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Abstract

The geoeconomic aspects of the emergence of artificial intelligence

technologies with respect to Hungary
LILLA BANKUTY-BALOGH

The hype-cycle surrounding new technologies is characterised by the general public
overestimating the disruptive nature of an innovation in the short-term, while underestimating
it in the long run. The emergence of artificial intelligence is the advent of a general purpose
technology similar to the invention of the steam engine, electricity or the internet, that has the
potential to reshape our current socio-economic systems. However, its impact will not necessarily
be felt through its spectacular, human-surpassing capacities, but rather its many direct and indirect
effects affecting our societies. The present study aims to give an overview of some of the global
and local effects of the use of Al mainly from a geoeconomic perspective, and to assess risks and
opportunities posed to Hungary specifically, with an emphasis on job market trends.

Journal of Economic Literature (JEL) codes: O3, OS5, F5.
Keywords: Artificial Intelligence, Hungary, geoeconomics, innovation, technology.

Bevezetés

A schumpeteri megallapitas szerint ,,altalaban nem a postamesterek alapitottak
a vasutakat” (Schumpeter, 1980: 112). A teremté rombolds (disruptive innovation)
elméleti atyja ezzel azt a jelenséget irta le, amely szerint a gazdasagi tevékenysé-
gekben 1) kombinaciokkal, innovativ megoldasokkal altalaban nem ugyanazok all-
nak el6, mint akik a régi strukturakat uraltak. Az iizleti logika mar évszazadokkal
ezeldtt is azt diktélta, hogy a vastttarsasagokat nem a lovas postakocsi-hal6zatok
mikodtetdi hoztak létre, mert nem allt érdekiikben felszamolni sajat jovedelmezo
vallalkozasukat (Boégel, 2008). Azota volt ugyan szamos ellenpélda is, talan a leg-
inkabb kozismert az Apple Inc. esete, amikor egy vallalat maga hasznalta a kreativ
rombolds metodoldgidjat a sajat termékei ellen. A schumpeteri megéllapitas mégis
magaban hordozza azt az univerzalis lizenetet, hogy az innovacidé énmagaban nem
egyértelmiien pozitiv vagy negativ el6jelli, hanem mas-mas hatassal lehet a kiilon-
b6z6 gazdasagi szereplokre. Amig egy technoldgiai vagy lizleti modellben torténd
ujitas egyeseknek 11j lehetdségeket nyit meg, addig masok szamara a fennallo koriil-
mények és az innovaciora adott valaszok fliggvényében lecstiszast vagy végleges
elavulast eredményezhet (Bégel, 2008). A mesterséges intelligenciaval kapcsolatos
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megoldasok széles korii elterjedésének hajnalan pontosan ilyen radikalis atalaku-
las torténik. Altalanos célu technologiai innovacié (General Purpose Technology
— GPT) megjelenésérdl 1évén sz6, a mesterséges intelligencia gyokeresen valtoztat-
hat meg teljes gazdasagi szektorokat, és a globalis gazdasagi rendszerben jelenleg
meghatarozé struktirdkat is atformalhatja.

A tanulmény a mesterséges intelligencia definidlasaban az Eurdpai Parlament
tudomanyos és technoldgiai panelének relevans szakirodalmi definicidokat egyesito
fogalomrendszerére épit (EPRS, 2020:1). Eszerint mesterséges intelligencianak ne-
vezhetdk az olyan rendszerek, amelyek intelligens miitkddést mutatnak, amennyiben
elemzik sajat kornyezetiiket, és ez alapjan bizonyos fokt autondmiaval cselekednek
specifikus célok elérése érdekében. A keretrendszer (EPRS, 2020) kronologikusan
harom mesterségesintelligencia-hullamot kiilonboztet meg, amelyek egyben az adott
MI-megoldasok fejlettségi szintjét is jelzik. Az MI elsé hullamat leird, szimboli-
kus mesterséges intelligencia vagy szakértoi rendszerek elnevezés a régimodi MI-
megoldasokra utal. Ezekben programozok hataroznak meg pontos Iépéseket tartal-
maz6 szabalyrendszereket, azaz algoritmusokat, amelyeket a szamitégép kovet, és
az adott szituaciora reagalva elére meghatarozott protokollok alapjan hoz dontéseket.

Az MI-megoldasok masodik hullama, az adat dltal vezérelt megkézelitéseket
(EPRS, 2020:3) foglalja magaba, amelyek automatizaljak a gépi tanulasi folyama-
tot, ezzel csokkentve vagy teljesen kivaltva az emberi beavatkozast. A masodik
hulldmos MI-megoldasok teszik lehetdvé a legtobb ma ismert felhasznélast is. Ide
tartoznak az internetes bongészések, a navigacios és kozlekedéstervezési rendsze-
rek (Google Maps, Waze), a kozlekedési szolgaltatasok és automegosztok (Uber,
Bolt, GreenGo), az arcfelismerés (Face ID), a természetes nyelvfelismerés (NLP-
algoritmusok [National Language Processing], chatbotok), egyes okosotthon-megol-
dasok, a netbankos alkalmazasok, a digitalis személyi asszisztensek (Siri, Cortana,
Google Assistant, Alexa) és a kozdsségimédia-lizendfalak (Facebook, Instagram,
Twitter, Reddit, TikTok). A gépi tanulds (machine learning — ML) soran az algo-
ritmus a rendelkezésre all6 adatok felhasznaldsaval sajat magat fejleszti. Adott be-
meneti informacidkra idével hasznos kimeneti eredményeket generdl. Ez elméleti
szempontbdl nem szamit Gjszerit megoldasnak. Az elmult két évtizedben a rendel-
kezésre allo j6 mindségli adattomeg megléte és elérhetésége eredményezett nagy
attorést a teriileten.

A masodik hullamos mesterségesintelligencia-megoldasokhoz kapcsolodnak
az emberi agy struktiraja altal inspiralt neuralis halozatok is, amelyekben az ada-
tok feldolgozasa tobb mesterséges neuronbdl allo rétegben parhuzamosan zajlik.
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Ez lehetové teszi komplexebb feladatok végrehajtasat, kiilonos tekintettel a mély
tanulas (deep learning) technologidjara, amely a legalabb két rejtett mesterséges
neuronréteggel miikkodo rendszereket képviseli. A neuralis haldzatok tanitasa elso-
sorban jo mindségli, cimkézett adatok betaplalasaval érhetd el. Ez az un. feliigyelt
tanulas (supervised learning), amelynek kozismert példaja az algoritmikus képfel-
ismerés. A gyakorlatban a feliigyelt tanulast sokszor feliigyelet nélkiili tanulassal
(unsupervised learning) is parositjak. Ez akkor jellemz6, amikor nem all rendel-
kezésre jO mindségli adatbazis. Hétkoznapi példak ra az online tartalommegosz-
td és streamingplatformok (Netflix, Amazon Prime, HBO Go, YouTube Premium)
személyre szabott ajanldsokat generdld algoritmusai. A neuralis halozatok tanitasa
részben a kalkulus hagyomanyos modszertanaval, részben mas, példaul a természe-
tes evolticiot modellez6 eljarasokkal valosithatdé meg.

Az tgynevezett harmadik hullimos mesterséges intelligencia, szemben az
elsé kettével, nemcsak korlatozott felhasznalasi teriileteket tesz lehetévé, hanem
elmozdul az altalanos intelligencia irdnyaba. A jelen technologiai fejlettségnél ez
egyelére csak spekulécio szintjén 1étezé megoldasokat foglal magaba. A harmadik
hullamos MI-megoldasok kozé soroljak tobbek kozott a robotika és a mesterséges
intelligencia szimbidzisat, a kvantum szamitastechnika felhasznalasat, az emberi
elme digitalis leképezését, a bioldgiai alapu MI-t és végso soron a technologiai szin-
gularitast (EPRS, 2020:13). Bar a harmadik hullamos felhasznalasok jelenleg még
futurisztikusan hatnak, és nem biztos, hogy mindegyik felsorolt irany hasznosnak
bizonyul majd, vagy egyaltalan megvalosul, mégis a technologiai szenzécidciklusok
korabban emlitett jelensége figyelmeztet arra, hogy hosszll tavon alabecsiilhetik a
mesterséges intelligencia felforgatd jellegét.

A tanulmany aktualitasat a mesterséges intelligencia gyors fejlédése, valamint
sokrétll és boviild alkalmazasi formai és teriiletei adjak. Kozéppontjaban az ismer-
tetett fogalmi rendszer alapjan a mar Iétez6 és széles korben elterjedt masodik hul-
lamos mesterségesintelligencia-megoldasok geodkondmiai' hatasai allnak, kiilonos
tekintettel annak gazdasagi fejlettséget €s jovedelmi egyenl6tlenségeket érintd as-
pektusaira. A f6 kutatdsi kérdés az, hogy az Ml-atalakulas a javak hatékonyabb és
igazsagosabb elosztasdhoz vezet-e majd, vagy éppen ellenkezdleg: extrapolalja a je-

' A geodkondémia mint tudomanyag a ,,...foldrajzi tényezékkel osszefiiggd allamkozi konfliktu-
sokkal, ezek kezelésével, valamint a gazdasagi eszkozrendszer szerepével, ezek alkalmazhatdsaganak
és alkalmazasanak feltételeivel és lehetséges kovetkezményeivel foglalkozik az allamok nemzetkozi
nevéhez fizodik, aki a geopolitikahoz kapcsolodoan definialta azt mint a globalizalt vilagban mitkodé
allamok kozotti versengés uj, elsdsorban gazdasagi erén alapulo formaja.
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lenben is kiélezett vagyoni és fejlettségbeli kiilonbségeket az egyes orszagok kozott
¢és azokon beliill. A cikk a mesterséges intelligencia hasznalatabdl szarmazo javak
elosztasanak vizsgalataval és a nyomaban kialakuld piaci dinamikak elemzésével
arra a kérdésre keresi a valaszt, hogy az MI-atalakulas segithet-e mérsékelni, illetve
bezarni a fejlett és fejlodé gazdasagi térségek kozotti rést, vagy tovabb mélyiti a
technoldgiai kdzpontok és a perifériak kozotti szakadékot.

Tovabbi vizsgalodasi szempont, hogy mindez milyen modon érinti Magyaror-
szagot. Az innovacio orszagokon beliili, tirsadalmi csoportok és foldrajzi régiok
kozott jelentkezd, egyenldtlenségeket befolydsold hatdsa kontextusaban elsésorban
a munkaerdpiacot érintd trendeket elemzi. Megvizsgélja, hogy valoban igaz-e az
a kozkeletli nézet, miszerint az MI-megoldasok munkaerd-megtakaritd jellege el-
sOsorban az alacsonyabb képzettséget igényld munkakdrokre terjed ki. Kitér arra,
hogy Magyarorszag esetében ezek a trendek milyen kdvetkezményekkel jarhatnak
az egyes agazatokban és tevékenységi teriileteken, kiilonos tekintettel az europai
centrum-periféria szerkezetli munkamegosztasra és a hosszu tavl versenyképesség
alakulasara.

Az alkalmazott médszer dontéen irodalomkutatas, amely a témara vonatkozo
nemzetkozi €s hazai szakirodalmi forrasok 0sszegyujtését, feldolgozasat, rendsze-
rezését és elemzését foglalja magaba. Ezt kiegésziti a nyilvanosan hozzaférheto sta-
tisztikai adatok elemzése. A hazai gazdasag sajatos jellemzoit szem eldtt tartva a
tanulmany mindebbdl kovetkeztetéseket von le Magyarorszagra.

Jelen tanulmany a mesterséges intelligencia hasznalata kapcsan elsdsorban mak-
rogazdasagi szintli jelenségeket targyal, és a globalistol a lokalisig haladva tekinti
at és elemzi a Magyarorszagot érinté hatasokat az innovaciok jovedelemelosztasra
gyakorolt hatdsa, az innovécios jaradékok tarsadalmi hasznosuldsa, a hozamok 1j-
raelosztasanak nemzetgazdasagi korlatai, az oligopol piaci strukturak kialakulasa, a
globalizaci6 hatésait erdsitd és attol eltérd dinamikak megjelenése alapjan, kiilonos
tekintettel a munkaerdpiaci trendekre. Ezeknek a jelenségeknek a bemutatasara ta-
maszkodva a pertinens vagy pontosan odailld kozgazdasagtani koncepcidk alkalma-
zéasaval rendszerszinten kivanja megkozeliteni az MI-atalakulast. A globalis és hazai
tendenciak Osszefliggéseit atfogdan vizsgald megkozelitéssel kivan hozzajarulni a
tanulmanyban érintett egyes résztémakat kiilon feldolgozo szakirodalomhoz.

A tanulmany felépitése a kovetkezd. A szemléleti keretek bemutatdsa utdn az MI
hasznalatabol szarmazd javak globalis elosztasat targyald relevans MI-specifikus
kozgazdasagtani koncepciokat tekinti at az elmult évek nemzetkozi szakirodalma
alapjan. Ezutan a digitalis technologiak néhany sajatossagat targyalja a mondani-
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valdt a ,,gy6ztes mindent visz” jellegli gazdasag €s a szupersztarorszagok fogalmai
koré csoportositva. A globalistdl a lokalis felé haladas szemlélete alapjan kovetke-
zik az MI hazai vonatkozasainak az elemzése kiilonos tekintettel a munkaerdpiac
globalis és hazai kontextusara. A cikket az Osszefoglalast és a kovetkeztetéseket
tartalmaz6 rész zarja. A mesterséges intelligencia hasznalatahoz kothet6 gazdasagi
fejlettség eltérd szintjei és a jovedelmi egyenldtlenségek kapcsan megjelenit pro €s
kontra érveket, és vazol potencialis fejlodési palyakat.

Szemléleti keretek

Az utobbi években az MI-megoldasok termelékenységre, versenyképességre,
gazdasagi fejlodésre és munkaerdpiacra gyakorolt hatasainak a targyalasa kiemelt
figyelmet kapott a nemzetkdzi szakirodalomban. A legnagyobb hatasu szakkonyvek
koziill Agrawal et al. (2018) az eldrejelzések drasztikus koltségesokkenésének terme-
lékenységet noveld hatasait emelte ki. Brynjolfsson & McAfee (2014) a névekvo ter-
melékenység és a csokkend bérek paradigmajaval foglalkozott. Lee (2018) az USA és
Kina kdzotti MI-versenyfutds munkaerdpiacot érinté hatasairdl értekezett. Kurzweil
(2005) az M1 hasznalatanak elméleti tavlatait vazolta. Acemoglu & Restrepo (2018a;
2018b), Arntz et al. (2017), valamint Autor & Salomons (2018) az automatizacié mun-
kaerd-megtakarito jellegére, Autor et al. (2003), Autor & Dorn (2013) és Michaels
et al. (2014) a munkaerdpiaci polarizacio jelenségére hivta fel a figyelmet. Az Ml-re
vald atallas globalis hatasai kapcsan, a témaval szélesebb geodokondmiai perspekti-
vaban, a fejlett és fejlodo orszagok, illetve kiilonb6z6 munkaerdpiaci rétegek kozotti
egyenldtlenséget noveld dinamikakkal foglalkozott Korinek & Stiglitz (2017, 2019,
2021), Aghion et al. (2017) és Varian (2019).

A mesterségesintelligencia-megoldasok gazdasagi hatasait a hazai szakiroda-
lomban Szalavetz (2016a, 2016b, 2019, 2020) az ipar 4.0, a termelékenység és a di-
gitalis atallas kontextusdban vizsgalta. Egyik kovetkeztetése az volt, hogy a mester-
séges intelligencia elterjedése lassibb, mint amit a kutatok korabban feltételeztek,
igy a technoldgia koltségmegtakaritdo alkalmazasaiban hossza késleltetéssel kell
szamolni. Masik kdvetkeztetése szerint az automatizalas nem csupan az alacsony
tudasigényti foglalkoztatottak tevékenységét érinti, hanem a legmagasabb bérezé-
Somosi, 2019). Matolcsy (2020a, 2020b) a mesterséges intelligencia forradalmarél
irt, ami a korabbi technologiai forradalmakkal szemben a hattérben miikodik. En-
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nek kovetkeztében a felhasznalok kevésbé érzékelik, de szektorokon ativeld hatasa
van, €s fontos szerepet jatszhat a csokkend szamt munkaerdé kivaltasaban. Boros &
Kolozsi (2019) a mesterségesintelligencia-fejlesztés mint technoldgiai versenyfutas
geopolitikai aspektusait vizsgalta Kina és az USA viszonylatdban. Vértesy (2020) az
MI-megoldasok terén beadott szabadalmakat szamszerusitve értékelte Magyaror-
szag periférias helyzetét. Gulyas (2020) ramutatott, hogy az adatvagyonért folytatott
habortuban Eurdpa jelenleg vesztésre all. A platformgazdasag jellemzéen monopol
vagy oligopol piaci struktarai szinte lehetetlenné teszik az inkumbens, azaz a mar
piacon 1évd szereplok levaltasat. Dietz (2020) az MI oktatasban betdltétt szerepe
kapcsan vizsgalt versenyképességi és munkaerdpiaci kérdéseket. Ezzel 6sszefiiggés-
ben emelte ki a digitalis kompetenciak fejlesztésének sziikségességét. Bravacz &
Krebsz (2021) kimutatta, hogy a magyar kkv-k teljesitménye digitalis megoldasok-
kal lesz novelhet6 €s versenyképes.

A mesterséges intelligencia hasznalatabél szarmazoé javak globalis elosztasa

Magyarorszag esetében a félperiférids gazdasagi poziciot érdemes a kdzepes
jovedelmi csapda (middle-income trap) fényében elemezni, mert az innovacios és
technologiaadaptacios képesség szorosan Osszefiigg a gazdasagi felzarkozassal. Bar
a kozepes jovedelmi csapda meghatarozasara nincs egységesen elfogadott szakiro-
dalmi definicioé (Csath, 2019), a megfigyelések kdzos pontja, hogy egyes kevéssé
fejlett orszagok esetében egy gyors gazdasagi fejlédési szakasz utan — amikor az
adott orszag mar elért egy kdzepes jovedelmi szintet — lassulas kovetkezhet be, ami
megneheziti a magasabb jovedelmil orszagokhoz valo felzarkozast (Csath, 2019). A
sikeresen felzarkozott orszagok — mint a Koreai Koztarsasag, Irorszag és Finnor-
szag — példaja azt mutatja, hogy nincs egyetlen sikeres recept a kdzepes fejlettségi
tartomany elhagyasara. A kitorés orszagonként eltéré természeti adottsagok, intéz-
ményi és politikai rendszerek folyomanyaként mehet végbe. Mégis, minden esetben
kozponti szerepet jatszik a tarsadalmi-gazdasagi stabilitds, valamint a human és a
fizikai tokébe vald beruhdzas. Az innovacids €s technologiaadaptacios képesség
kiemelkedd fontossagu a globalis versenyben valo sikeres részvételben (Palotai &
Virag, 2016: 27-58.).

A kozép- és kelet-eurdpai versenytarsakkal valo 6sszehasonlitasban Magyaror-
szag helyzete ugyan viszonylag kedvez6 a vallalati kutatas és fejlesztés, valamint az
innovacios képességek terén, a hazai vallalkozasok, kiilondsen a kkv-k azonban az
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értéklancok alacsonyabb hozzaadott értékkel jellemezhetd szintjein mitkddnek, igy
a nemzetgazdasagi Osszteljesitmény tovabbra is elmarad az eurdpai unids atlagtol
(Kolozsi, 2017). Jellemz6, hogy fejlett technologiak elsésorban a kiilfoldi mikodo
téke dominancidjaval jellemezhetd szektorokban taldlhatok, mig a hazai cégek ter-
melékenysége alacsonyabb szintii. Mindez egy dualis gazdasagi szerkezeti minta
megorzésére utal (Gyorgy, 2015; Gyorfty, 2021).

A jovedelemelosztassal Osszefliggésben Korinek & Stiglitz (2019) arra hivta
fel a figyelmet, hogy altalanos iranyzatként az innovacioé, azon beliill a mesterséges
intelligencia eredményeinek hasznélatabol szarmazé jovedelmek olyan kvazi jara-
dékokat (quasi rents) eredményezhetnek, amelyekbdl a technologiai fejlédés nyer-
tesei nagyobb mértékben részesiilnek, mint azt a hozzajarulasuk indokolna. Ezzel
szemben a haladas vesztesei viselik a valtozas minden negativumat. Az innovacio
egyenldtlenséget noveld hatasat két mechanizmusra vezették vissza: az innovatorok
altal megkeresett tobbletjovedelmekre, valamint az egyéb gazdasagi szereplokre
gyakorolt kozvetlen és kdzvetett hatasok 0sszességére. Mivel az innovativ megol-
dasok és technologiak felvevdpiacai nem feltétleniil — vagy jellemzéen nem — to-
kéletesen versengdk, az innovatorok altal megkeresett tobbletjovedelmek altalaban
meghaladjak az adott talalmany fejlesztési koltségeit, amit innovacios jaradéknak
(innovator rents) neveznek (Korinek & Stiglitz, 2021). Ez 6nmagaban nézve nem
kifogasolhatd, mert az innovacios jaradékra vald torekvés Osztonzi a gazdasagi
szerepldket Uj taldlmanyok létrehozasara. Ezeknek a jaradékoknak az egészséges
tarsadalmi hasznosuldsat azonban normalis esetben a gazdasagi versenyt szabalyo-
z6 rendelkezések — adozasi és trosztellenes politikak, szellemi tulajdonhoz fiiz6d6
jogok — biztositjak, amelyek végrehajtasat a mesterségesintelligencia-megoldasok
hatarokon ativeld jellege nagymértékben neheziti vagy egyenesen ellehetetleniti. A
mesterségesintelligencia-megoldasokon alapul6 iizleti modellek tovabb élezik a glo-
balis nagyvallalatok mitkddése kapcsan ismert Gjraclosztasi kérdéseket. Az olyan
vallalatok, mint a Facebook és az Amazon, lizleti modelljiikb6l adoddéan megleheto-
sen konnyen el tudjak vélasztani miikodésiik fizikai és jogi kereteit. Olyan orszagok-
ban is tudnak {izleti tevékenységet folytatni és profitot realizalni, ahol nincs fizikai
telephelyiik vagy jelenlétiik. A vallalat szellemi tulajdonat szabadon mozgathatjak
foldrajzi helyek kozott, és igy kihasznalhatjak a nemzeti adorendszerek kozotti kii-
lénbségeket. J6 példa erre Eurdpaban frorszag, ahol a legtobb tengerentuli techno-
logiai cég regionalis kdzpontja miikddik. A mesterséges intelligencian alapul6 digi-
talis szolgaltatasok tovabbi jellemzdje, hogy lehetové teszik az anyacégek szamara:
szolgaltatasokon vagy szektorokon ativeléen monetizaljak az {izleti tevékenysé-
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geiket, példaul Ggy, hogy ingyenes email-fiokhoz vagy kdzosségimédia-iizendfalhoz
kapcsoljak az eladott hirdetési feliiletet, vagy fogyasztoi profilozassal optimalizaljak
ajanlasaikat. A tranzakcioban az értékteremtd tevékenység, azaz a kozosségi halon
vald informdaciogylijtés és az ezen alapuld arbevétel méas-mas csatorndn jelentkezik.
Az dsszegyijtott adatok szektorokon ativeld felhasznalasa versenyjogi és trosztelle-
nes szempontbol is torzitja a piaci viszonyokat. Kiilonleges helyzetet eredményezett
a technoldgiai cégek tarsadalmi szerepvallalasaban a koronavirus-jarvany nyoman
kialakult helyzet, aminek hatasara a hétkoznapi tevékenységek jelentds része online
feliiletekre terel6dott at. A technologiai vallalatok altal realizalt tobbletjovedelmek
felvetik azt a kérdést is, hogy ezek a cégek kelld mértékben kivették-e a résziiket a
jarvany kovetkezményeinek enyhitését célzo tarsadalmi teherviselésbél, kiilonosen
az anyaorszagukon kiviil.

Mas innovacidkéhoz hasonldan természetesen az innovativ MI-megoldésok altal
létrehozott toke hozama is kvazijaradék jellegii, azaz csak rovid vagy kozéptavon
elérhetd. Kimagaslo megtériiléssel jarhat viszont, ami szignifikans kiilonbséget idéz-
het el6 a mesterséges intelligencia egy adott orszadgra gyakorolt és globalis hatasai
kozott. Amig globalis szinten Pareto-javulas lenne elérhetd egy-egy uj technologia
elterjedése révén, addig a mesterséges intelligencia esetében jelenleg a nemzeti kor-
manyok adorendszeriik kozvetitésével ennek csak toredékébdl tudnak részesiilni.
Igy a kimagaslo hozamok tjraclosztisa nemzetgazdasagi szinten nem megy haté-
konyan végbe. Olyan szélsdséges esetek is elképzelhetdk, amikor egy adott orszag
egy bizonyos technoldgiai vivmany minden pozitiv hozadékat élvezi, mig egy ma-
sik viseli annak minden koltségét vagy negativ externaliajat (Korinek & Stiglitz,
2021). Az ilyen diszkrepanciakkal kapcsolatos, mar ismert példak kozé tartoznak a
kozosségimédia-manipulacid hatdsai, a személyes adatokkal vald visszaélések, az
algoritmus torzitasabol eredd barminemu diszkriminacio, de szélesebb értelemben
ide sorolhato a tézsdei kereskedési algoritmusok altal okozott piaci volatilitas felfor-
gatd hatasa és a kornyezeti, fenntarthatosagi szempontokat figyelmen kiviil hagyo,
algoritmikusan tdmogatott befektetési dontések gyakorlata is.

A mesterséges intelligencia elterjedésének hatdsai sok vonatkozasban hasonli-
tanak a globalizacio azon jellegzetességéhez, amikor egy adott gazdasagi tevékeny-
séghez tartozd haszon, profit, tokemegtériilés és adobevétel, illetve annak negativ
externalidi, példaul kornyezetrombolas vagy munkacéli kizsadkmanyolas, méas-mas
foldrajzi helyeken jelentkeznek (Korinek & Stiglitz 2019). A globalizaci6 kritikaja-
nak kézponti érveit alkotjak a munkaerdpiacra, illetve az orszagok kozotti és orsza-
gokon beliili egyenldtlenség novekedésére gyakorolt kedvezdtlen hatasok (Lund &
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Tyson, 2018). A mesterséges intelligencia esetében ezek a tendencidk szintén nyo-
mon kdvetheték, mivel az orszagok kozotti emlitett kiilonbségek mellett a mestersé-
ges intelligencia munkaeré-megtakarito jellege negativan érintheti a dolgozok egyes
csoportjait, jellemzden az alacsonyabb képzettségli munkaerdt, mig a magasabb
képzettségili foglalkoztatottak iranti kereslet és munkajuk arazasa relativ értelemben
felértékelddhet (Korinek & Stiglitz, 2019; Lund & Tyson, 2018). Ezzel egyiitt, az
alacsony termelési koltségekre optimalizalt globalis értéklancok hatékonysaga mar
meglehetdsen nehezen novelhetd. Még folyik ugyan az egyre olcsobb termelési ka-
pacitasok kiaknazésa, példaul gyartoiizemek Vietndmba vagy Bangladesbe val6 at-
koltoztetése mas délkelet-azsiai orszagokbol, ez azonban tobbnyire csak a bilateralis
kereskedelmi kapcsolatokban okoz valtozast. Amig a globalizacié el6z6 szakaszara
a Nyugat dominancidja volt jellemzd, addig a digitalis technologiak elterjedése révén
ma mar lassan atveszi a vezetd szerepet Kina és tobb mas felzarkozo orszag (Lund
& Tyson, 2018). igy tolodik el a sulypont az alacsony koltségszintii termelés feldl az
Uj digitalis technologiak kihasznalasa fel¢, ami joval tobb szereplonek teszi leheto-
vé a hatarokon atnyuld gazdasagi kapcsolatokba torténd integralddast. A globalis
nagyvallalatok mellett ma mar ugynevezett mikro-multinaciondlis cégek — jellem-
z0en technoldgiai €s internetes kis- €s kdzépvallalkozasok, amelyek a hatékonyabb
piacra jutas érdekében kezdettdl fogva globalis stratégiat kovetnek — is be tudnak
kapcsolddni a nemzetkozi kereskedelembe olyan digitalis piacterek révén, mint az
Amazon és az Alibaba. A hagyomanyos kkv-k is 0j belfoldi és kiilfoldi értékesitési
csatornakat tarhatnak fel. Ez a tendencia a munkavallalok szamszeriileg nagyobb
szegmensét érintheti, mint a globalizaci6 korabbi szakaszaiban tapasztalt gazdasa-
gistruktura-valtasok (Lund & Tyson, 2018).

Az 1990-es években a globalizaciéo nyomdn kialakult regiondlis kiilonbségeket
hagyomanyosan egyfeldl a globalis gazdasagi eredmény kozel 80 szazalékat eloalli-
to triad, azaz az észak-amerikai, eurdpai, csendes-oceani gazdasagi térség, masfeldl
az ezen kiviil all6 szubszaharai Afrika és Dél-Azsia kozotti éles jovedelemszaka-
dék ¢és a kiilfoldi miikodétoke-aramlasban mérhetd kontraszt érzékeltette (Castells,
1996:106). Emellett az egyes orszagokon belill is nagyon eltérd fejlédés volt a kii-
16nb6z6 szubrégidkban, amire jo példa Kina part menti, illetve belfoldi régidinak
gazdasagi elszakadasa, de még az olyan fejlett gazdasagokban tapasztalt divergencia
is, mint az USA partvidékének és belso teriileteinek eltérd fejlodése (O’Brien &
Leichenko, 2000). Eddig a globalizacié nyerteseinek a multinacionalis vallalatokat
és a fejlett gazdasagokat tekintették. A mesterséges intelligencia elterjedésével azon-
ban megvaltozhatnak az orszagok kozotti, az egyes orszagokon beliili szubrégiok
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¢és egyes tarsadalmi csoportok kozotti dinamikak. A ,,gy6ztes mindent visz” dina-
mika a piaci koncentracioé novekedése felé hat, mig ezzel parhuzamosan és némileg
ellentétesen a digitalis megoldasok révén a kisebb szereplék globalis hozzaférési
lehetdségei boviilnek. A munkaerdpiaci hatasok 0sszessége pedig komplexen érinti
az egyes tarsadalmi csoportok és régiok kozotti munkamegosztast, ami tulmutat a
hagyomanyos versenyképességi szempontok alapjan alakuld szakosodason. A fej-
16dés mozgatdrugoi ugyan még mindig a fejlett gazdasagokban vannak, a Magyar-
orszaghoz hasonld félperiférias és fejlédd régiok azonban lehetdséget kaphatnak a
centrumtérségekhez valo felzarkozasra, ellenkezd esetben a behozhatatlan lemara-
dast kockaztatjak.

A digitalis technoldgiik és a ,,gyéztes mindent visz” jellegii gazdasag

Korinek & Stiglitz (2021), valamint Brynjolfsson & McAfee (2014) is hivatkozik
a mesterséges intelligencia felhasznalasaban élen jard piaci szereplok kortl 1étre-
jovo szupersztareffektus vagy a ,,gy0ztes mindent visz” piacok jelenségére. A je-
lenség elnevezése utal Rosen (1981) szupersztarok kozgazdasagtana (Economics of
Superstars) elméletére, illetve Frank & Cook (1995) a gy6éztes mindent visz elvii tar-
sadalmimikodés-leirasara, amely a globalizacio és a technologiai fejlodés 6sszhata-
sabol alakul ki. Az elméletek szerint a modern vildgban egyre inkdbb meghatarozo
az ugynevezett szupersztarjelenség (phenomenon of superstars). Ez azt jelenti, hogy
a piaci szereplok kis csoportja dominans hatast gyakorol az altaluk folytatott tevé-
kenység szinte teljes piacara, ezzel hatalmas hasznot general. Rosen (1981) a f6allast
humoristak, a klasszikus zenei eléadok, élsportolok és miivészek piacat emliti pél-
daként. Mindegyik esetben kevés kiemelkedden tehetséges egyén képes kiszolgalni
a teljes piacot, azaz példaul a humor és a szorakoztatas iranti 6ssztarsadalmi igényt.
A jelenség magyarazata azonban nem a kiemelkedd egyéni tehetségben keresen-
do, hanem sokkal inkabb az 01j technoldgiak altal nyujtott lehetéségekben, amelyek
elérhetévé teszik a javak kozos fogyasztasat. Rosen (1981) megfigyelésének idején
egy televizids misor, radidadas vagy a nyomtatott sajtod toltott be ilyen szerepet, de
manapsag gyakorlatilag barmilyen digitalis tartalom esetében kdzel nulla marginalis
koltség mellett lehetséges szinte korlatlan mennyiségii fogyaszto egyidejii kiszolga-
lasa. Olyan piaci helyzetben, ahol nincs tokéletes helyettesité termék, a technologiai
megoldasok lehet6vé teszik a kozos fogyasztast. Ezzel egyidejiileg a jogi keretrend-
szer biztositja a szolgaltatoknak, hogy élvezzék az ebbdl szarmazo hasznot (példaul
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belépdk, eléfizetések, szabadalmak és licencek révén). Igy egy nagyon nagy piacot
a szolgaltatok nagyon kis csoportja is le tud fedni. Minél hatékonyabb (tehetsége-
sebb) szolgaltatokrol van szo, annal kisebb lesz ez a csoport. Az infokommunikacios
megoldasok és a mesterséges intelligencia alkalmazasa révén a szupersztareffektus
rendkiviil erdteljesen érvényesiil, mivel az MI-megoldasokkal tokélyre fejleszthetd
a tdmeges testre szabas. Algoritmikus megoldasok és gépi tanulds segitségével el-
hanyagolhatoé marginalis koltségek mellett Iehet az egyéni igényekhez maximalisan
alkalmazkodni. A technoldgia nem pusztan egyes piacok szinte teljes kiszolgalasat
teszi lehetdvé, hanem hatarokon ativeld vagy globalis oligopdliumokat és természe-
tes monopdliumokat hozhat 1étre (Korinek & Sitglitz, 2021). Erre példak a technolo-
giai oriascégek (FAANG: Facebook, Amazon, Apple, Netflix és Alphabet), amelyek
globalis szinten szolgaljak ki a fogyasztdkat, és dominans mddon befolyasoljak a
kozosségi média, a tartalomszolgaltatas, az e-kereskedelem, az tizleti és felhasznaloi
szoftverek és tovabbi kapcsolodo szolgaltatasok piacat.

A mesterséges intelligencia mint termék informéacios joszag (information good),
azaz az értéke az 6t alkotd informaciobdl szarmazik (Korinek & Sitglitz, 2021).
Kozgazdasagtani szempontbdl ez azt jelenti, hogy — Romer (1986) terminoldgia-
jat alkalmazva — a mesterséges intelligencia egyrészt parhuzamosan felhasznalhato
joszag (non-rivalrous good), azaz egyszerre tobben tudjak fogyasztani annak ero-
dalasa nélkiil, masrészt a felhasznalds marginalis koltsége gyakorlatilag nulla (zero-
marginal cost). Ezért a piacon mar jelen 1évé MI-megoldasokat kinald szereplok
jelentds helyzeti elényt élveznek az uj belépdkhoz képest.

Az MI-megoldasok kifejlesztése jellemzéen magas kezdeti fix koltségekkel jar.
Az adatgazdalkodas sajatossagaibol adoddan azonban hasznalatuk soran megjelen-
nek a halozati hatdsok, amelyek szintén az inkumbens, azaz a piacon mar jelenlévo
szerepldket favorizaljak.

Az Ml-algoritmusok taplaléka a bevitt adat, ami rendszerezett, tisztitott, adott
esetben cimkézett formaban kell, hogy rendelkezésre alljon, mivel a pontatlan, hia-
nyos vagy eredendden részrehajlé adatbazisok hibas algoritmikus megolddsokat
eredményezhetnek (Dietz, 2020). A nagyobb mennyiségli és magasabb mindségi
rendelkezésre allo adat tehat jellemzden hatékonyabb MI-algoritmusok 1étrehoza-
sat eredményezi, ami eldnyt jelent a piacra korabban belépett, nagyobb felhasznaloi
bazissal és ennek révén megfelelden gondozott adatvagyonnal rendelkez6 véllalatok
szamara.

Ezek a tényezék — az MI informaciosjoszag-jellege, kdzel nulla termelési ha-
tarkoltsége, a magas kezdeti fix koltségek és a halozati hatdsok — hozzajarulnak a
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piaci belépési korlatok emelkedéséhez. Ez kedvez az oligopol vagy monopol piaci
strukturak kialakuldsanak, illetve azok hosszabb tavi fennmaradasanak (Korinek &
Sitglitz, 2021). Brynjolfsson & McAfee (2014) ugyanezt a dinamikat irja le a gy6z-
tes mindent visz jellegli piacokon, ahol a fogyaszto6i igényekre legjobban rezondlo
termékek gyartdi szerzik meg a piaci részesedés dontd részét, mig a tobbi szerepld
— akar a masodik legjobb szolgaltaté — mar érdemben nem tud részesedést szerezni,
még akkor sem, ha objektiv kritériumokkal mérve nagyon is versenyképes lehetne.
Kilonosen érvényes ez a digitalis termékek piacara, ahol a vilagon mindeniitt jelen
1évé szolgaltatok minimalis marginalis koltségek mellett terjeszthetik termékeiket
globalisan.

Szupersztarorszagok

Azok a tendencidk, amelyek a természetes monopoliumok Iétrejottének ked-
veznek, a mesterséges intelligencia hasznalataval nemcsak szupersztarvallalatok,
hanem szupersztarorszagok kiemelkedését is eredményezhetik, ahol foldrajzilag
Osszpontosulnak az MI-fejlesztések. Elég Kina és az USA mesterséges intelligencia
terén zajld versenyfutasara utalni. Amig az alapkutatasok esetében hagyomanyosan
nagy teret kap az allami szerepvallalas és a kutatasi eredmények megosztasa a tudo-
manyos kozodsségben, addig az MI-megoldasok kérében — a nyilt forraskodu (open-
source) technologidk kivételével — a maganvallalatok jellemzden az innovacios ja-
radék maximalizalasra torekednek, Uzletititok-kitételek, szabadalmak és licencek
révén. Kina ebben némiképp eltérd utat kovet, mivel a Nyugaton meghatarozo szem-
1¢lettd] eltérden a kinai allami vallalatok és kutatointézetek oroszlanrészt vallalnak
az MI-fejlesztésekbdl. Az elért eredmények azonban nem a szélesebb tudomanyos
kozonségnek szolnak, hanem jellemzden az orszaghataron beliil maradnak.

A tudas monopolizalasa szélesitheti a szakadékot a fejlett és a fejlodoé vagy
kozepes fejlettségli orszagok kozott, és megakaszthatja a gazdasagi felzarkoza-
si folyamatokat. Vértesy (2020) kozel 150 ezer, a mesterséges intelligencidhoz ¢és
robotizacidhoz kothetd szabadalomesaladot és az ezeket jegyz6 vallalatokat vizsgal-
va felhivta a figyelmet, hogy Magyarorszag a mesterséges intelligencia foldrajza-
nak periférigjan helyezkedik el, mivel a hazai vallalatok jelenleg nem rendelkeznek
azokkal a miiszaki képességekkel, amelyek révén az MI-fejlesztés globalis élvonala-
ba keriilhetnének, akar csak sziik piaci szegmensekben is. A szabadalmak alakulasa
¢és a kockazatitoke-befektetések alapjan az elmult két évtizedben Japan és az USA,
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iddben legutoljara pedig Kina emelkedett ki a mesterségesintelligencia-megoldasok
piacan, mig az Eurdpai Uni6* hatranya jelent6s maradt (Vértesy 2020). Raadasul az
europai unios szabadalmak szama lassabban névekedett a globalis atlagnal. A meg-
hataroz6 gazdasagi térségeknek a mesterséges intelligencia terén tapasztalt eltérd
fejlodési sebessége mellett még unids viszonylatban mérve is jelentds kiillonbsége-
ket talalunk az orszagok kozott. A szerzd altal vizsgalt idészakban, 2000 és 2016
kozott, az MI-szabadalmak kozel kétharmadat Németorszagban, Franciaorszagban
¢és az Egyesiilt Kiralysagban nyujtottak be, mig a kozép- és kelet-eurdpai orszagok-
ra a teljes eurdpai unids szabadalmi bejelentéseknek csak mintegy 5 szazaléka ju-
tott. Ebb8l Magyarorszdg minddssze fél szazalékkal részesiilt. Onmagéban ugyan
a benyujtott szabadalmak szama nem ad teljes képet a mesterséges intelligencia
hasznalatanak elterjedtségérdl, ha azonban egy orszag sajat technoldgiai megolda-
sok hianyaban mesterségesintelligencia-importérré valik, annak a kovetkezménye
valosziniileg mind a gazdasag koltségszintjében, mind a személyes és kozadatok
kényszerii exportjaban is jelentkezni fog (Vértesy 2020). Miként a magyar kormany
altal meghirdetett digitalisjolét-program is fogalmaz, ,...a digitalizacié legalabb any-
nyira szuverenitasi, mint amennyire versenyképességi kérdés” (DJP, 2021), azaz a
digitalis adatvagyon kezelésének nem kizardlag gazdasagi, hanem fontos stratégiai
és biztonsagi dimenzidja is van.

A mesterségesintelligencia-megoldasokat alkalmazo szolgaltatasok importjat
vizsgalva elég a legnépszeriibb okostelefon-applikaciok listdjara tekinteni. Globalis
szinten 2019-ben 115 millidrdra nétt az alkalmazasok letoltéseinek a szama. Az elsé
Ot helybdl négy a kaliforniai kozpontt Facebook-csoporthoz tartozott. A Facebook,
a Messenger, a WhatsApp és az Instagram egyiitt 16 milliard alkalommal keriilt
letdltésre vilagszinten, mig a 2017-ben debiitald kinai illetdségli TikTok 700 milli6
letoltést ért el (Novekedés.hu, 2020). Egy specifikusan magyar felhasznalokat vizs-
gald kutatas szerint a hazai felhasznalok korében leggyakrabban hasznalt alkalma-
zasok sora is hasonlé képet mutatott: a legnépszeriibb a Facebook, a Messenger ¢s az
Instagram volt, mig a TikTok kiilondsen kisvarosokban tett szert nagyobb felhaszna-
161 bazisra (Pénzcentrum, 2020). A mesterséges intelligencidhoz és robotizaciohoz
kapcsolodd globalis piaci koncentracio erésodését jelzi az a trend is, amely szerint
az USA-ban ¢és Kinaban az utdbbi évtizedben gyorsabban nétt a szabadalmak szama,
mint a szabadalmazoké (Vértesy, 2020). Az 0 fejlesztések tehat egyre inkdbb a mar

2 Vértesy (2020) ugyan Eurdpara hivatkozik az irasaban, és nem részletezi a térség pontos defi-

vizsgalja.
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megalapozott lizlettel rendelkez6 vallalatoknal 6sszpontosultak, nem pedig az 4j be-
1épdk jegyezték Oket. Az innovativ technologidkhoz vald hozzaférés korlatozasa,
illetve a globalis cégek kezében koncentralddo piacvezetd algoritmusok kovetkezté-
ben behozhatatlanul lemaradhatnak azon piaci szereplok és szélesebb perspektiva-
ban azok az orszadgok, amelyek nem szallnak be a versenybe mar az MI-fejlesztések
korai idészakaban.

Magyarorszag esélyei az MI-versenyben

Felvetédik a kérdés, hogy egy olyan, potencialisan a kozepes fejlettség csapda-
javal kiizdé, kis méretii, a viliggazdasagra nyitott gazdasag, mint a magyar, hogyan
képes hatékonyan felvenni a versenyt a globalis nagyvallalatokkal, és technologiai
fejlettségben 1épést tartani a mogottiik allo MI-szuperhatalmakkal. Pozitiv példaként
szokas emliteni a minddssze 1,3 millid lakosu Esztorszégot, ahol az intenziv és koz-
pontilag iranyitott digitalis atallas lehetdvé tette, hogy a hagyomanyosan fakiterme-
lésen alapuld gazdasag, ma mar a technoldgia startupokrol — tobbek kdzott a Skype, a
TransferWise, a Bolt cégekrdl — legyen ismert, és Tallinn a digitalis noméadok kedvelt
célpontjava valjon (Lund & Tyson, 2018). Esztorszagban a rendszervaltas utan je-
lent6s dezindusztrializacid ment végbe. Az alacsony termelékenységet a szolgaltatd
szektorban, ezen beliil is kiemelten az infokommunikacio teriiletén végrehajtott fej-
lesztésekkel kivantak orvosolni. Az 1996-ban meghirdetett Tigrisugras (7iigrihiipe)
program keretében példaul szinte az dsszes iskolat csatlakoztattdk az internethez.
Informatikai laborokat hoztak 1étre, hogy a vallalkozoi készségek fejlesztésével par-
huzamosan mar ebben a korai id6szakban integraljak a digitélis jartassagot a tanme-
netbe. Kozponti szerepet jatszott a digitalis 4tallasban az e-Esztorszag (e-Estonia)
program, amelynek részeként az allampolgarok online szavazhatnak, adozhatnak és
vehetnek részt birdsagi targyalason is, kizarélag digitalis személyazonositas alapjan
(Lund & Tyson, 2018). Az eurdpai unids atlaghoz viszonyitott, vasarldoerd-parita-
son szamitott egy fére esé GDP alapjan Esztorszag és Magyarorszag kozel azonos
szintrdl indult a 2010-es évtized elején, mégis mara mar tobb mint 10 szazalékpont
a kiilonbség a balti orszag javara (Gyorfty, 2021). Ebben dont6 jelentdségiik volt az
intézményi reformoknak, azokon beliil is az emlitett e-Estonia programnak, amely
elésegitette a tranzakcids koltségek csokkentését, ennek révén novelte a gazdasag
hatékonysagat. Egyes becslések szerint tiz év alatt az ijonnan beallitott informatikai
rendszereknek betudhatoéan tobb ezer évnyi ligyintézési idot sikeriilt megtakaritani
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a kiilonbozd gazdasagi szereploknek (Lund & Tyson, 2018). Ma mar az észt foglal-
koztatottak kozel 6t szazaléka a cstcstechnoldgiai szolgaltatasokban dolgozik, ami
az EU élmez6nyébe juttatta az orszagot frorszag, Finnorszag és Svédorszag tarsa-
sagaban (Lund & Tyson, 2018). Az észt példa jol szemlélteti, hogy a mesterséges
intelligencia hasznositasat feltételez6 gyors alkalmazkodasra képes, rugalmas mun-
kaerd kialakitasaban kdzponti szerepet jatszik az oktatasi rendszer és szélesebb érte-
lemben a human eréforrast timogatd egészségiigyi ellatorendszer. Ezek hatékony és
korszer(i miikodése elengedhetetlen a kivant termelékenységnovekedési titem eléré-
s¢hez és a versenyképesség hosszu tavu javulasahoz (Palotai & Virag, 2016: 27-58.).

1. abra

Magyarorszag digitalis fejlettsége az eurépai unios atlaghoz és Esztorszaghoz
viszonyitva, a 2021. évi DESI Index alapjan

1a. Internetfelhasznaloi készségek

1b. Halado digitalis készségek és

4a5. Nyilt hozzaférési adatok tovabbképzés

4a4. Digitalis kozszolgaltatasok
vallalkozasoknak

2a. Szélessav-igénybevétel

4a3. Digitélis kozszolgaltatasok
polgaroknak

2b. Széles savu lefedettség

4a2. Automatikus tirlapok 2c. Mobil széles sav

4al. E-kormanyzat-felhasznalok 2d. Szélessav-arindex

3a. Alapszintii digitalis intenzitas
(KKV-k)

3c. E-kereskedelem

3b. Digitalis tizleti megoldasok

e EU atlag e Magyarorszag Esztorszag

Forras: Sajat szerkesztés a DESI (2021) adatbazis alapjan.
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Az Eurdpai Bizottsag altal évente publikalt Digitalis Gazdasag és Tarsadalom
Index (DESI, 2021) négy dimenzid — human tdke, internet-hozzaférés, digitalis tech-
nologiak integraltsaga és digitalis kdzszolgaltatasok — stlyozott atlaga alapjan érté-
keli az unios orszagok digitalis fejlettségi szinvonalat. Magyarorszag az Osszesitett
eredmények alapjan az orszagok utols6 egyharmadéaban foglal helyet, azonban az
egyes dimenzidkban mért fejlettségi szintje jelentds eltéréseket mutat. Az 1. dbra az
egyes DESI-komponenseket alkotdo mutatok alapjan szemlélteti Magyarorszag digi-
talis fejlettségét az eurdpai unios atlaghoz, illetve Esztorszaghoz képest.

Amig az internethez valé hozzaférésben és a digitalis infrastruktura terén Ma-
gyarorszag az unios atlag kozelében, a széles sav igénybevételében joval az atlag
folott helyezkedik el, addig jelentds elmaradas tapasztalhat6 az allampolgarok di-
gitalis kompetenciai, a digitalis kdzszolgaltatasok, de legfoképpen az iizleti szféra
digitalizacidja terén. Erdemes megnézni Esztorszag példajat is, ahol a mért szamok-
ban is visszakdszonnek a kiemelkedden magas eredmények a digitalis kompetencidk
és digitalis kozszolgaltatasok terén. A halado digitalis készségek és a tovabbképzé-
sek egy kategoriaban vannak, ezzel is jelezve az életfogytig tart6 tanulas fontossagat
a digitalis fejlédésben, ebben Magyarorszag szintén elmaradast mutat. Kulesfontos-
sagl indikator az MI-atallas terén a jo mindségli nyilt hozzaférésii adatok elérhe-
tosége, amely Magyarorszagon még alacsonyabb az unios atlagnal. Az utobbi két
mutaté — a digitalis készségek ¢s az adatokhoz vald hozzaférés — jelentésége megha-
tarozo lehet a gazdasag jovobeli mesterségesintelligencia-intenzitasa (milyen nagy
aranyban hasznaljak) kapcsan, mivel ez biztosithatja az alapanyagot és a szaktudast
a sajat MI-megoldasok kialakitasahoz.

Az MI terén az innovacios perifériara szorulas talan leghatasosabb ellenszere
lehet a tagan értelmezett digitalis infrastruktura fejlesztése és az 0j technologiak
hasznositasahoz sziikséges szakértelem egyidejii biztositasa. Ez, ha 6nmagéaban
nem is eredményez feltétleniil MlI-fejlesztéseket, megnyitja az utat a globalis MI-
vérkeringésbe vald bekapcsolddashoz. Annak, hogy egy adott orszag a mestersé-
gesintelligencia-megoldasok fejlesztésének élvonalaba keriiljon, sziikséges (de nem
elégséges) feltétele a technologiai és szakmai hattérnek és a jo mindségt digitalis
adatvagyonnak a rendelkezésre allasa, ami kdzép- és hosszu tavon lehetdvé teszi
a sajat MI-megoldasok kifejlesztését. Magyarorszagon is lathatok jo példak a koz-
igazgatas és a kozszolgaltatasok digitalizaldsdnak terén, amilyen példaul a Nemzeti
Ado- és Vamhivatal digitalis nyilvantartasa és online ligyintézési rendszere, az iigy-
félkapu kozigazgatasi infrastrukturaja és az elektronikus egészségiigyi szolgaltatasi
tér. Az ezekben a rendszerekben keletkez6 adatvagyon jovobeli értéke talan még
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nem is mérhetd fel teljes mértékben, mert a big data analitika segitségével olyan
Osszefiiggések, trendek és ezekbdl szarmazd megoldasok allhatnak el a kdzszolgal-
tatasokban és az egészségiigyi ellatasban, amelyek pillanatnyilag még nem ismer-
tek. Lehetdség nyilhat tovabba a megfelelden anonimizalt adatok kereskedelmi célu
felhasznalasara is, természetesen szem eldtt tartva a kovetendd etikai iranyelveket.
Fontos kezdeményezés a mesterségesintelligencia-koalicié létrehozéasa, amely
kozel 400 iizleti, kutatasi, felsboktatasi és tarsadalmi szervezetet és tobb mint
900 szakértét tomorit a hazai mesterséges intelligenciaval, automatizacioval és
robotizacidval kapcsolatos dkoszisztémaban (MI Koalicio, 2022). Az MI-koalicio
a nagyobb hozzaadott érteket tartalmazé termékek és szolgaltatasok eléallitasanak
elmozditasat (Trautmann & Vertetics, 2020). Az Ml-koalicio kezdeményezése az
MI-kihivas is, amelynek célja, hogy a magyar tarsadalom legalabb egy szdzaléka
szerezzen alapvetd ismereteket a mesterséges intelligenciarol egy ingyenesen elér-
het6 online kurzus segitségével. A témaval kapcsolatos ismeretterjesztd anyagok és
rendezvények révén Osszesen legalabb egymillio allampolgart szeretnének megszo-
litani, ezzel is propagélva a digitalis jartassag fontossagat (MI Koalicid, 2022).

A mesterséges intelligencia munkaerépiacra gyakorolt hatdsai

Az 1 technologiak munkaerdpiacra gyakorolt hatasai a kezdetektdl a kozgaz-
dasagi gondolkodas kdzéppontjaban allnak. Egyes gazdasagtorténészek szerint az
elsd ipari forradalom és a gépesités koriil kialakult vita egyenesen kézponti szerepet
jatszott a kozgazdasagtan mint 6nalld tudomanyag kifejlédésében (Card & DiNardo,
2002). Manapsag az uj technologidk megjelenését és munkaerdpiaci implikacioit
leginkabb a jovedelmi egyenlStlenségek kialakulasa miatt elemzik. Evekig tartotta
magat az ugynevezett szakképzettséget preferald technologiai fejlédés (skill-biased
technological change — SBTC) elmélete,’ amely szerint a technologiai fejlédés hata-
sara folyamatosan nd a kereslet a magasabb iskolai végzettségli munkavallalok irant
(Bordés & Major, 2017). Népszeriisége ellenére az SBTC-elmélet azonban elégtelen-
nek bizonyult egyes empirikus megfigyelések alatdmasztasara, példaul a fokozatos
technologiai fejlodés mellett stabilizalodd jovedelmi kiilonbségek, illetve a nemek,
a kiilonboz6 etnikai csoportok és a korosztalyos kohorszok atlagmunkabérekben

3 Az SBTC-elmélet részletes kifejtését 1asd Katz & Autor, 1999.
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valo eltérésének jellemzésére (Card & DiNardo, 2002). E hagyomanyos szemlélet
alapjan alakult ki az a vélekedés, amely szerint els6sorban a kdzepes €s alacsony
bérszintl, rutinszer, jellemzéen manualis munkakoroket veszélyezteti a szamito-
gépes automatizacid és a robotizacid, mig a magas képzettségli munkavallalokat,
akik komplex, emberi mérlegelést, analitikus gondolkodast €s soft skilleket igényld
problémakat oldanak meg, nem fenyegeti ilyen veszély. A mesterségesintelligencia-
megoldasok elterjedése most ezt a paradigmat latszik megvaltoztatni (Acemoglu &
Restrepo, 2018a).

Az Autor et al. (2003) altal kidolgozott elmélet (4LM-hypothesis) és a hozza
kapcsolddd tigynevezett munkaerdpiaci polarizacio (job polarization) kifejezetten
a szamitogépes megoldasok munkaerdpiaci elterjedésének hatdsait vizsgalva jutott
arra a kovetkeztetésre, hogy az SBTC-elmélet felvetésétdl eltéréen, amely szerint a
magas képzettséget igényld munkakorok irdnti kereslet ndvekedni fog a képzettséget
nem igénylé munkakkal szemben, a technoldgiai hatds ennél komplexebb médon
érinti majd az egyes munkakdoroket, elsdsorban azok rutinszerii vagy nem rutin jelle-
ge alapjan. A munkaerdpiaci polarizacio jelensége azt vetiti elére, hogy mind a nem
rutin jellegli manudalis munkak (példdul takaritas, karbantartds), mind pedig a nem
rutin jellegli kognitiv munkak (példaul felsdvezetdi feladatkorok), tehat jellemzden
a bérskala két sz¢lén elhelyezkedé munkak iranti kereslet novekedni fog, mig az at-
lagos, nagyjabol rutinszeri manualis és kognitiv feladatokat igényld — azaz 1épésrol
1épésre vagy adott szabalyrendszer keretein beliil jol leirhat6 és automatizalhaté —
munkakorokben valéd foglalkoztatas csokkenni fog. E tényezOk hatdsara a bérskala
két oldalan koncentralodva polarizalédik a munkaerdpiaci kereslet. Michaels et al.
(2014) az USA, Japan ¢és kilenc eurdpai orszag tobb mint két évtizedre kiterjedd
adatainak vizsgalata alapjan empirikus bizonyitékot is talalt az infokommunikécios
technolégiak munkaerdpiaci polarizald hatasara. Az infokommunikacioés fejlodés-
ben élen jard szektorokban a kereslet a magasan képzett munkavallalok iranyaba
tolodott el a kdzepes képzettségiiek rovasara. Osszességében egynegyed aranyban
irhat6 kozvetleniil a technologiai fejlédés szamlajara a magasabb képzettséglick
iranti keresletndvekedés.

Levy & Murnane (2013) az amerikai munkaerépiac valtozasait 1960 ¢s 2009 ko-
z0tt vizsgalva 6t tipusit munkahelyi feladatkort azonositott, amelyek koziil kettdnek
n6tt, mig haromnak egyértelmiien csokkent a jelentOsége az emlitett id6szakban. Az
els6 két dinamikus teriiletet alkotta egyrészt a strukturdlatlan problémak kezelése,
azaz az olyan feladatokhoz kapcsolodd munkavégzés, amelyekhez nem lehet sza-
balyszerii megoldasokat rendelni (példaul komplex orvosi diagnosztika vagy auto-
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szerelés), masrészt az ujszerii informdaciok feldolgozasa (példaul management-fel-
adatkorok, sszetett mérnoki dontések, motivacios €s tanitasi metodologiak). Ezzel
szemben a rutinszerii kognitiv feladatkorok (példaul adminisztrativ és hattérirodai
funkciok), a rutinszerii manudalis munkak (példaul gyartdsor melletti repetitiv fizikai
munkak), illetve a nem rutinszerti manudalis munkak (példaul kamionvezetés, taka-
ritas) is vesztettek jelentdségiikbdl. Ugyanakkor a nem rutinszerti manualis feladat-
koroket joval kevésbé veszélyezteti az automatizacid. Komplex optikai felismerés és
finommotoros képességek egyiittes haszndlatara lenne sziikség ugyanis a helyette-
sitésiikhdz, ami a jelen technologiai fejlettségi szint mellett egyelére nehezen vagy
csak koltségesen kivitelezheto.

2. abra

Viltozé munkaerépiaci feladatkorok az USA-ban 1960 és 2009 kozott
(Indexérték: 1960 = 50)
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Forras: Sajat szerkesztés Levy & Murnane (2013) alapjan.
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Mivel Magyarorszagon az iparnak nagyobb szerepe van a nemzeti 0ssztermék
eléallitasaban, mint az EU-atlag, ezért a kovetkezd automatizacioés hullamnak is
varhatoan nagyobb hatéasa lehet (Dietz, 2020). Miként a fentiekbdl kitiinik, a mes-
terséges intelligencia a szellemi munka egy részét is kivalthatja, ezért az ebbdl szar-
maz0 hatdsok is szertedgazobbak lehetnek, mint pusztan az ipari termelés munka-
erdigényének megvaltozasa. A mesterséges intelligencia, a big data és a robotika
kombinacidja olyan munkakoroket (példaul hitelbiralat, iizleti tanacsadas, pénziigyi
tervezés, jogi asszisztencia és egyes orvosi szakteriiletek a radiologiatol a sebésze-
tig) is veszélyeztet — teljes egészében vagy részlegesen —, ami korabban elképzelhe-
tetlen lett volna (Acemoglu & Restrepo, 2018a). A gépi tanulés, kiilonds tekintettel
a neuralis halozatok altal mikddtetett mély tanulasra, lehetové teszi, hogy a gépek
elérjék vagy meghaladjak az emberi kognitiv kapacitast olyan teriileteken, mint a
beszédfelismerés, a természetes nyelvek feldolgozasa (natural language processing)
és az analitikan alapul6 eldrejelzés. Szinte minden munkakor tartalmaz automatizal-
hat6 feladatokat, de kevés olyan allas van, amely teljes mértékben automatizalhato
lenne (Brynjolfsson et al., 2018). Az egyes munkakdroket érdemes tehat olyan kon-
textusban értelmezni, mint kiilonbozo részfeladatokbol 4116 csomagok, amelyeknek
automatizacios potencialja eltérd. Egy olyan altalanos célu technologiai innovacid
hatasara mint a mesterséges intelligencia bevezetése megvaltozhat az adott csomag-
ban kinalt szolgaltatasok dsszetétele vagy azok relativ ardnya (Autor et al., 2003;
Korinek & Stiglitz, 2019). Ez praktikusan azt jelentené, hogy egy adott munkakor
nem tlnik el, hanem atalakul olyan formaban, hogy digitalis megoldasokkal 6tvozve
a legnagyobb hatékonysagot tudja nyujtani.

Hazai munkaerdpiaci kilatasok

Mivel a mesterséges intelligencia munkaerdpiacot felforgatd potencialja var-
hatdéan egyenetleniil fejti ki hatdsait az egyes munkakorokben és szektorokban, a
gazdasagi tevékenységek Gjraszervezése kdzponti szerepet jatszik majd a versenyké-
pesség fenntartasaban (Brynjolfsson et al., 2018). Az elmult évtizedekben a kiilfoldi
vallalatok jellemzéen az Osszeszerelést telepitették Magyarorszagra, mig a maga-
sabb hozzaadott értékili tevékenységek az anyaorszagban maradtak (MNB, 2020).
Ennek eredményeként nagyobb aranyban vannak jelen a kdnnyebben automatizal-
hat6 rutinszeri manualis munkak, mint a komplex kognitiv feladatkorok. Az ipar
4.0-hoz kapcsoldodd robotizacio, az MI-megoldasok és a digitalizacid térnyerése
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csokkenti az alacsony koltségszintii munkaerdre alapozott gyartas versenyképessé-
gét (Szalavetz & Somosi, 2019). Gyakran emlegetett példa az automatizacié kapcsan
a kozutijarmi-ipar, amely tiz év alatt a 2010-es évek masodik felére megduplazta a
kozvetleniil foglalkoztatottak szamat, amely kozel 100 ezer fore boviilt (Tury, 2020).
Az autdiparra is jellemz6 az eurdpai hierarchikus struktara, amelyben mind a gyar-
tott modellek, mind a vallalati funkcidk hozzaadott értéke szempontjabol érvényesiil
a foldrajzi centrum-periféria viszony a német-francia magtérség, illetve dél- és a
kozép- és kelet-europai dsszeszereld kozpontok kozott. A periférias kitettséget mér-
sékelhetik a kinai autdipari beszallitokkal kotott stratégiai partnerségek, amelyek el-
sOsorban elektromos autok eldallitasahoz sziikséges alkatrészek hazai gyartasara és
ehhez sziikséges beruhazasokra iranyulnak. A kinai vallalatokkal kiépitett egyitt-
milkddések az MI-megoldasok szempontjabdl is relevansak, mert ilyen jellegii tu-
dastranszfer lehetdségét biztosithatjak a jovoben.

Az autoipari atallasban a hagyomanyos autok Osszeszerelésének fokozodo
automatizacios potencialjanal fontosabb szempont lehet az iparagat érint6 altalanos
technologiai valtozasokhoz vald alkalmazkodas képessége. Amellett, hogy Nyugat-
Eurodpa globalis autdipari részesedése eleve folyamatosan csokken, a mobilitas je-
lenleg a hagyomanyos technologidk feldl az akkumulatoros elektromos autdk felé
tolodik el. Egyre nagyobb hanyadot képeznek egy-egy jarmii eladasi értékében a
kapcsolodo informatikai szolgaltatasok, mint példaul az 6nvezetés, a halozatba kap-
csolhatosag és az automegosztas (Szalavetz & Somosi, 2019). A nagy hozzaadott
értéket képviseld innovativ megoldasok kiszervezése lehetéséget adhat a helyi val-
lalatoknak a technologiavaltasba valdé bekapcsolédashoz. Jo példa erre a 2018-ban
létrehozott zalai 6nvezetdjarmi-klaszter és jarmiipari tesztpalya, amely kozos plat-
formot nyt;jt vallalati fejlesztéseknek és beszallito cégeknek az innovaciok kidolgo-
zasahoz ¢és fizikai teszteléséhez (Szalavetz & Somosi, 2019).

Kiilon csoportot képeznek a szolgaltatasi szektor automatizacioja szempontja-
bdl az iizleti szolgaltatd kdzpontok (SSC/BSC — Shared/Business Service Centre),
amelyek nemzetkozi nagyvallalatoknak nyujtanak irodai hattérszolgaltatasokat,
¢s Budapesten a diplomas munkavallalok kozel egytizedét foglalkoztatjak (HIPA,
2019). Az lizleti szolgaltatdo kozpontokra ugyan magas hozzaadott értékii szellemi
munkavégzés jellemz0, a hattérirodai szolgaltatasok standardizalt és protokollizalt
jellegébdl adoddan a jovoben mégis jelentds hatast gyakorolhat rjuk a rutinszerti
kognitiv feladatkoroket érinté automatizacio. Egy lizleti szolgaltaté kdzpontokat
érinté automatizacios hullamnak széles kort hatasai lennének a févaros diplomas
munkaer6t vonzo képességére, de ezen tulmenden az irodapiacra is.
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A kis- és kozépvallalkozasokra orszdgos szinten a foglalkoztatottak kozel két-
harmada jut, ezen beliil is a 10 6 alatti mikrovallalkozasok aranya majdnem 95 sza-
zalék (KSH, 2018). Ebben a vallalati szegmentumban a mesterséges intelligencia
elterjedésébdl szarmazo valtozdsok nem annyira a munkakordk automatizalhatosa-
gahoz, mint inkabb az 0j technoldgia hasznalatabol adodo nyereségtermeld képes-
séghez kapcsolodnak. A kkv-szektor alacsony termelékenysége hosszu ideje fennalld
probléma, ami miatt a hazai egy dolgozodra jutd hozzaadott érték mind a nagyvalla-
latokétol, mind a nyugati versenytarsakétol elmarad (MNB, 2020). A 2017 és 2019
kozotti idészakban a gazdasagi ndvekedés kozel kétharmada a munkatermelékeny-
ség javulasara volt visszavezethetd, amiben kiemelt szerepet jatszott a kkv-szektor
(Szoboszlai, 2020). Ennek ellenére a nemzetkozi értéklancokba valé bekapcsolddas
valdszintsithetden egyre nehezebb lesz azon vallalkozasoknak, amelyek nem élnek
az j technologiai innovaciok altal adott lehetdségekkel. Ez egy iddben teszi lehetévé
a nemzetkozi élvonalhoz valo felzarkdzast és fenyeget tartds leszakadéssal.

A mesterséges intelligencia munkaerdpiacra gyakorolt hatasainak specialis te-
riillete a szélesen értelmezett kozszolgalati szektor. Amig a feldolgozdipart érintd
automatizacid jol ismert, addig az oktatas, az egészségiigy, a rendvédelem és az
egyeb kozszolgaltatasok esetében az allami szerepvallalas kiemelt fontossagu, ezért
jol célzott kormanyzati programokkal — lasd Esztorszag elemzett példajat — a koz-
szféra a gazdasagban végbemend MI-atallas egyik katalizatora lehet. A kdzszféra
bevonasanak mas aspektusbdl is kiilonos jelentésége van: a bérszinvonalon keresz-
tiil szektorokon ativelden kompenzalhatja az automatizacié altal eldidézett munka-
bércsokkenést (Korinek & Stiglitz, 2019). Torténelmi tavlatban az automatizaciot
elésegitd technologiak altalaban termelékenységnovekedést eredményeztek, de ez-
zel egy idoben megvaltoztattdk a munkaerdpiaci viszonyokat €s drasztikus mér-
tékben az altalanos bérszinvonalat (Brynjolfsson et al., 2018). Mivel az innovaciok
befolyasoljak a termelési tényezok: a téke és a munkaerd iranti keresletet, igy azok
piaci arazasa megvaltozhat. Ez tovabb erdsitheti az egyenl6tlenségeket a munka-
bérbdl és mas tipusu jovedelmekbdl részesiild gazdasagi szereplok kozott, tovab-
ba a foglalkoztatottaktol a téketulajdonosok felé terelheti a vagyon tjraelosztasat.
A munkaerdpiac altalanos egyensulyanak biztositasa érdekében végrehajtott alla-
mi kompenzacio mértéke és hatékonysaga ezért dontd fontossagu lehet (Korinek &
Stiglitz, 2019). A digitélis gazdasag fontos jellemz6 vondsa még, hogy a termelé-
kenység mind nagyobb mértékben valhat el a munkavégzéstdl, ami a fejlett orsza-
gokban fokozza a gyengiild k6zéposztaly és a szélesedd prekariatus elszegényedését.
Ez a trend k6zép- és hosszu tavon a hagyomanyos képviseleti demokracian alapulod
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politikai rendszerekre is jelentds hatast gyakorolhat (Brynjolfsson & McAfee, 2014),
ami jol szemlélteti az MI-atallas széles spektrumu tarsadalmi kovetkezményeit.

Osszefoglalas, kovetkeztetések

A tanulmany azt a kérdéskort vizsgalta tobb szempontbol, hogy az MI-atalakulas
a javak hatékonyabb elosztasahoz vezet-e majd, vagy tovabb erdsiti a 1étez6 vagyo-
ni és fejlettségbeli kiilonbségeket régiok, orszagok és tarsadalmi csoportok kozott.
Azt is elemezte, hogy milyen tényezok jatszanak ebben szerepet, és hogyan érinti
mindez Magyarorszagot. A szakirodalom attekintésébdl kitiinik: nincs kdzgazda-
sagtani torvényszeriiség, kovetkezésképpen konszenzus sem arrol, hogy az altalanos
gyarapodast szolgald miiszaki, technikai és technologiai fejlédés mindenki szdmara
egyenlden elonyds hatasokkal jarna. A mesterséges intelligencia hasznélata és terje-
dése, illetve szélesebb értelemben az automatizacio globalis szinten Pareto-javulast
eredményezhet. Ez azonban varhatéan mas-mas hatassal lesz a gazdasagi centru-
mokra €s a periféridkra, a multinacionalis vallalatokra és a nemzetgazdasagokra, va-
lamint a munkavallalok egyes csoportjaira. Az 0j technologiakban rejlé lehetségek
kiaknazasa mellett a mesterséges intelligencia mint innovacio hatasai dnmagukban
nem egyértelmiien pozitiv vagy negativ eldjeliick. Az MI eltéré kovetkezményeket
hordoz a kiilonboz6 gazdasagi szereplék és orszagok szaméra. Uj lehetéségeket te-
remt a globalis versenybe vald bekapcsolodashoz, ugyanakkor nehéz helyzetbe hoz-
hat, vagy akar leszakadas felé terelhet dontden MI-importra szorul6 régiokat.

A mesterséges intelligencia miikkodési logikajabol fakado egyes sajatossagok le-
hetévé teszik a nagyobb szereplok szamara elonydos, a ,,gy6ztes mindent visz” jellegli
piaci dinamikak kialakuldsat és fennmaradasat. Az informacioés joszagok parhuza-
mos fogyaszthatosaga, a nullahoz kozelité hatarkoltségek, az MI-fejlesztések magas
kezdeti fix koltségei és az adatvagyonbol adodo, illetve adatgazdalkodas révén fel-
1ép6 halozati hatasok egyiittesen mind hozzajarulnak a piacra vald belépés korlata-
inak az emelkedéséhez. Ez lehetvé teszi az oligopol és a monopol piaci strukturak
létrejottét globalis szinten, tovabba szupersztarvallalatok és MI-exportér orszagok
kiemelkedését. Vannak ugyanakkor ettél eltéréen hatd tendenciak is, amelyek meg-
konnyitik a kis szerepldk piacra 1épését. Ilyenek az online tartalommegosztas, a
globalis virtualis piacterek, az 0j értékesitési csatornak, a termelékenységet javito
MI-megoldasok altal nytjtott lehetéségek. A gazdasagi teljesitményt befolyasold ké-
pességiiket tekintve az utobbiak sokkal kisebb sullyal esnek latba, mint a piaci kon-
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centracio novekedését elémozditd erdk. Ezzel parhuzamosan a tdrsadalmi tjraelosz-
tas és egyensulyteremtés hagyomanyosan nemzetgazdasagi szintii lehetdségei egyre
sziikiilnek. A technologiai szupersztarcégek konnyen el tudjak valasztani egymastol
miikodésiik fizikai és jogi kereteit, igy kihasznalhatjak az adérendszerek kozti kii-
lonbségeket, illetve szolgaltatasokon vagy szektorokon ativelden monetizalhatjak az
iizleti tevékenységeiket. Mindez szintén az egyenldtlenségek fokozodasat taplalja.

E tényezok fényében méretébdl, gazdasagi sulyabol, félperiférias helyzetébdl
és kozepes fejlettségi szintjébdl adodoan Magyarorszagnak nehezitett palyan kell
versenyeznie. A tanulmany hivatkozott Esztorszagra mint olyan Magyarorszaghoz
hasonl6 jellemzokkel bird kis orszagra, amely sikeresen tudta atalakitani gazdasagi
szerkezetét annak érdekében, hogy be tudjon kapcsolodni a technologiai valtozasok
kovetkez6 hullamaba. A mesterségesintelligencia-megoldasok hasznalatabol eredo,
inkumbens szereploket favorizal6 piaci dinamikék esetén a versenybe valdé minél
korabbi belépés ugyanis kritikus jelentségii lehet. Az észt példabol is kitlinik, hogy
az MI-megoldasokbol valo profitalas képességének minimalis feltétele a digitalis inf-
rastruktira kiépitése és a gyors alkalmazkodasra képes munkaerd. Amig Magyar-
orszag helyzete a digitalis infrastruktira terén az unios atlag feletti, addig jelentds
az elmaradas az allampolgarok digitalis kompetencidi, a digitalis kdzszolgaltatasok,
legf6képpen pedig az iizleti szféra, a kkv-k digitalizacioja terén. Igy kiaknazatlan
potencial rejlik a digitalis kompetencidk oktatasi tanmenetekbe vald hangsulyosabb
integralasaban és az élethosszig tartd tanuldsban. Ez tobbek kozott az tizleti folya-
matok hatékonysagat nével6 MI-megoldasok felhasznaloi ismereteinek elsajatitasat
tenné lehetové. Kiemelt fontossagu tovabba az egyes kozigazgatasi rendszerekben
keletkez6 jo mindségli digitalis adatvagyon hasznositasa, az adatvagyon hazai fej-
lesztésti MI-megoldédsok inputjaként is szolgdlhat. A nyilt hozzaférésli adatok elér-
hetdségében Magyarorszag elmarad az unids atlagtdl, igy ezen a teriileten jelentds
fejlodést lehetne elérni.

Az M1 altal mikdodtetett technologiai innovaciok gazdasagi fejlettségre és egyen-
16tlenségekre gyakorolt hatdsmechanizmusanak specidlis teriilete a munkaerdpiac
¢és az automatizaci6. A tanulmanyban targyalt ALM-hipotézis és a munkaerdpiaci
polarizacio szerint az egyes munkakdrok automatizacios potencialja dontéen rutin-
szerl, protokollizalhato jellegiiktdl fligg, és a kozkeletli vélekedéstdl eltéréen nem
okvetleniil az alacsony képzettségli munkakdoroket érinti majd a legnagyobb arany-
ban és mértékben. Az MI szempontjabdl az egyes munkakorok részfeladatokbol allo
csomagoknak is tekintheték, amelyek automatizacios potencialja eltér egymastol.
Kovetkezésképpen kevés az olyan allas, amely teljes mértékben automatizalhato le-
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het, viszont sok olyan van, amely varhatoan at kell, hogy alakuljon Ggy, hogy digita-
lis megoldasokkal 6tvozve a legnagyobb hatékonysagot tudja nytjtani.

Magyarorszagon az europai centrum-periféria jellegli munkamegosztas nyoman
nagyobb aranyban vannak jelen a konnyebben automatizalhat6 rutinszer(i munkak,
mint a komplex kognitiv feladatkorok. Ez a kortilmény versenyképességi és foglal-
koztatasi szempontbdl egyarant kockazat. Ugyanakkor a nagy hozzaadott értéket
képviseld, innovativ technologiai megoldasok kiszervezésének er6sddé trendje lehe-
tdséget teremthet magyar cégeknek is, hogy magasabb szinten kapcsolddjanak be az
értéklancokba. Az algoritmusok hasznélataval komplementer képességek kiépitése
lehetdvé teheti Magyarorszag szamara, hogy ne elszenveddje, hanem proaktiv részt-
vevdje legyen az MI-atallasnak, ami szintén visszavezet a digitalis kompetenciak
noveléséhez.

A tanulmany jellegébdl fakadoan a kutatds korlatjat képezi, hogy masodlagos
adatokra ¢és szakirodalomi forrasokra épit. Pontosabb vizsgalatot eredményezne a
targyalt témakra vonatkoz6 célzott, els6dleges adatfelvétel és annak kiértékelése.
Mivel olyan jelenségekrdl is sz6 van a tanulmanyban, amelyek kibontakozoban van-
nak, vagy a jovébe mutatnak, a rajuk vonatkoz6 megallapitasok elsésorban a varhatod
kimenetek modellezéseként értelmezhetdek.

A tanulmany altal kijelolt tovabbi kutatasi irany lehet a mesterséges intelligen-
cia elterjedésének geookonomiai és egyenldtlenségeket érintdé kérdésein til az MI-
megoldasok kdrnyezeti fenntarthatdosagban és nemzetstratégidban jatszott szerepe,
amelyek meghatarozzak az MI-atalakulds arculatat és titemét.
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