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A 21. szazadban egy-egy évtized alatt annyit fejlédhet a tudomany és a techno-
légia, mint amennyit haladt a 20. szazadban 6sszesen. Jelen tanulmany négy
fejezetben targyalja a demografiai szingularitas, a termelékenységi szingulari-
tas, a technoldgiai szingularitas, valamint az ezekbdl fakadé tarsadalmi szin-
gularitas egyes kérdéseit. A szerz6 kiindulépontja, hogy a korabbi ipari forra-
dalmaktdl eltéréen a legijabb, negyediknek aposztrofalt ipari forradalom va-
l6jaban valami egészen masrol fog szélni: az ember és a mesterséges intelli-
gencian alapulé technoldgia szimbiodzisat fogja elhozni, amelynek jelei mar
latszanak, vagyis a munkavallalékkal kapcsolatos eddigi, emberi jogi, terme-
l1ékenységbeli és munkajogi-szervezési aspektusokat és axiémdakat kérdoje-
lezhetnek meg.

Bevezetés

Manapsag egyre tobben foglalkoznak jovékutatassal, futurolégidval vagy még tjabban: jovéké-
pességgel. Jelen irasomban kiilonb6z6 szingularitassal fogok foglalkozni. Raymond Kurzweil, a
Google korabbi vezetdje - aki el§szor hasznalta a szingularitas kifejezést a jovvel kapcsolatosan
(Kurzweil, 2013) - szerint a technoldgiai fejlédés minden képzeletet feliil fog mulni a kozeljove-
ben, és olyan valtozasok tanui lesziink hamarosan, amelyeket el sem tudtunk képzelni korabban.
A szakember szerint a 21. szadzadban egy-egy évtized alatt fog annyit fejlédni a tudomany és a
technolégia, mint amennyit haladt a 20. szdzadban 6sszesen. A kovetkez6 szaz év tehat legalabb
akkora mértékli technoldgiai-biotechnoldgiai ugrast hozhat, mint amekkora az elmult tizezer
évben bekovetkezett, vagyis most is egy fejlédésbeli szingularitdssal néz szembe az emberiség. A
foldmiivelésre val6 attérés becslések szerint minddssze tizezer éve kovetkezhetett be. Az ipari
forradalom (els6 szakasza) b6 80 év (1770-1850) alatt zajlott le a vildgon, mig a szamit6gépek
forradalma mar csak par évtizedet vett igénybe az 1980-as évektdl kezdve.

Végezetiil, nemcsak a szamitégépekkel megerdsitett robotika és mesterséges intelligencia, ha-
nem a biotechnoldgia is szintén 6riasi fejlédés el6tt allhat, hiszen az emberi DNS-t mar egyre
nagyobb hatékonysaggal és egyre kdnnyebben, olcsébban tudjak szerkeszteni, illetve médositani
a 2012-ben kifejlesztett CRISPR-eljaras! révén. E fejlemény szintén belathatatlan kovetkezmé-
nyekkel jarhat, hiszen megvan ra az esély, hogy akar 10.000, fogyatékossagokkal 6sszefiiggd
gént lehet hatastalanitani a nem is olyan tavoli jovében (Belluck, 2017).

Mindezek miatt harom plusz egy fejezetre osztom ebben a tanulmanyban a gondolatmenetemet:
demografiai szingularitasra, termelékenységi szingularitasra, technolégiai szingularitasra, vala-
mint tarsadalmi szingularitasra.

Lovaszy Laszlé Gabor kormanyzati stratégiai kutatdsokkal kapcsolatos feladatokat tdmogaté miniszteri
biztos, UNCRPD bizottsagi tag, tudomanyos fémunkatars NKE.

110 éve még csak 30.2018-ban pedig vilagszerte mar tobb mint 7000 bejegyzett in. CRISPR-szabadalom
volt - és a szdmuk folyamatosan né. Forras: Statista (2019a)
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1. A demografiai szingularitasrol

Kezdjik a legkiszamithat6bb folyamattal, a demografidval. A jelenlegi hosszu tava, a piaci sze-
replok altal osztott, els6sorban nemzetkozi szervezetek altal publikalt elérejelzések szerint
(Portfolio, 2016) 2050-ig a vildgon lényegében csak Afrikaban és Eszak-Amerikdban nem lesz
népességcsokkenés, mi tobb, 2030-ra varhatéan az EU lesz a legeloregedettebb térség a vilagon.
Ennek az az el6zménye, hogy az Eurépai Uniéban a természetes szaporulat és igy a termékeny-
ség folyamatosan, 1ényegében a legtobb eurdpai orszdgban az 1980-es évek Ota tartésan a (a
népesség minimalis fenntartdsahoz sziikséges) 2-es szam alatt van és a térségiinkben (EU28) a
legalacsonyabb ez a mutat6 (1,6). Ez azonban, mint emlitettem, nem mindenhol van igy, hiszen a
legfrissebb ENSZ el6rejelzések szerint a népességrobbands nem all(t) meg a vilag tobbi részén,
mert minddssze Kilenc orszag fogja adni a 2015 és 2050 kozott varhato, Gjabb egymilliardnyi
ember megsziiletését: India, Nigéria, Pakisztan, Kong6i Demokratikus Koztarsasag, Etiépia, Tan-
zania, USA, Indonézia és Uganda. Ha pedig a termékenységi ratdkat is nézziik, akkor azt latjuk,
hogy 2010 és 2015 kozott a legérintettebb kilenc orszagbdl nyolc afrikai (Nigéria, Szomalia, Mali,
Csad, Angola, Kong6i Demokratikus Kéztarsasag, Burundi és Uganda), ahol a rdta most is megha-
ladja az 5 gyermek/né szamot (UNdata, 2019).

Az EU-ban él6 népesség szama, csokkend természetes népszaporulata ellenére, az 1960-as évek
ota folyamatosan n6 (kb. 400 milliérol a jelenlegi 500 milli6 f61é), mig a magyarok l1élekszama
2030-ra a vilag népességének kevesebb, mint 2 ezrelékét teheti majd ki. A vilag népessége éve-
ken beliil - amennyiben esetleg egy vilagjarvany nem tizedeli meg a népességet — akar 8 milliar-
dosra is duzzadhat és varhat6an az évszazad végére akar a 11 millidrdot is elérheti (UN, 2019).

Miért fontos mindezt 1atni? Kezdjiik azzal, hogy Hans Rosling demografus-egészségiigyi szakem-
ber szerint az emberiség el6szor Kr. e. 500 koriil 1éphette at a 100 milliés, Krisztus koraban pe-
dig mar a 200 milliés hatart. 1800-ig az emberiség lélekszama végig 1 milliard alatt maradt,
vagyis kozel 23 évszdzadnak kellett eltelnie ahhoz, hogy az emberiség elérje az egymilliardos
mérfoldkovet, megtizszerezve a népességet. A masodik egymilliardnyi emberre ugyanakkor nem
kellett sokat varni: 1927-ben kovetkezett be ez az Gjabb novekedés. A harmadik egymilliardos
lélekszamot mar minddssze harom évtized alatt, 1960-ra érte el az emberiség. Azéta 12-15 éven-
te boviil az emberiség egy-egymilliard fével és 2011-re érte el a 7 millidrdos szamot. Mindez
részben a javuld kozegészségligyi szabalyozasoknak, a felgyorsulé ipari forradalmaknak, vala-
mint az emelked§ életszinvonalnak volt kdszonhetd. A fejlett vilagban az 1800-as évekig a csala-
dokban atlagosan 2 gyermek maradt életben (6 sziilés mellett), mig az 1900-as években mar 6t
megszlletett gyermekbdl négy életben maradhatott, ami ténylegesen kedvezett a nagycsalados
modell altalanosabb elterjedésének is (Rosling et al, 2019), ami igy viszonylag 4j fejlemény az
emberiség torténelmében.

Hazankra térve, Magyarorszag népessége még a legoptimistabb és leghatékonyabb csaladpoliti-
kai megoldasokkal is varhatéan - remélhetéleg csak atmenetileg - csokkeni fog, durvan pesszi-
mista forgatokonyvek esetén pedig akar tobb milliéval is. Ezzel parhuzamosan az atlagéletkor és
a varhato élettartam az elmult évtizedekben folyamatosan nétt, és egyuttal nétt a nyugdijban
eltoltott, azaz inaktiv id6 is, kiilondsen a nék korében. A korabbi és jelenlegi nyugdij és gazdasa-
gi, fenntarthat6sagi modellek abbdl indulnak, indultak ki, hogy tovabbra is folyamatosan néni
fog az (inaktiv) nyugdijasok szdma, aranya, ez pedig egyre jobban negativan megvaltoztathatja
az eltartottsagi ratat. (2018-ban az EU28-ban a varhat6 élettartam 81 év volt, ami 2002-hoz ké-
pest hozzavet6legesen harom évnyi emelkedést jelent (Eurostat, 2018).

A demografiai hanyatlas Eurépaban tehat nem csupan kockazat, hanem valdsag: még a legmaga-
sabb termékenységi rataval rendelkez6 orszagok korében sincs meg a 2,1-es reprodukciés rata -
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az mar mas kérdés, hogy az abortuszok nélkiil nagyon masmilyen lenne az dsszkép. (Rdadasul a
korai szlirések és a méhen beliili orvosi beavatkozdsok hatékonysaganak javulasaval a fogyaté-
kossaggal é16 magzatokat célz6 abortuszok szama is csokkenhet hosszabb tavon.)

A migracioval és menekiiltkérdéssel kapcsolatos eurdpai vitak kozéppontjaban az all, hogy sza-
mos nyugat-europai févarosban ugy gondoljak, hogy a jelenlegi és a kovetkezd, generaciok alatt
biztosan csokken az EU népessége, ezért sziikség van a bevandorlé hatter népesség novelésére,
amennyiben az eurdpai polgarok tovabbra sem vallalnak tobb gyermeket. Vajon miért gondoljak
ezt? Ennek oka prézai: Nyugaton mar 1960-as évek 6ta folyamatosan csokkent a természetes
népszaporulat és 2016-ban mar egyenesen minuszba is fordult, mig ezzel parhuzamosan nétt az
EU aktiv kort népessége (Eurostat, 2018), els6sorban az EU tagallamainak kisebb részét érintg,
volt gyarmattartd orszagokba iranyuld és a korabbi gyarmatokrol érkezé és olcsé, elsésorban az
iparban, illetve alacsonyabb képzettséget igényl6 szolgaltatd szektorokban elhelyezkedni képes
munkaeré képében. (Megjegyzés: 1985 6ta minden évben tobbségben voltak a bevandorlék a
kivandorlékhoz képest).

Mindezzel parhuzamosan a nyugati kozéposztaly helyzete is valsagosabba valt, hiszen a mostani
nyugat-eurdpai fiataloknak - a McKinsey elemzése szerint - egyre kevesebb esélyiik van egy
olyan életszinvonalra, amilyen most a sziileiknek van, s ez szintén befolyasolja a gyermekvallala-
si kedvet, hiszen a fejlett gazdasadgokban él6 polgarok 65-70 szazaléka olyan haztartasokban é],
ahol 2005 és 2014 kozott a jovedelem stagnalt, vagy éppenséggel csokkent (McKinsey Global
Institute, 2016). Az ilyen helyzetben 1év6 csaladok (haztartadsok) aranya durvan megnétt az azt
megel6z6 id6szakhoz (1993-2005) képest, hiszen akkor az aranyuk b6ven 10% alatt volt. Ra-
adasul, a Brookings Institute el6rejelzése szerint 2030-ra csak az eurdpai és az észak-amerikai
kozéposztaly mérete nem fog nagysagrendileg valtozni, mig az azsiai térségben meg fog dupla-
z6dni a kézéposztalybeliek szama, elérve akar a harom és fél millidrdos 1étszamot, ami a tobb-
szorose lesz az EU és USA kozéposztalybeliek szamanak (Kharas, 2017).

A demografiai és eltartottsagi ratakkal kapcsolatos egyre pesszimistabb elérejelzések ott téved-
hetnek, hogy sem a kutatdk, sem a torténészek, sem pedig a dontéshozok egyaltalan nincsenek
tisztaban az 6regedd tarsadalom hosszu tavi hatasaival, hiszen az emberiség még sosem talal-
kozott egy olyan folyamattal, ahol egyszerre volt jelen az 6regedés és a termelékenység noveke-
dése egyre hosszabb varhat6 élettartam mellett a felfoghatatlanul gyorsan fejl6dé egészségligyi
technolégiak mellett. (Ez utébbirdl a kovetkezé fejezetben szoélok.) Ez az Gj demografiai és ter-
melékenységi folyamat teljesen at fogja alakitani a Nyugat és fejlett orszagok gazdasagi és tarsa-
dalmi szerkezetét is, amely jelenleg még belathatatlan kovetkezményekkel jarhat.

2. A termelékenységi szingularitasrol

Ugy tiinik, hogy egyre nehezebb eligazodni a kiilonbozé trendeken és folyamatokon, mert a
Nemzetkozi Valutalap szerint a fejlett gazdasagok eloregedésének jelenlegi ellensulyozasara
jelentés novekedésre lenne sziikség a bevandorlék szamaban (Portfolio, 2016). Ekd6zben erésen
kérdéses, hogy a robotika eddigi (az iparban és a mez8gazdasagban zajlo) és varhato fejleményei
alapjan ez mennyiben megalapozott. Ma gyakorlatilag konszenzus latszik a kézgazdaszok koré-
ben a negyedik ipari forradalom jelent6ségérdél, bar kérdéses, hogy valéban ipari forradalomral
beszélhetiink-e, hiszen els6sorban nem az ipari szektor, hanem a tudasalapt termelés és szolgal-
tatoi szektor fog robbanasszertien novekedni. Az egyik legjelent6sebb think tank, a Tractica
2019-es el6rejelzése szerint 2025-re a mesterséges intelligenciat fejlesztd szoftveragazat piaca a
2018-as 9,5 milliard dollarrél 2025-re kozel 120 milliard dollarra fog néni (Tractica, 2019).
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Az ipar 4.0-nak is nevezett technolégia teriiletén ma Kina jar élen a teljesen automatizalt gyarak
(autoipar, elektronikai gyartas) vonatkozasaban, ami egy 80 millidardos piaci értéket képviseld
szektor. Nem véletleniil Kina, Dél-Korea és Japan allt az élére ennek folyamatnak: a csékkend,
id6s6d6 népessége mellett ezek az orszagok tartjak a robotikat és a mesterséges intelligenciat a
varhat6 munkaeréhiany kezelésének egyik legfontosabb eszkdzének. Az ipar 4.0 automata gya-
rak varhat6 6téves novekedési liteme 6-7%-os, a robotizaci6é 14%, mig az ipari szoftvereké akar
30%-os is lehet.(Citi GPS, 2019.)

Mindezek a folyamatok miért fontosak? Az EU globalis versenyképessége folyamatosan csokken
az 1990-es évek 6ta, méghozza gy, hogy az EU és az USA kozotti GDP/f6 kiilonbség egyenesen
50%-kal nétt az USA javara. Az Eurdpai Beruhazasi Bank 2018-os jelentése szerint a kutatas-
fejlesztés terén nemhogy javult, hanem még romlott is a mérleg: 2005 és 2015 kozott n6tt ugyan
az erre a teriiletre forditott forrds nagysaga, de lényegében az 6sszes versenytars (Dél-Korea,
Japan, USA, Kina) lehagyta az EU-t. (EIB, 2018.) A bejegyzett szabadalmak tekintetében pedig
Kina egymaga magasabb - még ha mindségileg akar meg is kérd6jelezhetd - értékkel rendelke-
zik, mint az Egyesiilt Allamok, az Eurépai Uni6 és Japan egyiittvéve. S6t, a kinai egyetemek egy-
értelmiien er6s6dnek a nemzetkdzi listdkon (a Pekingi Egyetem mar egyenesen el6zi az Oxfordi
Egyetemet is). (Nature, 2019) Ami az automatizaci6 tovabbi fejl6dését, mértékét és iitemét illeti,
a McKinsey 2017. majusi elemzése szerint a digitalis gazdasagra torténd atallasnak még csak a
kezdetén vagyunk, hiszen az USA-ban legfeljebb 20%-osnak tekinthet a digitalizacié altalanos
szintje a potencialis lehet6ségekhez képest, mig ez az arany az EU-ban még alacsonyabb: 12%.
(McKinsey Global Institute, 2017)

Ha ismét visszapillantunk a multra egy kicsit, akkor a Financial Times 2015-6s dijnyertes szerzé-
jét, Martin Ford-ot érdemes figyelni, aki a The rise of the Robots cim{ kényvében bemutatta,
hogy az 1960-as évektdl kezdve az USA-ban minden egyes évtizedben dsszességében folyamato-
san csokkent az 0j munkahelyek aranya tigy, hogy a 2000-es évekre mar zéréd munkahely kelet-
kezett (Ford, 2015).

Ezzel némileg ellentétes folyamatra hivta ra a figyelmet a McKinsey, ugyanis a termelékenység
1850 és 1910 kozott évente 0,3 szazalékkal n6tt, 2015 és 2060 kozott pedig évente akar masfél
szazalékkal is n6het - immaron a szolgaltatéi szektort is beleértve. Ez gyakorlatilag 300-400 %-
os novekedési potencialt jelenthet az els6 ipari forradalomhoz képest. (Manyika-Chui et al,
2017). Ez annak fiiggvényében érdekes, hogy a fejlett vilagban az Oxfordi Egyetem és a Citi ko-
z0s, atfogod elemzése szerint az USA-ban 1984 és 2014 kozott éppenséggel a kozepes végzettsé-
gliek (azaz az ugynevezett. ,rutin kognitiv ill. rutin kétkezi munkasok”) iranti kereslet csappant
meg a legnagyobb mértékben. Raadasul a legfejlettebb gazdasagokban a termelékenység éves
novekedési iiteme folyamatosan csokkent 1965 6ta. (Ez részben meg is magyarazza, hogy a leg-
fejlettebb orszagokban a bevandorlast miért is tekintik alapfeltételnek a tovabbi gazdasagi no-
vekedés érdekében.) (Benedikt-Osborne et al, 2016.)

Az ezredforduld 6ta valami megvaltozott: 2008 6ta a hagyomanyos szolgaltatdi és termel6i szek-
tor termelékenysége is dramaian romlott, olyannyira, hogy az OECD szerint 2001-2010 kozott a
legproduktivabb és leginnovativabb szolgaltatasok 50 szazalékkal javitottak a termelékenységii-
ket, mig a hagyomanyos versenytarsaik mar csak a 2000 el6tti értékeket (névekedést) tudtak
biztositani. S6t, a World Economic Forum (WEF) 2018-as el6rejelzése szerint mar 2022-re a
termelésben az é16 munkaerd munkaidé-sziikséglet hozzavetdleg 60%-ara fog esni és 2025-re a
robotok és a mesterséges intelligencia fogjdk a munkaid6 52%-at ,ledolgozni” a munkahelyeken.
A WEF elemzése szerint bar 75 millié munkahely fog megsziinni a vildgon, 130 milliénal is tobb
fog létrejonni 2022-re. (World Economic Forum, 2018) (A kérdés inkabb az, hogy lesz-e megfele-
16 képzettségl és (tovabb)képezheté munkaerd - err6l b6vebbet késébb.)
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A McKinsey korabban emlitett, a jové munkahelyeivel foglalkoz6 elemzése szerint (Manyika-
Chui et al, 2017) az Amerikai Egyesiilt Allamokban az ott 16vé munkahelyek - a varrégépkeze-
16ktdl az 6sszeszereld munkasokig - mindossze ot szazaléka kertilhet teljesen kivaltasra. A mun-
kahelyek tovabbi 60 szazalékanal hozzavet6legesen minden harmadik allas részben automati-
zalhaté lesz, azaz gyakorlatilag minden masodik munkahelynek legfeljebb a 70 szazaléka ma-
radhat meg. Az automatizadlaskor nem els6sorban a meglévé munkahelyek megsziinése, hanem
az ujakhoz sziikséges, megfelel6en képzett munkaerd hianya valhat a legéget6bb problémava a
munkanélkiilivé valé, atképzésbe egyre kevésbé bevonhatd, elavulé tudassal rendelkez6k mel-
lett. A PwC ugyanabban az évben, 2017 marciusaban kiadott kitekint6je alapjan az Egyesiilt Ki-
ralysadgban 2030-ra a mostani ,atlagos” (k6zepes végzettségii) dolgozdok tobb mint 50 szazaléka-
nak a munkahelye keriilhet automatizalasra, mig az alacsony (19 szazalék) és a magasabb (30
szazalék) végzettségliek munkahelyei nagyobb biztonsagban lehetnek. (PwC, 2017)

A Brookings Institute friss, 2019 végi elemzése (Muro-Whiton-Maxim, 2019) azt vizsgalta, hogy
a mesterséges intelligencia széles korii alkalmazasa a munkaerdpiacra milyen hatast fog gyako-
rolni. Az elemzésiikben 6sszehasonlitottak a mesterséges intelligencidhoz kapcsol6do6 szabadal-
makat az egyes munkakorok (kompetencidk) leirdsaival. Az elemzés érdekes megallapitasokra
jutott: az un. fehérgalléros munkakorokben és magasabb tudast igényld termelési agazatban
dolgozdék immaron nagyobb mértékben vannak kitéve az automatizacionak, mint kordbban gon-
doltak a szakérték. Erdekes méd a leginkabb kitett 4gazatnak ma mar a mezbgazdasagot és a
gépipart tartjak, mig a legkevésbé pedig az oktatas és a vendéglatas lehet veszélyben. (A mez6-
gazdasag ujabb technoldgiai forradalma varhatéan Afrikaban fog jelentds valtozasokat hozni,
mint ahogy erre korabban, négy éve ramutattam. (Lovaszy-Paczay-Zara, 2016.)) Ezekbdl ado6-
doéan a férfiakat, a kozépkoruakat, valamint a fehér és az azsiai-amerikai munkasokat érintheti
legnagyobb mértékben a mesterséges intelligencia tovabbi terjedése az Egyesiilt Allamokban.
Amikor a teriileti megoszlast vizsgaltak, ugy lattak, hogy a vidéki kisebb kozosségeket kevésbé
érinti majd a mesterséges intelligencia egyre szélesebb kor(i alkalmazasa, mint a nagyobb varosi
térségeket. Vannak olyan elemzések, hogy az USA-ban megindult egy visszavandorlasi folyamat
a nagyobb varosokbdl a vidéki térségekbe, részben a dragul6 varosi megélhetés, illetve a vidéki,
technoldgiai beruhdzasokon alapul6 korszeriibb, egészségesebb, valamint stresszmentesebb
életforma egyre vonzdébb aspektusai miatt (Porter-Gates, 2019).

Magyarorszag vonatkozasaban a Magyar Kereskedelmi és Iparkamara Gazdasag- és Vallalkozas-
kutat6 Intézet legfrissebb (2019/3) elemzése alapjan hozzavetéleg 200 szakma van ma Magyar-
orszagon, amely mar meglévl technolégidk bevezetésével teljesen vagy részlegesen kivalthato
lenne. Foglalkoztatottsagi adatok alapjan ezen szakmak nagy részben, vagy teljes egészében tor-
ténd automatizalasa az 6sszes magyarorszagi foglalkoztatott mintegy 20 szazalékat is érintheti.
(MKIK, 2019.)

Ennek ellenére a genfi The Graduate Institute Geneva kutatdintézet vezetd kutatdja, Richard
Baldwin ugy véli (Baldwin, 2019), hogy a technoldégiai valtas lassabban fog bekdvetkezni, mint
ahogy becsiilik, mert az egyre djabb technol6gidk nemcsak egyre dsszetettebbek és bonyolultab-
bak, hanem a kezelésiikh6z joval képzettebb szakembergarda sziikséges. Gregory Clarknak, a
Kaliforniai Egyetem az Economist hasabjain megjelent elemzése arra mutatott ra, hogy az els6
ipari forradalom 6ta a magasabb képzettségli, szakmai tudassal rendelkezd munkasok és a kép-
zetlen munkasok bérei kozti kiilonbség folyamatosan esett, ami elérte a 30 szazaléknyi csokke-
nést (felzarkdzast) is. (Ez megmagyarazza részben azt is, hogy ma mar egy buszvezetd miért
kereshet akar tobbet, mint egy egyetemi oktaté.) Az adatok azt is mutatjak, hogy az 1960-as
évektdl kezdve Nyugaton egy kisebb javulds is volt tapasztalhaté a képzettek tekintetében. En-
nek oka alapvet6en az volt, hogy a nyugati vallalatok kiszervezték a szakképzetlenebb, terme-
lésben dolgozék 4ltal betdltott munkahelyeket Azsidba és a harmadik vilagba, és ennek kovet-
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keztében a nyugati ,kozpontokban” megnétt a tudas értéke, ami felhajtotta a magasabban kép-
zettek bérét is. Ha visszatekintiink a torténelemre, akkor Clark szerint a ,képzetlen” munkasok
aranya is jelentésen megndétt az iparosodas alatt Anglidban a gépesités terjedésével: 20 szaza-
1ékrol kozel 40 szazalékra emelkedett 1700 és 1850 kozott. (Economist, 2017.)

[gy nem teljesen elrugaszkodott érvelés az, hogy aranyaiban nem még tébb hagyomanyos egye-
temet végzett fiatalra lesz sziikség, hanem valami egészen masra: olyan (fiatal)emberekre lesz
sziikség, akik képesek folyamatos dnképzéssel szimbidzisban egylitt dolgozni egy (egyre) fejlet-
tebb és 0nalldbb mesterséges intelligencidval az individualizalhato, egyre kisebb sorozatban
gyartott termékek és szolgaltatasok el6allitasa és nyudjtasa érdekében. Ezt a jelenséget ugy jelle-
mezném, hogy az egyre okosabb technoldgia segitségével és egy sokkal erésebb alap- és kozép-
foku oktatasi rendszerre, tarsadalmi koérnyezetre és attit{idre is sziikség lesz, ahol a folyamatos
innovaci6 és alkalmazkodas, valamint az élethosszig tart6 tanulds révén gyakorlatilag minden-
hez érteni kell egy "picit" a filoz6fiatdl kezdve a fizikaig és a kémiaig. Ezzel parhuzamosan a fel-
s6oktatasnak gyakorlatiasabb tudésok kinevelésére kell alkalmasabbnak lennie. Azaz a jovében
egyre inkabb ,poszt-reneszansz polihisztorokra” lesz sziikség, akik a korabbi manufakturak tu-
lajdonosainak (t6késeinek) helyébe 1épve a bérmunkasokat helyettesité mesterséges intelligen-
ciaval iranyitott robotokkal (co-botokkal, azaz az emberrel egylttmi(ikdédd, ujabb generacids
robotokkal) termelhetnek és nyujthatnak egyénre szabott szolgaltatasokat és termékeket.
(Lovaszy, 2017.)

3. A technolégiai szingularitasrol

Mindezek alapjan, megitélésem szerint, a korabbi ipari forradalmaktdl eltér6en a legtijabb, ne-
gyediknek aposztrofalt ipari forradalom valéjaban valami egészen masroél fog sz6lni: az ember és
a mesterséges intelligencian alapul6 technolégia szimbidzisat fogja jelenteni. Ennek els6é hulldma
mar itt van koztliink: a testen hordott, mesterséges intelligencia asszisztensekkel megerdsitett
okos eszkoz0k, illetve az egyre intelligensebb implantatumok, valamint az 6regedési folyamato-
kat egyre inkabb hatraltaté (megfordit6?) biotechnolodgia valtoztathatja meg az ember termelé-
kenységét. (Az okos asszisztensek eljovetelét mar érzi a munkaerdpiac: egyre kisebb a kereslet a
képzetlenebb titkarsagi-titkarn6i munkaerdre is, ahogy ez latszik az amerikai adatokon is -
(Feintzeig, 2020).) Ez majd fel fogja vetni azt is, hogy vajon mennyiben lehet beszélni az adott
ember termelékenységérol, kiillondsen akkor, ha a munkahelyeken egyre 6nallobb és intelligen-
sebb robotok jelennek meg, csokkentve az él6 munkaer6 id6raforditasat. Hogy miért?

A Bain Company elemz6hdaz altal 2018-ban készitett atfogd eldrejelzése alapjan a robotika 6riasi
valtozasokon fog atmenni, tovabbi elképeszt6 valtozasokat generalva. Az ugynevezett cobotok
ara 2015-hoz képest akar 40%-kal is csokkenhet. Ha pedig az atlagos 6rabér koltséget nézziik,
akkor ugyan Kindban a munkaeré még versenyképesebb a cobotokhoz képest, de Németorszag-
ban és Franciaorszagban mar 10-szeres kiilonbség. Annak ellenére, hogy Kindban még mindig
jobban megéri é16 munkaerdt foglalkoztatni a cobotokhoz képest, 2010 és 2016 kdzott mar ott is
egyre gyorsulobb iitemben tériiltek meg az ipari robotokba térténé beruhazasok (5,3 évrdl 1,5
évre csokkent a megtériilési id6). Ha pedig az amerikai gazdasagot nézziik, akkor 2015 és 2030
kozott varhatdéan atlagosan 30%-kal novelheté a munkaerd termelékenysége az egyre fejlettebb
technolégianak koszonhetben. Ez azt jelenti, hogy példaul az ipar teriiletén ez a mutaté 55%-os
lehet, mig az egészségiigy és szocialis ellatasok terén is akar 18%-os termelékenységnovekedés
képzelhetd el. A Bain szakértdi szerint igy egyszerre kett6s nyomas ald keriil a vildggazdasag.
Egyrészt 2015 és 2030 kozott az id6s6dés miatt 55 millié ember fog hidnyozni a munkaerdépiac-
rél, amit elméletileg az 1995-2015 kozotti id6szakban mért termelékenyég 54%-o0s emelésével
lehetne ellenstlyozni. Az dtalakulds nagysagrendjét Ugy érzékeltették, hogy az amerikai mez6-
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gazdasag 1900-1940 kozott tapasztalt dtalakuldsat vették alapul: ekkor 40 év alatt a munkahe-
lyek kozel 40%-a megsziint. 2020 utdn a kovetkezd 10-20 évben a munkahelyek 20-25%-a fog
teljesen atalakulni, megsziinni. Csak 0sszevetésképpen: gyarbezarasoktol hangos években, 1970
és 1990 kozott a munkahelyek ,mind6ssze” 13%-a alakult at. (Bain Co, 2018.) Ennek - kiilono-
sen egy ,tdl gyors”, kontrollalatlan atalakulas esetén - természetesen van politikai kockazata is,
hiszen jelenleg éppenséggel a legtobb embert foglalkoztatd dgazatok (logisztika, kozuti fuvaro-
zas, tomegkozlekedés) lesznek érintettek a legdivatosabb technol6gidk, példaul az énvezet au-
tok és kamionok varhato elterjedésekor, hiszen csak az Egyesiilt Allamokban 1.7 millié teherau-
to- és kamionsofér van (McKinsey, 2018).

Richard Foster, a Yale Egyetem professzora szerint a munkaid8-csokkenés és a legijabb munka-
szervezési technologidk mellett 1atni kell azt is, hogy mindezek a folyamatok egy olyan id6szak-
ban bontakoznak ki, amikor az USA-ban a vezetd cégek (S&P 500 index) atlagos élettartama fo-
lyamatosan és dramaian csokkent az elmult egy évszazad alatt, méghozza 67-rél 15 évre. (Ant-
hony et al, 2018). Ezt a megallapitast egy 2016-0s, a KPMG és a Harvard elemzdi altal készitett
atfog6 kutatds is megerdésitette: a cstucstechnikanak par évtizede kozel husz év kellett ahhoz,
hogy a kis- és kozépvallalkozasok szintjén is alkalmazzak, ma mar elegendd csupan kettd-ot év.
(KPMG-Harvard Business, 2018.) S6t, a mindenkori USA elndk részére jelentéseket készitd, jo-
vékutato think-tank, a National Intelligence Council elemzései szerint 2030 utan az lesz a legna-
gyobb kérdés, hogy a munkaer6 milyen koriilményekkel fog szembesiilni egy olyan gazdasagi
kornyezetben, ahol a legfejlettebb orszagok dinamikus novekedésének elhanyagolhatd esélye
lesz és a robotika a jelenlegi litemben b6viil (National Intelligence Council, 2012).

Ezzel szemben Azsidban, mint emlitettem, mas utakon jarnak. Abe Shinzo japan kormanyfs 2016
végén bejelentette, hogy a robotika és a Tarsadalom 5.0 vizi6 lesz az egyik legfontosabb valasz a
demografiai problémakra (akar kozel egyharmaddal is cs6kkenhet a japan népesség belathato
idén beliil). A 2015-ben elfogadott "Uj Robot Stratégia” (New Robot Strategy, 2015) alapjan a
mezogazdasagtdl és az élelmiszeripartol kezdve az egészségiigyi szolgaltatasokig tamogatott
kutatasokat és fejlesztéseket hajtanak végre, ami alapjan 2020 végéig mintegy 20 milliard dolla-
ros beruhazast szeretnének dsztonozni ezen a téren. Erre egy kiilon régiot, Kanagawa korzetét
jelolték ki egy uigy nevezett Nemzeti Stratégiai Robotikai Specidlis Zona révén. Itt a jovo szocialis
és egészségligyi "munkasait” fogjak legyartani, kozel 400.000 hianyzé apoléi munkakor betolté-
sére.

Mindezekre tekintettel, meggy6z&désem szerint, baArmennyit is fejlédjon a technolégia és a robo-
tika, keresletre és egyben fizet6képes utanpétlasra, azaz fogyasztédkra mindig szilikség lesz egy
fenntarthaté gazdasagi modell miikodtetése érdekében. Ennek keretében érdemes lenne azt
megvizsgalni, hogy egy (humanoid) robotokkal is miikédé tarsadalomban vajon mégis ki mind-
stilne fogyasztonak, illetve az embereket helyettesité robotok sziikségletei (karbantartasa) -
hasonléan mondjuk a munkaerének nem mindsiilé gyermekek ruhazatahoz - egyben fogyaszto6i
keresletként is értelmezhet6ek-e, tartésan novelve a GDP-t. Masképpen fogalmazva: vajon a ro-
botok, azaz a ,mesterséges emberek” a csokkend, illetve a 2,1-es termékenységi rata mellett
stagnal6 emberi népesség mellett statisztikailag befolyasolhatjdk-e a demografiai atalakulas
valtozéjat a GDP és a termelékenység vonatkozdsdban? A kérdés talan még korainak tiinik,
azonban a jelenlegi, 2025-ig terjedd el6rejelzések szerint az Gjabb robotok akar 30%-kal is no-
velhetik az egyes iparagak termelékenységét, kozel mintegy 20%-kal csokkentve a munkaerd-
koltségeket, elssorban az USA-ban, Kindban és Németorszagban. Mindez egy olyan vilaggazda-
sagi kdrnyezetben valésul meg, ahol a vezetd azsiai orszagok (Kina, Korea és Japan) 6tszor annyi
robotot gyartottak a kozelmultban, mint a vezeté EU-s tagallamok (Németorszag, Olaszorszag,
Franciaorszag) egyiittvéve.
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Ha pedig a jovGbe tekintilink, a mesterséges intelligencia fejlédése mind a jog- és cselekvéképes-
ség, mind pedig a termelékenység fogalmat is atértékelheti. Erdekes kérdés az is, hogy - némileg
leegyszertisitve - a jovében egy kifejlett, megfelel6 (esetleg 6ntanulasra alkalmas) mesterséges
idegrendszerrel (neuralis hal6zattal) rendelkezd mesterséges intelligencia eléri-e majd az ékori
rabszolgak statuszat, ideértve a jogligyleti képességet is. Ez - ahogy mar t6bb irasomban (pl.
Lovaszy, 2017b) is rAmutattam korabban - 1ényegében a mesterséges személy eljovetelét jelent-
heti a természetes és jogi személy utan. (Az értékpapir t6zsdéken mar jogiigyleti, azaz szerz6-
déskotési képességgel rendelkeznek az algoritmusok és az iligyletek tobbségét mar ezek a prog-
ramok kotik a The Economist szerint. A tézsdei cégek beszamoléit az Eurdpai Ertékpapir-piaci
Hato6sag altal kidolgozott médszertana alapjan a robotok szamara is értelmezhetdvé kellett ten-
ni 2020 januar 1-ét6l az EU-ban is. (Portfolio, 2019.)

Végezetiil, szintén egyre inkabb iddszerii jogi kérdésekké valnak a robotok altal okozott karok és
az ezzel Osszefliggd, felelsségi és biztositasi kérdések is, mint ahogy Zara Orsolya az Eurépai
Jogban (Robo sapiens, avagy személy lesz-e a robot?) erre kozel négy éve ramutatott: ,A felelds-
ség kérdése anndl nehezebb, minél nagyobb autonémidt élvez a robot, hiszen minél inkdbb képes
ondllosdgra, anndl kevésbé tekinthetd egyszerii eszkéznek egy ember kezében” (Zara, 2016).

4. Szingularitasok szingularitasa kovetkezik?

A nemek terén is komoly valtozas érzékelhetd: egyre tobb orszagban, egyre tobb né szerez dip-
lomat, mint férfi és az tigynevezett ,real” diplomasok korében is nd a holgyek aranya. A magyar
fels6oktatdsban ma mar t6bb né tanul, mint férfi: a tanulé nék kb. 54 szazalékos aranya megfelel
a nyugat-eurdpai atlagnak. A 2016-os adatok szerint a doktori képzésben mar tobb n6 szerzett
tudomanyos fokozatot, mint férfi. A mesterfokozat tekintetében a nemek kozotti kiilonbség ma
mar egészen nyilvanvalo: tizezernél is tobb nd szerez diplomat Magyarorszagon, mint férfi és
2016-ban tobb nd szerzett doktori fokozatot, mint férfi. (Eurostat, 2016). (A n6k munkaerd-piaci
pozicidja - aktivitasi rataja - javult, mig a férfiaké romlott az OECD orszagok tekintetében 1960
és 2015 kozott (ILO, 2019).)

A Bank of England friss, illetve a Ziirichi Egyetem tavaly novemberében publikalt kutatasai arra
mutatnak ra, hogy a soft skillnek nevezett készségek egyre fontosabba valnak, ami a képzett nék
munkaerdpiaci helyzetének erés6dését hozza. Az USA-ban az 1980-as évektdl kezdve egyértel-
mi a trend: a férfiak poziciéja romlott, mig a n6ké jelentésen javult a jol fizetett allasok tekinte-
tében. Ez azt is jelentheti - Sarah O’Connor, a Financial Times elemzéje szerint -, hogy a
srobotbiztos”, illetve a kevésbé automatizalhaté (és vélhetGen jobban fizetd) munkakoroket a
mesterséges intelligencia terjedésével egyre inkdbb nék fogjak betdlteni. (0’Connor, 2019.)

A n6k utan egy masik tarsadalmi csoport helyzete is érdekes lehet. Mark Zuckerberg a Facebook
ura ugy fogalmazott korabban, hogy: ,a fiatalok egyszeriien okosabbak, mint mdsok”, a legiijjabb
kutatdsok ezt nem biztos, hogy alatamasztjak: a kozépkora emberek tekintheték a legprodukti-
vabb korcsoportnak, ugyanis a legdinamikusabban novekvd és sikeres start up-okat irdnyité
vezetdk atlagéletkora 45 év. Az is kidertilt tovabba, hogy egy 50 éves alapiténak 30 éves vetély-
tarsaval szemben 1,8-szor nagyobb esélye van egy sikeres start-up alapitdsara.(Jones-Kim,
2018.) (Ez Magyarorszagon a V4-ek korében a legkevésbé igaz.)? Ez pedig azt jelenti, hogy a 20.
szazadban fontosnak tartott munkaerd-piaci értékek (gyorsasag, alkalmazkoddképesség, alloké-
pesség, stb.), amelyek korabban els6sorban a fiataloknak voltak tulajdonitva, a mesterséges in-
telligencia és az egyre okosabb eszkézoknek koszonhetéen egyre kevésbé tiinnek prioritdsnak.

2 Eurépaban - Gorogorszag mellett — csak Magyarorszagra jellemzé az, hogy az 55 év felettiek nem indita-
nak startupot. Forras: Statista (2016).
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Némileg ez a tendencia tiikroz6dhet vissza a fiatalok magasabb szintli munkanélkiiliségében is,
ami altalanos jelenség az Eurépai Unidban is. Rdadasul a munkaltaték is kezdik felismerni, hogy
a belsd képzések megtériilése is egyre nagyobb mértékben a kozépkoruak esetében kovetkezik
be, hiszen a csalddos emberek lojalisabbak a munkahelyeikhez, illetve meg van a rutinjuk is.

Ha a tarsadalmi valtozasokrdél beszéliink, akkor felmertil az a kérdés is, hogy mi térténik akkor,
ha szadmos, az id6sodéssel 6sszefliggd betegség, fogyatékossag, azaz szamos testi funkcié "kija-
vithatd" lesz, mint ahogy ezt a bevezetésben érintettem? Miért fontos ez most? Nos, 2050-re az
europai és az amerikai polgarok negyede-harmada a 65 évnél id6sebb korcsoportba fog tartozni.
A hosszabb varhatd élettartam miatt az emberek nemcsak tovabb élnek, hanem életiik egyre
nagyobb részét tolthetik aktivabban és egészségesebben, atirva az eltartottsagi rataval kapcsola-
tos varakozasokat is. Ez pedig mar most egy Uj fejlesztési iranyt is jelenthet: az orvosi rehabilita-
ci6 reneszanszat és a biotechnolégia forradalmat, ami a fogyatékossag fogalmat és elméletét is
megvaltoztathatja. A modern (re)habilitaciés és implantacids (beiiltetett eszk6zok) lehetéségek-
nek vagy nanoméretli megoldasoknak koszonhet6en egy 2050-ben él6 70 éves ember talan jobb
képességekkel és jobb fizikai, szellemi kondiciéval fog rendelkezni, mint egy mai 40-es vagy 50-
es éveiben jaré ember (Lovaszy, 2017c).

Mindez megitélésem szerint meg fogja valtoztatni a jelenlegi demografiai el6rejelzéseket is, hi-
szen nemcsak az id6hoz (korhoz) fiz6d6 viszonyunk fog radikalisan megvaltozni, hanem a sajat
gyerekeinkkel kapcsolatos elvarasaink (eltartottsagi rata) és kapcsolataink (aktivitas, munkaké-
pesség) is. Ezért is latom ugy, hogy a magyar kormanyzat altal timogatott, a kovetkez6 néhany
évben a Nemzeti Agykutatasi Programba kozel hét milliard forinttal torténé beruhazas egy ko-
moly tarsadalompolitikai, fejlesztéspolitikai cél, ugyanis a fejlett orszagokban el6fordulé beteg-
ségek mintegy harmadat adé agyi rendellenességek tobb kiadast emésztenek fel, mint a sziv- és
érrendszeri betegségek, a rak és a diabétesz koltségei 6sszesen. Radadasul a biotechnolégia 6n-
magaban is 6riasi lizlet: 2025-re varhatéan koézel 800 milliard dollaros piacot fog jelenteni. (Ta-
valy a teljes globalis gyogyszeripar kb. 1200 milliard dollart ért. (Statista, 2020))

Ezen feliil ezek a fejlemények at fogjak alakitani az oktatasi rendszereket, amelyben a lexikalis
tudasra valo fokuszalas, ennek elsajatitasa helyett az egyre intelligensebb technoldgiakon alapu-
16 tudasmenedzsment lesz a fontosabb. Ugyanigy a fogyasztoi szokasokat (egészségesebb étke-
zés) is el fogjak sajatitani az emberek, hiszen az elhizas karos kovetkezményei egyre inkabb
Ossztarsadalmi problémava fognak valni a novekvd egészségiigyi koltségek miatt. Rdadasul van
olyan kutatasi eredmény, miszerint a tilsdly és az elhizas jelentésen noveli a rak kockazatat is.
(Bjgrge et al, 2019). Végezetiil, a parkapcsolatok terén is at fognak alakulni az értékek, szokasok.
A folyamatosan béviil6é (pl. mesterséges megtermékenyitéssel kiegésziil) gyermekvallalasi le-
hetdségek, illetve a n6k képzettségi szintjiiknek a novekedésével, valamint a munkaerd-piacon is
tapasztalhatd pozicidjuk javulasanak és az ebbdl fakaddé nagyobb anyagi biztonsagnak is ko-
szonhet6en egyre kevesebb lehet az abortusz is, amelynek csokkend tendencidja mar évek ota
tart hazankban is.

Hosszabb tavon a fejlettebb tdrsadalmakban megjelend, ugymond feljavitott ember, azaz
»enhanced skills”-lel rendelkez6 munkaerd, mas néven: homo sapiens conrectus, valamint az egy-
re intelligensebb haztartasi megoldasok (humanoid robotok?) egy olyan 1j fejlemény lesz, amire
egyeldre nincs tarsadalmi és politikai valasz, hiszen ez lényegében a fogyatékossaggal és a mun-
kavallalokkal kapcsolatos eddigi, emberi jogi, termelékenységbeli és munkajogi aspektusokat
kérdéjelezheti meg hosszabb tavon, nem beszélve a robotika és a mesterséges intelligencia altal
kivaltott Gjabb termelékenységbeli forradalmakrodl. Az is nagy kérdés lesz, hogy egy (tobbé-
kevésbé) humanoid robotokkal miik6dé tarsadalomban pontosan ki mingsiilhetne munkaerd-
nek, fogyasztonak, illetve az embereket helyettesité robotok sziikségletei egyben fogyasztdi ke-
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resletként, igy a kiszamithato gazdasagi novekedés részeként jelenhetnek-e meg. Vajon ezek a
»mesterséges emberek”, digitalis rabszolgdk a csokkend, stagnalo, illetve az optimalisnak tekin-
tett 2,1-es termékenységi ratat célba vevé demografiai valtozas mellett statisztikailag kiegyensu-
lyozhatjak-e a jelenlegi demografiai csokkenés valtozdjat a GDP és a termelékenység tekinteté-
ben, Gjraértékelve az eltartottsagi rataval kapcsolatos eddigi tudasunkat, prognézisokat? Raada-
sul a robotokhoz val6 viszony kontinensenként és civilizacionként (kultiaranként) is eltér, amely
ujabb kérdéseket vethet fel - minden téren. (Lovaszy, 2018.)

A jové munkahelye és a munka jovéje nemcsak masmilyen lesz: a jové emberére és tarsadalmara
ra sem fogunk ismerni.
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