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Kivonat: 4 mesterséges intelligencia az elkovetkezd 20 évben dt fogja alakitani a mindennapi életet és a globdlis
gazdasagot. Gazdasagilag forradalmi technologiak fogjak drasztikusan megvaltoztatni a fennallo allapotokat.
Az automatizalas csékkenti az iizleti kéltségeket, de sulyosbitani fogja a tarsadalmi egyenldtlenséget. Tobb szaz
millio munkahely valik elavultta az elkévetkezé évtizedekben, szamos munkahelyet teljesen gépesitenek.
Elorejelzések szerint a munkahelyek kozel fele el fog tiinni a kovetkezd 20 évben.
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Abstract: Artificial intelligence will transform life, business and the global economy over the next 20 years.
There are economically disruptive technologies which will dramatically change the status quo. The
automatization cuts the costs of doing business but exacerbates social inequality. Hundreds of millions of jobs
will become obsolete in the coming decades, and some jobs will not require human. There are predicts that
nearly half of jobs will disappear in the next 20 years.
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1. BEVEZETES

A mesterséges intelligenciat alkalmazo megoldasok mar hosszll évek 6ta jelen vannak a gazdasagban,
de most paradigmavaltas elott allunk. Szamos eldrejelzés, elemzés foglalkozik avval, hogy a
kovetkezd évtizedekben a mesterséges intelligencia alkalmazasa oly mértékben novekszik, hogy az
mar mindségileg fogja megvaltoztatni a vilaggazdasagot, s vele egylitt az emberek mindennapi életét
[11.[2],[4]. A Bank of America Merrill Lynch 300 oldalas tanulmanya negyedik ipari forradalomnak
nevezi a folyamatot, a gézgépek, a tomegtermelés és az elektronika forradalma utan [3]. A koltségek
csokkentésének és a munkaer6hiany enyhitésének érdekében husz éven belil a vilag fejlett
orszagaiban a jelenlegi munkahelyek felét igen nagy eséllyel automatizaljak.

Mig korabban az volt a jellemzd, hogy a robotok fizikai munkakat végeztek, napjainkban mar a magas
képzettséget igényld szakmakat is el tudjak latni.

Ez a cikk attekinti, melyek azok a meghatarozé technologiak, amelyeknek hatalmas szerep jut a
kovetkezd egy-két évtizedben a gazdasag fejlodésében, s milyen kovetkezményei lesznek ezen
technologiai innovacioknak a munkaerd piacon.

®Lektoralt szakcikk. Leadva: 2015. oktéber 02.; Elfogadva: 2015. november 15.
Reviewed paper. Submitted: 02. October, 2015. ;Accepted: 15. November, 2015.
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2. MEGHATAROZO TECHNOLOGIAK

A McKinsey Global Institute végzett kutatast arrdl, hogy mely technologidk lesznek legjelentésebb
hatassal a vildggazdasagra napjainktol 2025-ig [2]. A kutatasnal tobb szdz interjut készitettek
tudomanyos folyoiratok, vezetd {izleti és gazdasagi lapok szakértdivel, kockazati tOke portfoliok
elemzoivel, s egyéb szakértokkel és szellemi vezetokkel.

A kutatasnal azon technologiakat kérték megnevezni, amelyek

gyorsan fejlodnek, vagy valamilyen jelentds attorést képviselnek,
potencialisan széles kdrben alkalmazhatok,

jelentds gazdasagi értéket érintenek,

dramaian megvaltoztatjak a jelenlegi gazdasagot.

A valaszok alapjan a kutatas az alabbi 12 technoldgiat nevezte meg’, amelyek a gazdasagi és az iizleti
életet, s evvel egyiitt az emberek mindennapjait is leginkabb atalakitjak a kovetkezo évtizedben:

1.

Mobil internet

Néhany év alatt az Internet elérése mobiltelefonon, tablagépen vagy notebookon keresztiil a luxus
kategdriabol a mindennapi élet részévé valt. Az Egyesiilt Allamokban a becslések szerint a
webbongészés 30 szazaléka és a kozosségi média hasznalat 40 szdzaléka mobil eszkdzokon keresztiil
torténik.

2.
A mest

Tudast igénylé6 munkak automatizalasa
erséges intelligencia, a gépi tanulés és a természetes felhasznaldi feliiletek teszik lehetdve,

hogy sok tudast igénylé munkat automatizaljanak. A természetes felhasznaloi interfészek
hasznalatahoz szamos 10j technika hozzajarult, igy példaul a szamitogépes latas (targyak, kézzel irt
szoveg, emberek, arcok, jarmiivek, QR-kodok felismerése), beszédfelismerés és természetes nyelvi

feldolg
3.
Az egy

ozas, sth.
Targyak internete
séges, a vilagot athalozo globalis internet helyét atveszi a targyak internete. Gépekbe,

targyakba agyazott érzékeldk és aktorok teszik lehetévé, hogy egyes fizikai targyak folyamatosan
kommunikaljanak egymassal, valamint az emberekkel, biztositva evvel a tavfeliigyeletet. Ezek az
egyre olcsobb érzékeldk gyakorlatilag barhova beépithetdk, és vezetékes vagy vezeték nélkiili
kapcsolaton keresztiil kiildik informacidikat mas szenzoroknak, a kdzelben 1€vé embereknek, vagy az
interneten keresztiil barhova. A technika néhany éven beliil alapvet6en fogja megvaltoztatni a
fogyasztdi szokasokat.

4,
A felh

Streamelt média — régen csak tévékozvetitések voltak, ma mar él6ben nézhetd barmi a
weben.

Intelligens otthonok — szenzorok az arnyékolasnal, flitésnél, hiitészekrényben, laptoppal
kommunikalo kavéfézok, stb.

Okos polgarok, okos iigyintézés — az e-demokracia, e-kozigazgatas tomegesen elterjed a
fejlett vilagban.

Megosztason alapulé gazdasag — Uber és Airbnb cégekhez hasonlo vallalkozasok lehetnek a
legsikeresebbek a jovoben.

Digitalis pénztarca — az okostelefon atveszi a pénztarca funkciokat (jegyzet, hitelkartya,
bankkartya).

Személyes adatok kezelése, adatbiztonsag — megndvekszik a kodolassal, e-biztonsaggal
foglalkoz6 vallalkozasok fontossaga.

Elethossz kitoldsa — okos gyogyszeres dobozok, taveszkozok segitségével torténd orvosi
feliigyelet.

Haztartasi robotok — ¢életmindséget javitanak, segitenek a haztartasban.

Cloud technologia
0 technologia alkalmazasaval a felhasznalok igény szerint férhetnek hozza a beallithatod

informatikai eréforrasokhoz. A cloud technoldgia a halozaton vagy az interneten keresztiil barmilyen

A felso

rolas a becsiilt gazdasagi hatas szerint csokkend sorendben torténik.
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szamitogépes alkalmazast vagy szolgaltatast képes nyujtani, minimalis vagy semmilyen helyi szoftvert
vagy feldolgozasi teljesitményt nem igényelve.

5. Fejlett robotika
Az elmult évtizedekben az ipari robotok féleg a nehéz, veszélyes vagy piszkos fizikai munkakat
végezték, mint példaul a hegesztés és festékszords. Manapsdg a robotok egyre nagyobb érzékelést,
igyességet, intelligenciat hasznalva miikddnek, helyettesitve az emberi munkaerét nemcsak a
gyartasban, de a szolgaltatasok piacan is.
A technologia lehet6vé teszi az Gj tipustl sebészeti robotok, robot protézisek elterjedését is.

6. Kovetkez6 generacios genomika
Az 1j generacios genomika kozé tartoznak azok a modszerek, amelyek parhuzamosan sok mintat
képesek szekvendlni. A gyors szekvenalasnak és a fejlett szamitastechnikai kapacitasnak
koszonhetéen a tudosok képesek moddszeresen ellendrizni, hogy a konkrét jellegzetességek és
betegségek hogyan hozhatnak létre genetikai variaciokat. Ez a fejlodés mély hatast gyakorol az
orvostudomanyra, a mez6gazdasagra, valamint felgyorsitja a gydgyszerkutatas folyamatat.

7. Onallé és kozel-autoném jarmiivek
Ma mar lehetséges teljesen vagy részben oOnallo autdkat, teherautokat, repiildgépeket, hajokat
létrehozni. Az autonom autdk és teherautok potencialis eldnyei kozé tartozik a fokozott biztonsag,
csOkkentett COy-kibocsatas, a kellemesebb munkavégzés a sof6roknél (kezek hasznalata nélkiili
vezetés), €s a megnovekedett termelékenység a teherszallitdsban.

8. Energiatarolas
Az energiatarolas technoldgiaja magaban foglalja az elemeket és egyéb taroldo rendszereket,
amelyekkel késobbi hasznalatra energia tarolhatd. Litium-ion akkumulatorokat és izemanyagcellakat
hasznalnak a mar meglévd elektromos és hibrid jarmiivek, valamint a tobb millidrd hordozhato
fogyasztoi elektronikai eszkdz. A tarolokapacitas egységnyi koltsége drasztikusan csokkent az elmult
évtizedben.

9. 3D nyomtatas
A 3D nyomtatas haromdimenzids targyakat képes alkotni digitalis modellekbdl. Jelenlegi f6
alkalmazasi teriilete a gyors prototipuskészités és a hobbi szintli hasznalat. A 3D nyomtatd additiv
gyartasi eljaras, vagyis vékony rétegek lerakasaval készit targyakat szemben a hagyomanyos
megmunkalassal, melynek soran egy nagyobb nyers darabbodl valasztjak le a felesleges anyagot. A 3D
nyomtatas egyike a 21. szdzad forradalmian 1) technologiainak. Az utdbbi idében rohamosan
novekszik az eladott nyomtatok szama, és aruk meredeken csokken.

10. Korszerii anyagok
Az elmult néhany évtizedben a tudosok felfedezték, hogyan lehet eldallitani hihetetlen tulajdonsagu
anyagokat. Ilyen anyagok kozé tartoznak az okos anyagok, amelyek dongyogyitdak vagy ontisztitoak, a
memoriaval rendelkez6 fémek, amelyek emlékeznek az eredeti alakjukra, és deformalddas utan, fiités
hatasara képesek visszatérni eredeti alakjukhoz, a piezoelektromos keramiak és kristalyok, amelyek a
nyomast energiava alakitjak, és a nanoanyagok, amelyek szamos kiaknazatlan lehetOséget rejtenek
magukban példaul a gydgyaszat, a kdrnyezetvédelem vagy az energiahatékonysag teriiletén.

11. Fejlett olaj- és gazkutatas, kitermelés
Az a képesség, hogy visszanyerjenek nem hagyomanyos olaj és gaz tartalékokat magas szervesanyag-
tartalmu {iledékes kozetekbdl, forradalmian 0j technologiat kovetelt. A potencialis hatdsa miatt ez a
technolégia hatalmas figyelmet kapott. Az Egyesiilt Allamokban palaolaj és palagaz lelohelyek
vannak, amelyeket a hagyomanyos technoldgiakkal nem volt gazdasagos kitermelni. Az Gj technologia
jelentésen noveli a rendelkezésre allo fosszilis tiizeldanyagok mennyiségét, és biztos nyersanyagot
jelent olyan energia-intenziv iparagaknak, mint példaul a petrolkémiai gyartas.

12. Megujulo energia
A megujuld energiaforrasok, mint a nap-, szél-, vizenergia, geotermikus energia végtelen
energiaforrasnak tiinnek, rdaadasul hasznalatuk Osszhangban van a fenntarthato fejlodés alapelveivel:
Nem romboljak a kérnyezetet, a fosszilis energiakkal szemben (készén, kéolaj, foldgaz) nem okoznak
halmoz6dé karos hatasokat (pl. iiveghazhatas, levegGszennyezés vagy vizszennyezés). Kiilondsen a
nap- és szélenergia felhasznalasa egyre inkabb gyakori.
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3. AUTOMATIZALHATO ALLASOK

Gyari dolgozék
A termelés volt az a teriilet, ahol el6szor kezdtek ipari robotokat alkalmazni, hiszen a robotok
ismétlddé munkafolyamatok esetében az embernél joval hatékonyabbak.
Jelenleg a vildgban atlagosan 66 robot jut 10 ezer munkasra, de ez az érték az erésen automatizalt
japan autdiparban 1520.
Kinaban 30, Japanban 323, Németorszagban 282 robot jut minden tizezer munkasra. Robotokat
alkalmazni olcsobb, mint kiszervezni a gyartast. A fejlett orszagok cégei a munkaerdkoltségek 65
szazalékat meg tudjak sporolni, ha a gyartast fejlodé orszagokba szervezik ki, ahol alacsonyabbak a
fizetések. Ha az embereket robotokra cserélik, akkor a koltségek 90 szazalékat takarithatjak meg. [3]
Mozdonyvezetd, taxisofor
A szallitmanyozas terén 1év0 munkaeréhiany szamos fejlett orszagban okoz gondot. Magyarorszagon
is hiany van sof6rokben, igy - 2015. szeptemberi bejelentés szerint - csaknem hatezer ember
gépjarmilvezetd-képzését finanszirozza a kormany.
A munkaerdhiany enyhitésére szamos megoldas sziiletett vagy van sziiletoben:
Sok orszagban miikodnek vezetd nélkiili (GoA4) metro szerelvények, igy Eurdpa 8, Amerika 2, Azsia
9 orszagaban. Budapesten a 4-es metrd szintén GoA4 elven, vezet6 nélkiil mikodik. Ezek a jarmiivek
teljesen automatikusak, beleértve az ajtok bezarasat, az akadalyok felismerését és a vészhelyzetre adott
valaszadast is.[8]
Nehezebb probléma a nem kotott palyan torténd szallitmanyozas automatizalasa.
A Google 2012 o6ta folytat sikeres kisérleteket a vezetd nélkiili személyautokkal. Tobb millio
kilométert tettek meg a jarmiivek baleset nélkiil, azonban egyelére még alacsony sebességgel
kozlekedve. Mar négy szovetségi allamban (California, Michigan, Florida, Nevada) talalkozhatnak az
autdsok a Google autdival. A f6 cél a nagyvarosok taxi forgalmat vezet6 nélkiili, elektromos autdkra
atallitani. [8]
A Google becslései szerint 2—5 év mulva mar tdomegesen megjelenhetnek a piacon a sofér nélkiili taxik
New Yorkban.

1. dbra. Sof6r nélkiili Google autok tesztje Amerikaban

A Daimler vezetd nélkiili kamionokat tesztel Amerikaban, amelyekben még ott il a vezetd, de az
autdpalyan mar emberi beavatkozas nélkiil kozlekednek.
Eurdpa szamos orszagaban is elindult a vezetd nélkiili gépjarmiivek tesztje. Az angliai Milton
Keynesben mér az idén elindult a varoson beliili sofor nélkiili taxi szolgaltatas. Onjard autok, sofor
nélkiili kamionok tesztelése folyik Hollandiaban, Stajerorszagban, Barcelonaban. [8]

Pénziigyi tanicsadd
A személyre szabott pénziigyi tanacsadas a "személyes" szolgaltatasok megtestesitéjének tiint sokaig,
de itt is valtozasok varhatok. Megjelentek azok a pénziigyi szolgaltatdo alkalmazasok (pl. Watson,
IBM), amelyek egyre kifinomultabb algoritmusokat hasznalva adnak tanacsot pénziigyi termékekrol,
figyelembe véve a piaci feltételeket, az ligyfél életeseményeit, miltbéli dontéseit €s a piac ajanlatait.
Mesterséges intelligenciat hasznald szoftverek automatikusan képesek kimutatasok, statisztikdk
készitésére, elemzésére, a gyanus ligyletek azonositasara, névelve evvel a fizetési biztonsagot, és
csokkentve a munkaerShianyt. Szamos bank szoftvert alkalmaz hitelkérelmek biralatanal is.
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Orvos
A sebészek munkajat évek oOta robotok segitik. 2014-ben mar 570 ezer miitétek hajtottak végre a
vilagon robotok segitségével. Robotokat hasznalnak daganatok eltavolitasara, szivmitéteknél, stb.
Egyre altalanosabb a szamitogéppel tamogatott orvosi diagnosztika szlirévizsgalatok, rontgenképek,
molekularis diagnosztikai vizsgalatok elemzésekor. Watson, az IBM szuperszamitogépe szamos
amerikai korhazzal miikddik egylitt annak érdekében, hogy bizonyos rakos megbetegedésekre a
legjobb terapiat lehessen kivalasztani. Ezek a szoftverek a kovetkeztetetés helyett a mintaillesztésre
koncentralnak, igen-nem valaszok helyett bizonyossagi szinteket adnak. Bizonyos dontések
meghozataldra, a nem vart helyzetekre, problémakra valaszt adni azonban akkor is sziikség lesz az
orvosra, ha egy robot fogja megoperalni a betegeket. [5]

Ujsagiré
A nyomtatott média jelent6ségének csokkenése miatt az ijsagiroi allasok szama is jelentdsen csokken,
de uj szoftverek megjelenése is ez iranyban hat.
Ma mar léteznek olyan alkalmazasok, amelyek képesek elérni bizonyos adatbazisokat, és a kapott
adatokbol értelmes szoveget Osszerakni. Ilyen, robot 4ltal gyartott céges pénziigyi beszdmolok
olvashatok az amerikai Forbes magazinban, vagy sporttal kapcsolatos irdsok az AP hirtigynokségnél.
Az egyik ilyen program fejlesztdje, a Narrative Science szerint 15 éven beliil a hirek 90 szazalékat
robotok generaljak majd, de ez nem jelenti azt, hogy az ujsagirdi allasok 90 %-a megsziinne.

Nyomdasz
A nyomdak digitalis atallasaval egyre kevesebb nyomdaszra van sziikség, amit jol jelez a nyomdasz
képzések megsziinése is. A papiralap, nyomdafestékes gépek eltiintével a klasszikus nyomdasz
allasok is megsziinnek.

Reklamszakember
Mesterséges intelligenciat hasznalo szoftver elemzi az internetezOk bongészési szokasait és teszi
célzottabba az online hirdetéseket. A vilaghalon 1évo tligyfél képernydjén a multbéli kereséseinek
megfeleld hirdetések jelennek meg. Ajanlo-motorokat hasznal a Google, a Facebook.

Ingatlan- vagy utazasi iigynok, eladok
Ma mar szinte minden informacié lekérhetd, a szolgaltatasok, aruk megrendelhetok internetes
adatbazisok hasznalataval. Egyre tobb turista szervezi utazasat az interneten, intézi vasarlasait online
adatbazisok hasznalataval.

Barmixer,
barmixerek iranti fokozott igényt. Az italokat tabletrdl lehet rendelni, de a vendégek sajat dsszeallitast
is kérhetnek.

Gyorséttermi munkas
A San Francisco-i székhelyii startup vallalkozas, a Momentum Machines tervezett egy robotot, amely
alkalmas az ismétlodd gyorséttermi munkak elvégzésére: hamburgert formaz, grillez, zsemlét pirit és
z0ldséget ad a szendvicshez.

Trainerek, gondozok
A legtobb fejlett orszagban az 6regedd népesség miatt jelentds hiany van gondozokbol. Ezért torténtek
fejlesztések az altalanos személyi robot piacon. Ezen robotok képesek a betegek rehabilitaciojat
segitni, illetve az iddsek és a fogyatékkal ¢l0k mindennapjaiban segitséget nyujtani.

4. MEGSZUNO MUNKAKOROK

Egyre tobb kutatas, beszdmold szol arrdl, hogy tobb szdzmillio, ha nem millidrd munkahely valik
feleslegessé a kovetkezd évtizedekben, mivel az egyre magasabb foku automatizacié kdvetkeztében
nem lesz sziikség emberekre bizonyos munkakordkben. [1],[2],[3],[4],[6],[7]

Tovabb fog fokozddni a specializacid, a&m a nagyobb szakértelmet, szaktudast, kreativitast,
tapasztalatot igénylo teriileteken megmarad az emberi jelenlét.

Az alabbi abra azt mutatja, hogy az Egyesiilt Allamokban az egyes foglalkozasi korokben mekkora az
esélye annak, hogy a munkakor az automatizacié miatt megsziinjon: [1]
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2. abra. Munkakorok automatizaciojanak valosziniisége az USA-ban [1]

Az elbrejelzés szerint a menedzsment, pénziigyi, lizleti, oktatasi, mérnoki, tudomanyos, miivészeti,
egészségiigyl és médiat érintd teriileteken alacsony a kockazata annak, hogy a szamitogépek,
szoftverek helyettesiteni fogjak a human munkaerdt. A megsziinés kockazata alacsony a munkakorok
33 %-anal. Ugyanakkor a szolgaltatasok, az eladasi, termelési, az irodai és egyéb adminisztracios
allasok jelentOs része mar a komolyan veszélyeztetett kategoridba esik. Ezeket az allasokat mutatja a
grafikon jobb oldala. Az Egyesiilt Allamokban a jelenlegi munkakérok 47 szazaléka tartozik az
automatizacio miatt veszélyeztetett allasok kozé.

Az oxfordi egyetem kutatdsat a briisszeli Bruegel kutatdintézet egyik szakértdje, Jeremy Bowles az
Eurépai Uniora vonatkoztatva is elvégezte [4]. E szerint az uniés munkavallalok 40-60 szazalékat —
orszagtol fiiggben — érintheti komolyan az automatizacio, s ez atlagosan a munkavallalok 54 %-at
jelenti.

3. abra. Az automatizacio kockazata az EU-ban [4]

A zo6lddel szinezett orszagokat kevésbé érintheti majd az automatizaci6 — ezek az EU gazdagabb
orszagai —, mig a sarga, narancssarga és piros szinnel jelolteket mar annal inkabb. Leginkdbb Romania
munkahelyei veszélyeztetettek (61 %). Magyarorszagon a jelenlegi munkahelyek 55 %-a komolyan
Kitett az automatizacio hatasainak.
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5. 0SSZEFOGLALAS

A kovetkezd évtizedekben a mesterséges intelligenciat alkalmazo technologidk mindségileg fogjak
megvaltoztatni a gazdasagot. Az eldrejelzések szerint a munkahelyek nagyfokt automatizacioja miatt
a jelenlegi munkahelyek fele megsziinik.

Eltéré vélemények vannak arrdl, hogy az automatizicié az alacsonyabb képzettségli és bérezésii
munkakat tlinteti el, vagy leginkabb a kozéposztaly tipikus munkakoreit veszik at a szamitogépek.
Abban azonban egyetértés van, hogy a nagyobb szakértelmet, szaktudast, kreativitast, tapasztalatot
igényld teriileteken megmarad az emberi jelenlét, s a folyamatosan valtozd6 munkaerdpiacok az 1j
munkateriileteken megjelend 0j munkahelyekkel felszivhatjak az innovacié miatt felszabaduld6 human
munkaer6t.

Kérdés, hogy a technoldgiai fejlodés miatt megsziint munkakordk helyett milyen 1j munkakoérok
jonnek majd létre, a novekvd jovedelemkiilonbségek pedig mennyire veszélyeztetik a fennallo
tarsadalmi rendet? Lehetséges-e, hogy az intelligens alkalmazasok miatt felszabadult munkakorok
miatt altalanosan csékken majd a munkaid6?
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