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Absztrakt. A térténelem sordn a technoldgiai vdltozdsok gyakran a munkavdllaléi szorongdsok alapjdt
szolgdltdk. 1811 és 1816 kézétt Anglidban a munkavdllalok egy csoportja - akik ,Luddistdknak”
nevezték magukat - tonkretették azokat a gépeket, amelyekrdl azt gondoltdk, hogy veszélyeztetik a
munkahelyiiket. A 19. szdzadi gondolkoddk és kizgazddszok, mint Karl Marx és David Ricardo azt
josoltdk, hogy a gazdasdg gépesitése végsé soron a munkavdllaléi kériilményeket rontand, megfosztva
Oket attdl, hogy egy elfogadhaté szintii bérbdl élhessenek. Az elmiilt évszdzadban John M. Keynes (az
1930-as években) és Wassily Leontief (az 1950-es években) azon félelmiiket fogalmaztik meg, hogy
egyre tobb és t6bb munkdst vdltanak ki gépi megolddsokkal, amely munkanélkiiliséghez vezet. Az utébbi
években Brynjolfsson és McAfee (2014) dllitotta, hogy a jelenlévd technolégidk csékkentik a munkaerd
irdnti keresletet és az emberi munkaerd egy részét tartés hdtrdnyba sodorjdk. Azonban szdmos
kompenzdciés mechanizmus létezik, amelyek ellensitlyozhatjdk az automatizdlds és dltaldban a
folyamatinnovdcio kezdeti munkaerd-kiszorité hatdsait (Vivarelli 2015). Elészér is, mikozben a
munkavdllalékat kivdltjdk azokban az ipardgakban, amelyekben bevezetik az uj gépekbe épitett
technoldgidt, tovabbi munkavdllalékra van sziikség az uj gépeket gydrté ipardgakban. Mdsodszor, az
automatizdlds (és dltaldnossdgban a folyamatinnovdcid) csékkenti az dtlagos koltségeket. Acemoglu és
Restrepo (2017) azt dllapitottdk meg, hogy ez egyrészrdl dr-termelékenységi (,priceproductivity”)
hatdst eredményez (mivel a termelési kiltségek csékkennek, az ipardg kibdvitheti és ndvelheti
munkaerd-igényét); és mdsrészril a termelés méretgazdasdgossdgi hatdsdhoz vezet (az automatizdlds
miatti kéltségcsékkenés a teljes kibocsdtds névekedéséhez vezet, és minden ipardgban ndveli a
munkaerd irdnti igényt). Hasonléképpen, Vivarelli (2015) azzal érvel, hogy az alacsonyabb
dtlagkéltségek alacsonyabb drakat eredményezhetnek (ha az ipar piaci struktirdja tokéletesen
versenyképes), stimuldljdk a termékkeresletet, vagy extra nyereséget eredményezhetnek (ha az ipar
szerkezete nem tokéletesen versenyképes). Ha ezeket az extra nyereségeket tjra befektetik a cégbe, ez a
beruhdzds uj munkahelyeket teremthet. Az eléadds ezen ellenstilyozé eseteket szdndékozik bemutatni és
valds példdkkal aldtdmasztani a szakirodalom alapjdn.

Abstract. Throughout history, technological change has often provided the basis for employee anxiety.
Between 1811 and 1816, a group of workers in England who called themselves "Luddists" destroyed
machines, because they thought it would endanger their workplace. 19th-century thinkers and

53



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 5. (2020). No. 1
DOI: 10.21791/1JEMS.2020.1.5

economists such as Karl Marx and David Ricardo predicted that mechanizing the economy would
ultimately worsen workers' conditions, depriving them of a decent wage. Over the last century, John M.
Keynes (1930s) and Wassily Leontief (1950s) have expressed their fears that more and more workers
will be replaced by machine solutions that will lead to unemployment. In recent years, Brynjolfsson and
McAfee (2014) have argued that existing technologies reduce the demand for labor and put some of the
human workforce at a permanent disadvantage. However, there are a number of compensation
mechanisms that can offset the initial displacement effects of automation and process innovation in
general (Vivarelli, 2015). First of all, while workers are being replaced in industries that introduce new
machine technology, additional workers in new industries are needed. Second, automation (and process
innovation in general) reduces average costs. Acemoglu and Restrepo (2017) found that this results, on
the one hand, in the effect of price productivity (“priceproductivity”) (as production costs decrease, the
industry can expand and increase labor demand); and, on the other hand, it leads to economies of scale
in production (the reduction in costs due to automation leads to an increase in total output and increases
the demand for labor in all industries). Similarly, Vivarelli (2015) argues that lower average costs can
result in lower prices (if the industry’'s market structure is perfectly competitive), stimulate product
demand, or result in extra profits (if the industry's structure is not perfectly competitive). If these extra
profits are reinvested in the company, this investment can create new jobs. The presentation intends to

present these counterbalancing cases and to provide real examples based on the
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A torténelem sordn tobb alkalommal is lathattunk példat arra, hogy a jelentds technolégiai
fejlédésbeli ugrasok milyen felforgaté erével birnak a meglévé tdrsadalmi és gazdasagi
berendezkedésekben. Ha csak az elmult évszazadokat nézziik és Ford (2017) munkajat vessziik
alapul, akkor is taldlunk arra vonatkozo6 esetet, hogy hogyan vandorolt a mezégazdasagban
dolgozdk egy jelentds része a gépesités kovetkeztében a nagyvarosokba és toltott be valamilyen
szerepet a gyarak miikodésében. Az egyre novekvé automatizalas és a globalizacio
eredményeként azonban ezen munkaerd is kivalthat6, aminek kovetkeztében az iparban dolgozok
részaranya csOkkenni, mig a szolgadltaté szektorban tevékenykeddk részaranya nodvekedni
kezdett. Ezek az dtrendez6dési folyamatok vég nélkiil zajlanak, igy a mai napig is tartanak. A téma
aktualitasat jelzi, hogy olyan meghatarozo tizleti szereplék is foglalkoznak vele, mint a PwC, akik
tobbek kozott a befolyasold tényezdket vizsgaltak. Az altaluk készitett globalis vezet6i felmérés
szerint a mesterséges intelligencia nagyobb hatassal lesz az életiinkre, mint az internet, tobb
munkahelyre lesz potencialis befolyassal (PwC, 2019).

Ami a jovét illeti, a fokozott automatizalas kiladtdsai — amit a mesterséges intelligencia elére
torésével tamogatott ipari robotok fokozott hasznalata tiikrdz - arra utalnak, hogy a technolégia
még nagyobb hatassal lehet a munkahelyek jovéjére. A WTO (2017) felhivja a figyelmet, hogy az
automatizalas kockazatanak kitett munkahelyek becsiilt aranya altalaban a fejl6d6 orszagokban
nagyobb, mint a fejlett orszagokban. Nehéz kovetkeztetéseket levonni arroél, hogy ez mit jelenthet
a nemzeti munkaerd-piacok szamara, azonban biztosak lehetiink abban, hogy a technoldgiai
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fejlédésnek egyrészrdl ,rombold hatasa” (,desctructive effect”) van, mivel egyes készségeket
elavulttd tesz, masrészrél viszont magasabb szintli és Uj készségek igényéhez, illetve uj
munkahelyek 1étrehozasahoz vezet.

A tanulmany soran az a célom, hogy a munkaeré-keresletre és a munkaerd-kinalatra haté, a
technolégiai fejlédésbdl szarmazdé hatdsokat és 0Osszefliggéseket hatdrozzak meg, kiilonos
tekintettel a magyarorszagi koriilményekre, lehet6ség szerint a késébbiekben javaslatokat
megfogalmazva a kiilfoldi j6 gyakorlatok alapjan.

1. Az ember és a gép kapcsolata - Torténelmi attekintés

Az elmult évszazadokban a technolégiai valtozasok gyakran a munkavallal6i szorongasok alapjat
szolgaltak. 1811. és 1816. kozott Anglidban a munkavallalok egy csoportja - akik ,Luddistdknak”
vagy ,Ludditdknak” nevezték magukat — tonkretették azokat a gépeket, amelyekrdl azt gondoltak,
hogy veszélyeztetik a munkahelytiket. A 19. szazadi gondolkoddk és kézgazdaszok, mint Karl Marx
és David Ricardo azt joésoltdk, hogy a gazdasag gépesitése végsé soron a munkavallaléi
koriilményeket rontand, megfosztva 6ket attol, hogy egy elfogadhaté szintli bérbdl élhessenek. Az
elmult évszazadban John M. Keynes (az 1930-as években) és Wassily Leontief (az 1950-es
években) azon félelmiiket fogalmaztak meg, hogy egyre tobb és tobb munkast valtanak ki gépi
megoldasokkal, amely munkanélkiiliséghez vezet (Leontief - Duchin, 1986). Az utébbi években
Brynjolfsson és McAfee (2014) allitotta, hogy a jelenlévd technolégidk csokkentik a munkaerd
irdnti keresletet és az emberi munkaer6 egy részét tartés hatranyba sodorjak. Azonban szamos
kompenzaciés mechanizmus 1étezik, amelyek ellensulyozhatjak az automatizalas és altalaban a
folyamatinnovacié kezdeti munkaerd-kiszorit6 hatasait (Vivarelli, 2015). El6szor is, mikézben a
munkavallalékat kivaltjak azokban az iparagakban, amelyekben bevezetik az 4j gépekbe épitett
technoldgiat, tovabbi munkavallalokra van sziikség az Gj gépeket gyartd iparagakban. Masodszor,
az automatizalas (és altalanossdgban a folyamatinnovaci6) csokkenti az atlagos koltségeket.
Acemoglu és Restrepo (2017) azt allapitottdak meg, hogy ez egyrészrél ar-termelékenységi
(,priceproductivity”) hatast eredményez (mivel a termelési koltségek csokkennek, az iparag
kib6vitheti és novelheti munkaer6-igényét); és masrészr6l a termelés méretgazdasagossagi
hatasdhoz vezet (az automatizalds miatti koltségcsokkenés a teljes kibocsatas novekedéséhez
vezet, és minden ipardgban noveli a munkaerd iranti igényt). Hasonl6képpen, Vivarelli (2015)
azzal érvel, hogy az alacsonyabb atlagkoltségek alacsonyabb arakat eredményezhetnek (ha az ipar
piaci strukturaja tokéletesen versenyképes), stimulaljadk a termékkeresletet, vagy extra
nyereséget eredményezhetnek (ha az ipar szerkezete nem tokéletesen versenyképes). Ha ezeket
az extra nyereségeket Ujra befektetik a cégbe, ez a beruhazas Gj munkahelyeket teremthet.

2. Az automatizalas mérhetdsége

A kozgazdaszok a technologiai fejlédés munkaerdpiacra gyakorolt hatasat altalaban a kovetkezd
két jelenségen keresztiil szemléltetik: (1) A kiilonboz6 szakképzett munkavallalokat és a
munkaerd-keresletet befolydsold 1j technoldgidk kozotti koélcsonhatasok jellegén és (2) a
technolégiai fejlédésnek a munkaerd-kinalatra és a termékpiacokra kifejtett egyensulyi hatasai
révén (Goos, 2018).
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Ezen munkaerd-kinalati kérdéskort vizsgalta Frey és Osborne (2013), akiknek a becslése szerint
az Egyesiilt Allamokban az 6sszes munkahely 47 szazaléka potencialisan automatizalhaté elére
nehezen meghatarozhaté idéintervallumon beliil, talan egy évtized vagy két év alatt. Hasonld
mddszerekkel mas tanulmanyok is hasonlé kévetkeztetésekre jutottak: az iizleti életbdl ismert
McKinsey Global Institute (2017) szerint az amerikai foglalkozasok mintegy 60 szazaléka abban a
helyzetben van, hogy a feladatainak legalabb 30 szdzaléka 2055-ig automatizalhat6 lesz, mig a
Vilagbank (2016) becslése szerint az OECD orszagokban a munkahelyek kozel 60 szazaléka
érzékeny lesz az automatizalasra a kozeljovében.

Chiacchio et al. (2018) tanulmanyoztak az ipari robotok foglalkoztatasra és bérekre gyakorolt
hatasat hat eur6pai unids orszagban, amelyek az uniés ipari robotok piacanak 85,5 szazalékat
teszik ki. Elméletileg a robotok koézvetleniil dtcsopotosithatjdk a munkavallalékat a konkrét
feladatok elvégzésébdl (elmozdulasi hatas), ugyanakkor az ipari termelés hatékonysaga révén is
novelhetik a munkaerd-keresletet (termelékenységi hatas) (allokaciés hatas, a technoldgiai
fejlédés altal éritett munkahelyeknél) Megallapitottak, hogy egy ezer munkavallaléra egy tovabbi
robot 0,16-0,20 szazalékponttal csokkenti a foglalkoztatdsi ratat. Ennek koévetkeztében az
varhato, hogy a munkaltaték oldalardl egy er6sodé elmozdulas lesz a technolégiai eszkozok
alkalmazasanak irdnyaba. Megallapitasuk szerint tovabba az elmozdulasi hatas kiilonosen a
kozépfoka végzettséggel rendelkez6 dolgozdk és a fiatalok kohorsza esetében nyilvanvalo.
Becsléseik azonban nem mutatnak robosztus és jelentds eredményeket a robotok bérndvekedésre
gyakorolt hatdsdban, még akkor sem, ha figyelembe vették a kiilonb6z6 lakossagi és agazati
csoportok esetleges kiegyenlitd hatasait.

Az intelligens gépek munkaerd-piacra kertilésének kovetkeztében arra szamithatunk, hogy egyes
foglalkozasok eltlinnek, mas foglalkozasok atalakulnak, de ezzel parhuzamosan ujak is
létrejonnek. Minden kozdsségben talalhatunk olyan szakteriiletet, amely erGsen Kkitett az
automatizalhatésag veszélyének, de ezek intenzitisa nagymértékben eltér. Az Egyesiilt Allamok
térségeinek 90%-aban a potencialis gépi helyettesitési rata (displacement rate) 22-27% kozott
van, mig a széras 17-33% kozott mozog. Az atlagos helyettesitési rata az alacsony fejlettségii és
vidéki teriileteken a legmagasabb, mig a legalacsonyabb értékeket a varosi tertileteken lathatjuk
(McKinsey, 2019).

A McKinsey altal hasznalt klaszter elemzés alapjan o6t foldrajzi szegmens alakult ki (McKinsey,
2019):

- Varosi centrum (Urban core): megavarosok és magas fejlettségli csomdpontok,
amelyekben magas jovedelmek szerezhet6k, erds a foglalkoztatasi béviilés, dinamikusak az
iparagai, fiatal és jol képzett munkaerdvel rendelkezik, azonban lakhatasi hidny és egyenl6tlenség
is jellemezi (példaul Los Angeles, New York, Seattle).

- Varosok periféridja (Urban periphery): az amerikai varosok Kkiterjedt peremvarosai az
Egyesiilt Allamok lakossaganak 15%-anak ad otthont, akik kiélvezhetik a jol fejlédé varosok
novekedésének hatasait (példaul Riverside County (CA), Arlington County (VA), Worcester
County (MA)).
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- Niche varosok: kisebb erémiivek, egyetem kdzponta és nyugdijasok altal lakott teriiletek,
amelyek erds novekedést mutatnak. Vonzé célpontot képeznek a dolgozdk és a vallalatok szamara
is, koszonhet6en az alacsony megélhetési koltségeknek és a jo életszinvonalnak (példaul Des
Moines, Naples, Ann Arbor).

- Vegyes kozépteriiletek (Mixed middle): nagyjabdl az amerikaiak negyede él stabil
varosokban, kisebb, fliggetlen gazdasdgokban és ipari csomoépontokban. Errél a csoportrél
egységesen egy mérsékelt novekedés mondhato el (példaul San Diego, Salt Lake City, St. Louis)

- Alacsony fejlettségli és vidéki teriiletek: 54 varos és tobb, mint 2000 vidéki telepiilés
tartozik ebbe a kategériaba, amely az Egyesiilt Allamok lakossaganak 1/5-ét adja. Jellemzé az
alacsonyabb oktatasi szinvonal, illetve az eléreged6 és csokkend népesség (példaul Atlantic City,
McCreary County (KY), Claiborne Parish (LA)).

3. Nemzetkozi példak a technologiai fejlédés kapcsan

Az automatizalas munkahely-atrendez6 hatasa tetten érhet6 a textiliparban is. Clifford (2013)
megvizsgalta, hogy nagyjabol két évtized alatt (1990-2012 kozott) kizardlag az Amerikai Egyesiilt
Allamokban 1,2 milli6 4llas sz{int meg - amely a teljes ipardg 3/4 részét jelenti - és kertilt 4t
olcs6bb munkaeré-piaci kornyezetbe (Kina, India és Mexikd). Azonban a folyamatosan fejl6d6
gépi teljesitmény lehet6vé teszi, hogy a textilipari folyamatok jelentds részét emberi beavatkozas
nélkiil elvégezzék. A Parkdale Mills textilgyarban példaul 140 ember képes volt akkora termelést
biztositani 2013-ban, amelyhez 1980-ban még koriilbeliil 2000 embert kellett volna felvennie az
tizemnek. Csupan bizonyos munkaelemek (példaul gépek kozotti arumozgatas) igényelnek meg
emberi kdzremiikdodést a gazdasagos eldallitas érdekében. Ezen folyamatok kovetkeztében az
amerikai textilipar visszarendez6dését lathatjuk az elmult években, amelynek eredményeként
2009-2012 kozott az amerikai iparagi export 37%-kal 23 milliard dollarra nétt.

Az Amazon Robotics vezetéje felhivja a figyelmet, hogy hidba fejl6dik dinamikusan a technolégia,
az emberek fels6bb rendi kognitiv képességei a kovetkezd években szamos esetben nem lesznek
kivalthatok (Fonyo, 2019). Egy egyszer(ibbnek vélt rendelés teljes folyamatanak ember nélkiili
kivitelezésére is kortilbeliil egy évtizedet még varni kell. Annak ellenére, hogy az Amazon mar
tobb, mint 100.000 robotot hasznal - els6sorban anyagmozgatasra, amelyek a padlon talalhato
vonalkédokat hasznaljak tajékozodasra és vezeték nélkiili halézaton kommunikalnak - még igy is
tobb, mint 125.000 alkalmazottja van kizarélag Eszak-Amerikaban. A friss élelmiszereket is
magaba foglalé raktarakban példaul egyetlen robot sem végez még munkat, abbol kifolyélag, hogy
nem képesek kell6 médon a képi 6sszehasonlitasra (példaul érett gylimolcsok 6sszehasonlitasa)
és a finom mozdulatokat igényl6 tevékenységek ellatasara (példaul polcokra valé aruhelyezés,
vagy csuszos termékek kezelése). A cég fejlesztésének a fokuszadban jelenleg a szallitasi és
kézbesitési folyamatok korszeriisitése all, az Amazon Prime tligyfelek rendeléseinek kordbbi 2
napos kiszallitdsat 1 napra redukalta, amellyel parhuzamosan a megrendelés beérkezését kovetd
4 6ran belill a terméknek el kell hagynia a raktart. Az érintett tevékenységek volumenét az
szemlélteti, hogy csupan egyetlen nagy cégnek, az Amazonnak, kizarélag az Egyesiilt Allamokban
110 nagy raktarja, 45 helyszini aruvalogatoja és 50 kiszallitast végzé allomasa van.
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Underwood (2018) cikkében felhivja rd a figyelmet, hogy mar nem csak azoknak a
rutinmozdulatoknak az elvégzésére alkalmasok a technoldgia vivmanyai, mint amelyeket
tipikusan egy gyarban dolgoz6 operator végez, hanem kreativitast igényl6 munkakérokben is,
mint példaul az Gijsagiras. A szerz6 konkrét példakon szemlélteti azt, hogy a legnagyobb szerepl6k
(New York Times, Washington Post, Reuter, BBC) mar évek 6ta fejleszt mesterséges
intelligencidra épiild szoftvereket, amelyek a média munkafolyamatainak egyszeriisitését,
hétkoznapi feladatok automatizalasat, tobb informacié hatékony feldolgozdsat, hamis hirek
megszlintetését és gépek altal irott cikkek megjelenését szolgaljak.

4. Magyarorszag munkaerOpiaca a technologiai fejlddés tiikrében

2016. év végén az MKIK Gazdasag- és Vallalkozaskutaté Intézet Magyarorszagon vizsgalta az
automatizaciés kitettséget. A jelenleg haszndlhaté és tesztelt automatizacidés rendszerek
figyelembe vételével azt az eredményt kaptak, hogy orszagosan a munkahelyek 12%-4t jelenleg is
ki lehetne valtani gépi technoldgiaval (amely 55 foglalkozast jelent), ami tobb mint 513 ezer
ember allasat érintené. Az érintett foglalkozasok tobbsége (koriilbelil 1/3-a) az iparban (azon
belill is a feldolgozéiparban), nagyjabdl 20-20%-a adminisztracids, illetve logisztikai és
jarmiivezetési tevékenységekhez kothets, mig a fennmaradé kicsivel tobb, mint 20%-on az
épitéipar és a szolgaltatasok csoportja osztozik. Az automatizalhaté alldsok ardnya vidéken
magasabb (13%), mint a févaros esetén (10%), tehat vidéken tobb olyan munkahely talalhato,
amely gépesithetd lenne (Nabelek et al.,, 2016).

Nabelek és Vagi (2019) megvizsgaltak a NAV-os nyilvantartasok alapjan, hogy Magyarorszagon
jarasi szinten hany olyan foglalkozas van, amelyet a FEOR leirasok alapjan automatizalhat6 és
tobbségében automatizalhat6 részfeladatok alkotnak. Vizsgalatukban azt talaltak, hogy a FEOR-
ban nyilvantartott 485 foglalkozas koziill Magyarorszagon 90 tobbségében automatizalhato
részfeladatokbdl all, mig 26 teljesen automatizalhatd. Az 1. dbra 6sszefoglalja, hogy a szerzék
milyen kapcsolatot talaltak a képzettségen és az iparagakon beliili automatizalhatosagra. A
legnagyobb kitettsége az automatizalhaté foglalkozasok koziil szakképesitést nem igényld
foglalkozasoknak van, ugyanis itt a szakmak harmada az automatizalhaté kategoériaban talalhato.
Az Osszes foglalkoztatotthoz viszonyitva az mondhat6 el, hogy a magyar emberek 4%-a
automatizalhaté és 15%-a tobbségében automatizdlhat6é részfeladatokbdl all6 munkahelyen
dolgozik, mig a hazai szakmak csupan 18%-a tartozik a nem automatizalhat6 csoportba.
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1. dbra. Az egyes automatizdcios kategdridkhoz tartozé foglalkozdsok ardnya a FEOR-ban nyilvdntartott

foglalkozds fécsoportok szerint

Forrds: Ndbelek - Vdgi, 2019
Osszegzés

A dolgozatban jol lathatd, hogy a technoldgiai fejlédés tobb, korabban nem prognosztizalt
teriileten jelent6s hatast képes kifejteni. Ebbél kifolydlag szamithatunk ra, hogy az agazati
atrendezddések a kovetkezd években sem fognak enyhiilni, s6t némi fokozodas is varhaté az
intelligens eszkozok szamitasi és ellendrzési kapacitdsanak novekedése kovetkeztében. Nem
véletlen az sem, hogy az utolsé részben ismertetetett két hazai felmérés kozott csupan 3 év elteltét
kovetGen is novekedett a meglévd technologiakkal potencidlisan automatizalhaté foglalkozasok
szama. Ennek koszonhetGen az érintett iparagak és nemzeti munkaeré-piaci szerepl6k nem
délhetnek hatra, hanem fokozottan figyelnilik kell a valtozasok tendenciajat és elére fel kell
készilnitk (akar stratégiai médositasokat, vagy oktatdsi tevékenységet fokozva) a kovetkezd
évek kihivasaira.
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