
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okat részesitik eldnyben, mikozben tdrsadalmi szinten sem kérddjelezédik meg a
technoldgia, vagy a technoldgiai rendszer létjogosultsdga. A techno-intézményi
komplexum, vagy technoldgiai rezsim ebben az értelemben politikai hatalommal
rendelkezik, képes arra, hogy az egyes szereplok tevékenységeit, alternativa-
véalasztasi dontéseit rogzitse, illetve megvaltoztassa (Mokken—Stokman 1976,
37. 0.). Kemp (2008) és Sartorius—Zundel (2005) szerint a technoldgiai rezsimek fel-
szamolasa bar nem egyszer(, de nem is lehetetlen feladat. A technoldgiai rendszere-
ket alkoté heterogén szereplOk eltérd érdekei, preferencidi, az 4j tudomanyos ered-
mények okozta konszenzus-rombolds, a technoldgiai anomalidk, az alapvet6 innova-
cidk, a csokkend hozadékok, vagy az 1ij piaci szereplok megjelenése uj technolégiai
és intézményi paradigmak megjelenését eredményezheti. A technoldgiai rendszerek
gazdasagi, kornyezeti és tarsadalmi szempontbdl fenntarthatébb pélyara allitasét biz-
tositd Uj technoldgidknak tehdt nemcsak az uralkodé technolégidval (annak jellem-
z6ivel) kell felvenniiik a versenyt, hanem azzal a teljes rendszerrel, melybe az adott
technoldgia bedgyazddik.

A fenntarthatd technol6gidk kifejlesztése, bevezetése és elterjesztése elott te-
hat szdmos akadaly tornyosul (Pataki 2000, 77. o.). A technoldgiai ujitasokat intéz-
ményi, strukturdlis és tarsadalmi valtozdsoknak kell kisérniiik, ahhoz, hogy az qj
technoldgiai rendszer irdnydba torténd elmozdulds megjelenjen, lendiiletet kapjon.
A technoldgiai innovacidk rezsimvdltoztatdsi képessége, és igy a fenntarthaté inno-
vacidk rendszervaltoztatasi képessége attdl fiigg, hogy milyen mértékben kiséri dket
(auton6ém, vagy indukalt médon) a rezsim szerepldinek (vallalatok, allam, szerveze-
tek, hédlézatok, tarsadalmi csoportok, egyének) gyakorlatét, tevékenységeit, és inte-
rakciéit befolydsold intézményi logika gyengiilése, az 4j megolddsokat tdmogatd in-
tézményi, strukturdlis hattér és tuddsinfrastruktira kialakulasa, a tdrsadalmi elfoga-
dottsdg er6sodése. Mig bizonyos véltozdsokat a szakité technoldégiai megolddsokat
alkalmazd és piacra vivo szereplOk, hildzatok képesek megvaldsitani, vagy befolyd-
solni (pl. beszallité cégek gyakorlatdban bekovetkezd valtozdsok), addig mads, in-
tézményi alapokon nyugvé — politikai, tdrsadalmi, hilézat- és szabélyozasbeli — val-
toztatdsok az esetek tobbségében kiviil esnek hatékoriikon, vagy csak elenyészo ha-
tast képesek gyakorolni rdjuk. A fenntarthaté rendszerinnoviciok megjelenését és
terjedését tehdt szamos piaci és rendszerhiba (van den Bergh—Kemp 2006; Klein-
Woolthuis et al. 2005) befolyésolja, melyek megolddsaban nagy szerepe van az al-
lamnak.

Nem szabad megfeledkezniink arrdl tehét, hogy a technoldgiai rezsim jelensé-
ge a szakit innovicidkkal szemben a csOvégi és megtartd innovécidk preferdldsat
eredményezheti. Liebowitz és Margolis (1998) szerint az uralkodé rendszer domi-
nans technoldgiai alapjait megtarté innovacidk tdmogatdsa akkor jelent kritikus
problémat, ha a régi és Uj technoldgidk kozotti védlasztds pillanatdban mar tudjuk,
hogy a domindns technolégidndl az orvosoland6 probléma (kornyezeti, gazdasagi €s
tarsadalmi fenntarthat6sdg) tekintetében hatékonyabb megolddsok is léteznek
(Lafferty—Ruud 2008, 21. o.). Mindez az azonos alapfunkcié kielégitését szolgald
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régi (domindns) és Uj (megjelend), valamint az 4j és 4j technoldgidk jellemzdik alap-
jan torténd szétvalasztasat, és adott probléma szerinti Osszemérését teszi sziikséges-
sé. Meg kell bizonyosodnunk arrél, hogy a szakité innovéciét képviseld 1) technolo-
gidk az uralkodé rezsim domindns technoldgiditél eltérd csoportba tartoznak, és
kornyezeti, tarsadalmi, gazdasagi, miiszaki jellemzdik alapjan a meglévd, dominans
technoldgidkhoz viszonyitva, a fenntarthatésag szempontjabdl kedvezObb vélasztas-
nak tekinthetdk. Az 4j funkcié szempontjabol kedvezdbb jellemzokkel biré radikalis
djitasok térnyeréséhez és egyiittal a fenntarthat6é innovacidk rendszerinnovacids po-
tencidljdnak vizsgélatdhoz nélkiilozhetetlen a technoldgiai rezsimek kialakuldsédhoz
vezetd technoldgiai, tdrsadalmi, intézményi, és pénziigyi forrdsok, hatdsok feltardsa,
felszdmoldsa. Mindezek vizsgalatdhoz pedig eltérd elemzési keretrendszerek is ren-
delkezésre allnak.

4. Rendszerinnovacios potencial vizsgalati modelljei

A technoldgiai rendszerek és a benniik végbemend valtozdsok elemzésének lehetsé-
ges modelljeit 6sszesiti az 1. tdbldzat.

Az egyik lehet8ség a technologiai rendszerek elemeinek és interakcidinak
elemzési modszerének alkalmazésa, melyet elsdsorban a technikatorténeti és szocio-
16giai alapokon nyugvé kutatdsokban érhetiink tetten. Ezen elemzésekben az egyes
innovaciok megjelenésének, terjedésének vizsgalata sordn a rendszerelemek és inte-
rakcidik torténeti, elsdsorban leir6 elemzése valésul meg. Mdés szavakkal, az ilyen
jellegli vizsgalatok bemutatjdk a rendszer materidlis alapjait, 6 szerepldit, a szerep-
16k kozott kialakult, és kialakul6ban 1€v6 halézatait, illetve az egyes elemek kozott
fellépd interakcidkat. A technoldgiai rendszerek elemeit bonyolult, szovedékes kap-
csolati hdlé koti 6ssze, igy e modszer csak a vizsgalt rendszer megfeleld id6- és tér-
beli lehataroldsaval végezhetd el.

A maésodik lehetdség a rendszerfunkciok vizsgdlati modszertandnak alkalma-
zdsa, mely szerint azon funkciék halmazat kell megvizsgalni, melyek egy uj techno-
16giai innovaciés rendszer megjelenéséhez, uralkodéva vdlasiahoz hozzdjarulnak
(Hekkert et al. 2007). Minél tobb ilyen rendszerfunkcié keriil kielégitésre egy tech-
nolégiai innovacids rendszeren beliil, anndl jobb annak teljesitménye, ami kedvezo-
en befolyasolja a vizsgalt djitdsok fejlesztését, terjedését és alkalmazasat. A mdd-
szertan elsd 1€pését a vizsgalat targyat képezd technoldgiai rendszer meghatarozasa
és struktirdjanak feltardsa jelenti. A kovetkezd 1épésben a technoldgiai rendszerben
uralkod6 funkcidk, és a funkcidk kozotti interakcidk, korfolyamatok vizsgdlata tor-
ténik, az in. folyamateljards modszerének alkalmazasaval. Majd az idedlisnak tartott
funkciodk jellemzoinek meghatarozdsara, illetve a rendszerfunkciok normativ értéke-
1ésére keriil sor. Igy, az eljards ezt kovet szakaszaban a technoldgiai rendszer azon
mechanizmusainak azonositasara keriilhet sor, melyek a kivant funkciondlis mintdk
megjelenését timogathatjdk, illetve annak akadalyait képezhetik. A tdmogaté és gat-
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16 mechanizmusok feltdrdsa pedig azt is lehet§vé teszi, hogy a vizsgalat a politikai
javaslatok megfogalmazasaval zaruljon. E médszertan, elsGsorban a bonyolult visz-
szacsatoldsi mechanizmusok vizsgédlata miatt, az id6ben és térben szigordan lehatd-
rolt, alacsonyabb aggregaltsigi szinten 1évd technoldgiai rendszerek dinamikus ter-
mészetének feltdrdsara alkalmas, ami korl4tozhatja a vizsgdlatok 4ltaldnosithatosagat

(Hekkert et al. 2007; Bergek et al. 2008).

1. tdbldzat Technoldgiai rendszerek valtozdsanak elemzési keretrendszerei

- Technolégiai L. P .
Elemzési & . Technologiai Technoldgiai rezsimek
) rendszerek elemei oe . ‘o
modszer P rendszerek funkcioi dimenzidja
és interakcioi
Materialis alapok, sze- Innovécids rendszerekben Technoldgiai rezsimek di-
replék, halézatok, in- megjelend funkcidk vizsgidla- menziéi mentén torténd
tézmények, interakci- ta: tanulds mechanizmusai, vizsgédlat: fizikai, jogi,
ok vizsgdlata er6forrdsok elérhetdsége, pia- szervezeti, piaci, politikai
. , cok Osztonzése, kutatasi tevé- dimenziok
Vizsgalt . PR .
teriiletek kenységek irdnyitdsa, vallal-
eru kozéi tevékenység 0sztonzé-
se, valtozdssal szembeni el-
lendllas lekiizdése, tdmogatd
koaliciék kiépiilése, pozitiv
externdlidk megjelenése
Rendszerelemek  és Rendszer dinamikdjat megha- Rezsimdimenziék mentén
Vizsgalat interakcidik vizsgdlata tdrozé korfolyamatok vizsgd- torténd elemzés, mennyi-
modja leiré elemzés segitsé- lata, dltaldban leir6 jelleggel ségi és mindségi ismérvek
gével segitségével, leiro jelleggel
Bonyolult  koleson-  Funkcidk kozotti bonyolult Uralkodé és megjelend
kapcsolatok figyelmen kolcsonhatdsok nyomon ko- technoldgiai  rendszerek
... kivill hagyédsa, térben vetése miatt térben és idoben Osszehasonlitdsa. Uralkodé
Alkalmazas . ; < P S
teriilet és idében lehatdrolt lehatdrolt, alacsonyabb aggre- technolégiai rezsim és az
erulete alacsonyabb  aggre- galtsdgi szintli rendszerek djonnan megjelend szakitd
géltsdgi szinten 1évo innovacié kolcsonkapcso-
rendszerek latainak elemzése
korlati —
Gyakorlati -, o 4l 2006) Jacobsson—Bergek  (2004). e i (2011)
alkalmazas Jacobsson et al. (2004)

Forrds: sajét szerkesztés

A harmadik elemzési modell, azaz a technolégiai rezsimek dimenziondlis vizs-
gdlati alapmodelljének megalkotdsa Hadjilambrinos (1998) nevéhez kéthetd, aki a
villamosenergia-rendszer példdjara épitett modellt elsdsorban az egymadssal versen-
g0 technoldgiai rendszerek dsszemérésére dolgozta ki. Szerinte a rendszerek Ossze-
mérését a rendszerek fizikai, szervezeti, intézményi és politikai dimenziéi mentén
lehet elvégezni. A fizikai dimenzi6 vizsgdlata a rendszer technoldgiai alapjainak
elemzését foglalja magdban, azaz ennek keretein beliil kell megvizsgdlni az egymads-
sal versengd rendszerek materidlis alapjait és azok jellemzdit. A szervezeti dimenzid
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elemzése sordn tarhatok fel a rendszert alkoté domindns szervezetek f6 jellemzoi.
Az intézményi dimenzié mentén végezhetd el a vizsgalt technoldgiai rendszerek tar-
sadalommal kiépitett kapcsolatainak és interakcidinak elemzése. Végiil a politikai
dimenzié mentén célszerli megvizsgalni a kiilonbdzd rendszerek kiépitését timogatd
ideoldgiai alapokat, a rendszerre jellemz6é dontéshozatali és eldnymegosztasi folya-
matokat. A rendszerelemek €s interakcidinak, illetve a rendszerfunkcidk vizsgalata-
nak médszertandhoz hasonléan a dimenziondlis vizsgédlati mddszer is a leir elem-
z€st tdmogatja. Bar a dimenziondlis elemzési keretrendszer esetében — a technoldgiai
rendszerek mdr bemutatott elemzési modelljéhez hasonléan — az elemzési egységek
(dimenzidk, aldimenzidk) vizsgédlata sordn azok egymadsra gyakorolt hatdsdval is
foglalkozni kell, a modell alkalmas a magasabb aggregaltsdgu szinten 1év6 rendsze-
rek, rezsimek vizsgdlatara, és lehetdvé teszi az egyes dimenzidk aldimenzidk mind-
ségi és mennyiségi ismérvekkel torténd jellemzését is.

Ahogyan azt mdr kordbban kifejtettem, a rendszerszintli véltozasokat el6idézd
szakité innovéacidknak nemcsak az dj vagy mddositott termékek, szolgéltatdsok biz-
tositdsét kell lehetdvé tenniiik, hanem a technoldgiai, ipardgi, politikai és tarsadalmi
valtozdsokat eredményez6 Uj logikat, alapelveket és gyakorlatokat, azaz fokozatos
és/vagy radikalis djitasok sokasagit is életre kell hivniuk. Igy a technoldgiai rendsze-
rek vaéltozdsat eredményezd szakitd innovaciok rendszerinnovicids potencidljanak
vizsgélatdhoz az aldbbi teriiletek elemzésére van sziikség:

- Technologiai vdltozds: Az egyes mitargyak kapcsolatainak feltdrdsa, a tech-
nolégidk életciklusanak vizsgélata (uralkodé technoldgia vs. megjelend tech-
noldgia, illetve annak klaszterei) segitheti a rendszervaltozds adott fazisdnak,
a technoldgiai szlik keresztmetszeteknek és lehetdségeknek, valamint a meg-
jelend technoldgidk diffizidjat timogatd, vagy hatraltatd tényezdknek az azo-
nositdsat.

- Ipardgi vdltozds: Az ipardgi struktira, a technoldgia-fejlesztd, el6allit6 és al-
kalmazé szerepldk, beruhdzok és haldzataik, az altaluk kovetett stratégidk, al-
kalmazott rutinok és képességek azonositdsa és elemzése segithet megismerni
a rendszervéltozas hajtéerdit és f6 akaddlyait.

- Politikai vdltozds: A politikai keretrendszer, a tdgabb értelemben vett formd-
lis, jogi intézmények a véltozdsok hajtderdi, gitjai is lehetnek. Ahogyan a
technoldgiai valtozds, igy a formdlis intézményi valtozdsok esetében is be-
sz€lhetiink un. utfiiggdségrol, abban az értelemben, hogy kialakitasuk célja,
hogy adott teriileten korrigdljdk, optimalizaljadk a tiarsadalom, gazdasidg tevé-
kenységét, teljesitményét.

- Tdrsadalmi vdltozds: A rendszerinnovéciok sikerességét meghatarozzdk a tar-
sadalmi szereplOk tapasztalatai, értékei, attitlidjei és reakcidi. A tarsadalmi
véltozdsok Osztonozhetik és akadélyozhatjak is az uj, igéretes technoldgidk
megjelenését és diffuzidjat. A rendszerben megjelend valtozdsok a vevoi pre-
ferencidkat és varakozasokat érintd akkulturacié és szocializacié folyamatait
olelik fel. A valtozdsok olyan ellentétes tarsadalmi magatartdst is kivalthat-
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nak, melyek az dj rendszerjellemzdk bedgyazodasaval szembeni ellenéllashoz
vezethetnek (Konnola 2007).

2. tdbldzat Technoldgiai rezsimek dimenziondlis elemzési keretrendszerei

Dimenzidok Hadjilambrinos eredeti elemzési ~ Mddositott dimenzionalis elemzési
keretrendszere keretrendszer

Fizikai - A rendszer alapvetd technoldgidinak - Rendszer alapjat képezd technoldgidk
dimenzio tipusa, mértéke mérete, tipusa

- Alapvetd technolégidk komplexitdsa - A technoldgidk 4ltal haszndlt eréfor-

- Az alapvetd technolégidk dltal alkal- rasok tipusa, mennyisége

mazott eréforrdsok tipusa - Alapanyagok térbeli megoszldsa
- Ezen alapanyagok térbeli megoszldsa - A technoldgidk kornyezeti hatdsai
- Az alapvetd technoldgidk 4ltal 1étre- - Munkaeré-intenzitds

hozott  hulladékok elhelyezésénél - Tdkeintenzitds
hasznalt eréforrasok
- Munkaerd-intenzitas
- Munkaerd képzettségének megkivant
szintje, tipusa
- Tékeintenzitds
- Az alapvetd technolégidk minimadlis
tékeigénye

Szervezeti - Szervezet mérete - Stratégia és funkciondlis teriiletek
dimenzié - Szervezet struktdrdja - Szervezeti mérete és struktira
- Menedzsment technikdk - Tulajdonosi viszonyok

Intézményi - Intézményi struktira
dimenzié - Rendszert alkot6 intézmények kozotti
interakcidk szabdlyai
- Koncentrécié
- Tulajdonviszonyok -
- A rendszerrel interakciéban 1évé kiil-
sOs intézmények
- A kiils6s intézményekkel val6 inte-
rakcidkra vonatkozé szabalyok

Piaci - Piaci struktira, szerepldi csoportok
dimenzié ) - Piaci koncentrécié
Jogi - Formdlis intézmények: szabdlyok, eld-
dimenzié ) irasok, torvények
Politikai di- - Dontéshozatali folyamat irdnyitdsanak - Ideoldgiai alapok
menzié helye - A rezsim informdlis intézményei

- Eldnyok megosztdsdnak jellege - Dontéshozatali folyamat és irdnyitas

- Ideolégiai alapok - Elényok és hatranyok megosztdsa

Forrds: sajét szerkesztés

A szakit6é innovicidk rendszerinnovicids potencidljanak vizsgalatdhoz olyan
elemzési keretrendszer alkalmazdsa javasolhatd, mely lehet6vé teszi az adott szakitd
innovdci6 és az uralkod6 technoldgiai rezsim fizikai, jogi, piaci, szervezeti és politi-
kai alapjai kozott megjelend kdlcsonkapcesolatok egyidejli vizsgélatit. Ennek legjobb
eszkozéiil véleményem szerint Hadjilambrinos modellje szolgdlhat, hiszen a mdsik
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két elemzési mddszerhez képest a dimenziondlis keretrendszer struktirdja az uralko-
dé technolégiai rezsim valamennyi, a rendszervaltoztatdsi potencidl feltardsa szem-
pontjabdl sziikséges dimenzid vizsgdlatat is tdmogatja. Ugyanakkor a keretrendszer
modositasara is sziikkség van, melyet a 2. tdbldzat szemléltet.

Hadjilambrinos modelljének ugyanis egyik legfontosabb hibdja, hogy a szer-
vezet és intézmény kifejezéseket azonos értelemben haszndlja. Ezt tiikrozi az intéz-
ményi dimenzi6 felépitése is, hiszen az eredeti modellben itt taldlhat6 a technoldgiai
rendszert alkot6 szervezetek jellemzdinek vizsgdlata is, mikézben sem a politikai,
sem az intézményi dimenzié mentén nem keriilnek bemutatisra az informadlis intéz-
mények (pl. szokdsok, normdk). Ennek orvosldsa érdekében a médositott keretrend-
szerben a formadlis intézmények a jogi dimenzidba, az informalis intézmények pedig
a rezsim politikai dimenzidjdba sorolddtak. Raadasul, Hadjilambrinos két olyan
aldimenziét is figyelmen kiviil hagyott, melyek targyaldsdra mindenképpen ki kell
térni a technoldgiai rendszerek valtozasanak elemzésekor. Az eredeti modell szerve-
zeti dimenzidja ugyanis nem tartalmazza a domindns piaci szerepldk altal kovetett
stratégidk és a f6 funkciondlis teriiletek jellemzését, csak a rendszer domindans szer-
vezeteinek méretével, struktirdjival és menedzsment elveivel foglalkozik. Emellett,
a politikai dimenzi6 vonatkozdsdban Hadjilambrinos csak az elénydk megoszlasaval
foglalkozik, melyet véleményem szerint ki kell egésziteni a hatranyok megoszlasa-
nak vizsgalataval is.

Bér a fenti elemzési keretrendszer alkalmas az egyes technoldgiai innovacidk
rendszerinnovacids potencidljanak vizsgalatdra, a technoldgiai rendszerek fenntart-
hat6 pélyéra éllitdsdnak kérdését tekintve, nem szabad megfeledkezniink arrél, hogy
még ha egy, az uralkodo technolégidval szemben kedvezdbb kdrnyezeti, tarsadalmi
és gazdasdgi jellemzdkkel bird szakitoé innovacid rendszervéltoztatasi potencidllal is
bir, az nem garantdlja automatikusan a kornyezeti, tdrsadalmi és gazdasigi szem-
pontbdl fenntarthatd technoldgiai rendszer kialakuldsit. Rendszerelméleti szem-
pontbdl ezt csak az uralkodé és a megjelend rendszerek fenntarthatésagi kritériumok

p 4

alapjan torténd dinamikus, komplex 6sszehasonlitasa igazolhatja.

5. Osszegzés

A gazdasdgi, tarsadalmi és kornyezeti fenntarthatésiag gyakorlatba iiltetésének ttja-
ban olyan komplex, rosszul strukturdlt és permanens akadalyok allnak, melyek radi-
kalis véltozasokat igényelnek valamennyi szint és szerepld részérdl. A fenntarthat6
fejlodés elérési utjait vizsgalo eltérd szakirodalmi megkozelitések egyfajta sszegzé-
sének tekinthetd rendszerinnovécids elmélet szerint azok az un. rendszerinnovéciok
llitandok kdzéppontba, melyek az adott technoldgiai rendszerek struktirdjat véltoz-
tatjdk meg, azaz nemcsak az elltdsi, vagy kindlati, hanem a keresleti, felhasznil6
oldali, strukturdlis valtozdsokat is eldidézik. Ahogyan azt a cikkbdl is lathattuk azok
a szakité innovéciok rendelkezhetnek rendszerinnovacids potenciallal, melyek képe-
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sek a technoldgiai rendszer koré kiépiilt technoldgiai rezsim tarsadalmi, gazdasagi,
miszaki, piaci, jogi és politikai dimenzidiban egyardnt valtozdsokat el6idézni. Ko-
vetkezésképpen, a szakitd innovaciok rendszerinnovacids potencidljdnak felmérését
segitd dimenziondlis keretrendszernek is alkalmasnak kell lennie ezen hatdsok vizs-
gélatéra.

Felhaszndlt irodalom

Bajmécy Z. — Mélovics Gy. (2011): Az 6koldgiai hatékonysagot noveld innovaciok hatdsa a
fenntarthatésagra. Az IPAT formula dinamizaldsa. Kozgazdasdgi Szemle, 58, 10, pp.
890-904.

Baranyi A. (1999): Gazdasigi és erkolcsi megfontoldsok a vallalati kornyezetvédelemben,
avagy a szennyezésmegeldzés modszerének etikai vetiiletei. Kovdsz, 3, 1-2, pp. 50-68.

Bechetti, L. — Ciciretti, R. — Hasan, 1. (2007): Corporate Social Responsibility and Share-
holder's Value: An Event Study Analysis. Working Paper Series, Federal Reserve
Bank of Atlanta, 6, pp. 2-33.

Bela Gy. — Pataki Gy. — Valené Kelemen A. (2003): Tarsadalmi részvétel a kornyezetpoliti-
kai dontéshozatalban. Letoltés ideje: 2010.02.11. http://www.kka.hu/

Bergek, A. — Jacobsson, S. — Carlsson, B. — Lindmark, S. — Rickne, A. (2008): Analyzing the
functional dynamics of technological innovation systems: A scheme of analysis.
Research Policy, 37, pp. 407-429.

Berkhout, F. (2002): Technological regimes, path dependency and the environment. Global
Environmental Change, 12, 1, pp. 1-4.

Bijker, W. E. (1995): Of Bicycles, Bakelites and Bulbs: Towards a Theory of Sociotechnical
Change. MIT Press, Cambridge.

Buday-Séntha A. (2004): A természeti toke és az agrdrgazdasdg szerepe a teriileti versenyké-
pességben. PTE-KTK, Pécs.

Callon, M. (1992): Techno-economic networks and irreversibility. In Foray, D. — Freeman,
C. (eds): Technology and the Wealth of Nation. Frances Printer, London, pp. 275-324.

Carlsson, B. — Stankiewicz, R. (1991): On the nature, function, and composition of techno-
logical systems. Journal of Evolutionary Economics, 1, pp. 93-118.

Clayton, A. — Spianrdi, G. — Williams, R. (1999): Policies for Cleaner Technology — A New
Agenda for Goverment and Industry. Earthscan, London.

Costanza, R. — Daly, H. E. (1992): Natural Capital and Sustainable Development. Conservation
Biology, 6, 1, pp. 37-46.

David, P. (1985): Clio and the economics of QWERTY. American Economic Review, 75,
pp- 332-337.

Deutsch N. (2006): Innovicidk a fenntarthatosdg szolgalatdban — A biomassza mint fenntart-
haté rendszerinnovéacid. Vezetéstudomdny, 37, 7-8, pp. 50-56.

Deutsch N. (2011): A technolégiai rendszerek innovécidja. Doktori értekezés, PTE KTK,
Pécs.

Deutsch N. — Turzé B. (2005): Innovéacid, tuddsmenedzsment és kornyezettudatos gazdalko-
déas. In Buday-Santha A. — Erdési F. — Horvath Gy. (szerk.): Regiondlis Politika és
Gazdasdgtani Politikai Iskola Evkb'nyv 2004-2005. PTE-KTK, Pécs, pp. 243-254.



Fenntarthato innovdciok rendszerinnovdcios potencidljdnak vizsgdlati keretrendszerei 213

Dosi, G. (1982): Technological Paradigms and Technological Trajectories. Research Policy,
11, pp. 142-167.

Ellul, J. (1980): The Technological System. Continuum Publishing Cooperation, New York.
Letoltés ideje: 2008.05.08. http://www.citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc

Freeman, C. — Perez, C. (1988): Structural Crisis of Adjustment, Business Cycles and
Investment Behaviour. In Dosi, G. — Freeman, C. — Nelson, R. — Silverberg, G. —
Soete, L. (eds): Technical Change and Economic Theory. Pinter, London, pp. 38-66.

Foxon, T. J. (2003): Inducing Innovation for a low-carbon future: drivers, barriers and
policies.
http://www.carbontrust.co.uk/Publications/pages/publicationdetail.aspx ?id=CT-2003-
07. Letoltés ideje: 2007.12.05.

Geels, F. W. (2004): From sectoral systems of innovation to socio-technical systems.
Research Policy, 33, pp. 897-920.

Griibler, A. (1998): Technology and Global Change. Cambridge University Press, Cam-
bridge.

Gutés, M. C. (1996): The Concept of Weak Sustainability. Ecological Economics, 17, 3,
pp. 147-156.

Hadjilambrinos, C. (1998): Technological regimes: an analytical framework for the evalua-
tion of technological systems. Technology in Society, 20, pp. 179-194.

Hawken, P. — Lovins, A. B. — Lovins, L. H. (1999): Natural Capitalism — The Next Industrial
Revolution. Earthscan, London.

Hekkert, M. P. — Suurs, R. A. A. — Negro, S. O. — Kuhlmann, S. — Smits, R. E. M. H. (2007):
Functions of innovation systems: A new approach for analysing technological change.
Technological Forecasting and Social Change, 74, pp. 413-432.

Hughes, T. P. (1983): Network of Power: Electrification in Western Society, 1880-1930.
John Hopkins University Press, Baltimore.

Inzelt A. (1998): Bevezetés az innovdciomenedzsmentbe. Miiszaki Konyvkiad6, Budapest.

Jacobsson, S. — Bergek, A. (2004): Transforming the Energy Sector: The Evolution of
Technological Systems in Renewable Energy Technology. Letoltés ideje: 2007.11.22.
http://userpage.fu-berlin.de/ffu/akumwelt/bc2003/proceedings/208 %20-
%20236%20jacobbsen.pdf,

Jacobsson, S. — Sanden, B. A. — Bangens, L. (2004): Transforming the energy system — The
evolution of the German technological system for solar cells. Technology Analysis &
Strategic Management, 16, 1, pp. 3-30.

Kemp, R. (2008): Sustainable technologies do not exist! DIME Conference "Innovation, Sus-
tainability and Policy", Bordeaux, 11-13. September 2008. Letoltés ideje: 2008.12.04.
http://www.dime-eu.org/files/active/0/Kemp%20-

%20Sustainable%20technologies %20do%20not%?20exist%206-9-2008.pdf

Kemp, R. — Arundel, A. (1998): Survey Indicators For Environmental Innovation. IDEA
Paper Series, 8/1998, Step Group Norway. Letoltés ideje: 2005.02.11.
http://www.sol.no/step/IDEA

Kerekes S. — Kindler J. (1997): Vdllalati kornyezetmenedzsment. Aula Kiad6, Budapest.

Kerekes S. (2008): A fenntarthato fejlodés és versenyképesség. Kozgazdasdgi és jdatékelméle-
ti megfontoldsok. Letoltés ideje: 2009.02.03. http://www.menszt.hu

Klein-Woolthuis, R. — Lankhuizen, M. — Gilsing, V. (2005): A system failure framework for
innovation policy design. Technovation, 25, pp. 609-619.



214 Deutsch Nikolett

Konnold, T. (2007): Industry Dynamics and Technological Roadmaps in International
RD&D Management. First European Conference, IPTS Joint Research Centre of
European Commission, Seville, Spain, October 8th-9th 2007. Letoltés ideje:
2008.05.04. http://iri.jrc.es/concord-2007/papers/strand6/Konnola.pdf

Kurz, R. (1996): Innovationen fiir eine zukunftsfihige Entwicklung. Aus Politik und Zeit-
geschichte. Beilage zur Wochenzeitung Das Parlament B7/96, pp. 14-22.

Lee, B. W. — Green, K. (1994): Towards Commercial and Environmental Excellence:
A Green Portfolio Matrix. Business Strategy and the Environment, 3, 3, pp. 4-5.
Liebowitz, S. J. — Margolis, S. E. (1998): Path dependence. 1dézi Lafferty, W. — Ruud, A.
(2008): Promoting Sustainable Electricity in Europe, Edward Elgar, Cheltenham

http://www.utdallas.edu/~liebowit/palgrave/palpd.html

Malerba, F. — Orsenigo, L. (1993): Technological Regimes and Firm Behavior. Industrial
and Corporate Change, 2, 1, pp. 45-74.

Mailovics Gy. — Bajmécy Z. (2009): A fenntarthatésdg kozgazdasigtani értelmezései.
Kozgazdasdgi Szemle, 56, pp. 464-483.

Markusson, N. — Olofsdotter, A. (2001): Drivers for Environmental Innovation. Letoltés
ideje: 2006.01.15. http://www.vinnova.se/upload/EPiStorePDF/vf-01-01.pdf

Marshall, A. (2007): The Theory and Practice of ecomimicry. Sustaining Gondwana.
http://strongercommunities.curtin.edu.au/local/pdf/Gondwana_Working_Papers_Issue
3.pdf. Letoltés ideje: 2010.04.05.

Mokken, J. R. — Stokman, N. F. (1976): Power and Influence as Political Phenomena. In Barry,
B. M. (ed.): Power and Political Theory. Wiley, Oxford, pp. 33-54. o. Letoltés ideje:
2010.09.01. http://www.stokman.org/artikel/76Mokk . Pow&Influence. PPT.pdf

Nelson, R. R. — Winter, S. G. (1982): An Evolutionary Theory of Economic Change. Harvard
University Press, Cambridge.

Ottens, M. — Franssen, M. — Kroes, P. — van de Poel, 1. (2006): Modelling infrastructures as
socio-technical systems. International Journal of Critical Infrastructures, 2, 2-3,
pp. 133-145.

Pataki Gy. (2000): Az okoldgiailag fenntarthaté vallalat. Doktori értekezés. Letoltés ideje:
2008.04.23. http://phd.lib.uni-corvinus.hu/199/1/pataki_gyorgy.pdf

Pearce, D. — Atkinson, G. (1993): Capital Theory and the Measurement of Sustainable
Development: An Indicator of Weak Sustainability. Ecological Economics, 8, pp. 103-

108.
Porter, M. — van der Linde (1995): Green and Competitive. Harvard Business Review, 09-10,
pp- 120-134.

Prahalad, C. K. — Hammond, A. (2002): Serving the World’s Poor, Profitably. Harvard
Business Review, 80, 9, pp. 48-57.

Sartorius, C. — Zundel, S. (2005): Time Strategies, Innovation and Environmental Policy.
Edward Elgar, Cheltenham.

Schifferné Dudas K. (2008): A kornyezettudatossdg tobbszinti értelmezése és a kdrnyezet-
tudatos fogyasztdi magatartds vizsgalata. Doktori értekezés, Pécsi Tudomanyegyetem,
Kézirat.

Smith, A. (2003): Alternative Technology Niches And Sustainable Development. SPRU,
Working  Paper, Series Number 2003/2, Letoltés ideje: 2006.09.14.
http://www.sussex.ac.uk/Units/spru/publications/imprint/sewps/sewp86/sewp86.pdf



Fenntarthato innovdciok rendszerinnovdcios potencidljdnak vizsgdlati keretrendszerei 215

Tukker, A. — Tischner, U. (2006): New Business for Old Europe. Product Services,
Sustainability and Competitiveness. Greenleaf Publishing Ltd, Sheffield.

Unruh, G. C. (2000): Understanding carbon lock-in. Energy Policy, 28, pp. 817-830.

van den Bergh, J. — Kemp, R. (2006): Economics and Transitions: Lessons from Economic
Sub-disciplines. United Nations University — Maastricht Economic and Social Rese-
arch and Training Centre on Innovation and Technology, Working Paper, 2006-038.
Letoltés ideje: 2008.01.13. http://www.merit.unu.edu

von Weizsicher, E. — Lovins, A. B. — Lovins, L. H. (1997): Factor Four, Doubling Wealth,
Halving Resource Use. Earthscan, London.

VoB, A. — Bauknecht, D. — Kemp, R. (2000): Reflexive Governance for Sustainable
Development. Edward Elgar Publishing, Cheltenham.



