Lore Vendel

A robotizacio hatasa az allami koltségvetésre,
ezen keresztll a nagy ellatorendszerekre

Osszefoglalas

A tanulmanyban roviden bemutatjuk, hogy a robotizaci6 és az automatizacio milyen fej-
lettségi szinten all, azzal a céllal, hogy a tovabbi fejezetekben elemezni tudjuk a vizsgalt
folyamat hosszu tdva gazdasagi hatdsait. Mivel a robotizacio hatdsair6l egymasnak ellent-
mondé gazdasagi elorejelzések sziilettek, ezért ezek rovid felvazolasa utan egy a szerzo
altal kidolgozott hosszu tavu elére jelzé modellt mutatunk be. A modell figyelembe
veszi a magyar demografiai folyamatokat, illetve az elérhetd legfrissebb eldrejelzéseket
a robottechnika terjedésére vonatkozoan. A modell segitségével lehetséges jovoképeket
vazolunk fel, amelyek alapul szolgalnak a foglalkoztatottsag és gazdasagi novekedés
lehetséges eldrejelzéséhez. A modellfuttatasok soran lathato, hogy kiemelt szerepe lesz
arobotizacio terjedési sebességének mind a foglalkoztatottsag, mind a névekedés, mind
az egyenl6tlenségek alakulasaban. Mindezen kulcs makrodkonomiai mutatok tiikrében
elemezziik, hogy milyen trendek varhatok az egészségiigy, az oktatds, a nyugdijrend-
szer, valamint a szocialis ellatas teriiletén. Végezetiil érintiink egy lehetséges tarsadalmi
megoldast, az alapjovedelem kérdését, amely véleménylink szerint egy realis valasz lehet
a kiterjedt robotizacié potencidlis negativ tarsadalmi hatésaira.

Bevezetés

Mi sem mutatja jobban a robotizacio terjedését, mint hogy mind a napi sajtotermékek-
ben, mind a gazdasagi Gjsagok cikkei kdzott mara mar szinte naponta jelennek meg
irasok a robotizacid és a mesterséges intelligencia témakorében. A The Financial Times
iizleti Ujsag hirarchivumat attanulmanyozva, 2018-ban 591, 2017-ben pedig 649 olyan
cikk jelent meg, amelyben a robotika kifejezés szerepel. 2016-ban egész évben 481,
mig 2015-ben 208, 2014-ben pedig 142 ilyen cikk érhetd el az Gjsag online archivu-
maban. Hasonl6 aranyokat talalunk a robotizacioval napjainkra szorosan 6sszefonodo
mesterséges intelligencia (Al) kifejezés keresése sordn. Mig 2014-ben 133 olyan cikk
jelent meg a The Financial Timesban, amely foglalkozott a mesterséges intelligenciaval,
addig 2016-ban mar 567 cikk, 2017 novemberéig pedig 1029 cikkben, 2018-ban pedig
1143 cikkben szerepel a mesterséges intelligencia kifejezés.

Mindez jol példazza azt a folyamatot, hogy napjainkra a robottechnika és a mester-
séges intelligencia megoldasai nemcsak elérték technikai szinvonalban azt a fejlettségi
nivot, amelyen szamolnunk kell a gazdasagi elemzésekben ezekkel a tényezdkkel, hanem
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a gazdasagi-iizleti €let is kiemelten foglalkozik a t¢émaval. Mindez azt sejteti, hogy nap-
jainkra kiisz6bon allnak azok a technologiak és jelenségek, amelyek egy-két évtizeddel
ezelott lazba hoztak a technoldgia rajongdit, és akkoriban legfeljebb csak a science fiction
alkotasokban jelenhettek meg.

A robotizacio és a mesterséges intelligencia megoldasai akar egy jobb, fejlettebb, tisztabb
vilag igéretét is magukban hordozzak. A gazdasagban azonban megszokhattuk, hogy ritkan
torténnek olyan események, amelyekbdl minden tarsadalmi szerepld profital. Az automati-
z4cio, valamint a robotizacio kapcsan felmertilhet a kérdés, hogy vajon az 11j technologiak
nem fognak-e bizonyos szakmakat kiszoritani a munkabol, vagy esetleg eléfordulhat-e
az ajelenség, hogy nemcsak egyes szakmakat, hanem globalisan a teljes human munkaerét
kiszoritjak a gazdasagbol. A félelmek nem tiinnek megalapozatlannak. Elegend6 csupan
arra ramutatni, hogy az IBM Deep Blue szamitdégépe miként gyozte le Garri Kaszparov
sakkvilagbajnokot éppen két évtizeddel ezeldtt, vagy szintén az IBM éltal elkészitett Wat-
son szamitogép miként kerekedett feliil a legjobb jatékosokon a Jeopardy! kvizmiisorban.

Jelen kutatasban els6ként megvizsgaljuk, hogy a robotizacio és a mesterséges intel-
ligencia parosa technikai értelemben milyen teriileteken jatszhat szerepet az elkovetke-
zend6 évtizedekben. Ez adja az alapjat annak, hogy a munkahelyeket érinté mikroszintii
hatasokon kiviil vizsgalni tudjuk makrogazdasagi szinten, hogy a robotizacid varhatéan
milyen gazdaséagi hatdsokat fog indukalni. Mar a tanulmany bevezetdjében le kell sz6-
gezni, hogy a téma komplexitasanal fogva csak korlatozottan vizsgalhato, plane egy
ilyen rovid terjedelmi tanulmanyban. Kivaltképp akkor, ha figyelembe vessziik, hogy
az automatizacio hatasai évtizedes perspektivaban érvényesiilnek ugy, hogy kdzben mas
hosszu tava tarsadalmi-gazdasagi hatasok is interferenciaba keriilnek az automatizacio
hatasaival tompitva vagy éppen felerdsitve azt.

A digitalizéaci6 — sziikebben a robotizacid és automatizacié — hatdsai hosszu és rovid
tavon egyarant vizsgalhatok. Rovid tavon (5—10 éves idéhorizonton) biztosabb eldre-
jelzések tehetdk, mivel ilyen id6tavon nem varhat6 az, hogy a digitalizacio az egész
gazdasagi strukturét atalakitja. Igy a jelenleg mutatkozé trendek bizonyos ingadozéssal
kivetithet6k maradnak az elkovetkezendd évekre. 20—50 év alatt azonban annyira képes
atformalddni a gazdasagi szerkezet, hogy aligha lehet komolyan vehet6 joslatokat adni,
inkabb csupan forgatékdnyveket lehet felvazolni.

A gazdasagi hatasok ismeretében keriilhet csak sor arra, hogy egy sziikebb teriiletre
is kitérjiink, és elére tudjuk legalabb néhdny mozzanatban jelezni azt, hogy a nagy tarsa-
dalmi ellatorendszerekre (oktatas, egészségiigy, szocialis ellatorendszer, nyugdijrendszer)
milyen hatast fog kifejteni a robotizacié mint gazdasagi folyamat.

Kutatasi modszertan
Jelen tanulmany két kutatasi stratégiara alapoz: egyrészt szekunder adatforrasok segitsé-
gével térképezziik fel azt, amit jelenleg a gazdasagtudomanyok a robotizacié hatasairdl
tudnak. Az eddig megjelent publikacidkban alapvetden két megkozelités Iétezik a roboti-

zéacio megitélésével kapcsolatban: a ,,technooptimista” nézépont hivei idvozlik a roboti-
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z4ciot, és ugy tekintenek erre a teriiletre, mint egy pozitiv jovoformalo erdre, amely trend
megfogalmazastol fliiggden pozitiv hatast gyakorol a jolétre, vagy éppen az emberiség
jovojének legfobb letéteményesének latszik. A technopesszimista kutatok a robotizacio
negativ aspektusait hangoztatjak. Ok sokkal inkabb amiatt aggodnak, hogy a robotok
kiszoritjak az embereket a munkahelyekrol, végzetes tarsadalmi egyenldtlenséget gene-
ralnak, és ki fogjak kényszeriteni a tarsadalmi rendszer megvaltoztatasat.'

A tanulményban koriiljarjuk a két nézetrendszert, megvizsgaljuk a feltételezései-
ket, és a kutatasi alapstratégia masodik elemeként egy hosszu tavu gazdasagi modellt
vazolunk fel, amely segitségével fel tudjuk oldani a két ,,iskola” ellentétét, és lehetséges
forgatokonyveket tudunk generalni a kdvetkezo évtizedek jovojére vonatkozoan.

A modellezés soran kifejezetten Magyarorszagra készitjiik el a prognozist, amelyben
egyarant alapozunk a demografiai trendekre, illetve kiilonb6z6 gazdasagi névekedési
feltételezésekre, valamint magara az automatizacié varhato térhoditasara.

Elemzésiinket alapvetden a gazdasagi 0sszefiiggésekre korlatozzuk, mert a gazdasag
torvényszerliségeinek ismeretében azok legalabb megbecsiilhetok ellentétben az intézmé-
nyi, illetve tarsadalmi berendezkedésben bekovetkezo valtozasokkal. Az elemzés soran
tehat azt feltételezziik, hogy a mai tarsadalmi, politikai intézmények nem valtoznak meg
gyokeresen, azaz példaul nem alakul at jelentésen az allami szerepvallalas, nem valtozik
meg drasztikusan az allam tijraelosztd szerepe vagy a gazdasagi 6sztonzok természete.

A generalt forgatokdnyvek birtokaban megalapozottabban tudjuk vizsgalni a nagy ella-
torendszerekre varo esetleges kihivasokat, amelyet az automatizacio és robotizacio jelenthet.

State of the art, azaz robotizacié napjainkban

A robotizacio6 és az automatizacio szigoruan értelmezve ugyan nem egymas szinonimai,
de nagyon erdsen kapcsolodo fogalmakka valtak, kivaltképp napjainkra. A robot definicio
szerint egy olyan automatizalt rendszer, amely az emberi viselkedést utanozza, emberi
beavatkozas nélkiil képes feladatokat ellatni, mindezt meghatarozott intelligenciaszinttel
és tanulasi képességgel éri el.? Napjaink fejlett robottechnikéajaban nehéz kiilonvalasztani
a gyakorlatban a robotokat és automatizalt rendszereket, éppen ezért jelen tanulmany-
ban a robotizacié és automatizacio kifejezést szinonimaként kezeljiik. {gy a tovabbiakban
a szoftveres automatizalt megoldasokat, amelyekben a mesterséges intelligencia megol-
dasainak (Al) jelentOs szerepiik lesz, szintén robotizacionak tekintjiik fiiggetleniil attol,
hogy a valo életben megjelenési formajaban kiilonbdzik a koznyelvi robot kifejezéstol.
Felmeriilhet a kérdés, hogy hol all a robotizacié napjainkban. Egyik oldalrol olvasha-
tok és lathatok olyan hirek, amelyekben onvezetd autok, illetve mesterségesintelligencia-
alkalmazasok tlinnek fel, amelyek nemcsak sakkban képesek megverni a vilagbajnok emberi
jatékost, hanem szamos olyan teriileten is lepipaljak emberi tarsaikat, amelyekrdl néhany éve

! Martin Ford: Robotok kora. Budapest, HVG, 2017.
2 Antonio Loépez Pelaez — Dimitris Kyriakou: Robots, Genes and Bytes: Technology Development and
Social Changes Towards the Year 2020. Technological Forecasting & Social Change, 75. (2008).
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még azt hittiik, hogy az ember egyediili privilégiuma. Elegendo csak a Jeopardy! nevii jatékra
utalni, ahol az IBM altal fejlesztett Watson mesterségesintelligencia-alkalmazas konnytiszer-
rel gyozte le kvizkérdésekben a legjobb emberi versenyzoket. Masrészrol az latszik, hogy
a mindennapi munkaban vagy a kereskedelmi alkalmazasokban nem allnak olyan szinten
sem ezek a technologiak, hogy az egyszeriibb munkakat automatizaljak.

Valojaban — barmennyire is meglepd —a robotika a jelenlegi technoldgiai szinvonalon
hozzéavetblegesen 50%-ban képes lenne kivaltani az emberi munkaerot a termelési folya-
matban.? Kordbban a robottechnika csak a leginkabb kiszamithato tevékenységeket volt
képes ellatni, €s a kornyezet minimalis valtozasa lehetetlenné tette adaptaciojukat, igy
jelentésen behatarolodott ezen eszkdzok hasznalhatosaga. Az utobbi masfél két évtized-
ben viszont az informacidtechnologia rohamos fejlédése kovetkeztében a robottechnika
¢és az automatizalt rendszerek sokkal alkalmazkodobbak lettek.*

A technolégiai fejlddésben jol ismert a Moore-torvény, amely eredeti formajaban azt
allitotta, hogy mikrocsipek gyartasa soran az egységnyi teriiletre rakhaté tranzisztorok
szama 18 honaponként megduplazodik.’ Moore térvényét kissé egyszeriibb és kézzel-
foghatobb formaban gy lehet megfogalmazni, hogy 1,5 évente megduplazodik a mikro-
csipek teljesitménye. Ez az Gsszefiliggés a torvény felfedezése Ota, azaz az 1960-as évek
ota nem doélt meg, és napjainkban is kb. 1,5 évente duplazodik a szamitogépek szamitasi
kapacitasa. Ez valojaban matematikailag egy exponencidlis jellegii ndvekedés, amelynek
az a tulajdonsaga, hogy gyorsulva ndvekvo trendet ir le, vagyis az exponencialis noveke-
dés egy id6 utan emberi 1éptékben elképesztden nagymértékii novekedeést tud generalni.
Ennek az exponencialis jellegli ndvekedésnek koszonhetd, hogy a szamitastechnikaban
jelenleg honaprél honapra jelennek meg drasztikus Gjitasok. Altalaban az innovacié kap-
csan el6 szokott keriilni, hogy egy technologiaban rejlo ndvekedés eldszor exponencialis
jellegli, majd iddvel kifullad a novekedés titeme, és lelassul. Az informaciotechnoldgia
azért mas, mint minden eddigi technolédgiai valtas, mert egyrészt a gazdasag minden
részét érinti, masrészt amikor az egyik technologiai fejlodési Iépés a mikrocsipgyartasban
kifullad, akkor az eddigi tapasztalatok alapjan jon egy masik technikai attorés, amely tjra
¢és ujra exponencialis fejlodési palyara allitotta az IT-technologiat. Ennek kdvetkeztében
a Moore-torvényként ismert 0sszefiiggés mintegy 50 éve fennall, és ennek kdszonhetd
a mai szamitogépek exponencialisan novekvé teljesitménye.

Valodjaban a robotizacidban a legnagyobb akadalyt az jelentette eddig, hogy nem allt
rendelkezésre az ember kognitiv teljesitményéhez mérhetd szamitasi kapacitas, és az ezt
megvalosito algoritmusok sem. A robotok vagy egyaltalan nem, vagy csak két dimenzidban
tudtak észlelni, ami lehetetlenné tette olyan egyszer( feladatok ellatasat, mint a térbeli tajéko-
z6das, nem beszélve a mintazatfelismerésrol, hiszen ezek a feladatok nagy szamitasigénytiek.

Napjainkra azonban ez a helyzet jelentésen megvaltozott koszonhetden a szamitogé-
pes hardverek ¢€s az algoritmusok fejlédésének. A szamitdégépek az egy-két évtizeddel

* A nemzetgazdasag szerkezetébdl fakadodan jelentés eltérések vannak. Egyes orszagokban csak 40%-ban,
mig mashol 55%-ban helyettesitheté az emberi tevékenység (a ledolgozott munkaidé ardnyaban). Lasd
McKinsey Global Institute: A Future that Works: Automation, Employment, and Productivity. 2017.

4 Ford (2017): i. m.

5 Chris Anderson: Ingyen! A radikalis arképzés jovdje. Budapest, HVG, 20009.

¢ Ford (2017): i. m.; Anderson (2009): i. m.; Chris Anderson: Kredtorok. Budapest, HVG, 2012.
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ezel6ttihez képest sokszoros szamitasi kapacitassal rendelkeznek. 1981 6ta a szamitoge-
pek ezerszer lettek gyorsabbak, de az algoritmusok esetében negyvenharomezerszeres
ndvekedés figyelhetd meg. Kutatok szerint az exponencialis fejlddésnek van lizemanyaga
legalabb az elkdvetkezendd 10—15 évre, igy varhato, hogy a robotizaciot eddig jellemz6
exponencialis trend nem fog kifulladni.

Jelenleg a robotizacié szamara nem jelent akadalyt a rutinszer{i, kontrollalt kornyezetben
végrehajtott feladatok ellatdsa. Mar jelenleg is vannak miikdddképes robotok, amelyek
valtoz6 kornyezetben is képesek magasabb mentalis mtiveletek végzésére. Ilyen példaul
az Industrial Perception robotkarja, amely képes dobozokat érzékelni, €s azokat logikus
sorrendben — emberhez hasonloan — elpakolni fiiggetleniil attol, hogy szamara addig isme-
retlen kornyezetben és kondiciok kozott kell dolgoznia.® A Rethinking Robotics Baxter
robotja egy mas technologiaval képes arra, hogy elére betanitott mozdulatsorokat reprodu-
kaljon. Hasonldéan az emlitett megoldasokhoz, a gépipari gyartasban, ahol a koriilmények
kiszamithatobbak, a robottechnika mar nagyon kiforrott mértékben van jelen. Elegendd
a Tesla gyaraira gondolni, ahol szinte az egész gyartasai folyamat automatizalt.’

A robotizaci6 dinamikajat jol mutatjak az értékesitett ipari robotok adatai. A 2009-es
évben mintegy 60 ezer ipari robotot értékesitettek vilagszerte, mig 2017-ben a globalis
robotikai értékesités elérte a 387 ezer darabos nagysagot, amely év/év alapt 6sszehason-
litasban 32%-os emelkedést jelent 2016-hoz viszonyitva (294 ezer darab).””

Nemcsak a kiszamithato fizikai munkat képesek elvégezni a robotok, hanem a maga-
san képzett munkakorokben is megjelentek ilyen alkalmazasok, és valoszintileg itt fogjak
a legforradalmibb valtozasokat elinditani. Szamos olyan szoftveres megoldas 1étezik nap-
jainkra,' amelyek természetes nyelvii outputot allitanak el6 statisztikai adatokbol. Tlyen
szoftvert hasznalnak mar az Gjsagirasban, ahol az ijsagiroi munkat képesek kivaltani.
Léteznek mar a piacon automatikus adatelemz6 és -gyiijté szoftverek, amelyek emberi
beavatkozas nélkiil képesek munkat végezni."

A szamitogépes automatizalas trendjét jol illusztralja a teriiletre befolyd vilagszintii
beruhazasok nagysaga. A statista.com adatai szerint 2016-ban a gyarautomatizaciora
(amelybe példaul beletartoznak a smart factory koncepcio elemei) vilagszinten 70 milliard
USD-t, folyamatautomatizaciora 43 milliard USD-t, ipari szoftverekre 28,3 milliard USD-
t, mesterségesintelligencia-alkalmazéasokra 6 millidrd USD-t koltott a vallalati szektor.
2020-as elérejelzések szerint a gyarautomatizalasi teriileten a beruhazott 6sszegek elérik
a 80,3 milliard USD-t, a folyamatautomatizacioban 50,3 milliard USD-t, az ipari szoftve-
rek beszerzésében 40 milliard USD-t, mig az Al-alkalmazasok értékesitése 12,5 milliard
dollarra fog rigni."” Ha kifejezetten csak az RPA-piac nagysagat vizsgaljuk, akkor szintén
exponencialis novekedést lathatunk: 2012-ben 0,1 milliard USD-t, 2015-ben 0,4 milli-

7 Ford (2017): i. m.

Industrial Perception.

> Ashlee Vance: Elon Musk. Budapest, HVG, 2015.

10" Statista: Worldwide Shipments of Industrial Robots from 2004 to 2018. 2019c¢.
Ezen tertilet egyik legfontosabb szegmense az RPA (Robotic Process Automation).
12" Ford (2017): i. m.

13 Statista: Global Automation Market Size in 2019 and 2021, by Segment. 2019a.
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ard USD-t, mig eldrejelzések szerint 2020-ra 4,9 milliard USD-t fog elérni a vallalati
RPA-beruhazasok nagysaga.'*

Ma mar kell6 biztonsaggal kijelenthetd, hogy az IT-hardver- és szoftvermegoldasok,
kivaltképp a mesterségesintelligencia-megoldasok technikai értelemben néhany éven,
évtizeden beliil minden teriileten lehetdvé fogjak tenni az emberi munka kivaltasat.
A McKinsey Global Institute elemz6i ugy becslik, hogy 2030-ra technikailag az emberi
munka 80%-a, 2050-re gyakorlatilag majdnem 100%-a automatizalhat6 lesz optimista
forgatokonyviik szerint.'® Iparagi szakértékkel készitett elorejelzések hasonlo trendeket
vazolnak fel, miszerint dramaian nd a robotok képességpotencialja az elkovetkezendd
évekre, mikozben 2025-re a mesterséges intelligencia és robotika konvergalni fog egymas-
hoz. Kutatok szerint 2050-re szokvanyossa valnak a robotok a mindennapi életben. Ezzel
egyltt ujradefinialédik az emberi tevékenység.'* Hasonlo kovetkeztetéseket fogalmaznak
meg azok a szakértOk, akik a kordbban bemutatott elemzéseknél joval spekulativabb
modszertannal a technologiai fejlédés exponencialis fejlédését vizsgaljak.”

Gazdasagi trendek és kérdések a robotizacioval kapcsolatban

A szakemberek megitélése erdsen konvergal egyméshoz, ami a robotizaci6 és automati-
zaci6 technikai megvalosithatosagat illeti. A robotizacié gazdasagi hatasainak elemzése
azonban joval nagyobb vitakat kelt. Alapvetden két nézetrendszer vitatkozik egymassal:
a ,technooptimista” és a ,,technopesszimista” iranyzat képvisel6i. Az el6bbi iranyzat szo-
sz0l0i arra az alapvetésre épitenek, hogy a robotizacio ugyan képes helyettesiteni az emberi
munkat, de a megsz{ind munkahelyek mellett jonnek Iétre olyan j munkalehetdségek
a gazdasagban, amelyek levezetd szelepként funkcionalnak. Példaként a mezdgazdasag
20. szazad eleji atalakuldsat hozzak fel, amelyben az igen jelentds szamu mezdgazdasagi
munkdassag lassacskan atterel6dott a gyariparba, majd a gyaripar kezd6do automatizalasaval
az 1970-es évektol a munkaerd egyre inkabb a szolgaltato szektorba vandorolt.

A technopesszimista iranyzat képviseldi nem fogadjak el a boviil6 munkahelyekre
vonatkozo hipotézist. Azzal érvelnek, hogy ez az atalakulas mas lesz, mint a multban
latott példak, hiszen a technika jelenlegi allasa szerint nemcsak egyetlen ipardg automa-
tizalodik, hanem a jelenség minden iparagat érint. A helyzetet nézetiik szerint tovabb
sulyosbitja, hogy a technologia, illetve a robotika folyamatosan és exponencialisan fej-
16dik, és néhany évtizeden beliil minden feladatban tul fogjak szarnyalni a robotok
az emberi munka mindségét, sebességét, pontossagat és koltséghatékonysagat. Mindez
6nmagaban nem okozna problémat allaspontjuk szerint, csakhogy a jovedelmek az egész
vilagon rendkiviil polarizaltak, a toke egy igen sziik réteg kezében 6sszpontosul. Ennek
kovetkeztében a munkalehetéségek visszaszorulasaval (amelyrdl az embernél hatéko-

14 Statista: Size of the Information Technology (IT) Robotic Process Automation (RPA) Market for World-
wide from 2012 to 2020. 2019b.

5 McKinsey Global Institute (2017): i. m.

16 Pelaez—Kyriakou (2008): i. m.

17" Ray Kurzweil: 4 szingularitds kiiszobén. Budapest, Ad Astra, 2005.
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nyabb robottechnika és a kapitalista 6sztonzdrendszerek egyiitt gondoskodnak) a mun-
kajovedelmek &sszezsugorodnak, €és a tarsadalom tovabb polarizalodik: egyrészt egy
sz¢les nincstelen rétegre, akik koziil igen kevesen talalnak munkat, masrészt a tékével
rendelkezdk igen sziik kisebbségére, akik a jovedelmek nagy része felett diszponalni
fognak (valtozatlan tarsadalmi berendezkedés mellett). Ez nemcsak 6ridsi tarsadalmi
fesziiltségeket indukalhat, hanem a kdzépréteg vasarloerejének eltiinésével a gazdasag
novekedését is kikezdheti.'

A két iranyzat teljes mértékig ellentétes allaspontot képvisel a vitaban, és kovetkez-
ményeit tekintve is gydkeresen eltér a robotizacio kimenete. Az optimista forgatokonyv
szerint a robotizacio lehetdvé teszi a gyors novekedést, és mint ilyen, karos gazdasagi
hatasa gyakorlatilag nincs. A pesszimista forgatokonyv képviseldi tisztaban vannak
azzal, hogy a robotizacié megallithatatlan trend (legalabbis a kapitalista berendezkedés
keretei kozott), de allami szerepvallalast slirgetnek annak reményében, hogy a negativ
hatasokat csokkenteni lehessen.

Vildgos, hogy az automatizéci6 nagy ellatérendszerekre gyakorolt hatasat csak tigy
lehet megitélni, ha végiggondoljuk, hogy milyen gazdasagi hatasok varhatok. Véle-
ményem szerint a technooptimista forgatokdnyv képvisel6i kdzgazdasagi értelemben
naiv allaspontot képviselnek, amikor azt feltételezik, hogy a munkaerdt nem szoritja ki
az automatizalas, és — bar az emberi munkanal nyilvanvaléan hatékonyabbak lesznek
a gépi algoritmusok és robotok — azzal érvelnek, hogy bizonyosan alakulnak ) munka-
helyek, mint ahogy a multban is ezt a mintdzatot figyelhettiik meg. Véleményem szerint
a technopesszimista forgatokonyv kovetdi pedig eltilozzak a robotizacio veszélyeit,
hiszen ne feledjiik el, hogy a munka elsédleges gazdasagi szerepe az, hogy fogyasztasi
cikk eléallitasat tegye lehetdvé. Amennyiben az automatizalasnak kdszonhetden nem
sziikséges a tovabbiakban emberi munkavégzés, onnantdl a sziikdsség megsziinik, ami
amunka intézményének fenntartasat a kapitalista rendszerben megkovetelte. Ettol a pont-
tol mar nem a termelés, hanem az elosztas lesz a gazdasag feladata.”

Mindezek tiikrében jelen fejezetben bemutatjuk azokat a gazdasagi 6sszefiiggéseket,
amelyek valosziniisithetok a jovore vonatkozoan. Roviden jellemezziik azokat, majd
a kovetkezo fejezetben felvazolunk egy egyszeri elérejelz6 modellt, amellyel prognosz-
tizaljuk azt, hogy a kovetkez6 negyven évben van-e realis bekovetkezési valoszinlisége
a technooptimista, illetve technopesszimista forgatokonyv megvalosulasanak, vagy
valamilyen egyéb szcenariora kell-e felkésziilni.

A robotizacié technolégiai megvaldsithatésaga

Ha redlis becslést szeretnénk adni a robotizacio nagy ellatérendszerekre és allamhaztar-
tasra gyakorolt hatasat illetden, akkor els6 1épésben meg kell vizsgalni, hogy a robotizacio

¥ Ford (2017): i. m.
1 David H. Autor: Why Are There Still So Many Jobs? The History and Future of Workplace Automation.
Journal of Economic Perspectives, 29. (2015), 3.
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milyen mértékben képes jelenleg, illetve a jovobeli évtizedekben atvenni az ember helyét
a termelésben. Hangsulyozni szeretnénk, hogy ebben az alfejezetben csupan a technikai
megvaldsithatosagot vizsgaljuk, azaz arra fokuszalunk, hogy a technoldgia milyen mér-
tékben képes helyettesiteni az emberi munkat a jelenlegi fejlettségi szinten.

A kozelmultban 6t olyan vizsgalat zajlott, amely az automatizacié munkahelyekre
gyakorolt hatasat elemezte kiilonféle modszerek felhasznalasaval. Mindegyik elem-
z¢&s — bar mas-mas adatokat és modszertant hasznaltak — alahtuzza, hogy igen jelentés
azoknak az allasoknak a szama, amelyek ,,aldozatul eshetnek” az automatizalasnak.?
Egyes elemzések a munkakorok és munkakori tevékenységek 50%-a esetében latjak
fenyegetének az automatizalast,” mig az OECD tanulmanya a foglalkozasok minddssze
9%-at latja jelenleg automatizaltnak. A felmérések koziil modszertanilag a McKinsey
Global Institute tanulmanya a legalaposabb és legkidolgozottabb, igy a kovetkez6kben
ezen modellt, illetve becslést mutatjuk be részletesen.

A jelenlegi technologiai szinvonalon a McKinsey Global Institute szdmitdsai szerint
amunkapiaci fizetett tevékenységek 50%-a automatizalhat6. Mindezt a szerzdk igen alapos
elemzés, illetve adatbazis alapjan prognosztizaljak, igy ezen becslés eléggé megbizhato.
Az elvégzett elemzés alapossagat mutatja, hogy 800 foglalkozast 6sszesen 2000 munka-
kori tevékenységre bontottak fel. Ilyen tevékenység egy bolti eladé esetén példaul a vevd
koszontése vagy éppen az aruk kipakolasa. Minden tevékenység esetén meghataroztak
azokat a kompetenciadkat és ezek sziikséges szintjeit, amelyek a feladat ellatasahoz sziiksé-
gesek, majd megvizsgaltak, hogy a feladat automatizalhato-e. Figyelembe vették emellett
azt, hogy az adott tevékenység a munkakorben eltoltétt munkaidé mekkora részét teszi
ki. Ezek tiikrében meghataroztak, hogy a jelenlegi technologiai szint mellett egy adott
munkakoér munkaidejét milyen aranyban lennének képesek a robotok, illetve automatikus
algoritmusok ellatni. Ezek alapjan kevesebb, mint 5%-nyi foglalkozas automatizalhato
teljesen, és legalabb 30%-o0s mértékben a foglalkozasok 60%-a automatizalhat6.”

Habar a szerzOk szamitasa szerint a foglalkozasok 5%-a automatizalhat6 a jelen-
legi technologiai szint mellett, mégis a részleges automatizacio szinte minden agazatot
és foglalkozast érint. Ennek fényében nem meglepd, hogy a szerzdk szerint tobb foglal-
kozas fog gydkeresen megvaltozni, mint amennyi megmarad a jelenleg ismert formaban
az elkdvetkezendd néhany évtizedben.

A szerzOk altal készitett elemzés konzervativnak tekintheté abban az értelemben,
hogy egyes allasok jelentdsen vissza fognak szorulni, igy az automatizalasi hatas er6sebb
az eldre jelzettnél, hiszen munkakdorszinten vizsgalodtak, de a kozelmultban az e-keres-
kedelem terjedése kapcsan azt lathattuk, hogy nemcsak munkakdrok automatizalodnak,
hanem egyes munkakdrok amiatt sziinnek meg, hogy az iizletmenet atalakul, és példaul
visszaszorulnak a tégla-habarcs alapt boltok.

20 Carl Benedikt Frey — Michael A. Osborne: The Future of Employment: How Susceptibe Are Jobs to Com-
puterisation. Technological Forecasting and Social Change, 114. (2017); Citibank: Technology at Work v2.0:
The Future Is Not What It Used to Be. 2016; World Economic Forum: The Future of Jobs: Employment, Skills,
and Workforce Strategy for the Fourth Industrial Revolution. 2016; McKinsey Global Institute (2017): i. m.
2l Frey—Osborne (2017): i. m.; McKinsey Global Institute (2017): i. m.

22 McKinsey Global Institute (2017): i. m.

410



A robotizécio hatasa az allami kdltségvetésre, ezen keresztiil a nagy ellatorendszerekre

A kérdés valojaban ma mar nem az, hogy milyen feladatot lehet automatizalni, hanem
az, hogy ez mikor fog a gazdasdgban megtorténni. Az a kozkeletti felfogas azonban
téves, hogy a magasan képzett munkakorok ne volnanak automatizalhatok. Valojaban
nem a képzettség szintje befolyasolja az automatizaltsag technikai megvaldsithatosagat,
hanem az, hogy a munka kornyezete, illetve kimenete mennyire jelezhetd elére. Tehat
O6nmagaban a régi bolcsesség mar nem igaz: a magasabb végzettség, tobb diploma meg-
szerzése nem véd az automatizalas hatdsaitol.

A szerzok a munkakori feladatokat 6t kategoridba soroltak be: a legnagyobb aranyban
a kiszamithat6 kimeneteli fizikai munka automatizalhat6. Ebbe a csoportba tartozik
az ipari termelémunka java része, illetve a logisztika és a kereskedelmi munkék jelentds
része, akarcsak a vendéglatas. Ez az amerikai gazdasagban a munkaidd 18%-at teszi ki
jelenleg. Ez a feladatcsoport jelenleg 81%-ban lenne kivalthato robottechnikaval. Szintén
nagymértékben automatizalhat6 az adatfeldolgozas (69%) és az adatgytijtés (64%). Ezen
tevékenységek szinte mindegyik agazatban jelentds ardnyban képviseltetik magukat, de
a konyvelés, ad6zas, biztositas, pénziigyi teriileteken is nagymértékben jelen vannak.
E harom kategéria az osszes ledolgozott munkaidé 51%-4t teszi ki az Egyesiilt Alla-
mokban. A maradék négy kategoria 30%-nal kisebb mértékben automatizalhat6. Ezek
kozé tartozik a nem kiszamithato6 fizikai munka (jellemzéen az épitdiparban, mezdgaz-
dasagban van jelen), a kapcsolattartas a stakeholderekkel, a szakértelem alkalmazasa,
azaz a dontés, tervezés, illetve kreativ feladatok. A legkevésbé automatizalhato felada-
tok — a jelenlegi technoldgiai szinvonalon — az emberek menedzselése.
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1. abra: Munkahelyi tevékenységkomponensek automatizdacios veszélyeztetettsége
Forras: McKinsey Global Institute (2017): i. m. 6.
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Mindezek alapjan a fobb iparagakra elkészitették a szerzOk az automatizalasi potencial
térképét, amelyet a 2. dbra tartalmaz.
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Forras: McKinsey Global Institute (2017): i. m. 7.
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Mindezekbdl latszik, hogy igen jelentds az eltérés az egyes szektorokban az automa-
tizalhatosagi potencialt illetden. A legnagyobb veszélyben a vendéglatas és szallas-
hely-szolgaltatas van. Itt mar jelenleg is vannak olyan kisérleti robottechnikai eszk6zok,
amelyek a gyorséttermi f6zést és kiszolgalast teljes mértékig automatizalni képesek.
60%-os automatizalhatosagi fokkal a masodik legveszélyeztetettebb szektor a gépipari
gyartas. Meg kell jegyezni, hogy a korabbi évtizedekben latott tevékenységkihelyezési
hullam (offshoring) az automatizalast megel6zo folyamat volt. Ha a gyaripari offshoring
fesziiltségeket okozott a fejlett orszdgokban, akkor az automatizalas fokozottan azt fog
okozni. Ebben a tekintetben érdemes kiemelni, hogy Magyarorszagon a feldolgozoipar-
ban a foglalkoztatottak 21,6%-a dolgozik, ezzel szemben a kutatas fokuszpontjat ado
USA-ban minddssze 7,9%-a dolgozik az agazatban.” Mindez er6sen megkérddjelezi
az iparositasi politika koncepciojat.

Erdemes megjegyezni, hogy a rangsor legkevésbé automatizalhaté tevékenységei,
illetve teriiletei a képzés és oktatas, a menedzsment, a szellemi munka (példaul mér-
noki tervezés), az informacio és a kommunikacio teriiletei, valamint az egészségligyi
szolgaltatasok. Természetesen ez nem azt jelenti, hogy ezen szektorokban nem varhato
automatizalas, csupan azt, hogy itt a gépek a feladatok kisebb részét képesek jelenleg
atvenni. Emellett itt is vannak olyan szakmak, amelyek fokozottan érintettek (példaul
oktatasi segédszemélyzet).?*

Erdemes kitérni arra is, hogy orszagonként eltéré az, hogy kit miként érint az auto-
matizacio. Vilagszinten 1,2 milliard embert érint az automatizalas. Az orszagok kozott
15 szazalékpontos eltérés van abban, hogy milyen mértékben automatizalhatok az alla-
sok. A szorodast elsGsorban a gazdasag szerkezete befolyasolja. Ahol példaul a gép-
gyartas aranya magas, akarcsak Magyarorszagon, ott sokkal nagyobb mértékben
automatizalhat6 a gazdasag. Mindezen tul a munkakorok megoszléasa is 1ényeges
elem. Az Egyesiilt Allamokban példaul joval tobben foglalkoznak tizleti iranyitassal,
menedzseléssel, vezetéssel, mint Japanban, ahol a termelési munka sokkal inkabb auto-
matizalhato, ezért automatizalasi szempontbol a japan munkaerdpiac sokkal inkabb
érintett, mint az USA-beli.?’

Habar Magyarorszag nem szerepelt a McKinsey-felmérésben, tekintve a gyaripar
igen nagy sulyat, és az alacsonyabb hozzdadott tudasértéket képviseld allasokat, igen
nagy bizonyossaggal kijelenthetd, hogy Magyarorszag a sériilékeny orszagok kozott
talalhato, ott is valoszintileg az élbolyban helyezkedik el, akarcsak a kutatasban explicit
szereplé Csehorszag.

B KSH: 4 foglalkoztatottak szama nemzetgazdasdgi dgak, dgazatok szerint, nemenként. KSH STA-
DAT-adattabla, 2019a; US Bureau of Labor Statistics: Employment Projections. 2017.

24 McKinsey Global Institute (2017): i. m.

2 Michael Chui et al.: The Countries Most (and Least) Likely to be Affected by Automation. 2017.
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A technologia gazdasagi terjedése

Az el6z0 alfejezetben az automatizalas potencialis hatasat ismertettiik. Fontos hangst-
lyozni, hogy a fent bemutatott adatok az automatizalas technikai megvaldsithatosaganak
fels6 hatarat jelentik a mai technikai fejlettségi szinten. Az id6 el6rehaladtaval (kivaltképp
az exponencialis fejlodést alapul véve) egyre jobban automatizalhatova valnak a feladatok.

Mindezek mellett a technologiai megvaldsithatésag nem azt jelenti, hogy a vazolt
hatasok egy csapasra bekovetkeznek a gazdasagban. Jellemz6 volt a gazdasagtorténetben,
hogy egy-egy invencié megjelenése csak évekkel, évtizedekkel kés6bb kezdte el éreztetni
hatasat. Az automatizalasi megoldasok gazdasagi elterjedését négy faktor befolyasolja:

Koltségvonzat: a kdltségvonzat az iizleti megoldasok kifejlesztési koltségeit,
illetve a megoldasok alkalmazasanak koltségeit is magaban foglalja. Egyrészt
a fejlesztések kereskedelmi gyakorlatba iiltetése jelentds koltséggel jar, masrészt
felhasznaloi oldalrdl a hardverek €s szoftverek beszerzése is koltséges. A két fo
komponens koziil a hardverek jelentenek nagyobb beruhazasi koltséget, habar
a tomegtermelés jellemzden igen jelentdsen eroddlja az innovaciok arat és igy
koltségeit. A szoftveres megoldasok hatarkdltsége viszont elenyészo, igy azok ara
rendszerint gyorsabban csokken. Mindkét komponensre igaz, hogy id6vel egyre
olcsobbak lesznek, és ez szinte mindig bekdvetkezett a multban.
Munkaerdpiaci viszonyok (relativ munkaerdhidny, képességek sziikségessége,
munkaer6 koltsége): a munkaerdpiaci adottsagok is befolyasoljak az automatizacio
gazdasagi terjedését. Nevezetesen a hianyszakmak vagy a hianyzé képességek
arra sarkalljak az iizleti vilagot, hogy gyorsabban automatizaljak a feladatokat,
mert a szlik keresztmetszeteket gazdasagos feloldani. Masrészt a bérszint dontéen
befolyasolja, hogy mikor érdemes automatizéalasba fektetni. Az alacsonyabb bérti
teriileteken lassithatja az automatizalast az, hogy relative dragak a robottechnikai
megoldasok/szoftveres algoritmusok. Magyarorszag esetében a jelenleg zajlo
folyamatok, azaz a redlbérek két szamjegyti ndvekedése és az ezzel parhuzamo-
san kialakulé munkaeréhiany gyorsitja a robotizacio terjedését, és ezzel egyiitt
a bérnyomas és a munkaeréhiany enyhiilése iranyaba hat.

Tovabbi elonyok: jellemz0, hogy az automatizaléas a koltségeldnyon kiviil tovabbi
elényoket kinal: ezek koziil a legjellemzobbek a pontosabb munkavégzés, az ala-
csonyabb hibaarany, a gyorsabb munkavégzés, a jobb mindség, a higiénikusabb
gyartas (foleg példaul az élelmiszeriparban). Szamos tapasztalat mutatja, hogy
gyakran ez az automatizalas legfobb oka, és a munkaval szemben a kdltségelonyt
boéségesen feliillmuljak a tovabbi elonyok.

Szabalyozoi és tarsadalmi elfogadhatosdg: napjainkban is gyakran eléfordul,
hogy ugyan technikailag megvalosithaté egy automatizalasi feladat, s6t gazda-
sdgos is, azonban torvényi szabalyozok lehetetlenné teszik a bevezetését. Kivalt-
képp az egészségiigyben, a human gyogyaszatban fordulnak eld ilyen esetek, de
az Onvezetd jarmiivek térnyerése kapcsan is el6térbe keriil a kérdés.?

26 McKinsey Global Institute (2017): i. m.
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A modellkészitok négy fazisba soroltak az automatizalas adaptalodasi folyamatat:
1. képességfejlesztés, 2. kereskedelmi-iizleti alkalmazas, 3. gazdasagi megvalositas,
4. adaptacio. Mindezen hatasokat modellezve a szerzok a 3. abran lathat6 adaptalodasi
folyamatot jelezték elore.

Adaptalas mmmm Korai forgatokonyv  Technikai automatizalasi e Korai forgatokdnyv
potencial
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3. abra: A robotizacios technologidak varhato terjedése a gazdasagban
Forras: McKinsey Global Institute (2017): i. m. 13.

A modellezk a nagy bizonytalansagnak megfelelden igen tag hatarok kozé becsiilték
az egyes technologiai automatizaltsagi szintek elérését. A jelenlegi poziciok 50%-at a szer-
70k becslése alapjan valamikor 2050 koriil fogjak csak automatizalni, de lehetségesnek
tartanak egy +/—20 éves eltérést is. Azaz a gazdasag akar 2030-ban elérheti ezt a szintet,
de lehetséges, hogy csak 2070 koriil lesz 50% az automatizaltsag szintje. Ezt az eredményt
a sajat modelliinkben is fel fogjuk hasznalni.

Két lehetséges forgatokonyv

Korabban emlitettiik, hogy az automatizalassal kapcsolatban két iskola is [étezik, akik gyo-
keresen eltérd kovetkezményeket vélnek kiolvasni az automatizacio folyamatabol. Réviden
bemutatjuk mindkét iranyzatot, illetve az azokbol levont implikéaciokat. Ezutan attériink
a sajat modelliink bemutatasara, illetve az abbol levont kovetkeztetések ismertetésére.

1. forgatokényv (technooptimista)

A technooptimista forgatokonyv két lényeges feltételezésre épit (gyakran implicit
modon): (1) az automatizacio kdvetkeztében felszabaduld munkaer6 talal maganak
mas munkakort, igy nem csokken a vasarloerd. Ezen dogmat jellemzdéen torténelmi
példakkal, példaul a gyaripari munkaer6 szolgaltato szektorba aramlasaval tdmasztjak
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ala. (2) Ezek a modellek nem foglalkoznak az egyenlétlenség kérdésével, vagyis érve-
lésiik szerint a gazdasagi ndvekedést nem fogja hatranyosan befolyasolni, ha a roboti-
zacio altal megtermelt jovedelmek egy sziik tarsadalmi réteghez keriilnek, 1évén, hogy
arobottechnikaval eldallitott termelésbdl tokejovedelem csapodik le, amely igazolhatd
modon egy sziik tarsadalmi réteg kezében dsszpontosul.

A korabban ismertetett McKinsey-tanulmany ezekre a feltételezésekre épitve vizsgalta

a gazdasag helyzetét az elkovetkezendé 50 évre.”” A kutatas f6bb megallapitasai a kovetkezok:

— A demografiai trendeket figyelembe véve, szamos fejlett €s néhany fejlodo orszag
(pl. Kina) a tarsadalom eloregedésével néz szembe, igy a korabbi évtizedek egyik
extenziv hajtoereje, a fiatalodd népesség nem szolgal tovabb ndvekedési forrasként.

— A demografiai helyzet novekedés-visszafogo lendiiletét képes lehet mérsékelni
legalabb részben az automatizacio, amely mintegy 0,8% és 1,4% kozotti mérték-
ben javitja a vilag GDP-jének novekedési kilatasait, felteve, ha a helyettesitett
munkaerd a jelenlegi termelékenységi szinttel ismét mas jellegii munkdat vallal.

— Az automatizacid okozta termelékenységndvekedés a korosodo orszagok ese-
tében képes biztositani a folyamatos novekedést, a gyorsan novekvoknek pedig
pluszlendiiletet fog adni.

— A fejlett orszagok csoportja (beleértve Ausztraliat, Kanadat, Franciaorszagot,
Németorszagot, Olaszorszagot, Japant, az Egyesiilt Allamokat, illetve az Egyesiilt
Kiralysagot) esetén az automatizacié mas ndvekedésgyorsitd faktorokkal lehetdvé
teszi a demografia csokkenésébdl fakado hatranyok lekiizdését, és a novekedési
palya fenntartasat.

— A fejlodo, de oregedd tarsadalommal rendelkezd orszagok esetében az egy fére
jutdo GDP fenntartasat teszi csupan lehetdvé az automatizacio. Ezen orszagok
kozé tartozik Argentina, Brazilia, Kina, Oroszorszag. A tovabbi névekedéshez
tovabbi novekedési faktorok sziikségesek.

— A fejlodo orszagok fiatalodo népességi szerkezettel (beleértve Indiat, Indonéziat,
Mexikot, Szatd-Arabiat, a Dél-afrikai Koztarsasagot, Torokorszagot) képesek
lesznek fenntartani az egy fore juto GDP-jiiket, de az ambicidozus novekedési
célokhoz tovabbi gyorsito faktorokra lesz sziikség.

2. forgatokonyv (technopesszimista)

A technopesszimista szcenarid tdmogatoi nem fogadjak el az optimista nézépont eléfel-
tevéseit. Ha realista modon megvizsgaljuk, akkor valoban erételjesen kétségbe vonhatd
a tokéletes munkapiaci alkalmazkodas feltételezése. Ugyanis nincs semmilyen ismert gaz-
dasagi torvényszertiség, amely garantalna azt, hogy a megsziint munkahelyek helyett Gjak
jonnének létre a gazdasagban. A mult példai nem meggy6z6 példak e tekintetben, hiszen
azok jellemzden olyan valtozasok voltak, amelyek csak egyetlen szektort érintettek.?® Lewis

27 McKinsey Global Institute (2017): i. m.
2 Ford (2017): i. m.
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kiemeli, hogy jellemzden a gazdasagi fejlédés eddig olyan volt, hogy egy-egy szektorban
jelentkezett csupan robbandsszeriien az innovacio, €s ezaltal a tobbi szektor fel tudta szivni
a feleslegessé valt munkaer6t.” Konnyen belathatd, hogy a robotizacié minden szektort
érint (igaz, az el6z0 alfejezet tiikrében eltéré mértékben), valamint Moore térvénye értel-
mében elérelathatéan a jovoben is exponencialis technoldgiai fejlodés szemtaniii lesziink.
A McKinsey Global Institute modellje is azt mutatja, hogy technikai megvaldsithatosag
szempontjabol az elkovetkezendd 3035 évben megsziiletik minden technolégia, amely
a teljesen automatizalt gazdasagot legalabb technikai értelemben elérhet6veé teszi.

Tekintettel az automatizacié mindent athat6 erejére €s az exponencialis fejlodésre,
minden esély megvan arra, hogy az automatizaciéo miatt munkanélkiilivé valo emberek
legalabb egy része ne talaljon maganak 0j munkat. Mindezekhez hozzajarul az is, hogy
egyszeriien nem lehet barkit barmilyen teriiletre atképezni, hiszen sem motivacidja, sem
adottsagai nem feltétleniil vannak egy mas szakmateriilethez. Nehezen képzelhet6 az el,
hogy egy operator néhany honapon beliil magas szintli képességekkel rendelkez6 egész-
ségiigyi alkalmazotta legyen atképezhetd. Kivaltképp az alacsony végzettségli emberek
esetén kicsi az es€ly, hogy magasabb szintii allasokat képesek legyenek betolteni, tekintve,
hogy az azonos alacsonyabb szint(i allasokat is fokozatosan automatizalni fogjak.

Nemcsak elméleti oldalrol (azaz a modell feltételezései) iranyabdl tamadhat6 a tech-
nooptimista elmélet. Ford amellett érvel,*® hogy az utobbi években és évtizedekben hét
olyan er6 fedezheto fel, amely mutatja az automatizacié munkahely-veszélyeztetd hata-
sat. Habar a hét tendencia magyarazhat6 az automatizalassal is, jegyezziik meg, hogy
a szerz6 ados marad az ok-okozati viszony bizonyitasaval.

1. Az Egyesiilt Allamokban 1973 utan az atlagbérek realértéken esni kezdtek. Négy
évtizeddel késobb, azaz 2013-ban egy atlagos munkas 13%-kal kevesebbet keres real-
értéken. Igaz ugyan, hogy a haztartasok jovedelme 22%-kal nétt, de ez dontéen a ndk
munkaerdpiacra [épése miatt kovetkezett be.

A termelékenység és a bérek novekedése széttartd tendenciat kdvet. Amig a terme-
Iékenység 1970-t61 2,5-szeresére emelkedett, addig a realbérek 13%-kal emelkedtek.
Ez azt jelzi, hogy a potencialishoz képest a munkalehetdségek sziikiiltek, és a béreknél
a munkavallalok nem tudtak érvényesiteni akaratukat. Meg kell jegyezni, hogy ezt
a jelenséget nemcsak az automatizacid, hanem a tevékenységkihelyezés és a globa-
lis munkaerdétobblet is magyarazhatja, kivaltképp Kina és India bekapcsolodasaval
a munkamegosztasba.

2. A munkasok részesedése csokken, a toketulajdonosok részesedése né a nemzeti
jovedelembdl. Ez szintén azt mutatja, hogy romlott a munkavallalok alkupozicioja.

Loukas Karabarbounis és Brent Neiman ezzel egyetértésben arra jutott, hogy az alta-
luk vizsgalt 56 orszagbol 38-ban csokkent a munkavallalok nemzeti jovedelembdl valo
részesedése. Ez annak az eredménye, hogy ,,n6tt a toketermeld szektorok hatékonysaga,

2 William W. Lewis: 4 termelékenység ereje. Budapest, Gazdasagi Versenyhivatal Versenykultura Koz-
pont, 2008.
3% Ford (2017): i. m.
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amelyet leginkabb az informécidtechnologia fejlddésének és a komputerkornak tulaj-
donitanak”.?!

3. Az aktivitasi rata csokkenése szintén az elhelyezkedés nehézségeit jelzi. Az Egye-
siilt Allamokban a férfiak aktivitasa 1950-t61 csokkend tendenciat mutat, azonban a nék
munkapiacra Iépése 2000-ig elfedte ezt. A 90-es évek kozepén 67%-on tetdzott az akti-
vitasi rata, azota csokken.

4. Megfigyelhetd, hogy egyre hosszabbra nyulik a valsagok utan a munkahelyteremtés
nélkiili fellendiilés és a hosszll tavi munkanélkiiliség idoszaka. Ezzel egyiitt évtizedes
bontasban egyre csokkent az Egyesiilt Allamokban a munkahelyteremtés.

5. Az USA-ban nagyok az egyenl6tlenségek, és gyorsulo titemben nének. Ford szerint
kimutathato, hogy az ,,amerikai dlomnak” statisztikailag vajmi kevés alapja van: Euro-
paban valojaban nagyobb a tarsadalmi mobilitas. Ez szintén azt jelzi, hogy a tomegek 6
jovedelmi forrasa, vagyis a munka nyomas alatt van.

6. A friss diplomasoknal jelentkezé csokkend jovedelmek és alulfoglalkoztatottsag
egyértelmiien jo indikatora annak, ha elkezdenek fogyni a munkalehetdségek. A friss
diplomasok azok, akik tapasztalat hijan nehezebben tudnak elhelyezkedni, igy 6k érzik
meg leginkabb a recessziok hatasat a munkapiacon vagy az automatizacio kiszorito
hatasat. Eppen ezért az alulfoglalkoztatas, vagyis amikor olyan allasokban jelennek
meg diplomdasok, amelyek csupan alacsonyabb végzettséget igényelnek, sziikiild mun-
kakinalatra utal.

7. Polarizacié és részmunkaidds allasok novekedése. A kozépallasok eltiinését
¢s helyettiik magas fejlettségti allasok, valamint alacsony béri allasok létrejottét mun-
kapiaci polarizaciénak nevezziik. Az Egyesiilt Allamok esetében megfigyelhetd volt
ez a jelenség. Ez egybevag azzal, hogy az automatizacio elsé 1épcsdben a kozéposztaly
stabil allasait sziinteti meg.

Valsagok utan figyelheté meg, hogy az alacsony bérezésii szektorokban van nagyobb
fellendiilés, vagyis a megsziind allasok helyett jellemzden alacsonyabb szintii 4llasok
jonnek létre. Ezek koziil rdadasul sok részmunkaidds. David Autor négy kategoriat emelt
ki a 2007-es valsag kapcsan, amelyek képvisel6it a 2007-es valsag kiilondsen stulyosan
érintette: értékesités; irodai-adminisztrativ; kisipari, kézmives, szervizelési; gépkezeld-
Osszeszereld allasok. Autor arra a kovetkeztetésre jutott, hogy pontosan ezek az allasok
azok, amelyeket az automatizacio is erdteljesen fenyeget. A szerzé megallapitotta, hogy
nagyobb részt az automatizacio, kisebb részt az offshoring (tevékenységkihelyezés kiil-
foldre) miatt sziintek meg ezek az allasok.

Habar a fenti jelenségek nem bizonyitjak egyértelmiien, de legalabbis felvetik annak
gyanujat, hogy az automatizalt munkahelyek ez esetben nem fognak Gjratermel6dni
a gazdasagban.

Az eddig ismertetett meglehetéen nyomos érvek miatt érdemes végiggondolni, hogy
mi torténhet a gazdasagban akkor, ha az automatizalas révén kivaltott munkahelyek
legalabb részben nem termelédnek ujra.

31 Loukas Karabarbounis — Brent Neiman: The Global Decline of Labour Share. NBER Working Paper
19136, 2013. 1.
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Amennyiben az automatizalas kiszoritja a munkavallalok érezhetd részét a gazda-
sagbol, szamos nemkivanatos gazdasagi folyamat indul be. Egyrészt a munkapiacrol
kiszorulok sziikségszertien munkanélkiilivé valnak. Tovabb stlyosbithatja a helyzetet,
hogy amennyiben tartosan munkanélkiilivé valnak, a kutatasok szerint kisebb az esélyiik,
hogy visszaintegraldédjanak a tarsadalomba. Az a tapasztalat, hogy a tartésan munka-
nélkiiliek elvesztik motivacidjukat, a potencialis munkavallalok is diszkriminaljak dket,
ezért visszailleszkedési esélyiik iddvel egyre rosszabb lesz, és mélyszegénységi spiralba
kertilhetnek.

Azon tul, hogy a ndovekvé munkanélkiiliség problémat jelent az elszenveddinek,
valamint nagyaranyt munkanélkiiliség esetén tarsadalmi fesziiltséget okoz, externalis
hatasain keresztiil negativan hat vissza a tarsadalomra. Mindezeken til tovabb fokozza
az egyenl6tlenséget, amely pedig az OECD egy jelentése szerint negativan hat a gaz-
dasagi novekedésre, tudniillik a magas jovedelmiiek aranyaiban Iényegesen kevesebbet
fogyasztanak a kevésbé tehetdseknél. Az egyenldtlen jovedelemkoncentracio ezaltal
negativan hat a gazdasagi novekedésre.

Kivaltképp igaz a fenti gondolatmenet az automatizacio esetén, hiszen a korabbiakban
megallapitottuk, hogy az automatizacio leginkabb azokat az allasokat fenyegeti, amelye-
ket a kozéposztaly tagjai toltenek be. A nagyaranyt kiszoritas kdvetkeztében a gazdasag
vasarloerejének jelentékeny része eltlinne a piacrol, ami az aggregalt keresletet vissza-
venné, ez pedig a gazdasag novekedését lassitja, vagy esetleg recesszioba is ranthatja.
A kereslet eltiinése erodalhatja az inflacios nyomast, esetleg deflacios spiralba taszithatja
a gazdasagot. A deflacios nyomast tovabb erdsiti az automatizacio hatékonysagnoveld
komponense, hiszen a verseny kovetkeztében a koltségek csokkenésével a végtermékek
aranak csokkenésére lehet szamitani.

Ugyan a hitelezés felporgetésével ideiglenesen potolhatd a kiesd vasarlderd, de hosz-
szu tdvon ez nem jelenthet megoldast, mint ahogy a 2007-es valsag is figyelmeztet erre.

Osszességében a technopesszimista modell nemhogy gazdasagi novekedést nem
josol, hanem az automatizacio igen stlyos visszahatasokon alapuld hatasait emeli ki.

Munkapiaci modell

Az elozo fejezetben elemzett két forgatokonyv gydkeresen eltérd megallapitdsokat hordoz.
Réadasul a magyar helyzet specialis, hiszen a demografiai trendek erdsen 6regedd népes-
séget vetitenek elére. A demografiai trendek elég megbizhatoak, ennek tiikkrében érdemes
modellszeriien is megvizsgalni, hogy a csokkend népesség €s a lehetséges automatizalasi
hatasok miként viszonyulnak egymashoz. Nem ttinik elképzelhetetlen forgatokonyvnek,
hogy a technopesszimista kozelités feltételezései mellett Magyarorszag esetében az igen-
csak romld népesedési tendencidk miatt nem is jelentkezik munkaerdfelesleg. Mindezek
elemzéséhez elkészitettiink egy hosszu tava modellt.

32 Federico Cingano: Trends in Income Inequality and Its Impact on Economic Growth. OECD Social,
Employment and Migration Working Papers, 163. 2014.
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A modell felépitése

A modell negyvenéves idétavot fog at, az atlathatobb bemutatas végett 6téves bontasban.
A modell figyelembe veszi a népesség varhato alakulasat, mint a hosszu tava gazdasagi
fejlodés egyik kulcstényezdjét. A népesedési adatok hasznalata azért is fontos Magyar-
orszag esetében, mert a standard demografiai elorejelzések szerint a vizsgalati idészak
végére (azaz 2057-re) az orszag lakossaga éppen 8 millié fore siillyed, mig ezen beliil
a munkaerobazisként esetlegesen jelentkezd 15—74 év kozotti korosztaly 5,3 milliod fore
esik vissza.*> A modellben a 15-74 éves korosztalyt tekintjiikk munkaképes koru kor-
osztalynak.

A modellépités soran figyelembe vettiik a 15-74 év kdzotti munkaerd-allomany fog-
lalkoztatasi ratajat.** A foglalkoztatasi rata az utobbi néhany évben jelentésen emelkedett,
¢és ajelenlegi trendek mellett elképzelhetd, hogy ez tovabb fog emelkedni. A konzervativ
becslések logikajat kdvetve azonban a foglalkoztatési rata boviilésével nem szamoltunk
a modellkészités soran, hanem a 2016. évi 58%-os adatot vettiik figyelembe.

A 15-74 évesek elore jelzett [étszamabol €s a kivetitett aktivitasi ratabol kiszamoltuk
a potencialis munkavallalok szamat. Mindezen szamitasok eredményeként realis becslést
kapunk arra vonatkozdan, hogy az elérelathato 40 évben — amennyiben a munkavallalasi
szokasok és hajlanddsag nem valtozik jelentdsen — hany f6 szeretne munkat vallalni
Magyarorszagon, figyelembe véve a tarsadalom 6reged6 korszerkezetét.>> A 2017-ben
becstilt 4,45 millioé f6s munkaerd-kinalat a modell becslése alapjan 3,16 millio fore csok-
ken az id6szak végére, ami 29%-os csokkenést jelent a bazishoz képest. Meg kell jegyezni,
hogy a modell erésen konzervativ abban az értelemben, hogy nem a valds nyugdijkor-
hatarral, hanem a 74 éves felsé korhatarral szamol, és emellett stagnalod aktivitasi ratat
hasznéltunk fel. Ez annyit jelent, hogy minden bizonnyal 2057-re az eldre jelzettnél
nagyobb lesz a munkat vallalni szandékozok szama.

A modell masik logikai ive arra éptil, hogy megbecsiiljiik a varhaté gazdasagi nveke-
dést, illetve azt, hogy a munkahelyeket milyen aranyban automatizaljak. Ez végs6 soron
a gazdasag munkaerd-keresletének hosszl tavi becslését jelenti. Mivel itt 10—40 éves
idétavrol beszéliink, jelentds egyszerisitd feltételezéseket alkalmaztunk. A modell-
épités soran a 2017-es év folydaras GDP-jét vettiik alapul,’® amely a KSH szamitasai
szerint 38 355,115 milliard forint volt. Ebbdl kiszamoltuk az egy fore juto GDP-t ugy,
hogy a nominalis GDP-t elosztottuk a népesség szamaval. Az indul6 egy fore juto GDP
3,96 milli6 forint/f6 volt.

A kovetkezo idészakok GDP-becslése soran exogén modon feltételeztiik az éves
ndvekedés mértékét. Mivel ezen paraméter igen meghatarozo a modell eredményei

3 Az adatokat a KSH Népességtudomanyi Kutatdintézet népesedés-eléreszamitasi adataibol emeltiik at.
Lasd KSH Népességtudomanyi Kutatointézet: Népesség-eloreszamitas. 2018.

3 KSH (2019a): i. m.; KSH: 4 munkanélkiiliek szama. KSH STADAT-adattabla, 2019b; KSH: Foglalkoz-
tatasi rata korcsoportok szerint, nemenként. KSH STADAT-adattabla, 2019c.

35 A jelenlegi munkanélkiilick szamat az adatok nem tartalmazzak, de a modell végsé szamadatait kor-
rigaltuk ezzel.

36 Ez volt ugyanis a tanulmany irasakor elérhet6 utolso év, amelyben minden adat rendelkezésre allt.
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szempontjabol, és csupan nagyon nagy bizonytalansaggal josolhat6d, valamint maga
az automatizacio endogén moédon befolyasolhatja, ezért azt a stratégiat alkalmaztuk,
hogy a modellt tobb elképzelhetd paraméterrel futtattuk, és ebbdl forgatokonyveket
generaltunk. Technikailag csak ezzel a 1épéssel volt elkeriilhetd, hogy allast foglaljunk
a technooptimista €s a technopesszimista forgatokonyvek kozott.

A feltételezett gazdasagi novekedésnek 2%-os standard értéket adtunk, amelyet
a McKinsey Global Institute Global Growth jelentésének®” 1,9%-os atlagos termelé-
kenységndvekedési adatara alapoztunk. A gazdasagi novekedés, az egy fore juto GDP
2017-es indul6 értéke és a népességszamra vonatkozo adatok birtokaban kiszamolhattuk
az elore jelzett GDP-t.

A tobbszor emlitett McKinsey-tanulmanybol*® beépitettiik a modellbe az automatizalt-
sag varhato mértékét. Harom forgatokdnyvet vettiink figyelembe az eredeti tanulmanyra
épitve: korai bevezetést, eszerint 2057-re a munkahelyek 57%-a lesz automatizalt, majd
a periddus végére az automatizacio szinte teljessé valik, azaz eléri a 95%-ot. A késoi
bevezetés forgatokdnyve joval visszafogottabb. Eszerint 2037-re a munkahelyek alig
4%-a lesz automatizalt, a periodus végén pedig ez csak 37%-ot ér el. Mindezeken tal
szamoltunk egy legvaldszini(ibb forgatokonyvvel, amely 2037-ben 21%-0s automatizalt-
sagot feltételez, ami a periddus végére 60%-ra emelkedik.

A munkatermelékenységet a 2017-es évre szamoltuk ki, mégpedig az aktualis GDP
¢s a foglalkoztatotti Iétszam hanyadosaként. Ezutan szétvalasztottuk a gazdasagi nove-
kedés paraméterét két faktorra: egyrészt feltételeztiik, hogy a munkaszervezés, az alta-
lanos tudasszint fejlodése miatt évi 1%-kal fog novekedni a termelékenység. Emellett
a masik novekedési forras az automatizacio. Ezt a szamitas soran nem érvényesitettiik
a termelékenységi mutatoban, vagyis kiszamoltuk a munka termelékenységét a jovore
vonatkozoan, kisziirve beldle az automatizalasi hatast.

A korabbi nemzetgazdasagi becsiilt GDP-adatot elosztottuk a termelékenységi muta-
toval, ezzel megkaptuk azt, hogy varhatéan mekkora lesz a munkaerdigény, feltéve,
hogy az automatizalasi hatas nem szorit ki egyetlen munkahelyet sem. Ezutan a mun-
kaerd-keresletet korrigaltuk az automatizalt munkahelyek aranyaval, és megkaptuk
a varhaté munkaerd-keresletet.

Végiil a varhaté munkaerd-kinalat és -kereslet 6sszehasonlitdsaval pedig megkapjuk
azt, hogy a munkaerdpiacon milyen mértékii munkanélkiiliséggel vagy éppen tartds
és jelentds munkaerdhiannyal kell szamolnunk.*

Meg kell jegyezniink, hogy az altalanos termelékenységnovekedés (automatizalas
nélkiili gazdasagi noveked¢€s) és az automatizalas hatasara megnyilvanuld gazdasagi
névekedés kozotti kiillonbségre a modell rendkiviil érzékeny. Valojaban ez az adat azt
a feltételezést szamszerusiti, hogy az automatizalds munkahelykivaltasat a gazdasag
miként kompenzalja ) munkahelyekkel. Ez pedig nem jelent mast, mint hogy a tech-

37 McKinsey Global Institute: Global Growth: Can Productivity Save the Day in an Aging World? 2015.
¥ McKinsey Global Institute (2017): i. m.

¥ Ezen a ponton a 2017-es munkanéliiliséggel visszakorrigaltuk az adatokat, hiszen a potencialis mun-
kavallalok szamanak meghatarozasanal a foglalkoztatasi ratat vettiik alapul.
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nooptimista és -pesszimista nézépont nagy véleménykiilonbségét ezen a ponton épitettiik
be a modellbe.

A modell segitségével harom forgatokonyvet generaltunk. Mindhdrom forgatokonyv
esetében ugyan megjelenitettiik a tablazatokban az automatizacio korai és késo terjedé-
sének forgatokonyveit is, de az elemzés soran a koztes terjedési sebességet vettiik alapul
(lasd mellékletek).

Az elsé modell egy optimista forgatokonyv. Ez a szcenarid arra épiil, hogy az automa-
tizalas kiszorit munkahelyeket a piacrol, de onmagéban plusz 1%-o0s gazdasagi noveke-
dést képes generalni. Ez azért nem olyan szélsOséges allaspont, mint a technooptimistak
allaspontja, de er6sen optimista.

Ez a forgatokonyv azt mutatja, hogy a 2030-as évek végén nem kell drasztikus mun-
kaerd-felesleggel szamolni nemzetgazdasagi szinten részben a tarsadalom oregedé-
sének, részben pedig annak a ténynek kdszonhetden, hogy az idészak elején lassabb
az automatizacid megjelenése, és ezzel l€pést képes tartani a munkaerdpiac. A megsziind
munkahelyeket potoljak olyan munkakorok, amelyek jelenleg nem is 1éteznek. A 2030-as
évektdl viszont az automatizacio terjedésével nem tud 1épést tartani a munkaerdpiac,
és jelentdés mennyiségli munkanélkiili jelenik meg. A 20%-0s munkanélkiiliség mar
igen stlyos tarsadalmi problémakat jelez. Egyben ez a forgatokonyv implicit médon
arra is épiil, hogy a robotizacié munkaerd-kiszoritd hatasa miatt az aggregalt kereslet
visszaesése miatt nem tudnak a munkahelyek olyan mértékben potlodni, hogy az ne
terhelné meg a munkapiacot.
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4. abra: Az optimista modellfuttatas munkapiaci eredményei
Forras: a szerz6 szerkesztése (részletek az 1. mellékletben)
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A masodik forgatokonyv egy visszafogottan optimista forgatékonyv. Ez a szcenariod
arra épiil, hogy az automatizalas kiszorit munkahelyeket a piacrél, de 6nmagéban plusz
0,5%-0s gazdasagi novekedést képes generalni. Ez a paraméter azt jelzi, hogy a munkaerd
kisebb része tud Gy munkat talalni, vagyis a gazdasag nem képtelen teljes mértékben 1j
munkahelyeket létrehozni, de ez egy korlatos és lassabb folyamat. Ez olyan tekintetben
realisztikusabb elképzelést jelenit meg, mint az els6 forgatokonyv, hogy a jelenlegi eld-
rejelzések szerint a mesterségesintelligencia-alkalmazasok (tekintve példaul az IBM
Watsonjat, amely még mindig csupan gyenge mesterséges intelligencia megoldasnak
tekinthetd) jelent6sen felillmuljak az emberi teljesitményt, ez pedig azt jelzi, hogy lénye-
ges versenyhatranya lesz az emberi munkanak. Meg kell jegyezni, hogy a versenyhatrany
nem jelenti feltétlentil azt, hogy egyaltalan nincs sziikség emberi munkara, ha figyelembe
vessziik a komparativ elonyok elméletét. Ne felejtsiik el, hogy még egy teljesen auto-
matizalt gazdasagban sem korlatlanok a termelési lehetdségek, csupan nem az emberi
munka, hanem mas er6forrasok szabnak a termelésnek hatart.
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5. abra: A , kéztes” modellfuttatas munkapiaci eredményei
Forras: a szerzo szerkesztése (részletek a 2. mellékletben)

Ez a forgatokonyv hasonld eredményeket ad az el6z6 futtatashoz, azonban itt a mun-
kaerd-felesleg mar a 2020-as évek masodik felétdl jelentkezik, majd gyorsuld {itemben
novekszik a vizsgalati periddus végéig, ahol 29%-os értéken all meg. Meg kell jegyezni,
hogy amennyiben kiterjesztjiik a vizsgalat id6horizontjat, értelemszertien a teljes auto-
matizaltsag felé haladva a munkanélkiiliség mindenképp no.
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A harmadik forgatokdnyv a pesszimista esetet vizsgalja. Ebben a szcenaridban az auto-
matizaci6 dnmagaban nem ndveli a gazdasagi teljesitményt, hanem pusztan a munkat
levaltja a robottechnika. A forgatokdnyv azonban a szigoru feltételezései ellenére sem
irredlis esetet tikkroz. Ebben a felfogasban a robotizacio hatasara a kiesé munkaerd
(jellemzden eldszor a kozéposztaly allasait automatizaljak) vasarloereje eltiinik, ami-
nek kovetkeztében az aggregalt kereslet csokkenése miatt az automatizacié dnmagaban
pozitiv hatdsa elenyészik.
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6. abra: A pesszimista modellfuttatas munkapiaci eredményei

Forras: a szerzd szerkesztése (részletek a 3. mellékletben)

A pesszimista modellben mar a 2020-as évek elejétol emelkedik a munkanélkiiliség,
¢és nyilvanvaloan az id0szak végén itt éri el a legmagasabb értékét.

Lathat6, hogy mindharom futtatas hasonld tendencidkat jelez, vagyis eszerint
a népesség eroteljes oregedése sem elegendo arra, hogy az automatizacié hatasat ellen-
sulyozza. Ugy is fogalmazhatunk, hogy a demografiai bombaként emlegetett esemény
éppen az automatizacio problémait képes enyhiteni, mivel pont ellentétes moédon hatnak
a gazdasagra.

Természetesen modellszinten elképzelhetd az ultraoptimista forgatokényv, misze-
rint az automatizaci6é nem kiszoritja a munkaerdt, hanem potlolagos forrasként segiti
a novekedést. Ez az automatizacio ndvekedési hatasa paraméter emelkedésében olt
testet a modellben, tehat a modell a zokkendmentes atmenetet sem zarja ki, de a figyel-
met rairanyitja arra, hogy igen magas ndvekedésre volna ehhez sziikség, amelynek
forrasai nem lathatok.
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Mindazonaltal le kell szogezniink, hogy a modell Iényege nem az, hogy hany szazalék
lesz a munkanélkiiliség 2057-ben. Sokkal fontosabb iizenet az, hogy az automatizdacio
munkapiaci hatasat az befolyasolja, hogy mennyire huzodik el az automatizacio gaz-
dasagi megvalositasa. Minél lassabban terjed az automatizalas, annal kisebb a negativ
hatas. Ez a gyakorlat nyelvére leforditva annyit jelent, hogy ha igen gyors az atmenet,
¢és azt a nem vart esetet tételezziik fel, hogy minden automatizalt munkahely mellett
a gazdasag képes létrehozni ujakat, akkor is eléfordulhat, hogy ideiglenesen megnd
a munkanélkiiliség, mivel az ij munkahelyek képzddésének van egy nem elhanyagolhato
iddsziikséglete.

A modell masik fontos tizenete az, hogy van okunk amiatt aggédni, hogy az automa-
tizacio tomegesen munkahelyeket veszélyeztet. Ugyan azt nem lehet megjosolni, hogy
biztosan igy is lesz-e, de az eredmények kapcsan fel kell késziilni a negativ hatasok
kezelésére.

A robotizacio szektoralis hatasai

A McKinsey-tanulmany leszégezi, hogy jelentds eltérések lesznek az egyes szekto-
rok, munkakorok kozott abban a tekintetben, hogy mennyire automatizalhatok. Ebben
a fejezetben rovid prognozist adunk arra vonatkozdan, hogy egyes szektorokat miként
érint az automatizacio kivaltotta valtozas. A hdrom nagy gazdasagi szektor mellett ele-
mezzik az egészségligyet, illetve az oktatast, a nyugdijrendszert, valamint a szocialis
ellatorendszert mint a nagy ellatéorendszerek meghatarozo elemeit.

Mezégazdasagi szektor

Magyarorszagon a 2017-es adatok szerint 220 ezer f6 dolgozott a mezdgazdasag, erdd-
gazdalkodas, halaszat agazataban. Ez az 0sszes foglalkoztatotti 1étszam kozel 5%-a.*
Osszehasonlitasképpen az Egyesiilt Allamokban a munkaerd-allomany 1,5%-a dolgozik
ebben a szektorban.*!

A mezbégazdasagi szektor az 1900-as évektdl kezd6dden mar atment egy nagy tech-
nologiai atalakulason. A homogén termékek (allattenyésztés, homogén ndvények ter-
mesztése) mar gépesitett, az emberierdforras-igénye ezen teriileteknek elhanyagolhato.
Jellemzéen a dragabb gylimolcs- és zoldségbetakaritas gépesitettsége alacsonyabb.
Ezeket a teriileteket jellemz6en az mentette meg az automatizalastol, hogy a robottech-
nika nem rendelkezett a fejlett vizualis érzékelés képességével, és a kéziigyességigény
tekintetében sem tudtak a gépek felvenni az emberrel eddig a versenyt.** Elérejelzések
szerint ezeknek a munkahelyeknek is meg vannak szadmlalva a napjaik. Erételjesen alata-

40 KSH (2019a): i. m.; KSH (2019b): i. m.; KSH (2019¢): i. m.
4 US Bureau of Labor Statistics (2017): i. m.
4 Ford (2017): i. m.
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masztja ezt a kijelentést, hogy a leguijabb robottechnikai taldlmanyok, a 3D-térérzékelés,
illetve a gyenge mesterséges intelligencia alkalmazasok mara mar technikailag lehetové
teszik az ilyen tipusu kevésbé kiszamithaté kdrnyezetben végzett munka automatiza-
lasat is. A Harvest Automation startup vallalkozas szerint a kétkezi mezégazdasagi
munka 40%-a kivalthato robotokkal.** Raadasul kutatasok folynak a precizios ndvény-
termesztés iranyaban, amelyet a nagyon részletes adatallomanyokon végzett statisztikai
elemzés — rovid nevén a Big Data technikak — tamogatnak. Nyilvanvaloan kivaltképp
a fejlodo orszagokban lesz foglalkoztatasi valsag, ahol a mezégazdasagi munka jelenleg
is magas részaranyt képvisel.

A korabban tobbszor emlegetett McKinsey-tanulmany a mezdgazdasagot a sebez-
het6 iparagak kozott emliti. A jelenlegi technikai szinvonalon 57%-ban automatizalhatd
az iparagi munka, azaz ennyivel csokkenhet a mez6gazdasagi termelésben ledolgozott
munkadrak szama.** E mogott elsésorban az 4ll, hogy jelentds a mez6gazdasagban
avaltozo6 koriilmények kozott végzett nehezen kiszamithaté munka, amely az utdbbi évek
fejlesztéseinek hala, egyre nagyobb eséllyel automatizalhato. A trendeket jol mutatja
az USA mezdégazdasagaban, hogy 2000-2010 kozott Kaliforniaban a mezdgazdasagi
foglalkoztatas 11%-kal csokkent, az automatizalt gazdalkodasi technikakkal gondozhato
novények terméshozama pedig drasztikusan nott.*

Ipari szektor

Els6 olvasatban talan mellbevagénak tlinik, de a feldolgozoéipar egyike a legsebezhetobb
teriileteknek automatizalasi szempontbol. Ez az iparag elsdsorban annak kdszonheti
magas sériilékenységi kockazatat, hogy egy atlagos munkas munkaidejének jelentds
részét kiszamithato kornyezetben végzett konnyt fizikai munkaval tolti. Emellett
jelentds szeletet tesz ki a munkaid6bol a gyartas soran az adatok gytjtése és elemzése
(példaul mindségbiztositas, kontrollingtevékenység). Mindezek alapjan a jelenlegi
technologia mellett az ipari munkaidé 60%-a automatizalhat6. Raadasul az automa-
tizacio ebben a szektorban jelentés multtal rendelkezik, részben ennek koszonhetd,
hogy a fejlett orszdgokban az utdbbi évtizedekben az ipari szektorbdl a szolgaltatd
szektorba kezdett aramlani a munkaero.

Egyes szerz6k meglatasa szerint az Egyesiilt Allamokban a kiterjedt offshor-
ing — amely jellemzden a feldolgozoipart érintette — csak az eldszobaja volt az auto-
matizalasi hullamnak. A gondolatmenetbdl fakadoan pedig azok az orszagok, amelyek
az offshoringtevékenység célpontjai voltak, az automatizacio esetében még hatranyosabb
helyzetbdl indulhatnak, mint a fejlettek, hiszen naluk a munkak nagyobb részét a konnyen
automatizalhaté6 munkak adjak.

# Ford (2017): i. m.
# McKinsey Global Institute (2017): i. m.
4 Ford (2017): i. m.
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Ebben a tekintetben Magyarorszag igen htranyos helyzetbdl indul, 1évén, hogy nalunk
a KSH 2017-es adatai szerint a feldolgozoipari foglalkoztatottak 22,34%-o0s részaranyt
képviselnek az dsszes foglalkoztatotti létszamhoz viszonyitva. Ez az arany az Egyesiilt
Allamokban minddssze 7,9% volt 2016-ban. Rdadasul ez a probléma stlyat még inkabb
alabecsli, mivel az egyes munkakordk és poziciok hozzaadott értéke sem azonos a két
orszagban. Magyarorszagon igen jelentos a gépjarmiiipar sulya, hiszen az europai autdipar
attelepiilésében Magyarorszag a nyertes orszagok kozé tartozott. Azonban a hazankban
miukodo OEM-ek sokkal kisebb hozzaadott tudasértékkel rendelkeznek, hiszen a straté-
giai, lizleti dontések jellemzden az anyaorszagban (Nyugat-Europaban) 6sszpontosulnak,
Magyarorszagon pedig az dsszeszerelés képvisel nagyobb stlyt. Ez pedig még sebezhe-
tObbé teszi az orszagot az automatizalas kihivasaival szemben.*

A fejlett orszagokban megfigyelhet6 a reshoring folyamata, amely a korabban ala-
csonyabb bérszinvonalu orszagokba telepitett gyartdmunka visszakoltozését jelenti.
A reshoringot a fejlodé orszagok bérfelzarkozasa és az automatizalas munkaero-
helyettesitd jellege is fliti. Masrészrdl viszont a reshoring miatt a fejlédo orszagokban
nagyon sokan vesztik majd el allasukat. E folyamat Magyarorszag esetében is hatassal
lehet az ipari termelés csokkenésére. A tendenciat alatamasztja, hogy Kinaban 1995 és
2002 kozott a gyariparban dolgozok 15%-a vesztette el allasat. Ez egyes elorejelzések
szerint tovabb fog gyorsulni.*’

Szolgaltato szektor

A tagan értelmezett szolgaltatd szektor mérete mind Magyarorszag viszonylataban,
mind a nemzetk6zi viszonylatban hatalmas. Magyarorszagon a foglalkoztatotti [étszam
aranyaban 72,68%-ot tesz ki (beleértve minden olyan dgazatot, amely nem a primer
szektor, illetve nem a feldolgozdipar része).

A szolgaltatd szektor automatizalhatosag szempontjabol kétarcu: egyrészt vannak
konnyen automatizalhato teriiletek. Ezek koz¢ tartozik a vendéglatas, a szallashely-szol-
galtatas, illetve a kis- és nagykereskedelem. Szintén nagyon veszélyeztetett a szallitas
¢és a logisztika. A kozepesen veszélyeztetett teriiletek koze tartozik a kozmiiszolgaltatasok,
az épitdipar és a pénziigyi szolgaltatasok. A legkevésbé veszélyeztetett allasok az okta-
tasban, az egészségiigyben, a magas hozzaadott értékli tudasmunkaban, illetve egyes
adminisztrativ teriileteken vannak. Természetesen itt is igaz, hogy ezek atlagértékek,
és az egyes emlitett teriileteken beliil is vannak jobban és kevésbé veszélyeztetett allasok.*®

A gyorséttermi és kiskereskedelmi allasok biztonsagi halot jelentettek eddig a fej-
lett orszagokban a munkavallalok szdmara. Lathatd tendencia, hogy a gyorséttermek
automatizalasa szinte elkeriilhetetlen. A kiskereskedelem a masik olyan teriilet, amely
az allasukat elvesztett vagy mashol allashoz nem juté munkavallalok gyijtéhelye.*

46 Lore Vendel — PwC: Autdiparral a novekedés sztradajan. 2013.
47 Ford (2017): i. m.

4 McKinsey Global Institute (2017): i. m.

9 Ford (2017): i. m.
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A kormanyzati elérejelzés mindkét teriileten optimistabb az USA-ban, igy a kormanyzat
allashelyboviilést var. Ez ellen hat, ahogy az elektronikus kereskedelem példaja mutatja,
hogy az internetes kereskedelmet a logisztikaval 6tvozve nagyon konnyl automatizalni.
Ez a példa ¢kesen bizonyitja, hogy egyes allasok nemcsak azaltal vannak fenyegetve,
hogy a munka egy részét automatizaljak, hanem az iparag tizleti modellje teljes mérték-
ben megvaltozhat, beleértve az iizleti értékajanlatot is, ezzel pedig egyes tevékenységek
iranti igényt is képes megsziintetni (példaul bolti eladdo munkaja).

Az intelligens arusit6é automatak varhatoan kiilon ,,iparag” lesz, €s ez ismét egy példa
a kereskedelmi alkalmazottak teljes kiiktatasara. Léteznek olyan vallalatok, amelyek mar
most is barmilyen terméktipushoz képesek automatakat gyartani. Ezzel az ingatlanbérlés,
a bérkoltség és a lopas koltsége csokkenthetd. A modell egyesiti az internetes vasarlas
és az azonnali szallitas lehetdségét.

Tovabb neheziti a helyzetet, hogy az elébb kiragadott példak igen kiterjedt munka-
vallaloi réteget jelentenek. A szallashely-szolgaltatas és a kereskedelem foglalkoztatja
az 0sszes magyar munkavallalo kozel 17%-at.

Oktatas

Az oktatéassal kapcsolatos szolgaltatasok a sokat idézett McKinsey-tanulmany szerint
a legkevésbé automatizalhatok a jelenlegi technologiai szinten. A munkaidé mindossze
27%-a helyettesithetd robotizacios technologiakkal. Mindez azonban nem azt jelenti,
hogy a jovoben is védettek lesznek az allasok, kivaltképp, ha figyelembe vessziik a gyenge
mesterséges intelligencia teriiletén elért elérehaladast, ahogy erre Noriko Arai népszerii
eldadasaban ramutat.>

Tetten érhetd, hogy az oktatas eddig erdsen ellen tudott allni az automatizacionak.
A feladatok nagy részét az oktatas teriiletén hasonléan végzik, mint szaz évvel ezelott.
Az automatizalas elmaradasa azonban masrészrdl azt jelenti, hogy a munka termelékeny-
sége alig javult a szektorban, legalabbis 0sszehasonlitva példaul a gyariparral. Ez okozta
a sok orszagban lathat6 tendenciat, hogy az oktatas, ezen beliil a felsdoktatas koltségei
realértéken jelentdsen emelkedtek.”!

Néhany teriileten a mesterségesintelligencia-alkalmazasok mar képesek kivaltani
az emberi munkat, példanak okaért az esszéosztalyozasban az algoritmusok mar felveszik
az emberekkel a versenyt. Ezenkivill az elit felsdoktatasi intézmények altal inditott nyilt
online kurzusok (massive open online course) mintajara az elektronizacionak lehet esé-
lye diszruptiv technologiakként meghdditani az oktatast, de egyeldre vegyesek az ezzel
kapcsolatos tapasztalatok.

Az oktatasi szektorban elsésorban az adminisztracio, a létesitményfenntartas, a hall-
gatdi szolgaltatasok teriiletén lehet arra szamitani, hogy a kdltségek révid tavon lefarag-

30" Noriko Arai eldadasa.
St Ford (2017): i. m.
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hatok, és egyes feladatok automatizalhatok. Az Egyesiilt Allamokban elsésorban ezen
teriiletek koltségexpanzidja okozta a felsboktatasi koltségek drasztikus emelkedését.™

Vannak olyan vélemények az iparagban, hogy az informaciotechnologia hoditasa,
az online kurzusok elterjedése miatt a nagynevi felsdoktatasi intézmények lesznek
a felsGoktatas gydztesei, €s a gydztes mindent visz elv miatt az amerikai egyetemek
mintegy fele 15 éven beliil csédbe megy.™

Habar az oktatas és a felsdoktatas jelenlegi keretek kozott viszonylag védettnek
mindsiil az automatizacidval szemben, nem zarhato ki itt sem a diszruptiv technoldgiak
megjelenése. Ha ez mégsem kovetkezik be, akkor arra lehet szamitani, hogy a tobbi szek-
tortdl eltérden nem lesz drasztikus hatékonysagjavulas, amely miatt aranyaiban a tagan
értelmezett oktatas GDP-n beliili részaranya jelents novekedésnek indulhat (ahogy
a szolgaltatd szektor 20. szazadban latott expanzidja mutatta), és jelentds munkaero-
felszivo hatassal birhat. Kérdéses ugyanakkor, hogy az oktatds finanszirozasat hogyan
kell megvaltoztatni, hogy az fenntarthaté maradjon. Mindez azonban 6nmagaban nem
gazdasagi, hanem sokkal inkdbb intézményi, politikai és tarsadalmi dontés eredménye
lesz, igy ezzel kapcsolatban aligha van értelme spekulativ fejtegetésekbe bocsatkozni.

Egészségiigy

Az egészsegligyet érdemes egyiitt kezelni az iddskori gondozassal, 1évén, hogy az utbbi
tevékenység erdteljesen atfedésben van az egészségligyi szolgaltatasokkal, mivel id6s-
korban megné az egészségiigyi koltések nagysaga.

Hasonldan az oktatashoz a tagan értelmezett egészségiigy a jelenlegi technologiai
szinvonal mellett viszonylag kevéssé automatizalhat6. A McKinsey Global Institute
szamitdsai szerint a munkaidd 36%-at képesek jelenleg robottechnikaval helyettesiteni
az dgazatban. Az Egyesiilt Allamokban (mint a vilag egyik legfejlettebb gazdasigaban)
2006-ban a foglalkoztatottak 10,2%-a, a 2016-ban 12,2%-a, a 2026-0s prognozis szerint
pedig 13,8%-a fog dolgozni. Jelenleg az USA-ban és Magyarorszagon is jelentds mun-
kaer6hiany van a teriileten.>

Ugy tlinik, hogy az oktatas mellett az egészségiigy lehet a masik olyan levezetd sze-
lep, ahova a mas szektorokban munkanélkiilivé valt munkaerd atdramolhat. Azonban
az egészségiigy legalabb két szempontbol mas, mint a klasszikus fogyasztoi piacok:
egyrészt az egészségligyi munka specialis ismereteket és kivaltképp specialis attitlidoket
igényel, igy nem feltétleniil lesz alkalmas arra egy gyaripari munkas, hogy egészségiigyi
dolgozova képezzék at. Erdemes abba is belegondolni, hogy a gyenge mesterségesintel-
ligencia-alkalmazasok az egyszerii kognitiv funkciokban mar most felveszik a versenyt,
sOt sok esetben pedig megel6zik az emberi képességeket. Erre nagyon jo példaval szolgal
az IBM Watsonja, amelynek az orvosi diagnosztikédban szannak tittdrd szerepet. Emellett

2 Ford (2017): i. m.
3 Ford (2017): i. m.
3 Ford (2017): i. m.
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a gyogyszerészet terlilete példaul igencsak ki van téve az automatizacid veszélyeinek,
1évén, hogy itt jellemz6 a rutinmunka.>

Masrészt az egészségligy finanszirozasa jellemzden a vilag minden t4jan problémat
jelent: ugyanis a csekély automatizacio kovetkeztében €s az egészségiigyi piacra jellemz6
aszimmetrikus informaciok miatt az egészségiigyi szektor oriasi és jellemzden egyre
novekvé koltségekkel miikddik. Az emelkedd koltségek miatt a finanszirozas kérdése
problematikus, hiszen az allami szektor nem képes 6nmagaban finanszirozni a koltsé-
geket. Tovabb sulyosbitja a problémat, hogy az egészségiigyi rendszer Magyarorszagon
rendkiviil zlirzavarosan, atlathatatlanul, alulfinanszirozottan miikddik. Nem vilagos,
hogy az allami és a maganfinanszirozasnak hol vannak a hatarai. Az biztosan kijelenthetd,
hogy minél inkabb zavaros az agazat miikddése, annal kisebb lesz a szektor ndvekedési
potencialja, és annal kisebb lesz a munkaeréfelesleg-felszivo hatasa. Ez annal inkabb is
probléma, mivel jelenleg az oktatas és az egészségiigy tud munkaerd-felszivo potencialt
biztositani a jovOre vonatkozoan.

Nyugdijrendszer

Koztudott, hogy a magyar népesség 1étszdma 1981 ota csokken, és ezzel egylitt a demog-
rafiai szerkezet atalakul, nevezetesen a 65 év feletti és nyugdijas lakossag aranyaiban
egyre magasabb lesz. Ha az automatizaci6 hatasait figyelmen kiviil hagyjuk, akkor ennek
a folyamatnak rendkiviil kedvezotlenek a gazdasagi hatasai, mivel a kiesé6 munkaerd
kinalati oldalon csokkenti a termelést, keresleti oldalon pedig — 1évén, hogy Magyar-
orszagon alapvetden felosztd-kirovo rendszerben mikddik a nyugdijrendszer — vissza-
fogja az aggregdlt keresletet. A robotizacionak a nyugdijrendszer tekintetében abszolut
pozitiv hatasai lesznek, mivel kinalati oldalon a kiesé munkaerdt potolni tudja, raadasul
a modellfuttatasok soran kideriilt, hogy van arra esély, hogy a fogyd munkaerdbazist
nemcsak kompenzalni képes az automatizacio, hanem jo eséllyel tul is kompenzalja.
Részben keresleti oldalon is képes lehet oldani a fesziiltséget, mert a robotizacio altal
megtermelt jovedelmek végso soron lecsapodnak valahol. Természetesen nem mindegy,
hogy mely szereplékhoz keriilnek a jovedelmek.

Ha az addzasi rendszer nem von el jovedelmeket a leggazdagabb rétegektol, akik
arobotizaci6 haszonélvezdi lesznek, €s a névekvo nyugdijas rétegnek nem juttatja vissza
ezen jovedelmeket, akkor nem hogy keresletndvekedésrdl nem beszéliink a nyugdijasok
esetében, hanem egyenesen az dsszkereslet visszaesésével megsziintetheti az automa-
tizacio kindlati oldalon potencialisan megjelend elényeit. Osszességében tehat azt lehet
mondani, hogy a nyugdijas kortuak vésarloereje és a nekik nyujtott dllami transzferek
meghatarozok lesznek abbol a szempontbdl, hogy melyik modellforgatokonyv fog meg-
valésulni. Amennyiben méltanyos az allami nyugdijrendszer, akkor nagyobb az esély

55 Jean Spinks et al.: Disruptive Innovation in Community Pharmacy. Impact of Automation on the Phar-
macist Workforce. Research in Social and Administrative Pharmacy, 13. (2017), 2.
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az elsd forgatokonyvre, mig ellenkezd esetben a pesszimistabb forgatokonyvek beko-
vetkezési valoszinlisége novekszik meg.

Szocialis elldatorendszer

A szocialis ellatorendszer is a nyugdijrendszerhez hasonléan fog viselkedni, vagyis egy-
részt befolyasolja a forgatokonyvekben ismertetett szcenario bekovetkezését, masrészt
az allami kiadasokra maguk a forgatokonyvek is drasztikusan hatnak.

Ebben az értelemben alapvetd szerepe lesz a munkanélkiiliségnek ¢és a korabban
elemzett jovedelemegyenldtlenségek mértékének. Amennyiben a jovedelemkoncentracio
nem lesz sz€élsOséges, akkor az aggregalt kereslet varhatdéan kevésbé keriil nyomas ala,
igy nagyobb az esély a magasabb ndvekedési palyara. A magasabb novekedés pedig
a forgatokonyvek tanubizonysaga szerint csokkenti annak esélyét, hogy a munkanél-
kiiliség meredeken emelkedni kezdjen, ezzel csokkentve a jovedelmek tovabbi polari-
zalodasat és a munkanélkiilivé valo tomegek létfeltételeinek biztositasahoz sziikséges
allami kiadasok elszabadulasat.

A robotizacio allamhaztartasi hatasai a kiadasi oldalon

A robotizacioval kapcsolatban rendkiviil nehéz elérejelzéseket tenni az allamhaztartasi
kiadasok alakulasa tekintetében tobb szempontbol is: 1. egyrészt a kdzgazdasagtudo-
many kevéssé tudja megbecsiilni a robotizacid altalanos gazdasagi hatasait. Azt sem
tudjuk megmondani, hogy a robotizacié kiszoritja-e az emberi munkat, vagy a robo-
tok csupan a gazdasagi novekedést segitik eld ugy, hogy nem helyezik a munkapiacot
jelentds nyomas ald. 2. Masodrészt a hosszu tavu elorejelzések a gazdasagi teriileten
rendkiviil megbizhatatlanok, mert modellezési szempontbol a gazdasagi rendszer tobb-
szOrds visszacsatolasokat tartalmaz, ami egyes hatasokat felerdsit, masokat letompit. igy
modelljeink kaotikus tulajdonsaguak, azaz a paraméterek kis valtozasa igen jelentésen
hozzajarul az eredmények ingadozasahoz. 3. Az allamhdaztartas kiadasi és kivaltképp
bevételi oldala ki van téve a politikai dontéseknek. igy példaul a munkanélkiilick segélye-
zése igen széles spektrumon mozoghat a nekik juttatott transzferkiadasok tekintetében.
Ezek a politikai dontések pedig akar néhany éves tavlatban is valtozhatnak, nemhogy
évtizedes vonatkozasban.

Mindezen megfontolasok mellett az azért latszik, hogy a robotizacié Magyarorszagon
csokkenteni tudja (vagy esetleg tul is kompenzalja) a romlé demografiai trendek hatésat.
Az is lathato, hogy — ha nem torténik valamilyen allami beavatkozas — az egészségiigyi
szolgaltatasok (beleértve az iddsgondozast is) és az oktatas lehetnek azok a szektorok,
amelyeknek megné foglalkoztatottsag szempontjabdl a jelentésége. Az allamhaztartas
kiadasa tekintetében ennek hatasa attol fligg, hogy az allam mekkora szerepet vallal fel
ezen kiadasok finanszirozasaban.
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Harmadik hatés a robotizacio jovedelemegyenldtlenségekre gyakorolt hatasan keresz-
tlil érvényesiil. A robotizacidé 6nmagaban noveli a jovedelemegyenlotlenségeket, még
ha azt is feltételezziik, hogy a gépek altal helyettesitett munkaerd teljes mértékben fog
maganak tovabbi allasokat talalni. Valojaban a robottechnika egyfajta tokeelem, amelyrdl
kimutathato, hogy a gazdasagban vald eloszlasa rendkiviil egyenl6tlen. Piketty hang-
stlyozza,* hogy

,»-a vagyonok és ebb6l adodoan a tékejovedelmek eloszlasa mindig is sokkal nagyobb foku koncent-
raciot mutatott, mint a munkajovedelmeké. Valamennyi altalunk ismert tarsadalomban, a torténelem
barmely szakaszaban, a lakossag vagyoni értelemben szegényebb felének nagyjabol semmije sincs
(az 6sszvagyon kicsivel tobb mint 5%-an osztozott), mikdzben a vagyoni hierarchia felsé decilisének
jutott a vagyon nagy része (altalaban 60%-a, de a 90% sem ment ritkasagszamba). A lakossag tobbi
részének (értelemszeriien a kozépsoé 40%-nak) a részaranya 5 és 35% kozott mozgott.”

A robottechnika terjedése pedig azt jelenti, hogy a tokeelemek sulya megnd a gazda-
sdgban a munkaval szemben, azaz a munkajovedelmek legalabb aranyaiban lecsokken-
nek, vagyis a jovedelmek nagyobb részaranyban vandorolnak a téketulajdonosokhoz,
akik pedig egy rendkivill sziik réteg. Mindez azt jelenti, hogy a tarsadalom vagy eltiiri
a sz&lsOséges szegénység €s hihetetlen gazdagsag 1étezését, vagy jelentésen noveli a szo-
cidlpolitikai juttatasokat.

A negyedik hatés a leginkabb vitathato, hiszen csak forgatokonyvek szintjén tudjuk
azt eldre jelezni, hogy a munkanélkiiliség novekedni fog-e. A valasz valosziniileg az,
hogy bizonyos mértékben igen, de az sincs kizarva, hogy ennek mértéke drasztikus
lesz (az évszazad kozepére akar 30%). Ez pedig szintén az el6z6 bekezdésben felvetett
kérdés fontossagat erdsiti.

A robotizéacioval kapcsolatban az latszik, hogy ez egy olyan folyamat, amely a kapi-
talista rendszert alapjaiban irja at. A mai gazdasagi rendszeriink alapvetden arra épiil,
hogy az erdforrasok sziikosen allnak rendelkezésre, tobbek kozott a munkaerd is, ami
korlatozza az eldallithatd javak mennyiségét. Ezért minél szélesebb munkaerdbazist
kell bevonni a termelésbe, hiszen a javak mennyisége csak igy névelhet6. A munkaerd
elvileg a termelési hozzajarulasa fejében részesedhet a termelésbdl. A robotizacid végséd
soron a munkat mint termelési tényezot helyettesiti, vagyis az egyik szlik keresztmet-
szetet kiiktatja a termelésbol, azaz egy magasabb jolétet teremet, legalabbis elméletben.
Azonban nem szabad elfelejteni, hogy a kapitalista rendszerben a munka nemcsak a ter-
melés egyik sziikséges feltétele, hanem a munkabéreken keresztiil a javak elosztasanak
az egyik csatornaja. Egy teljesen automatizalt gazdasagban az dsszes kidramlo munkabér
sziikségszertien nulla. Ez pedig annyit jelent, hogy egy 0j elosztasi modot kell talalni
elébb vagy utobb. Ahogy a robotizacid elérehalad, anndl siirgetdbb lesz az 4j elosztési
mod megtalalasa.

Ebbdl fakadodan fiiggetleniil attol, hogy melyik kordbban vazolt forgatokonyv valosul
meg, el kell gondolkodni az allam (gazdasag) ujraelosztd mechanizmusait illetden.

6 Thomas Piketty: 4 t6ke a 21. szdzadban. Budapest, Kossuth, 2015. 358.
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Garantalt alapjovedelem

Az el6zdek alapjan lathato, hogy a robotizacio tobbek kozott azért fog oriasi valtozast
hozni a gazdasagi rendszerben, mert a jelenlegi egy fore jutd jovedelem fenntartasahoz
kevesebb munkara lesz sziikség, ezaltal egy termelési sziik keresztmetszet megsziinik,
vagy legalabbis Iényegesen kitolodik. Ez egyrészt termelési oldalrol megteremti a feltétel
nélkiili alapjovedelem bevezetésének lehetdségét. Feltétel nélkiili alapjovedelem alatt
azt a transzfert értjiik, amelyet a tdrsadalom minden tagja feltétel nélkiil rendszeres
jovedelemként megkap.

Jelen tanulmanyban nem vallalkozunk a garantalt bérjovedelem egyes aspektusai-
nak részletes vizsgalatara. A tanulmanyban azért szerepeltetjiik, mert azon kiviil, hogy
a garantalt alapjovedelem finanszirozasat a robotizacié nemcsak lehetové teszi a tarsa-
dalom szamara, de a robotizacié legveszélyesebb makrogazdasagi hatasait is hathatésan
képes ellenstlyozni.

A modellfuttatasok soran lathato volt, hogy még erdsen oregedd népességszerkezet
mellett is fennall annak valoszintisége, hogy a munkanélkiiliség igen jelentdsen megemel-
kedik, emellett pedig a jovedelmi egyenldtlenségek jelentdsen fokozodnak. Az igazsag
az, hogy még a legoptimistabb forgatokdnyvek is egyiitt jarnak a munkajovedelmek
aranyanak mérséklodésével a tokejovedelmek javara. A vagyon és a toke, ezaltal pedig
a tokejovedelmek eloszlasa igen egyenlétlen vilagszerte, ahogy a korabbi alfejezetekben
ravilagitottunk. A modellfuttatasok eltérd eredményeit végso soron az okozta, hogy
egyrészt 1étrejonnek-e uj munkahelyek az automatizacio altal kiszoritott munkahelyek
helyett, illetve hogy mennyire egyenlétlen lesz a jovedelmek megoszlasa. Vilagos az is,
hogy a két folyamat nem elszigetelt egymastdl, hanem egymassal visszacsatolasi viszony-
ban allnak.

Az alapjovedelem intézménye legalabb részben megoldana a jovedelmek polarizalé-
dasat (amelyet pont a robotizaci6 fokoz), ezzel az aggregalt kereslet visszaesését megga-
tolna, és egyuttal részben elejét venné a munkanélkiiliség ndvekedésének, részben pedig
kezelné annak tiineteit. Az aggregalt kereslet emelkedése Gnmagaban is abba az iranyba
hatna, hogy az automatizacio altal kivaltott munkahelyek helyett uj munkahelyek jojjenek
létre, esetleg olyan iparagakban, amelyek ma még csak nem is léteznek. Mindezek mellett
az alapjovedelemnek még egy aldasos hatasa is kdrvonalazodik: az alapjovedelem egy
biztonsagi haloként funkcional, amely minden bizonnyal nagyobb vallalkozo6i kockazat-
vallalasra 6szton6z. Ennek aldasos munkahelyteremtd képességeit és gazdasagélénkitod
hatasat pedig nem kell részletesen ecsetelni.

Mindezek alapjan legalabbis elméleti sikon gy tiinik, hogy az alapjévedelem beve-
zetésével a robotizaciot 6vezo legfontosabb aggalyok és kockazatok kikiiszobolhetének
tiinnek. Meg kell jegyezniink, hogy az alapjovedelemmel kapcsolatban ma is kiterjedt
tudomanyos és politikai diskurzusok folynak, amelyeknek ismertetése meghaladja
a tanulmany kereteit. Mindazonaltal a robotizaci6 hatasai erdsen e felé¢ az intézmény
fel¢ terelik a gondolkodast.
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Osszegzés

A tanulmanyban a robotizacid, a mesterséges intelligencia (Al) és az automatizaciod
lehetséges gazdasagi hatasait mutattuk be kiilonos tekintettel a nagy ellatéorendszerek
mikddésére. Az elemzések soran nyilvanvalova valt, hogy a lehetséges hatasok igen szé-
les skalan mozogtak attol fiiggden, hogy milyen kiindulo feltételezéseket alkalmaztunk.

Habar a lefuttatott szimulaciok nem tudjak megjosolni, hogy mi var rank az elkovet-
kezendo évtizedekben a robotizacio terjedésével, azt azonban lehetévé teszik, hogy for-
gatokonyveket generaljunk, és ebbdl megismerjiik a robotizacio lehetséges kimeneteleit.

Az elkészitett forgatokonyvekbol az latszik, hogy a robotizacié Magyarorszagon
csokkenteni tudja (vagy esetleg tul is kompenzalja) a romlé demografiai trendek hatasat.
Az is lathato, hogy — ha nem torténik valamilyen allami beavatkozas — az egészségiigyi
szolgéltatasok (beleértve az idodsgondozast is) és az oktatas lehetnek olyan szektorok,
amelyeknek megnd foglalkoztatottsag szempontjabol a jelentosége. Az allamhaztartas
kiadasa tekintetében ennek hatdsa attol fiigg, hogy az allam mekkora szerepet vallal
ezen kiadasok finanszirozasaban.

A robotizacio masik jelentés kdvetkezménye a jovedelemegyenlétlenségekre gyakorolt
hatasan keresztiil érvényesiil. A robotizacié 6nmagéaban noveli a jovedelemegyenldtlen-
ségeket, még ha azt is feltételezziik, hogy a gépek altal helyettesitett munkaerd teljes
mértékben fog maganak tovabbi allasokat talalni.

A robotizacio leginkabb vitathat6 hatasa, hogy a munkanélkiiliség ndvekedni fog-e.
A vélasz valosziniileg az, hogy bizonyos mértékben igen, de az sincs kizarva, hogy ennek
mértéke drasztikus lesz (az évszazad kdzepére akar 30%). Ez pedig szintén az el6z6
bekezdésben felvetett kérdés fontossagat erdsiti.

Mindezen hatasokbol (gazdasagi novekedés, egyenldtlenség ndvekedése, munkanél-
kiiliség esetleges novekedése €és ezek egymast felerdsitd hatasai) latszik, hogy a nagy
ellatorendszereket alaposan tijra kell gondolni. A nyugdijellatasok esetében — amennyi-
ben az egyenlétlenségek nem oOltenek szélsdséges format — az automatizacio segithet
a demografiai szerkezet megvaltozasabol adodo egyébként katasztrofalis hatasokat mér-
sékelni. A munkanélkiili-ellatasok, illetve a szocialis ellatasok esetén attol fligg a hatas,
hogy a robotizacidé mekkora egyenldtlenségeket teremt a tarsadalomban. A sz¢lsOséges
egyenlétlenségek rendkiviil megterhelik ezen alrendszereket, valoszintileg kezelhetetlen
mértékben.

Az oktatas ¢és az egészségligy tekintetében az agazatok relativ novekedésével kell
szamolni, ami pedig az allami és maganfinanszirozas megoszlasanak kérdését veti fel.
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