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CHAPTER 1

THE
BIG
STORIES

"A technoldgia Isten ajandéka. Az élet ajandéka utan
talan ez Isten legnagyobb ajandéka. Ez a civilizaciok, a
mivészetek és a tudomanyok anyja."

-Freeman Dyson



MELYEK ~ VOLTAK o legfontosabb  fejlemények az  emberi
torténelemben?

Ahogyan azt barki, aki utdnajar ennek a kérdésnek, hamar
megtanulja, nehéz megvalaszolni. Elészor is, mikor kezdddik
egyaltalin az '"emberi torténelem"? Az anatomiailag és
viselkedésileg modern, nyelvvel felszerelt Homo sapiens mintegy
hatvanezer évvel ezel6tt indult el afrikai 6shazajabol.! Kr.2 e. 25
000-re kiirtottdk a neandervolgyieket és mas hominidakat, és
ezutin mar nem volt konkurencidjuk maés, nagy agyu,
felegyenesedett jarasu fajokkal szemben.

Az 1. €25,000. eldtti id6t ésszerli id6pontnak tarthatnank az
emberiség nagy torténeteinek nyomon kovetésére, ha nem lett
volna a fejlédést hatraltatd jégkorszak, amelyet a Fold akkoriban
¢lt at.3 Tan Morris antropologus Why the West Rules-For Now cimil
konyvében az emberi tarsadalmi fejlddés nyomon kdvetését i.
¢14,000. kezdte, amikor a vilag egyértelmiien melegedni kezdett.

A kérdésre azért is nehéz valaszolni, mert nem vilagos, milyen
kritériumokat kellene hasznalnunk: mi szamit igazan fontos
fejlesztésnek? A legtobben ugy gondoljuk, hogy olyan esemény
vagy el6relépés lenne, amely jelentésen megvaltoztatja a dolgok
menetét.

-ami "meghajlitja" az emberi torténelem gorbéjét. Sokan azt
allitjak, hogy az allatok haziasitasa éppen ezt tette, és ez az egyik
legkorabbi fontos vivmanyunk.

A kutyat talan mar i. e. 14 000 eldtt haziasitottak, de a lovat
nem; tovabbi nyolcezer évnek kellett eltelnie, mire elkezdtiik
tenyészteni és karamokban tartani 6ket. Az 6krot is ekkorra (kb. i.
e. 6 000) szeliditettek meg, és kotottek az ekéhez. A munkaallatok
héziasitasa felgyorsitotta a taplalékszerzésrdl a foldmiivelésre valo
attérést, ami mar i. 8,000. el6tt is fontos fejlodés volt.4



A mezbgazdasag Dbiztositia a boséges ¢és megbizhatd
¢lelmiszerforrasokat, amelyek a



ez pedig nagyobb emberi telepiiléseket és végiil varosokat tesz
lehet6vé. A varosok viszont csabitd célpontjai a fosztogatisnak és
a hoditasnak. A fontos emberi fejlemények listajan ezért
szerepelnie kell a nagy haboriknak és az ezekbdl kialakult
birodalmaknak. A mongol, a roémai, az arab és az oszman
birodalom - hogy csak négyet emlitsiink - atalakitd erejii volt;
oriasi teriileteken befolyasoltak a kiralysagokat, a kereskedelmet és
a szokasokat.

Természetesen néhany fontos fejleménynek semmi koze az
allatokhoz, a novényekhez vagy a harcold emberekhez;
némelyikiik egyszerlien csak otlet. Karl Jaspers filozofus
megjegyzi, hogy Buddha (Kr. e. 563-483), Konfuciusz (Kr. e. 551-
479) és Szokratész (Kr. e. 469-399) idében (de nem térben)
meglehetdsen kozel éltek egymdashoz. Elemzése szerint ezek az
emberek a Kr. e. 800 és 200 kozotti "tengelykorszak" kozponti
gondolkodoi. Jaspers ezt a korszakot "a legvilagosabb tudatossagot
hozé mély Iélegzetvételnek" nevezi, és ugy véli, hogy filozofusai
atalakitd gondolkodasi iskolakat hoztak harom nagy civilizacié
szamara: Az indiai, a kinai és az eur6pai.>

Buddha a vilag egyik legnagyobb vallasat is megalapitotta, és a
jozan ész azt koveteli, hogy az emberiség jelentds fejlédésének
barmelyik listajan szerepeljen a tobbi jelentds vallas, példaul a
hinduizmus, a judaizmus, a kereszténység ¢és az iszlam
megalapitasa is. Mindegyikilk emberek szazmillidinak életére és
eszméire volt hatassal.

E vallasok szdmos eszméjét és kinyilatkoztatasat az irott szo
terjesztette, ami maga is alapvetd Ujitas az emberi torténelemben.
Vitak folynak arrél, hogy pontosan mikor, hol és hogyan talaltak
fel az irast, de a biztos becslések szerint Kr. e. 3200 koriil
Mezopotamidban. A szamolast megkonnyit6 irasjelek mar akkor is
léteztek, de ezek kozott nem szerepelt a nulla fogalma,



barmennyire is alapvetének tlinik ez szamunkra ma. A modern
szamrendszer, amelyet mi arabnak neveziink, Kr.u830. koriil jelent
meg.”

A fontos fejlemények listaja még hosszan folytathatd. A



Az athéniak Kr. ¢500. koriil kezdték gyakorolni a demokraciat. A
fekete haldl az 1300-as évek masodik felében legalabb 30
szazalékkal csokkentette Eurdpa népességét. Kolumbusz 1492-ben
athajozott a kék dcednon, és ezzel olyan kdlcsonhatasok kezdddtek
az Ujvilag és az Ovilag kozott, amelyek mindkettot atalakitottak.

Az emberiség torténete egy grafikonban

Hogyan lehet valaha is tisztan latni, hogy e fejlemények koziil
melyik a legfontosabb? A fent felsorolt jeldltek mindegyikének
vannak szenvedélyes sz6sz6l6i - olyan emberek, akik erdteljesen
és meggy6zben érvelnek az egyik fejlédés szuverenitasa mellett a
tobbivel szemben. Es a Why the West Rules-For Now cimii
konyvében Morris egy sokkal alapvetdbb vitaval szembesiil: vajon
értelmes vagy legitim-e barmilyen kisérlet az emberi események és
fejlemények rangsoroldsara vagy  Osszehasonlitdsdra.  Sok
antropologus és mas tarsadalomtudés szerint nem. Morris nem ért
egyet, ¢s konyvében batran megkisérli szdmszerisiteni az emberi
fejlodést. Mint irja, "a tények Oceanjanak egyszeri szamszer(i
pontszamokra vald redukaldsa hatranyokkal jar, de megvan az az
egyetlen nagy érdeme is, hogy mindenkit arra kényszerit, hogy
ugyanazokkal a bizonyitékokkal szembesiiljon - meglepd
eredményekkel".8 Mas szoval, ha tudni akarjuk, hogy mely
fejlemények gorbitették meg az emberi torténelem gorbéjét, akkor
van értelme megprobalni megrajzolni ezt a gorbét.

Morris  atgondolt ¢és gondos munkat végzett annak
szamszerlsitésére, amit 6 tdarsadalmi fejlodésnek nevez ("egy
csoport képessége, hogy fizikai és szellemi kornyezetét uralja,
hogy a dolgokat elvégezze") az id6 mulasaval. * Ahogy Morris is
sugallja, az eredmények meglepéek. Valdjaban megdobbentdek.



Azt mutatjak, hogy az eddig targyalt fejlemények egyike sem
szamitott tul sokat, legalabbis valami mashoz képest - valamihez
képest, ami az emberi torténelem gorbéjét meggorbitette...



mint semmi mas azel6tt vagy azota. Itt van a grafikon, amelyen a
vilag teljes emberi népességét és a tarsadalmi fejlédést abrazoljuk;
amint lathatjuk, a két vonal majdnem azonos:

ABRA Szamszeriileg1.1 az emberi torténelem nagy része unalmas.
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Sok ezer éven at az emberiség nagyon fokozatosan haladt
felfelé. A fejlodés fajdalmasan lassi volt, szinte lathatatlan. Az
allatok és a gazdasagok, a habortk és a birodalmak, a filozofiak és
a vallasok nem gyakoroltak nagy befolyast. De alig tobb mint
kétszaz évvel ezel6tt valami hirtelen és mélyrehatd dolog érkezett,
és meggorbitette a gorbét



az emberi torténelem - a népesség és a tarsadalmi fejlodés -
majdnem kilencven fokat.

A haladas motorjai

Mostanra mar valdszintileg kitalaltad, hogy mi volt az. Elvégre ez
a konyv a technologia hatasardl szol, igy biztos, hogy azért nyitjuk
igy, hogy bemutassuk, milyen fontos volt a technoldgia. A
grafikon hirtelen valtozasa a tizennyolcadik szdzad végén pedig
egy olyan fejlddésnek felel meg, amelyrél mar sokat hallottunk: az
ipari forradalomnak, amely tobb, szinte egyidejiileg végbement
fejlesztés Osszessége volt a gépészet, a kémia, a kohdszat és mas
tudomanyagak teriiletén. Tehat valdsziniileg mar rajottél, hogy
ezek a technologiai fejlesztések allnak az emberi fejlddés hirtelen,
hirtelen ¢€s tartés megugrasa mogott.

Ha igen, akkor a tippje pontosan igaz. Es még pontosabbak
lehetiink abban, hogy melyik technoldgia volt a legfontosabb. A
g6zgép volt az, pontosabban a James Watt és munkatarsai altal a
tizennyolcadik szdzad masodik felében kifejlesztett és
tovabbfejlesztett gdzgép.

Watt eldtt a gézgépek igen alacsony hatasfokuak voltak, a szén
clégetésével felszabaduld energianak csak koriilbelill egy
sz4zalékat hasznositottdk. Watt 1765 és 1776 kozotti zsenialis
barkacsolasa ezt az értéket tobb mint haromszorosara ndvelte.?
Ahogy Morris irja, ez jelentette a kiilonbséget: "Bar [a g6z]
forradalom kibontakozasa tobb évtizedet vett igénybe... mégis ez
volt a vilagtorténelem legnagyobb és leggyorsabb atalakulasa".10

Az ipari forradalom természetesen nem csak az ipari forradalom

torténete.



gbzerd, de a géz inditotta el az egészet. Mindennél jobban lehet6vé
tette szamunkra, hogy legydzzilk az emberi és allati izomerd
korlatait, és hatalmas mennyiségli hasznos energiat termelhessiink
tetszés szerint. Ez vezetett a gyarakhoz és a tomegtermeléshez, a
vasuthoz és a tomegkozlekedéshez. Mas szoval a modern élethez
vezetett. Az ipari forradalom vezette be az emberiség elsd
gépkorszakat - az elsé alkalom, amikor a fejlédésiinket elsdsorban
a technologiai innovacid hajtotta -, és ez volt a legmélyebb
atalakulds id6szaka, amelyet vilagunk valaha is latott. * A
hatalmas mennyiségli mechanikus erd eldallitasanak képessége
olyan fontos volt, hogy Morris szavaival élve "megcstfolta a vilag
korabbi torténelmének minden dramajat".1!

Abra Mi1.2 hajlitotta meg az emberi trténelem gorbéjét ? Az ipari
forradalom.
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Most jon a masodik gépkorszak. A szamitogépek és mas
digitalis fejlesztések azt teszik a szellemi erdvel - vagyis azzal a
képességgel, hogy az agyunkat hasznaljuk kornyezetiink
megértésére és alakitdsara -, amit a gdzgép €s leszarmazottai tettek
az izomerével. Lehetdvé teszik szamunkra, hogy thllépjlink
korabbi korlatainkon, és 1j teriiletekre vezetnek benniinket. Hogy
ez az atmenet pontosan hogyan fog lezajlani, még nem tudjuk, de
akar olyan dramai médon hajlitja meg a gorbét az 0j gépkorszak,
mint Watt gézgépe, akar nem, ez valdoban nagyon nagy dolog. Ez a
konyv elmagyarazza, hogyan és miért.

Egyelére egy nagyon rovid és egyszerli valasz: a mentalis erd
legalabb olyan fontos a haladashoz ¢és a fejlédéshez - az



elsajatitashoz.



fizikai és szellemi kornyezetiink, hogy a dolgokat elvégezziik -
mint fizikai erd. Tehat a szellemi eré hatalmas és példatlan
fellendiilésének nagy 16kést kell adnia az emberiségnek, ahogyan a
fizikai er6 korabbi fellendiilése is az volt.

Felzarkozas

Azért irtuk ezt a konyvet, mert Osszezavarodtunk. Evek ota
tanulmanyozzuk a digitalis technologiak, példaul a szamitogépek, a
szoftverek és a kommunikacios haldzatok hatasat, és azt hittiik,
hogy jol ismerjiik a képességeiket és korlataikat. Az elmult néhany
évben azonban elkezdtek minket meglepni. A szadmitégépek
elkezdtek betegségeket diagnosztizalni, hallgatni és beszélni
hozzank, és magas szinvonali prozat irni, mikdzben a robotok
elkezdtek raktarakban szaladgalni és autdkat vezetni minimalis
iranyitassal vagy anélkiill. A digitalis technologiak sokaig
nevetségesen rosszul teljesitettek ezek koziil a dolgok koziil - aztan
hirtelen nagyon jok lettek. Hogyan tortént ez? Es milyen
kovetkezményei voltak ennek a fejlddésnek, amely megddbbentd
volt, és mégis magatdl értetddonek szamitott?

Ugy dontéttiink, hogy dsszeallunk, és megnézziik, hogy meg
tudjuk-e vélaszolni ezeket a kérdéseket. Azt tettiik, amit az iizleti
tudomanyok miivel6i szoktak: rengeteg tanulmanyt és konyvet
olvastunk, sokféle adatot vizsgaltunk, és otleteket és hipotéziseket
cseréltiink egymassal. Ez sziikséges és értékes volt, de az igazi
tanulas és az igazi szérakozas akkor kezd6dott, amikor kimentiink
a vilagba. Beszéltiink feltalalokkal, befektetokkel, vallalkozokkal,
mérndkokkel, tudosokkal és sok mas emberrel, akik technologiat
készitenek és alkalmaznak.

Nyitottsdguknak ~ és  nagylelkiiségiiknek  koszonhetéen



futurisztikus élményekben volt résziink a mai digitalis innovacio
hihetetlen kornyezetében. Utaztunk egy vezetd nélkiili autoban,
megnéztiik, ahogy egy szamitogép



legy6zte a Harvard és az MIT didkjaibol allo csapatokat egy
Jeopardy! jatékban, betanitott egy ipari robotot ugy, hogy
megfogta a csuklojat, és egy sor 1épésen keresztiil vezette, kezébe
vett egy gyonyori fémtélat, amelyet 3D nyomtatoval készitettek,
és még szamtalan mas, a technoldgidval kapcsolatos, elmét
olvaszt6 taladlkozasban volt része.

Hol vagyunk

Ez a munka harom éltalanos kovetkeztetésre vezetett benniinket.

Az els6 az, hogy a digitdlis technologidk - vagyis a
szamitogépes hardver, szoftver és halozatok - terén elért elképesztd
fejlodés iddszakat éljiik. Ezek a technoldgidk nem vadonatujak; a
vallalatok mar tobb mint fél évszazada vasarolnak szamitogépeket,
és a Time magazin 1982-ben a személyi szamitogépet az "Ev
gépének" nyilvanitotta. De ahogyan a gézgépet is generacioknak
kellett fejleszteniiik ahhoz, hogy az ipari forradalom motorja
legyen, ugy a digitalis motorok tokéletesitése is idébe telt.

Megmutatjuk, hogy miért és hogyan sikeriilt nemrégiben e
technologiak teljes erejét kiakndzni, és példdkat hozunk az
erejiikre. A "teljes" azonban nem jelenti azt, hogy "kiforrott". A
szamitogépek tovabbra is fejlédni fognak, és 11j, eddig nem latott
dolgokat fognak tenni. A "teljes erd" alatt egyszeriien azt értjik,
hogy a legfontosabb épitéelemek mar rendelkezésre allnak ahhoz,
hogy a digitalis technologidk olyan fontosak és atalakitd erejlick
legyenek a tarsadalom és a gazdasdg szamara, mint a g6zgép.
Roviden, forduléponthoz érkeztiink - egy olyan ponthoz, ahol a
gorbe nagyot kezd hajlani - a szamitogépek miatt. Egy masodik
gépkorszakba 1épiink.

A masodik kovetkeztetésiink az, hogy az atalakulasok, amelyeket






a digitalis technologia révén mélyrehatdan eldnyodsek lesznek. Egy
olyan korszak felé tartunk, amely nem csak mas lesz, hanem jobb
is, mert képesek lesziink ndvelni fogyasztasunk valtozatossagat és
mennyiségét. Ha ezt igy fogalmazzuk meg - a kodzgazdasigtan
szaraz szoOhasznalataval -, akkor ez mar-mar ellenszenvesnek
hangzik. Ki akar alland6an egyre tdbbet és tobbet fogyasztani? De
nem csak kaloriat és benzint fogyasztunk. Fogyasztunk
informaciét is  konyvekb6l és  baratoktdl,  szoérakozast
szupersztaroktdl és amatoroktol, szakértelmet tanaroktdl és
orvosoktol, és szamtalan mas dolgot, ami nem atomokbdl all. A
technologia tobb valasztasi lehetdséget, sot szabadsagot is hozhat
szamunkra.

Amikor ezeket a dolgokat digitalizaljdk - amikor bitekké
alakitjadk Oket, amelyeket egy szamitogépen tarolni lehet, és egy
hal6zaton keresztiil tovabbitani -, furcsa ¢és csodalatos
tulajdonsagokra tesznek szert. Masfajta kdzgazdasagtan érvényesiil
rajuk, ahol a hiany helyett a bdség a jellemz6. Amint azt
megmutatjuk, a digitalis javak nem olyanok, mint a fizikaiak, és
ezek a kiilonbségek szamitanak.

Természetesen a fizikai aruk tovabbra is nélkiilzhetetlenek, és
a legtobben  szeretnénk, ha  nagyobb  mennyiségben,
véltozatossagban ¢és mindségben kapnank Oket. Akar tobbet
akarunk enni, akar nem, szeretnénk jobb vagy mas ételeket enni.
Akar tobb fosszilis tiizeldanyagot akarunk elégetni, akar nem, t6bb
helyre szeretnénk eljutni kevesebb faradsaggal. A szamitdogépek
segitenek elérni ezeket a célokat, és még sok mast is. A
digitalizacio javitja a fizikai vilagot, és ezek a fejlesztések csak
egyre fontosabbak lesznek. A gazdasagtorténészek kozott széles
korti egyetértés van abban, hogy - ahogy Martin Weitzman
fogalmaz - "egy fejlett gazdasdg hosszu tavi novekedését a
technikai fejlédés viselkedése uralja".!? Amint azt be fogjuk



mutatni, a technikai fejlédés exponencialisan javul.
A harmadik kovetkeztetésiink kevésbé optimista: a digitalizacid



néhany kényes kihivast hoz magaval. Ez 6nmagaban nem meglepd
vagy riasztd; még a legelonydsebb fejlesztéseknek is vannak
kellemetlen kovetkezményei, amelyeket kezelni kell. Az ipari
forradalmat korommal teli londoni égbolt és a gyermekmunka
szOornyl kizsakmanyolasa kisérte. Mik lesznek ezek modern
megfeleldi? A gyors és gyorsulo digitalizacié valdszintileg inkabb
gazdasagi, mint kornyezeti zavarokat fog okozni, ami abbdl a
ténybdl ered, hogy a szamitogépek egyre nagyobb teljesitményével
a vallalatoknak egyre kevesebb sziikségiik van bizonyos tipusu
munkaerdre. A technoldgiai fejlédés rohamléptekkel elérehaladva
néhany embert, sot talan sok embert is maga mogott fog hagyni.
Amint azt be fogjuk mutatni, soha nem volt még jobb idészak arra,
hogy kiilonleges képességekkel vagy megfeleld végzettséggel
rendelkez6 munkavallald legyen, mert ezek az emberek a
technologiat értékteremtésre és értékmegragadasra hasznalhatjak.
Ugyanakkor soha nem volt még rosszabb id6 olyan
munkavallalonak lenni, aki csak "hétkdznapi" készségekkel ¢és
képességekkel rendelkezik, mert a szamitogépek, robotok és mas
digitalis technologiak rendkiviili sebességgel sajatitjak el ezeket a
készségeket és képességeket.

Idovel Anglia és mas orszagok népei arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy az ipari forradalom egyes aspektusai
elfogadhatatlanok, és 1épéseket tettek azok megsziintetésére (ebben
a demokratikus kormanyzas és a technologiai fejlodés egyarant
segitett). Az Egyesiilt Kirdlysagban mar nem létezik
gyermekmunka, és London levegdje ma mar kevesebb fiistét és
kén-dioxidot tartalmaz, mint legalabb az 1500-as évek vége ota
barmikor.13 A digitalis forradalom kihivasainak is meg lehet
felelni, de eldbb tisztdban kell lenniink azzal, hogy mik ezek.
Fontos, hogy megvitassuk a masodik gépkorszak varhatd negativ
kovetkezményeit, és parbeszédet kezdjiink arr6l, hogyan lehet



ezeket enyhiteni - Dbiztosak vagyunk benne, hogy nem
lekiizdhetetlenek. De nem is fognak maguktdl megoldddni. Az
elkovetkez6 fejezetekben kifejtjiik gondolatainkat errél a fontos
témarol.



Ez a konyv tehat a most kibontakozé masodik gépkorszakrol
sz6l - a digitalizdcid miatt gazdasagaink ¢és tarsadalmaink
torténetében bekovetkezett forduldpontrdl. Ez egy jo iranyba
mutaté forduldpont - a szlikdsség helyett boség, a korlatozas
helyett szabadsag -, de ez a fordulopont nehéz kihivasokkal és
dontésekkel jar.

Ez a konyv harom részre oszlik. Az els6, amely az 1-6.
fejezetekbdl all, a masodik gépkorszak alapvetd jellemzoit irja le.
Ezek a fejezetek szamos olyan példat hoznak a kozelmult
technologiai fejlodésére, amelyek a sci-fi anyaganak tlinnek,
elmagyarazzak, hogy miért most torténnek (elvégre mar évtizedek
ota vannak szdmitogépeink), és feltarjak, miért kell bizni abban,
hogy a szamitogépek, robotok és mas digitalis eszk6zok terén az
innovaci6é mértéke és liteme a jovoben csak felgyorsul.

A masodik rész, amely a 7-11. fejezetekbdl all, a fejedelemséget
¢s a terjedést, a fejlodés két gazdasagi kovetkezményét vizsgalja. A
bounty a mennyiség, a valtozatossdg és a minéség ndvekedése,
valamint a modern technoldgiai fejlédés altal eldidézett szamos
kinalat koltségének csokkenése. Ez a mai vilag legjobb gazdasagi
hire. A szérds azonban nem olyan nagyszerli; ez az emberek
kozotti egyre nagyobb kiilonbségeket jelenti a gazdasagi
sikerességben - a jolétben, a jovedelemben, a mobilitasban és mas
fontos mérészamokban. A szoras az elmult években egyre nétt. Ez
tobb okbdl is aggasztd fejlemény, amely a masodik gépkorszakban
fel fog gyorsulni, ha nem avatkozunk be.

Az utolsé rész - a 1215. fejezettdl a 15. fejezetig - azt targyalja,
hogy milyen beavatkozasok lesznek megfeleléek és hatékonyak
ebben az életkorban. Gazdasagi céljainknak az kell lenniiik, hogy
maximalizaljuk a bdséget, mikdzben mérsékeljik a terjedés
negativ hatasait. Otleteinket fogjuk felajinlani arra vonatkozéan,
hogyan lehet ezeket a célokat a legjobban elérni, mind révid tdvon,



mind pedig a



tavolabbi jovOben, amikor a fejlédés valoban egy olyan fejlett
technologiaju vilagba juttatott benniinket, amely olyan, mintha
csak a sci-fi lenne. Amint azt a zar6 fejezetben hangsulyozzuk, a
mostantdl kezdve meghozott dontéseink fogjadk meghatdrozni,
hogy milyen vilag lesz ez.

 —

* Morris az emberi tarsadalmi fejlettséget négy jellemz6bdl allénak
hatarozza meg: energiafelvétel (a kdrnyezetbdl az élelem, az otthon és a
kereskedelem, az ipar és a mezdgazdasag, valamint a kdzlekedés
szamara egy fére jutdé kaldria), szervezettség (a legnagyobb varos
mérete), hadvisel6képesség (a csapatok szama, a fegyverek ereje és
sebessége, logisztikai képességek és mas hasonld tényezok), valamint
informacios technolégia (az informéacié megosztasara és feldolgozasara
rendelkezésre all6 eszkozok fejlettsége és hasznalatuk mértéke). Ezek
mindegyikét egy-egy szamma alakitjuk at, amely az id6 mulasaval a
nullatél a teljes tarsadalmi fejl6désig valtozik A telijes 250.tarsadalmi
fejlédés egyszerlien e négy szam 6sszege. Mivel 6t a Nyugat (Eurdpa,
Mezopotamia és Eszak-Amerika kiilénb6z6 iddpontokban, attél fiiggéen,
hogy melyik volt a legfejlettebb) és a Kelet (Kina és Japan) kozotti
Osszehasonlitds érdekelte, a tarsadalmi fejlettséget kuildn-kilon
szamitotta ki az egyes terlletekre az i. e. 14 000-t6l Kr. e. 2000-ig. 2000-
ben a Kelet csak szervezettségben volt magasabb (mivel Tokié volt a
vildg legnagyobb varosa), és a tarsadalmi fejlettségi pontszama a A
564.83.Nyugat pontszama a volt.2000

906.37. A két pontszamot atlagoljuk.

* Az ipari forradalmat az els6 gépkorszaknak nevezziik. A "gépkorszak"
azonban egyes gazdasagtorténészek altal hasznalt cimke is, amely a
gyors technolégiai fejlédésnek a tizenkilencedik szazad végét és a
huszadik szazad elejét feldleld id6szakara utal. Ugyanezt az id6szakot
masok masodik ipari forradalomnak nevezik, és a késébbi fejezetekben



mi is igy fogunk ra hivatkozni.



CHAPTER 2

THE SKILLS OF
THE NEW
MACHINES:
TECHNOLOGY
RACES AHEAD

"Barmilyen kelléen fejlett technoldgia
megkilénboztethetetlen a magiatél."

-Arthur C. Clarke



2012 NYARAN, 2012 nyaran elmentiink kocsikazni egy olyan autoval,
amelynek nem volt soférje.

A Google Szilicium-volgyi kozpontjaban tett  kutatoi
latogatasunk soran a vallalat egyik autoném jarmiivében
utazhattunk, amelyet a Chauffeur projekt részeként fejlesztettek ki.
Kezdetben olyan elképzeléseink voltak, hogy egy olyan autd hatso
iilésén cirkalunk, amelynek elso {ilésén senki sem iil, de a Google
értheté modon o6vatos a nyilvanvaléoan autonom autok forgalomba
helyezésével kapcsolatban. Ezzel ugyanis megijeszthetnék a
gyalogosokat és a tobbi sofdrt, vagy felhivhatnak magukra a
rend6rség figyelmét. fgy hat mi hétul iltink, mig a Chauffeur
csapat két tagja eldl utazott.

Amikor az egyik gugliz6 megnyomta a gombot, amely teljesen
automatikus vezetési modba kapcsolta az autot, mikozben a 101-es
autopalyan haladtunk, a kivancsisagunk - és az Onfenntartasi
6sztoniink - mitkodésbe 1épett. A 101-es nem mindig kiszamithato
vagy nyugodt kornyezet. Szép ¢és egyenes, de a legtobbszor zsufolt
is, és a forgalmi aramlatok nem rendelkeznek nyilvanvalo rimekkel
vagy okokkal. Autopalya sebességnél a vezetési hibak
kovetkezményei stilyosak lehetnek. Mivel most mar a folyamatban
1évé Chauffeur-kisérlet részesei voltunk, ezek a kdvetkezmények
hirtelen nem csak intellektualisan voltak érdekesek szamunkra.

Az autd hibatlanul teljesitett. S6t, valojaban unalmas utazast
biztositott. Nem szaguldozott vagy szlalomozott a tobbi autd
kozott; pontosan ugy vezetett, ahogyan azt a vezetéstechnikai
oktatason tanitjak nekiink. Az autdban 1évé laptop valds idejii
vizualis megjelenitést nyujtott arrél, hogy a Google autdja mit
"latott", mikozben haladt az autopalyan - minden olyan kozeli
targyat, amelyrdl az érzékeldi tudtak. Az autd az Osszes kornyezo
jarmiivet felismerte, nem csak a legkdzelebbi jarmiiveket, és
mindig tisztdban volt velik, figgetlentl attdél, hogy merre



mozogtak. Ez egy holtterek nélkiili autd volt. De a vezetést végzo
szoftver tisztdban volt azzal, hogy az autok



¢és az emberek altal vezetett teherautoknak is vannak holtteriik. A
laptop képernydje megjelenitette a szoftver legjobb becslését arrdl,
hogy hol vannak ezek a holtterek, és arra torekedett, hogy ne
keriiljon ki bel6lik.

A képerny6t bamultuk, nem figyeltiink a tényleges ttra, amikor
az el6ttiink halado forgalom teljesen megallt. Az autoném autd
erre valaszul siman lefékezett, biztonsagos tavolsagban megallt az
el6ttiink haladd auté mogott, és amint a forgalom tobbi része is
megallt, gjra elindult. Mindekdzben az anyosiilésen iilé Googlerek
nem hagytak abba a beszélgetést, nem mutattak idegességet, vagy
egyaltalin nem mutattak érdeklodést az aktudlis autdpalya
koriilményei irant. Az autdban eltoltott tobb szaz ora meggydzte
Oket arrol, hogy az auto elbir egy kis stop-and-go forgalmat. Mire
visszahajtottunk a parkoldba, mi is osztoztunk a bizalmukban.

Az \j ij munkamegosztis

Az aznapi utazasunk a 10l-es uton kiilondsen furcsa volt
szamunkra, mert néhany évvel kordbban még biztosak voltunk
benne, hogy a szamitogépek nem lesznek képesek autot vezetni.
Kivalo kutatasok és elemzések, amelyeket altalunk nagyon tisztelt
kollégak végeztek, arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a vezetés
belathatd idon beliil emberi feladat marad. Az, hogy hogyan
jutottak erre a kovetkeztetésre, és hogy az olyan technologiak, mint
a Chauffeur, hogyan kezdték ezt néhany év alatt megdonteni,
fontos tanulsagokkal szolgal a digitalis fejlédésrol.

2004-ben Frank Levy és Richard Murnane megjelentette A4
munka uj megosztasa ciml konyvét.! A megosztottsagot az emberi
¢és a digitalis munka - mas szoval az emberek €s a szamitogépek -
kozott hataroztak meg. Minden ésszerli gazdasagi rendszerben az



embereknek azokra a feladatokra és munkdkra kellene
Osszpontositaniuk, amelyekben komparativ eldnyiik van a
szamitogépekkel szemben, és a szamitogépekre kellene hagyni
azokat a munkakat, amelyekhez a szamitogépek nem értenek.



jobban megfelelnek. Levy és Murnane konyviikben felajanlottak
egy modszert arra, hogyan lehet elgondolkodni azon, hogy mely
feladatok tartoznak az egyes kategoriakba.

Szaz évvel ezel6tt az el6z6 bekezdésnek semmi értelme nem lett
volna. Akkoriban a szamitogépek emberek voltak. A sz6 eredetileg
egy munkakér megnevezés volt, nem pedig egy géptipus
megjeldlése. A huszadik szazad elején a szamitégépek emberek
voltak, altalaban ndk, akik egész nap szamolassal és az
eredmények tablazatba foglalasaval foglalkoztak. Az évtizedek
soran az ujitok olyan gépeket terveztek, amelyek egyre tobb és
tobb ilyen munkat tudtak atvenni; ezek el6szor mechanikus, majd
elektromechanikus, végiil pedig digitalis gépek voltak. Ma mar
csak kevés embert alkalmaznak, ha egyaltalan alkalmaznak, aki
egyszerlien csak szamol és rogziti az eredményeket. Még a
legalacsonyabb bérii orszagokban sincsenek emberi szamitogépek,
mert a nem emberi szamitogépek sokkal olcsobbak, gyorsabbak és
pontosabbak.

Ha megvizsgaljuk a bels6 miikddésiiket, rajoviink, hogy a
szamitogépek nem csak szamok, hanem szimb6lumok feldolgozoi
is. Az aramkoreik értelmezhetdk az egyesek és nullak nyelvén, de
ugyanugy értelmezhetk igaz vagy hamis, igen vagy nem, vagy
barmely mas szimbolikus rendszerként is. Elvileg mindenféle
szimbolikus munkara képesek, a matematikatol kezdve a logikan at
a nyelvig. De digitalis regényirok még nem allnak rendelkezésre,
igy az emberek még mindig megirjak az sszes konyvet, amely a
szépirodalmi  bestsellerlistdkon  szerepel. Ugyancsak nem
szamitogépesitettilk még a vallalkozok, vezérigazgatok, tudosok,
apolok, éttermi pincérek és sok mas tipusit munkavallalé munkajat.
Miért nem? Mi az, ami miatt az & munkajukat nehezebb
digitalizalni, mint azt, amit kordbban emberi szadmitogépek
végeztek?



A szamitogépek jol kovetik a szabalyokat



Levy és Murnane ezekkel a kérdésekkel foglalkozott Az uj
munkamegosztds cimil konyvében, ¢és az altaluk adott valaszoknak
sok értelme volt. A szerzok az informaciofeldolgozasi feladatokat
-minden tudasmunkanak az alapja- egy spektrumon. Az egyik
végén olyan feladatok allnak, mint a szamtan, amelyek csak jol
ismert szabalyok alkalmazasat igénylik. Mivel a szamitégépek
nagyon jol tudjak kdvetni a szabalyokat, ebbdl kovetkezik, hogy a
szamtani és hasonlo feladatokat is el kell végezniiik.

Levy és Murnane a tovabbiakban a tuddsmunka mas tipusait is
kiemeli, amelyek szintén kifejezheték szabalyokként. Példaul egy
személy hitelpontszama jo altalanos eldrejelzdje annak, hogy a
jelzaloghitelét igéretének megfelelden fogja-e visszafizetni,
ahogyan a jelzaloghitel Gsszege is jo eldrejelzéje annak, hogy a
személy vagyona, jovedelme és egyéb addssagai milyen ardnyban
allnak az adott személy vagyonaval, jovedelmével és egyéb
adossagaval. Tehat a dontés arrdl, hogy adjunk-e valakinek
jelzaloghitelt vagy sem, gyakorlatilag egy szabalyra vezethetd
vissza.

Szavakkal kifejezve, egy jelzaloghitel-szabaly mondhatna: "Ha
egy személy M Osszegli jelzaloghitelt kér, és V' vagy magasabb
hitelpontszammal rendelkezik, éves jovedelme nagyobb, mint /
vagy teljes vagyona nagyobb, mint /¥, és teljes adossagallomanya
nem nagyobb, mint D, akkor hagyja jova a kérelmet.". Ha
szamitogépes kodban fejezziik ki, az ilyen jelzalogszabélyokat
algoritmusnak nevezzik. Az algoritmusok egyszeriisitések; nem
tudnak és nem is vesznek figyelembe mindent (mint példaul egy
milliardos nagybacsi, aki a kérelmez6t végrendeletében is
szerepeltette, ¢és szeret kotél nélkiil szikldt madaszni). Az
algoritmusok azonban figyelembe veszik a leggyakoribb és
legfontosabb dolgokat, ¢és altaldban elég jol mikddnek olyan
feladatokban, mint a torlesztérészletek elorejelzése. A



szamitogépeket tehat lehet és kell is hasznalni a jelzaloghitelek
jovahagyasahoz. *

... De pocsék a mintafelismerésben

Levy és Murnane spektrumanak masik végén azonban a



olyan informaciofeldolgozasi feladatok, amelyeket nem lehet
szabalyokra vagy algoritmusokra lebontani. A szerzok szerint ezek
olyan feladatok, amelyek az emberi mintafelismerd képességre
tamaszkodnak. Az agyunk rendkivil j6 abban, hogy az
érzékszerveinken keresztiil informaciokat vegyen fel és vizsgalja
meg azokat mintak utdn kutatva, de elég rosszul tudjuk leirni vagy
kitalalni, hogyan csinaljuk ezt, kiilonosen akkor, amikor nagy
mennyiségli, gyorsan valtozo informacio érkezik gyors litemben.
Ahogyan a filozéfus Michael Polanyi hires megfigyelése szerint:
"Tobbet tudunk, mint amennyit el tudunk mondani".2 Amikor ez a
helyzet, Levy ¢és Murnane szerint a feladatokat nem lehet
szamitogépesiteni, és azok az emberi dolgozok hataskorében
maradnak. A szerzOk példaként emlitik a jarmiivezetést a
forgalomban. Mint irjak,

Ahogy a sofér balra kanyarodik a forgalommal szemben, a
szembejové autok, kozlekedési lampak, kirakatok, hirdetstablak, fak
és egy kozlekedési rendor altal generalt képek és hangok falaval
szembesiil. Tudasa segitségével meg kell becsiilnie az egyes
targyak méretét és helyzetét, valamint annak valoszintiségét, hogy
veszélyt jelentenek A tehergépkocsi-vezeté [rendelkezik] azzal a
sémaval, hogy felismerje, mit

[6] szembeszill. De ennek a tudisnak a megfogalmazaisa és
szoftverbe agyazasa a nagyon strukturalt helyzetek kivételével
jelenleg rendkiviil nehéz feladat.

konnyen helyettesithetik az embereket [az olyan munkakorokben, mint
a gépjarmiivezetés].

Ennyit err6/ a megkulonboztetésrol

Levy és Murnane érvei meggy6ztek minket, amikor elolvastuk a
The New Division of Labor cimii kdnyvet, és2004. még abban az



évben a DARPA Grand Challenge vezeté nélkiili autdkra
vonatkoz6 elsé eredményei is meggydztek benniinket.
A DARPA, a Defense Advanced Research Projects Agency, a
Védelmi Kutatasi Projektek Ugynoksége, volt



1958-ban  alapitottak  (valaszul a Szovjetunido  Szputnyik
miholdjanak felbocsatasara), és feladata az volt, hogy 6sztondzze
a technologiai fejlédést, amely katonai alkalmazasra is alkalmas
lehet. Az 2002iigyndkség bejelentette els6 nagy kihivasat,
amelynek célja egy olyan teljesen autonom jarmii megépitése volt,
amely képes teljesiteni egy 150 mérfoldes palyat a kaliforniai
Mojave-sivatagban. Tizendt versenyzd elég jol teljesitett a
selejtezOn ahhoz, hogy részt vehessen a fOversenyen, amelyet
marcius13,ban tartottak. 2004.

Az eredmények nem voltak tul biztatdéak. Két jarmii nem jutott
el a rajtteriiletre, egy felborult a rajtteriileten, és harom oraval a
verseny utan mar csak négy aut6 volt tizemképes. A Carnegie
Mellon Egyetem "gy6ztes" Sandstorm autoja kilométereket7.4 tett
meg (az Osszes kilométer kevesebb mint szazalékat5), mieldtt egy
hajtiikanyarban letért a palyarol, és elakadt egy padkan. A verseny
1 milli6 dollaros dijat nem vették at, a Popular Science pedig
"DARPA's Debacle in the Desert" (A DARPA katasztrofaja a
sivatagban) néven emlegette az eseményt.3

Néhany éven beliil azonban a sivatagi katasztrofa az altalunk
megtapasztalt "szorakozassa valt a 101-es aton". A Google 2010
oktoberében egy blogbejegyzésben jelentette be, hogy teljesen
autonom autoi egy ideje mar sikeresen kozlekednek, forgalomban,
amerikai utakon és autdpalyakon. Mire mi 2012 nyaran utra
keltiink, a Chauffeur projekt egy kis jarmiiflottava nétte ki magat,
amely egylittesen tobb szdzezer kilométert tett meg emberi
beavatkozas nélkiil, és mindossze két balesetet szenvedett. Az
egyik akkor tortént, amikor egy ember vezette a Chauffeur autot; a
masik pedig akkor, amikor a Google egyik autdja hatulrdl
belerohant (egy emberi sofdr altal), mikdzben megallt a piros
lampanal.4 Az biztos, hogy még mindig sok olyan helyzet van,
amelyet a Google autdéi nem tudnak kezelni, kiilondsen a bonyolult



varosi forgalom vagy a terepjard vezetés, vagy ami azt illeti,
barmelyik



olyan hely, amelyet a Google nem térképezett fel elore
aprolékosan. Az autdpalydn szerzett tapasztalataink azonban
meggy6ztek minket arrdl, hogy ez egy életképes megkdzelités a
mindennapi vezetési helyzetek széles és egyre novekvd kore
szamara.

Az Onvezetd autdk a tudomanyos fantasztikumbdl néhany év
alatt valosagga valtak az utakon. Az élvonalbeli kutatasokat,
amelyek megmagyaraztdk, hogy miért nem jonnek egyhamar,
megelézte az ¢lvonalbeli tudomany és mérndki munka, amely -
szintén néhany év alatt - 1étrehozta Oket. Ez a tudomany és a
mérndki munka gyorsan felgyorsult, és alig tobb mint fél évtized
alatt bukasbol diadalra jutott.

Az autoném jarmiivek fejlddése Hemingway idézetére
emlékeztet, amely arrol sz6l, hogyan megy tonkre az ember: "Es az
onvezetd autok nem anomaliat jelentenek, hanem egy széleskort,
leny(igdz6 minta részét képezik- A szamitogépekkel, robotokkal és
mas digitalis eszkozokkel kapcsolatos legrégebbi és legnehezebb
kihivasok némelyikénél hosszu ideig csak fokozatosan tortént
elérelépés. Az elmult néhany évben aztan hirtelen valtozott; a
digitalis eszkozok elkezdtek elére szaguldani, olyan feladatokat
végeztek el, amelyekben mindig is pocsékul teljesitettek, és olyan
képességeket mutattak fel, amelyeket nem kellett volna egyhamar
elsajatitaniuk. Nézziink még néhany példat a kozelmult meglepd
technoldgiai fejlédésére.

Jo hallgaték és simulékony beszél6k

Levy és Murnane a mintafelismerés mellett a komplex
kommunikaciot emeli ki, mint olyan teriiletet, amely az uj
munkamegosztasban az emberi oldalon marad. Azt irjak, hogy "a



hatékony tanitashoz, vezetéshez, értékesitéshez €s szamos mas
foglalkozashoz elengedhetetlen beszélgetésekhez az informaciok

széles korének atadasa és értelmezése szikséges. Ezekben az
esetekben a csere lehetOsége



informacié egy szamitogéppel, nem pedig egy masik emberrel,
még messze van."o

2011 6szén az Apple bemutatta az iPhone 4S-t, amely a "Siri"
nevii intelligens személyi asszisztenst tartalmazta, amely
természetes nyelvii felhasznaloi feliileten keresztiil miikodott. Més
szoéval az emberek ugyanugy beszéltek vele, mint egy masik
emberrel. A Siri alapjaul szolgalo szoftver, amely a kaliforniai SRI
International kutatointézetbdl szarmazik, és amelyet az Apple
vasarolt meg az Apple-ben, meghallgatta2010,, amit az iPhone-
felhasznalok mondtak neki, megprobalta azonositani, hogy mit
akarnak, majd cselekedett, és szintetikus hangon jelentett nekik.

Miutan a Siri mar koriilbelill nyolc honapja megjelent, Kyle
Wagner, a Gizmodo technologiai blogmunkatarsa
felsorolta a leghasznosabb képességeit: "Megkérdezheted az é16
meccsek eredményeit - "Mi a Giants meccs allasa?" - vagy az
egyes jatékosok statisztikait. Emellett foglalhatsz OpenTable
asztalt, lekérdezheted a Yelp értékelését, megkérdezheted, hogy
milyen filmeket jatszanak a helyi moziban, majd megnézheted az
elézetest. Ha elfoglalt vagy, és nem tudsz fogadni egy hivast,
megkérheted Sirit, hogy emlékeztessen, hogy kés6bb visszahivd az
illetdt. Ez az a fajta hétkoznapi feladat, amelynél a hangutasitasok
valdban hihetetleniil hasznosak lehetnek."?

A Gizmodo posztja 6vatossaggal zarult: "Ez valdjaban nagyon
jol hangzik. Csak a nyilvanvalé Siri-kritériummal: Ha valoban
miikodik. " Megjelenésekor sokan ugy taldltak, hogy az Apple
intelligens személyi asszisztense nem miikddik jol.8 Nem értette,
hogy mit mondanak, tobbszor kért pontositast, furcsa vagy
pontatlan valaszokat adott, és olyan valaszokkal vette el a
kedviiket, mint "Nagyon sajnalom, de most nem tudok kéréseket
fogadni. Kérem, probalja meg ujra egy kis id6 mulva". Gene
Munster elemz6 katalogizalta azokat a kérdéseket, amelyekkel a



Sirinek gondjai voltak:



* Hol van Elvis eltemetve? Valaszolt: "Erre nem tudok
valaszolni." Azt hitte, hogy a személy neve Elvis
Buried.

* Mikor jott ki a Hamupipdke cimi film?

A Yelp-en egy mozi kereséssel valaszolt.

* Mikor lesz a kbvetkez6 Halley-iistokés? Valaszolt:
"Nincsenek a Halley-listokdsh6z hasonlé talalkozoik."

* A Superior-tdéhoz akarok menni. VValaszolt a Lake
Superior X-Ray céghez vezetd atvonallal.®

Siri néha bizarr és frusztrald valaszai kdzismertté valtak, de a
technologia ereje tagadhatatlan. Pont akkor tud a segitségére sietni,
amikor sziiksége van ra. Ugyanazon az utazason, amelyen egy Kis
id6t tolthettiink egy autondm autdban, ezt a sajat boriinkon
tapasztalhattuk meg. Egy San Franciscoban tartott megbeszélés
utan bepattantunk a bérelt autonkba, hogy a Google Mountain
View-i kdzpontjaba utazzunk. Volt nalunk egy hordozhatdé GPS-
késziilék, de nem csatlakoztattuk és nem kapcsoltuk be, mert azt
hittiik, hogy tudjuk, hogyan jutunk el a kévetkez6 uti célunkhoz.

Természetesen nem tettiik. Magasabban fekvé autopalyak,
lehajtok ¢és felszini utcak escheri labirintusaval szembesiilve,
korbe-korbe kocsikaztunk, mikdzben a fesziiltség egyre nét.
Amikor mar Ggy tiint, hogy a Google-ndl tartott talalkozonk, ez a
konyvprojekt és a szakmai kapcsolatunk komoly veszélyben van,
Erik elévette a telefonjat, és megkérdezte Siritdl, hogy "merre van
az U.S. South101". A telefon azonnal ¢s hibatlanul valaszolt: a
képerny6 egy térképpé valtozott, amely megmutatta, hol vagyunk,
¢és hogyan talaljuk meg a nehezen elérhet6 felhajtot.

Megallhattunk volna, megkerestiilk volna a hordozhaté GPS-t,
bekapcsoltuk volna, beirtuk volna az uti célunkat, és vartuk volna



az Utvonalunkat, de nem akartunk igy informaciét cserélni. Ki
akartunk mondani egy kérdést, és hallani és latni (mivel térkép is
volt a dologban) a valaszt.



A Siri pontosan azt a természetes nyelvi interakciot nyujtotta, amit
kerestiink. Az automatikus beszédfelismerés (a természetes
nyelvfeldolgozas kritikus része) terén az el6z6 fél évszazadban
végzett kutatasok 2004-es attekintése azzal a beismeréssel
kezdddott, hogy "az emberi szintli beszédfelismerés elérhetetlen
célnak bizonyult", de kevesebb mint egy évtizeddel késébb e cél
fobb elemeit mar sikeriilt elérni. Az Apple és mas vallalatok
robusztus természetesnyelv-feldolgozasi technologiat tettek
elérhetévé emberek szazmillidi szamara mobiltelefonjaikon
keresztiil.10 Ahogy Tom Mitchell, a Carnegie Mellon Egyetem
gépi tanulasi részlegének vezetdje megjegyezte: "Egy tizéves
iddszak elején jarunk, amikor a nyelvet nem ért6 szamitogépekbdl
eljutunk oda, hogy a szamitogépek elég sokat megérthetnek a
nyelvbol".11

Digitalis folyékonysag: A Babel Hal
munkaba all

A természetes nyelvi feldolgozod szoftverek még messze nem
tokéletesek, és a szamitogépek még nem olyan jok az Osszetett
kommunikécidban, mint az emberek, de egyre jobbak. Az olyan
feladatokban pedig, mint példaul az egyik nyelvrdl a masikra valéd
forditas, meglep6 fejlemények vannak folyamatban: bar a
szamitogépek kommunikacios képességei nem olyan mélyek, mint
az atlagos embereké, sokkal szélesebb kortiek.

Aki tobb nyelvet besz¢l, az altalaban megfelelé pontossaggal
tud forditani a nyelvek kozott. Az automatikus forditasi
szolgaltatasok viszont lenyiig6zoek, de ritkan hibatlanok. Még ha
a francia nyelvtudasod rozsdas is, valoszinlileg meg tudod oldani a
kovetkezo feladatokat



jobban, mint a Google Translate a kdvetkezé mondattal: "A Monty
Python 'Piszkos magyar mondokaskonyv' cimii szkeccse a
legviccesebbek kozé tartozik". A Google ezt ajanlotta: "Sketch des
Monty Python 'Phrasebook sale hongrois' est I'un des plus drdles
les leurs.". Ez a Iényeget kozvetiti, de komoly nyelvtani problémai
vannak.

Kevesebb az esélye annak, hogy ezt a mondatot (vagy barmely
masikat) le tudta volna forditani magyar, arab, kinai, orosz, norvég,
maldj, jiddis, szuahéli, eszperantd vagy a francia mellett a Google
Forditd szolgaltatisban szereplé hatvanharom masik nyelv
barmelyikére. A Google azonban megkisérli a szoveg leforditasat
barmelyik nyelvr6l barmelyik masikra, azonnal és ingyenesen
barki szamara, aki rendelkezik internet-hozzaféréssel.l2 A
Translate szolgaltatas okostelefonos alkalmazésaval a felhasznalok
tobb mint tizendt ilyen nyelvet beszélhetnek a telefonba, és
vélaszul a tizendt nyelv tobb mint felén szintetizalt, leforditott
beszédet produkal. Biztosra vehetd, hogy még a vilag
legnyelvtudatosabb embere sem tudna felnéni ehhez a
szélességhez.

Az azonnali forditasi segédprogramok évek ota a tudomanyos
fantasztikum targyat képezik (leginkabb a Galaxis utikalauz
stopposoknak cimii konyv Bébelhala, egy furcsa 1ény, amely a fiilbe
helyezve lehet6vé teszi, hogy az ember barmilyen nyelven
megértse a beszédet).!3 A Google Translate és a hasonld
szolgaltatasok ma mar valosagga teszik ezt. Valgjaban legalabb egy
ilyen szolgaltatast éppen most haszndlnak a nemzetkdzi
igyfélszolgalati interakciok megkdnnyitésére. A Lionbridge
forditasi  szolgaltatasokat nyujto  vallalat az IBM-mel
egylittmiikodve kinalja a GeoFluent nevli online alkalmazast,



amely azonnal leforditja a nem azonos nyelvii ligyfelek és a
hibaelharitok kozotti beszélgetéseket. Egy kezdeti tesztelés soran a
GeoFluent-felhasznalok mintegy 90 szazaléka szamolt be arrdl,
hogy a szolgaltatas elég jo iizleti célokra.!4



Az emberi felsébbrendiiség veszélyben!

A szamitogépek ma mar kombinaljak a mintaillesztést a komplex
kommunikacidval, hogy sz6 szerint legy6zz¢ék az embereket a sajat
jatékukban. 2011-ben a Jeopardy! televizios vetélkedd februar 14-i
¢és 15-i epizddjaban egy olyan versenyzd szerepelt, aki nem ember
volt. Ez egy Watson nevil szuperszamitogép volt, amelyet az IBM
kifejezetten erre a jatékra fejlesztett ki (és amelyet a legendas
IBM-vezérigazgatd, idésebb Thomas Watson tiszteletére neveztek
el). A Jeopardy! 1964-ben debiitalt, ¢s 2012-ben az o6tddik
legnépszertibb szindikalt televizids miisor volt Amerikaban.!5 Egy
atlagos napon kozel 7 millidan nézik, ahogy a miisorvezetd Alex
Trebek kiilonb6z6 témaji kvizkérdéseket tesz fel, és a versenyzok
azon versengenek, hogy elsoként valaszoljanak helyesen. *

A sorozat hossz(i élettartama és népszeriisége annak
koszonhetd, hogy konnyen érthetd, mégis rendkiviil nehéz jol
jatszani. Szinte mindenki tudja a valaszt egy adott epizod néhany
kérdésére, de csak nagyon kevesen tudjak a valaszt szinte az
Osszesre. A kérdések a témak széles skalajat olelik fel, és a
versenyzoknek nem mondjak meg elére, hogy melyek lesznek ezek
a témak. A jatékosoknak egyszerre kell gyorsnak, batornak és
pontosnak lenniiik - gyorsnak, mert egymas ellen versenyeznek az
egyes kérdések megvalaszolasanak esélyéért; batornak, mert sok
kérdésre kell valaszolniuk, kiilondsen a nehezebbekre, hogy elég
pénzt gylijtsenek a gy6zelemhez; és pontosnak, mert minden rossz
valaszért pénzt vonnak le.

A Jeopardy! producerei szoviccekkel, rimekkel és mas
szojatékokkal hivjak ki a versenyzoket. Egy feladvany példaul azt
kérheti, hogy "Egy rimes emlék a multra az NBA Kiralyok
véarosaban". 16 A helyes valaszhoz a jatékosnak tudnia kell, hogy
mit jelent az NBA rovidités (ebben az esetben az NBA a



National Basketball Association, nem pedig a National Bank Act
vagy az n-butilamin nevli kémiai vegyiilet), melyik varosban
jatszik az NBA Kings (Sacramento), és hogy a feladvany rimeld
multidézést kdvetel, ami azt jelenti, hogy a helyes vélasz a "Mi az
a Sacramento memento?", nem pedig a "Sacramento souvenir"
vagy barmely mas, tényszerlien helyes valasz. Az ilyen jellegli
nyomokra valo helyes valaszadas a mintaillesztés és az Osszetett
kommunikacié elsajatitasat igényli. A Jeopardy! megnyeréséhez
pedig mindkét dolog ismételt, pontos és szinte azonnali elvégzése
sziikséges.

A 2011-es miisorok soran Watson Ken Jennings és Brad Rutter
ellen versenyzett, akik az ezoterikus ipardg két legjobb
tudasmunkasa. Jennings 2004-ben rekordot jelentd hetvennégyszer
nyerte meg egymas utdn a Jeopardy!-t, tobb mint 3 170 000
dollarnyi nyereményt vitt haza, és ekdzben afféle népi hdssé valt.17
Val6jaban Jenningsnek tulajdonitjak néha a Watson 1étezését. 18
Egy, az IBM-en beliil keringé torténet szerint Charles Lickel, a
véllalat kutatasi vezetdje, aki a mesterséges intelligencia hatarainak
kitolasaban érdekelt, 2004 Gszén egy este a New York allambeli
Fishkillben egy steakhouse-ban vacsorazott. Este 7 orakor
észrevette, hogy étkezétarsai koziil sokan felalltak, és bementek a
szomszédos barba. Amikor kdvette 6ket, hogy megtudja, mi folyik
ott, latta, hogy a bar tévéje el6tt csoportosulva figyelik, ahogy
Jennings &tven meccs f6lé hosszabbitja gydzelmi sorozatat. Lickel
latta, hogy egy Jennings és egy Jeopardy! szuperszamitogép
kozotti mérkézés rendkivill népszerii lenne, rdadasul a szamitogép
mintakovetési és komplex kommunikacios képességeinek szigort
tesztje.

Sin ce Jeopardy! egy harmas verseny, az idealis harmadik
versenyz6 Brad Rutter lenne, aki legydzte Jenningset a miisor
v€gs62005 bajnokok torndjan, és tobb mint haromszor nyert.



$3,400,000.19 Mindkét férfi tele volt pakolva az agya mindenféle
informécidval, jol ismerte a jatékot és annak minden sajatossagat,
¢s tudta, hogyan kell kezelni a nyomast.

Ezt a két embert barmelyik gépnek nehéz lenne legydznie, és
Watson els6 valtozatai még csak a kozelében sem jartak. Watsont a
programozoi ugy '"hangolhattak", hogy vagy agresszivebben
valaszoljon a kérdésekre (és igy nagyobb valdszinliséggel
tévedjen), vagy konzervativabban és pontosabban. 2006
decemberében, nem sokkal a projekt kezdete utan, amikor Watsont
ugy hangoltdk, hogy az id6 szdzalékaban70 probaljon valaszolni
(ez egy viszonylag agressziv megkozelités), csak az esetek
koriilbeliil 15 szazalékaban tudott helyes valaszt adni. Jennings
ezzel ¢les ellentétben a kérdések koriilbeliil 90 szazalékara
valaszolt helyesen azokban a jatékokban, amikor az esetek
szazalékaban70 elsdként berregett (mdas szoval megnyerte a
valaszadas jogat).20

De Watsonr6l kideriilt, hogy nagyon gyorsan tanul. A
szuperszamitogép teljesitménye az agresszid kontra pontossag
kompromisszumban gyorsan javult, és 2010 novemberére, amikor
mar elég agressziv volt ahhoz, hogy egy szimulalt meccs Osszes
kérdésének szazalékat70 helyesen megvalaszolja, a kérdések 85
szazalékara helyesen valaszolt. Ez leny{igdz6 javulas volt, de még
mindig nem tette a szamitogépet a legjobb emberi jatékosokkal egy
ligaba. A Watson-csapat 2011. januar kdzepéig dolgozott, amikor a
mérkézéseket rogzitették a februari sugarzashoz, de senki sem
tudta, hogy alkotdsuk mennyire fog helytallni Jennings és Rutter
ellen.

Watson mindkettdjiiket legy6zte. Helyesen valaszolt az
"Olimpiai furcsasagok" (az "Gtkarikas jatékok" valaszatol kezdve
az "1976-os "modern" versenyz6t kirtgtak, mert a dardaval ugy



szerzett pontokat, hogy nem érintette meg az ellenfelét") az
"Egyhdz és allam" (felismerve, hogy a vélaszok mindegyike
tartalmazta az egyik vagy a masik kérdést) témakorben.



ezeket a szavakat, a szamitogép a "gesztalni" valaszt adta, amikor
azt mondtak neki: "Ez azt jelentheti, hogy fokozatosan fejlédik az
elmében, vagy azt, hogy a terhesség alatt kihordja"). Bar a
szuperszamitogép nem volt tokéletes (példaul az "Alternativ
jelentések" kategoria részeként a "stilusos elegancia, vagy olyan
didkok, akik mind ugyanabban az évben végeztek" kérdésre az
"elegans" helyett az "osztaly" szot valaszolta), nagyon jo volt.

Watson is rendkivill gyors volt, tobbszor is Jennings és Rutter
elétt zagott be, hogy elnyerje a valaszadas jogat. A két jatszott
jaték koziil az els6ben példaul Watson 43-szor ziimmogott be
el6szor, majd 38-szor valaszolt helyesen. Jennings és Rutter
egyiittesen csak 33 alkalommal valaszolt helyesen ugyanezen jaték
soran.2!

A kétnapos verseny végére Watson Osszegyljtott
77 147 dollar, tobb mint haromszor annyi, mint barmelyik emberi
ellenfele. Jennings, aki masodik lett, személyes megjegyzéssel
egészitette ki a verseny utolsé kérdésére adott vélaszat: "En a
magam részérél lidvozlom 0j szamitéogépes urainkat." Késébb
kifejtette: "Ahogy a huszadik szdzadban a gyari munkahelyeket
megsziintették az 1j futdszalagos robotok, Brad és én voltunk az
elsé tudasipari munkasok, akiket a "gondolkodd" gépek uj
generacidja tett munkanélkiilivé. Lehet, hogy a 'kvizmiisorok
versenyzdje' az els6 munkahely, amelyet Watson elbocsatott, de
biztos vagyok benne, hogy nem az utolso."22

A robotikai "haladas" paradoxona

Az utolsd fontos teriilet, ahol a digitalis fejlodés gyors litemil
felgyorsulasat latjuk, a robotika - olyan gépek épitése, amelyek
képesek navigalni a gyarak, raktarak, csataterek és irodak fizikai



vilagaban és koélcsonhatasba 1épni azzal. Itt is lathatjuk a fejlédést,
amely el6szor nagyon fokozatos, majd hirtelen kdvetkezett be.



A robot sz6 Karel Capek R.U.R. (Rossum "univerzalis"
robotjai) cimil cseh1921 szindarabjan keresztiil keriilt be az angol
nyelvbe, és azota az automatak az emberek rajongasanak targyat
képezik.23 A nagy gazdasagi vilagvalsag idején a magazinok és
ujsagok cikkei arrdl szoltak, hogy a robotok haborut fognak vivni,
blincselekményeket kdvetnek el, kiszoritjak a munkasokat, ¢s még
a bokszold Jack Dempsey-t is megverik.24 Isaac Asimov 1941-ben
alkotta meg a robotika kifejezést, és a kovetkezd évben a robotika
harom torvénye cimi hires miivében megalkotta a fiatal
tudomanyag alapszabalyait:

1. A robot nem okozhat kart az embernek, és nem
engedheti meg, hogy az ember tétlenségével kart
okozzon.

2. A robotnak engedelmeskednie kell az ember altal
adott parancsoknak, kivéve, ha ezek a parancsok
ellentétesek az elsé térvénnyel.

3. A robotnak meg kell védenie sajat |étezését, amig ez
a védelem nem Uutkdzik az els6 vagy a mésodik
torvénnyel.25

Asimov 6riasi hatdsa mind a sci-fire, mind a valos vilag
robotkészitésére hetven éven at fennmaradt. A két kdzosség koziil
az egyik azonban messze megeldzte a masikat. A sci-fi adta
nekiink a beszédes és hliséges R2-D2-t és C-3PO-t, a Battlestar
Galactica baljos cylonjait, a szormyt Terminatort, valamint az
androidok, kiborgok és replikansok végtelen sokféle valtozatat.
Ezzel szemben a robotikai kutatasok évtizedei adtak nekiink a
Honda ASIMO-t, egy humanoid robotot, amely leginkabb egy
latvanyosan sikertelen demorol ismert, amely megmutatta, hogy
képtelen kdvetni Asimov harmadik térvényét. Egy 2006-os tokioi



€16 kozonségnek tartott bemutatd soran ASIMO megprobalt
felsétalni a szinpadon elhelyezett sekély 1épcson.



A harmadik 1épcséfoknal a robot térdei megroggyantak, és a robot
hanyatt esett, az arclemezét a padloba verve.26

Az ASIMO azéta felépiilt, és olyan képességeket mutatott be,
mint a 1épcsén jaras, a focilabda rugasa és a tanc, de hianyossagai
ravilagitanak egy altalanos igazsagra: sok olyan dolog, amit az
emberek a fizikai vilagban konnyiinek és természetesnek talalnak,
a robotok szamara feltiinben nehéz elsajatitani. Ahogy Hans
Moravec robotologus megjegyezte: "Viszonylag konnyli elérni,
hogy a szamitogépek felndtt szintli teljesitményt nyujtsanak az
intelligenciateszteken vagy a damajatékban, és nehéz vagy
lehetetlen egy egyéves gyermek képességeit adni nekik az
érzékelés és a mobilitas terén".27

Ez a helyzet Moravec-paradoxon néven valt ismertté, amit a
Wikipedia szépen Osszefoglalva igy jellemez: "a mesterséges
intelligencia és a robotika kutatéinak felfedezése, hogy a
hagyomanyos feltételezésekkel ellentétben a magas szinti
gondolkodas nagyon kevés szamitast igényel, de az alacsony szintii
szenzomotoros készségek hatalmas szamitasi er6forrasokat
igényelnek. "28* Moravec felismerése nagyjabol pontos és fontos.
Ahogy Steven Pinker kognitiv tudds fogalmaz: "A mesterséges
intelligencia kutatds harmincot évének f6 tanulsaga az, hogy a
nehéz problémak konnytiek, a konnyl problémak pedig nehezek.
intelligens eszk6zok generacidja megjelenik, a tézsdei elemzdk, a
petrolkémiai mérnokdk és a nevelStanacsi tagok lesznek azok,
akiket az a veszély fenyeget, hogy gépek valtjak fel Oket. A
kertészek, recepcidsok és szakacsok még évtizedekig biztonsagban
vannak a munkahelyiikon."29

Pinker arra akar kilyukadni, hogy a robotikai szakemberek
ordogien nehéznek talaltdk, hogy olyan gépeket épitsenek,
amelyek még a legkevésbé képzett fizikai munkasok képességeivel
is felveszik a versenyt. Az iRobot Roomba példdul nem tud



mindent megcsinalni, amit egy szobalany; csak a padlot
porszivozza. Tobb mint tizmilli6 Roombat adtak mar el, de egyik
sem fog



Rendezze meg a magazinokat a dohanyzoasztalon.

A fizikai vilagban végzett munka esetében az embereknek
szintén hatalmas rugalmassagi elényiik van a gépekkel szemben.
Egyetlen tevékenység automatizaldsa, példaul egy vezeték
felforrasztasa egy aramkori lapra vagy két alkatrész csavarral vald
rogzitése, meglehetésen egyszerli, de ennek a feladatnak idében
allandonak kell maradnia, és "szabalyos" kornyezetben kell
torténnie. Példaul az 4ramkori lapnak minden alkalommal
pontosan ugyanabban a tajolasban kell megjelennie. A vallalatok
az ilyen feladatokra specidlis gépeket vasarolnak, mérndkeik
beprogramozzék és tesztelik 6ket, majd beépitik a szereldsorukba.
Minden egyes alkalommal, amikor a feladat megvaltozik - példaul
amikor a csavarfuratok helye megvaltozik -, a gyartast le kell
allitani, amig a gépeket Ujra nem programozzak. A mai gyarak,
kiilondsen a magas bérszinvonalu orszagokban talalhatd nagy
gyarak, nagymértékben automatizaltak, de nincsenek tele altalanos
célu robotokkal. Tele vannak dedikalt, specialis gépekkel, amelyek
megvasarlasa, konfiguralasa és ujrakonfiguralasa koltséges.

A gyari automatizalas ujragondolasa

Rodney Brooks, az iRobot tarsalapitdja még valami mast is
észrevett a modern, magasan automatizalt gyarcsarnokokban: az
emberek kevesen vannak, de nem hianyoznak. Es az altaluk
végzett munka nagy része ismétlédé ¢és esztelen. Egy
zseléstivegeket t6ltd soron példaul a gépek pontos mennyiségi
zselét spriccelnek minden egyes iivegbe, racsavarjak a tetejét, és
felragasztjak a cimkét, de az iires iivegeket egy ember helyezi a
futészalagra, hogy elinditsa a folyamatot. Miért nem
automatizaltdk ezt a 1épést? Mert ebben az esetben az iivegeket



egyszerre tizenkettot szallitanak a gyartosorra kartondobozokban,
amelyek nem tartjak oket szilardan a helyiikon. Ez a pontatlansag
nem jelent problémat egy ember szamara (aki egyszerlien meglatja
az iivegeket a dobozban, megragadja oket, és felrakja a szalagra).



futészalag), de a hagyomanyos ipari automatizdlasnak nagy
nehézséget jelentenek a kocsonyas iivegek, amelyek nem mindig
pontosan ugyanott jelennek meg.

2008-ban Brooks 1j céget alapitott, a Rethink Robotics-ot, hogy
a nem hagyomanyos ipari automatizalassal foglalkozzon ¢és
épitsen: olyan robotokat, amelyek képesek zselés iivegek
felszedésére és elhelyezésére, valamint szamtalan més pontatlan
feladatra, amelyet jelenleg emberek végeznek a mai gyarakban.
Célja, hogy némi eldrelépést érjen el a Moravec-paradoxon ellen.
Réadasul Brooks olyan robotok megalkotasat képzeli el, amelyeket
nem kell majd magasan fizetett mérnokoknek programozniuk;
chelyett a gépeket az lizemi dolgozok tanithatjak meg egy feladat
elvégzésére (vagy tanithatjdk at egy uj feladat elvégzésére),
akiknek kevesebb mint egy oras képzésre van sziikségiik ahhoz,
hogy megtanuljak, hogyan utasitsak 10j gépész kollégaikat. A
Brooks gépei raadasul olcsok is. Koriilbeliill 20 000 dollarral a
jelenlegi ipari robotok aranak toredéke. Nem sokkal a Rethink
els6, Baxter névre keresztelt robotcsaladjanak nyilvanos bemutatoja
elétt kaptunk egy kis izelitdt ezekbdl a potencialis paradoxon-
rombold robotokbol. Brooks meghivott minket a cég bostoni
kozpontjaba, hogy megnézziik ezeket az automatdkat, és hogy
megnézziik, mire képesek.

Baxter azonnal felismerheté humanoid robotként. Két erGs,
csuklos karja van, karomszerli markolattal a kezén; egy torzse; és
egy feje, amelynek LCD-arca elforgathatd, hogy "megnézze" a
legkdzelebbi embert. Labai azonban nincsenek; a Rethink ugy
keriilte meg az automatikus mozgas hatalmas kihivasait, hogy
Baxtert kerekekre allitotta, és az emberekre hagyatkozva juttatta el
egyik helyr6l a masikra. A vallalat elemzései szerint a sajat
erejébol valdo mozgas képessége nélkiil is sok hasznos munkat tud
végezni.



A Baxter edzéséhez fogd meg a csuklojanal fogva, és vezesd
végig a karjat a kivant mozdulatokon. Mikdzben ezt teszed, a kar
stlytalannak tiinik; a motorjai Gigy dolgoznak, hogy neked nem
kell.



A robot a biztonsagot is fenntartja; a két kar nem {itkdzhet 6ssze (a
motorok ellenallnak, ha ezt megprébalod elérni), s automatikusan
lelassulnak, ha Baxter egy embert érzékel a hatotavolsagukon
beliil. Ezek és sok mas tervezési jellemz0 teszi a munkat ezzel az
automataval természetes, intuitiv és nem fenyegetd élménnyé.
Amikor elészor kozelitettiik meg, idegesek voltunk, hogy egy
robotkart az arcunkba kapunk, de ez az aggodalom gyorsan
elszallt, és helyébe a kivancsisag lépett.

Brooks tobb Baxtert is bemutatott nekiink munka kézben a
véllalat bemutatotermében. ElfGjtak Moravec paradoxon-
érzékelését, ¢és rengeteg kiilonbozé targyat manipuldltak
"keziikkel" a markolattél a tapadokorongokig terjedé "kezekkel".
A robotok nem olyan gyorsak vagy gordiilékenyek, mint egy jol
képzett emberi munkas teljes sebességgel, de talan nem is kell,
hogy azok legyenek. A legtobb futdszalag és Gsszeszereldsor nem
mikodik teljes emberi sebességgel; ha igy tennének, akkor az
embereket kifarasztanak.

A Baxter néhany nyilvanvalo elénnyel rendelkezik az emberi
dolgozokkal szemben. Egész nap, minden nap képes dolgozni
anélkiil, hogy alvasra, ebédre vagy kavésziinetre lenne sziiksége.
Nem igényel egészségiligyi ellatast a munkaltatdjatol, és nem
noveli a fizetendd adéterheket sem. Es egyszerre két, egymastol
teljesen fiiggetlen dolgot is el tud végezni; két karja egymastol
fliiggetleniil is képes miikddni.

Hamarosan az Onhoz kézeli
szerel6szalagokon, raktarakban és
folyosokon



Miutan meglatogattuk a Rethinket és lattuk a Baxtert miikodés
kozben, megértettiik, hogy a Texas Instruments alelndke, Remi El-
Ouazzane miért mondta 2012 elején: "Meggy6z6désiink, hogy a
robotikai piac a robbanas kiiszobén all." Ez a véleményiink.
Szamos bizonyiték tamasztja ala ezt a kijelentését.



nézet. A vallalatoknal hasznalt robotok mennyisége és sokfélesége
gyorsan novekszik, és az 0jitok és vallalkozok az utdbbi idében
mélyre hatoltak a Moravec-paradoxon ellen.30

A Kiva, egy masik fiatal bostoni vallalat megtanitotta
automatait arra, hogy biztonsagosan, gyorsan és hatékonyan
mozogjanak a raktarakban. A Kiva robotok gy néznek ki, mint a
fém ottomanok vagy Osszenyomott R2-D2-esek. Koriilbeliil
térdmagassagban robognak az épiiletekben, és nem allnak az
emberek és egymds Utjaba. Alacsonyan allnak a foldon, igy a
polcok ala tudnak csuszni, felemelni és az emberi dolgozokhoz
vinni O6ket. Miutan ezek a dolgozok megragadjak a sziikséges
termékeket, a robot elviszi a polcot, és egy masik polcot cipeld
robot veszi at a helyét. A szoftver nyomon kdveti, hogy hol vannak
a termékek, polcok, robotok és emberek a raktarban, és iranyitja a
Kiva automatak folyamatos tancat. Marciusban a Kiva-t2012, az
Amazon - a fejlett raktarlogisztika vezetd vallalata - tobb mint 750
milli6 dollarért készpénzben felvasarolta.3!

A Boston Dynamics, egy masik Uj-angliai startup, a Moravec-
paradoxonnal szembesiilt. A vallalat robotokat épit, amelyek célja
az amerikai csapatok tamogatasa a terepen, tobbek kozott nehéz
terhek hordozasaval nehéz terepen. A BigDog, amely ugy néz ki,
mint egy oriasi fém masztiff hosszu, vékony labakkal, képes
meredek hegyeket megmaszni, jégen csuszasbol talpra allni, és
mas, nagyon is kutyas dolgokat miivelni. Egy nehéz terhet négy
ponton egyensulyozni, mikdzben egyenetlen terepen mozog, igazan
kellemetlen mérndki probléma, de a Boston Dynamics szépen
halad elére.

A legujabb robotikai fejlédés utolsé példajaként tekintsiik meg
a Double-t, amely a lehetd legnagyobb mértékben kiilonbozik a
BigDogtol. A Double ahelyett, hogy a durva ellenséges terepen



trappolna, egy iPadet cipelve gurul a flilkék szonyegén és a korhazi
folyosokon. Ez



Iényegében egy fejjel lefelé forditott inga, alul motoros kerekekkel,
a tetején pedig egy négy-ot 1lab hosszu bot tetején 1€vo tablaval. A
Double tavjelenlétet biztosit - a kezeld "korbejarhat" egy tavoli
épiiletet, és lathatja és hallhatja, mi torténik. Az iPad kamerdja,
mikrofonja és képernydje a kezel6 szemeként, fiileként és arcaként
szolgal, aki latja és hallja, amit az iPad lat és hall. Maga a Dupla
pedig a labak szerepét tolti be, és a kezelO parancsaira reagalva
mozgatja az egész egységet. A Double Robotics szerint ez "a
legegyszeriibb és legelegansabb modja annak, hogy valahol
mashol legyiink a vilagon anélkiil, hogy odarepiilnénk". A 2499
dollaros ara Doubles elsd darabja hamar elfogyott, miutan 2012
0szén bejelentették a technologiat.32

A robotikai innovacié kovetkezé forduldja talan a legnagyobb
csorbat ejti a Moravec-paradoxonon. 2012-ben a DARPA egy
Uujabb Grand Challenge-et hirdetett meg; ez az autondm autok
helyett az automatdkrol szolt. A DARPA Robotics Challenge
(DRC) a szerszamhasznalatot, a mobilitast, az érzékelést, a
telejelenlétet és szamos mas, a teriileten régota fennalld kihivast
otvozott. Az ligyndkség Taktikai Technologiai Hivatalanak
honlapja szerint,

A DRC elsédleges miiszaki célja olyan foldi robotok kifejlesztése,
amelyek képesek komplex feladatok végrehajtasara veszélyes,
korlatozott, ember éltal tervezett kornyezetben. A DRC-ben részt
vevé versenyzéknek olyan robotokra kell 6sszpontositaniuk,
amelyek képesek az emberi kornyezetben altalanosan elérheté
szabvanyos eszkozoket és  felszereléseket hasznalni, a
kéziszerszamoktol kezdve a jarmiivekig, hangsulyt fektetve a
kiilonb6z6 specifikacioju eszkozokhoz valo
alkalmazkodoképességre.33

A DRC-vel a DARPA arra kéri a robotikai kdzdsséget, hogy 2014



végéig épitsenek és mutassanak be magasan funkcionaldé humanoid
robotokat. Az ligyndkség altal megadott kezdeti specifikacio
szerint ezeknek képesnek kell lenniiik haszonjarmiivet vezetni,
tormeléket eltavolitani



elzarni egy bejaratot, felmaszni egy 1étran, elzarni egy szelepet, és
kicserélni egy szivattyut. 34 Ezek lehetetlen kovetelménynek
tinnek, de nagy tudast kollégék - akik a KDK-ban versenyeznek -
biztositottak benniinket arr6l, hogy teljesiteni fogjak 6ket- Sokan
ugy lattak, hogy a 2004-es Grand Challenge nagyban hozzajarult az
autondm jarmiivek fejlodésének felgyorsitasahoz. Kivald esély van
arra, hogy a DRC hasonldan fontos lesz abban, hogy tullépjiink a
Moravec-paradoxonon.

Ujabb bizonyitékok arra, hogy
forduléponthoz érkeztiink

Onvezetd autdk, Jeopardy! bajnok szuperszamitogépek és
kiilonféle hasznos robotok jelentek meg csak az elmult néhany
évben. Es ezek az innovéciok nem csak laboratoriumi bemutatok; a
z{irds vald vilagban mutatjak meg készségeiket és képességeiket.
Hozzéjarulnak ahhoz a benyomashoz, hogy forduloponthoz
érkeztiink - egy olyan kanyarhoz, ahol szamos, kordbban csak a
sci-fiben szerepld technoldgia valik mindennapi valosagga. Mint
sok mas példa is mutatja, ez a benyomas pontos.

A Star Trek televiziés sorozatban a trikordereknek nevezett
eszkozoket haromféle adat letapogatasara és rogzitésére
hasznaltak: geologiai, meteorologiai és orvosi adatok. A mai
fogyasztoi okostelefonok mindezeket a célokat szolgaljak;
szeizmografként, valés idejli iddjarasi radartérképként, valamint
sziv- és légzésszam-méréként is bevethetdk.35 Es természetesen
nem korlatozddnak ezekre a teriiletekre. Médialejatszoként,
jatékplatformként, referenciamiiként, kameraként és GPS-
késziilékként is miikddnek. A Star Trekben a trikorderek és a
személykozi kommunikatorok kiilonalld eszkézok voltak, de a



valo vilagban a ketté az okostelefonban Osszeolvadt. Lehetévé
teszik felhasznaloik szamara, hogy



egyidejiileg hatalmas mennyiségi informacidhoz férnek hozza és
generdlnak, mikdzben mozognak. Ez lehetOséget teremt az
innovaciok  szamara, amelyeket John Doerr kockazati
tékebefektetd "SoLoMo"-nak nevez: szocialis, helyi és mobil.36

A szamitogépek torténelmileg nagyon rosszul irnak valddi
prozat. Az utébbi idében képesek nyelvtanilag helyes, de
értelmetlen mondatokat generalni, és ezt az allapotot a
tréfamesterek  konyorteleniil kihasznaljak. Az International
Conference on Computer Science and Software Engineering
példaul2008, elfogadta a "Towards the Simulation of E-
commerce" cimil tanulmanyt, és meghivta szerz4jét egy szekcio
vezetésére. Ezt a dolgozatot a SCIgen "irta", az MIT Computer
Science and Artificial Intelligence Lab programja, amely
"véletlenszerli informatikai kutatasi dolgozatokat general". Az
SCIgen szerz6éi azt irtdk, hogy "Célunk itt a szoérakoztatas
maximalizaldsa, nem pedig a koherencia", és a "Towards the
Simulation of E- commerce" absztraktjanak elolvasasa utan nehéz
veliik vitatkozni:37

A kooperativ technolégia és a klasszikus kommunikacio
kozelmultbeli fejlodése teljes mértékben azon a feltételezésen alapul,
hogy az internet és az aktiv halozatok nem allnak ellentétben az
objektumorientalt nyelvekkel. Valdjaban kevés informacioelméleti
szakember nem értene egyet a DHT-k vizualizilasaval, amely
valosagga tette a bitarchitekturak8 finomitasat és esetleges
szimulaciojat, amely az elektrotechnika kényszerité elveit testesiti
meg.38

A leghjabb fejlemények azonban vilagossa teszik, hogy nem
minden szamitogép altal generalt proza értelmetlen. A Forbes.com
szerzddést kotott a Narrative Science nevil céggel, hogy megirja a
weboldalon megjelend vallalati eredményeldrejelzéseket. Ezeket a



torténeteket mind algoritmusok generaljak emberi kozremiikddés
nélkiil. Es megkiilonboztethetetlenek attol, amit egy ember irna:



Forbes kereseti eléretekintés: Heinz

A min6ségi elsé negyedéves eredmény bejelentése nyomja
részvényei H.J. Heinz (HNZ), hogy egy Uj 52 hetes csucsra, mint az
ar csak centek49 a mérfoldkd iranyaba a vallalat eredményeinek
kozzététele szerdan, augusztus 29,2012.

A Wall Street konszenzusa részvényenként cent,80 ami
szazalékkal2.6 magasabb, mint egy évvel ezel6tt, amikor a H.J. 78
centes részvényenkeénti eredményrél szamolt be.

A konszenzusos becslés az elmult honapban nem viltozott, de a
harom honappal ezelétti centekhez82 képest csokkent. Az elemzék
3,52 dollaros részvényenkénti eredményt varnak a pénzigyi évre. Az
elemzok 0,3 szazalékkal, 2,84 milliard dollarra csokkend bevételt
varnak a negyedévre éves szinten, miutan egy évvel ezelstt 2,85
milliard dollar volt. Az éves bevételt 11,82 milliard dollarra
prognosztizaljak.39

Még az olyan szamitégépes periféridk, mint a nyomtatok is
beszallnak a jatékba, és olyan hasznos képességeket mutatnak be,
amelyek egyenesen a sci-fibdl tiinnek. Ahelyett, hogy csak tinta
keriilne a papirra, bonyolult haromdimenziés alkatrészeket
készitenek mianyagbol, fémbdl és mas anyagokbol. A 3D
nyomtatas, amelyet néha "additiv gyartdsnak" is neveznek, a
szamitogépes nyomtatok mikodését hasznalja ki: egy nagyon
vékony anyagréteget (hagyomanyosan tintat) helyeznek egy alapra
(papirra) a szamitogép altal meghatarozott mintazatban.

Az 1jitok arra gondoltak, hogy semmi sem akadalyozza meg a
nyomtatokat abban, hogy egymasra helyezzék a rétegeket. A tinta
helyett a nyomtatok olyan anyagokat is lerakhatnak, mint a
folyékony miianyag, amelyet ultraibolya fény hatdsara szilardda
keményitenek. Az egyes rétegek nagyon vékonyak - valahol egy
tized milliméter koriiliek -, de idével egy haromdimenzids targy
alakul ki beldlik. Es a felépités modja miatt ez az alak



meglehetdsen bonyolult lehet - lehetnek benne tiregek és alagutak,
s6t, olyan részek is, amelyek egymastol fiiggetleniil mozognak.



egy masik. Az Autodesk, egy vezetd tervezdszoftver-gyartd cég
San Francisco-i kdzpontjaban egy miikodo allithatd csavarkulesot
kezeltiink, amelyet egyetlen alkatrészként nyomtattak ki, nem volt
sziikség Osszeszerelésre.40

Ez a kulcs egy miianyagbol késziilt demonstracids termék volt,
de a 3D nyomtatds a fémekre is kiterjedt. Az Autodesk
vezérigazgatdja, Carl Bass is része az additiv gyartassal foglalkozo
hobbistak és barkacsolok nagy és egyre névekvo kozosségének. A
szoftverek altal lehetévé tett termékek és projektek bemutatoja,
megmutatott nekiink egy gyonyort fémtalat, amelyet szamitogépen
tervezett és kinyomtatott. A tal oldalain bonyolult racsmintazat
volt. Bass elmondta, hogy megkérdezte a fémfeldolgozasban jartas
baratait - szobraszokat, kovacsokat, hegesztoket és igy tovabb -,
hogyan késziilt a tal. Egyikiik sem tudta megfejteni, hogyan késziilt
a racs. A valasz az volt, hogy egy lézerrel épitették fel az egyes
rétegeket fémpor Osszeolvasztasaval.

A 3D nyomtatds ma mar nem csak a Bass taljahoz hasonl6
mivészeti projektekhez hasznalhat6. Szamtalan vallalat hasznalja
nap mint nap prototipusok és modellalkatrészek készitésére. A
NASA  kovetkez6  generaciés  holdjardjanak  milanyag
szell6zonyilasaitol és hazaitol kezdve egy nyolcvanharom éves nd
fém allkapocsprotéziséig mindenféle végleges alkatrész késziil. A
kozeljovoben a meghibasodott hajtomiivek potalkatrészeinek
helyszini nyomtatasara is felhasznalhaté lesz, ahelyett, hogy
raktarkészleteket tartananak beldlikk. Demonstracids projektek még
azt is megmutattdk, hogy a technikdt betonhdzak épitésére is
lehetne hasznalni.4!

Az ebben a fejezetben ismertetett ujitasok tobbsége csak az
elmult néhany évben tortént. Olyan teriileteken torténtek, ahol a
fejlodés hossza idon keresztiil elkeseritden lassi volt, és ahol a



legjobb gondolkodas is gyakran arra a kovetkeztetésre jutott, hogy
a fejlédés nem fog felgyorsulni. De aztan a digitalis fejlodés
hirtelen valt, miutan



fokozatos, sokaig. Ez t6bb teriileten is megtortént, a mesterséges
intelligenciatdl az dnvezetd autdkon 4t a robotikaig.

Hogyan torténhetett ez? Szerencsés véletlen volt - egy sor
szerencsés, egyszeri eldrelépés Osszefolyasa? Nem, nem igy
tortént. A digitalis fejlodés, amelyet a kodzelmultban lattunk,
kétségteleniil lenyligdzo, de ez csak egy aprod jelzése annak, hogy
mi véar rank. Ez a masodik gépkorszak hajnala. Ahhoz, hogy
megértsiik, miért most bontakozik ki, meg kell érteniink a
technologiai fejlédés természetét a digitalis hardverek, szoftverek
és halozatok koraban. Kiilondsen harom f6 jellemzgjét kell
megérteniink: az exponenciadlis, digitalis és kombinatorikus
jelleget. A kovetkezd harom fejezetben ezek mindegyikét sorra
vesszik.

———————

* A 2007-ben kezd6dott nagy recesszio elétti években a vallalatok egyre
alacsonyabb hitelpontszammal, jévedelemmel és vagyonnal rendelkezé
embereknek adtak jelzaloghitelt, és egyre nagyobb addssagallomanyt.
Mas széval vagy atirtdk, vagy figyelmen kivil hagytdk korabbi
jelzaloghitel-jovahagyasi algoritmusaikat. Nem arrdl volt sz6, hogy a régi
jelzaloghitelezési algoritmusok megszilintek mikddni, hanem arrél, hogy
mar nem hasznaltak éket.

* Pontosabban, Trebek felolvassa a valaszokat, a versenyzéknek pedig
meg kell mondaniuk, hogy milyen kérdésre adhaté ez a valasz.

* A szenzomotoros készségek azok, amelyek a fizikai vilag érzékelését
és a test iranyitasat foglaljak magukban, hogy mozoghassanak benne.



CHAPTER 3

MOORE’S LAW
AND THE
SECOND HALF
OF THE
CHESSBOARD

"Az emberi faj legnagyobb hidnyossaga, hogy képtelenek
vagyunk megérteni az exponencialis figgvényt."

-Albert A. Bartlett



Noha az Intel tarsalapitéja, jelentOs filantrop és a Szabadsag Elnoki
Erdemérem kitiintetettje, Gordon Moore leginkabb egy 1965-6s
cikkében szinte mellékesen megfogalmazott joslatarol ismert.
Moore, aki akkoriban a Fairchild Semiconductor-nal dolgozott, az
Electronics magazin szamara irt egy cikket, amelynek a csodalatra
méltdan kozvetlen cime "Tobb alkatrész dsszezstfoldsa az integralt
aramkorokbe" volt. Akkoriban az ilyen tipusi aramkordk -
amelyek sokféle elektromos alkatrészt egyesitettek egyetlen,
elsésorban sziliciumbol késziilt chipen - még egy évtizednél sem
voltak régebbiek, de Moore latta benniik rejlé lehetdségeket. Azt
irta, hogy "az integralt aramkdordk olyan csodakhoz vezetnek majd,
mint az otthoni szamitégépek - vagy legalabbis a kozponti
szamitogéphez csatlakoztatott terminalok -, az automata vezérlok
az autdkhoz ¢és a személyes hordozhatdé kommunikacios
berendezések".!

A cikk leghiresebb eldrejelzése azonban, amely Moore-t
ismertté tette, a cimben szerepld komponensek Osszezsufolasara
vonatkozott:

A minimalis alkatrészkoltségek oOsszetettsége évente koriilbelil
kétszeresére nott.

rovid tdvon ez az arany varhatoéan folytatodik, ha nem novekszik.
Hosszabb tavon a novekedés mértéke egy kicsit bizonytalanabb, bar
nincs okunk feltételezni, hogy legaldbb tiz évig nem marad majd
kozel allando.2

Ez a Moore-térvény eredeti megallapitasa, és érdemes egy
pillanatra elidézni a kvetkezményein. A "komplexitds minimalis
alkatrészkoltségekért" itt Iényegében azt jelenti, hogy az integralt
aramkorok szamitasi teljesitménye egy dollarért mennyit ér. Moore
megfigyelte, hogy iparaganak viszonylag rovid torténete soran ez a
mennyiség minden évben megduplazodott: 1963-ban kétszer annyi



teljesitményt lehetett vasarolni dollaronként, mint 1962-ben, majd
kétszer annyit 1962-ben €s1964, még egyszer kétszer annyit 1962-
ben. 1965.



Moore azt josolta, hogy ez a helyzet - talan némi id6zitésbeli
valtozassal - még legalabb tiz évig fennmarad. Ez a merész
kijelentés olyan aramkdoroket josolt, amelyek tobb mint 6tszazszor
olyan erdsek lesznek, mint1975 amilyenek 1965.*

Mint azonban kideriilt, Moore legnagyobb hibéja az volt, hogy
tal konzervativ volt. Az ¢ "térvénye" nem csak egy, hanem tobb
mint négy évtizeden at megdobbentden jol tartotta magat, és az
integralt aramkorokon kiviil mas teriileteken is igaz volt a digitalis
fejlédésre.  Erdemes  megjegyezni, hogy a  digitalis
megduplazodashoz sziikséges id6 mértéke tovabbra is vita targya.
Moore 1975-ben felfelé modositotta becslését egy évrdl két évre,
és ma mar altalanosan elterjedt, hogy az altalanos szamitasi
teljesitmény megdupldzodasanak idétartamat tizennyolc hoénapra
teszik. Az azonban vitathatatlan, hogy a Moore-térvény majdnem
fél évszazadon keresztiil figyelemre méltéan eldrelatonak
bizonyult.3

Ez nem torvény: Ez egy csomé jo
otlet.

Moore tdrvénye nagyban kiilonbozik a termodinamikat vagy a
klasszikus newtoni mechanikat szabalyozo fizikai torvényektol.
Ezek a torvények leirjak, hogyan miikodik az univerzum; ezek
igazak, fiiggetleniil attdl, hogy mit tesziink. A Moore-torvény ezzel
szemben a szdmitogépipar mérndkeinek és tudosainak munkajarol
sz0l; megfigyelés arrdl, hogy erdéfeszitéseik mennyire allandoak és
sikeresek voltak. Egyszeriien nem latunk ilyen tartos sikert mas
teriileteken.

Nem volt olyan id6szak, amikor az autdk 6tven éven at minden
évben  kétszer  gyorsabbak vagy  kétszer  ilizemanyag-



takarékosabbak lettek volna. A repiillégépek nem képesek
kovetkezetesen kétszer olyan messzire repiilni, vagy a vonatok
nem képesek kétszer olyan messzire repiilni.



kétszer annyit tud szallitani. Az olimpiai futdk és uszok nem
felezik meg az idejiiket egy generacié alatt, nemhogy néhany év
alatt.

Hogyan tudta tehat a szamitégépipar tartani ezt az elképesztd
fejlodési litemet?

Ennek két f6 oka van. Elészor is, mig a tranzisztorokat és a
szamitastechnika egyéb elemeit a fizika torvényei korlatozzak,
akarcsak az autOkat, a repiilégépeket és az tuszokat, addig a
digitalis vilagban a korlatok sokkal lazabbak. Ezek ahhoz
kapcsolodnak, hogy masodpercenként hany elektront lehet
atjuttatni egy integralt aramkorbe vésett csatornan, vagy hogy
milyen gyorsan haladhatnak a fénysugarak az optikai kabelben. A
digitalis fejlédés egy bizonyos ponton a korlatokba iitkozik, és
Moore torvényének lassulnia kell, de ez eltart egy ideig. Henry
Samueli, a chipgyartdé Broadcom Corporation technoldgiai
igazgatdja 2013-ban azt josolta, hogy "Moore tdrvénye a végéhez
kozeledik - a kovetkezd évtizedben nagyjabol véget ér, tehat van
még néhany éviink15".4

De az okos emberek mar jo ideje megjosoltak a Moore-térvény
végét, és ujra és Ujra bebizonyosodott, hogy tévedtek.5 Ez nem
azért van, mert félreértették a fizikat, hanem mert alabecsulték a
szamitogépiparban dolgozé embereket. A masodik ok, amiért a
Moore-torvény ilyen sokaig ilyen jol tartotta magat, az az, amit
"brilians barkacsolasnak" nevezhetnénk - a fizika altal felallitott
akadalyok megkeriilése a mérnoki kertildutakon. Amikor példaul
az integralt aramkoroket egyre nehezebb volt szorosabban egymas
mellé zstfolni, a chipgyartok inkabb egymasra rétegezték oket, és
ezzel rengeteg Uj teriiletet nyitottak meg. Amikor a kommunikacios
forgalom azzal fenyegetett, hogy meghaladja még az {ivegszalas
kabelek kapacitasat is, a mérnokok kifejlesztették a hullamhossz-
multiplexelést (WDM), egy olyan technikat, amellyel tobb



hullamhosszakat lehet atvinni.



kiilonb6z6 hullamhosszasag fénysugarak egyidejiileg haladnak le
ugyanazon az egyetlen iivegszalon. A zsenialis barkacsolas Gjra és
Ujra megtalalta a modjat annak, hogy megkeriilje a fizika altal
szabott korlatokat. Ahogy Mike Marberry, az Intel vezetdje
fogalmazott: "Ha csak ugyanazt a technoldgiat hasznaljuk, akkor
elvileg korlatokba iitkdziink. Az igazsag az, hogy 40 éve Ot-hét
évente modositjuk a technologiat, és ennck a lehetéségnek még
nincs vége".6 Ez a folyamatos moédositas tette Moore torvényét a
szamitogépek koranak kozponti jelenségévé. Gondoljunk ra ugy,
mint egy folyamatos dobpergésre a gazdasag hatterében.

Az allandé6 duplazas erejének
feltérképezése

Ha ez a megdupldzas mar egy ideje tart, a késébbi szamok
elnyomjak a korabbiakat, és 1ényegtelenné teszik éket. Hogy ezt
lassuk, nézziink egy hipotetikus példat. Képzeljiik el, hogy Erik ad
Andy-nek egy tribble-t, a Star Trek egyik epizodjaban hiressé valt,
magas szaporodasi rataval rendelkezd bolyhos 1ényt. Minden nap
minden tribble Gjabb tribble-nek ad életet, igy Andy allatallomanya
minden nap megduplazoédik. Egy kocka azt mondana ebben az
esetben, hogy a tribble csalad exponencialis ndvekedést tapasztal.
Ez azért van igy, mert a matematikai kifejezés arra, hogy hany
tribble van x napon, 2x -1, ahol az x - /-t exponensnek nevezik- Az
ilyen exponencialis novekedés gyors novekedést jelent; két hét
elteltével Andy-nek mar t6bb mint tizenhatezer ilyen 1énye van.
fme egy grafikon arrol, hogyan novekszik a tribble-csalddja az id
mulasaval:

FIGURE Tribbles3.1 ov er Time: Az alland¢ duplazas ereje
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Ez a grafikon pontos, de egy fontos értelemben félrevezets. Ugy
tinik, mintha azt mutatnd, hogy minden akcié az utolsdé né¢hany
napban torténik, és az elsé héten nem torténik semmi kiilonds. De
ugyanaz a jelenség - a tribblik napi megduplazodasa - egész id6
alatt zajlott, mindenféle gyorsulds vagy megszakitds nélkiil. Ez a
folyamatos exponencialis novekedés az, ami igazan érdekes Erik
"ajandékaban" Andy szamara. Hogy ez még nyilvanvalobba
valjon, meg kell valtoztatnunk a szamok tavolsagat a grafikonon.

A mar megrajzolt grafikonon a szokdsos linedris tavolsagok
vannak; a fiiggéleges tengely minden egyes szegmense kétezer
tovabbi tribble-t jelol. Ez sok célra jo, de mint lattuk, az
exponencialis ndvekedés bemutatasara nem tul jo. Hogy jobban
kiemeljiikk, logaritmikus térkozre valtunk, ahol a fliggdleges
tengely minden egyes szegmense a tribblik szamanak tizszeres



novekedését jelzi: a novekedés eldszor a



1-t61 10-ig, majd 10-t61 100-ig, majd 100-t6l 1000-ig, és igy
tovabb. Mas szdval, a tengelyt nagysagrendekkel vagylO
nagysagrendekkel skalazzuk.

A logaritmikus  grafikonoknak van egy csodalatos
tulajdonsaguk: az exponencialis novekedést tokéletesen egyenes
vonalként mutatjdk. Ime, igy néz ki Andy tribble csalddjanak
novekedése logaritmikus skalan:

FIGURE Tribbles3.2 ov er Time: Az alland¢ duplazas ereje
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Ez a nézet a duplazdodas idobeli allanddsagat hangstlyozza, nem
pedig a végén megjelend nagy szamokat. Emiatt gyakran
hasznalunk logaritmikus skaldkat a megduplazodasok és mas
exponencialis ndvekedési sorozatok grafikus abrazolasahoz. Ezek
egyenes vonalakként jelennek meg, és a sebességiik konnyebben



értékelhetd; minél nagyobb az exponens, annal gyorsabban ndnek,



és minél meredekebb a vonal.

Elszegényedett csaszarok, fejetlen
feltalalok és a sakktabla masodik fele

Agyunk nincs jol felkésziilve a tartds exponencialis ndvekedés
megértésére. Kiilonosen sulyosan alabecsiiljiik, hogy a szamok
milyen nagyra néhetnek. Ray Kurzweil feltalalo és futurista egy
régi torténetet mesél el ujra, hogy ezt a pontot hangsulyozza. A
sakkjaték a mai Indidban sziiletett a Kr. u. hatodik szazadban, a
Gupta Birodalom idején.” A torténet szerint egy nagyon okos
ember talalta fel, aki elutazott a fOvarosba, Pataliputridba, és
bemutatta az uralkodonak az agysziileményét. Az uralkodot
annyira lenyligdzte a nehéz, gyonyorii jaték, hogy meghivta a
feltalalot, hogy nevezze el a jutalmat.

A feltalalé megdicsérte a csaszar nagylelkiiségét, és azt mondta:
"Csak egy kis rizsre vagyom, hogy etessem a csaladomat." Mivel a
csaszar nagylelkiiségét a sakk feltalalasa 0sztonozte, a feltalalo azt
javasolta, hogy a sakktabla segitségével hatarozzak meg, hogy
mennyi rizst kapjon. "Tegyél egyetlen rizsszemet a tabla elsé
négyzetére, kett6t a masodikra, négyet a harmadikra, és igy
tovabb" - javasolta a feltalalo - "™igy, hogy minden négyzetbe
kétszer annyi rizsszem Keriiljon, mint az eléz6be".

"Tegye ugy - felelte a csaszar, akit lenyiligozott a feltalalo
latszolagos szerénysége.

A Moore-torvény ¢és a tribble-gyakorlat lehetévé teszi
szamunkra, hogy lassuk, amit a csaszar nem: a hatvanharomszoros
megduplazas fantasztikusan nagy szdmot eredményez, még akkor
is, ha egyetlen egységbdl indulunk ki. Ha a



kérését teljes mértékben teljesitenék, a feltalalo 264 -1, azaz tobb
mint tizennyolc kvintilli6 rizsszemet kapna. Egy ekkora halom rizs
eltorpiilne a Mount Everest mellett; ez t6bb rizs, mint amennyit a
vilagtorténelem soran eddig termeltek. Természetesen a csdszar
nem tudott eleget tenni egy ilyen kérésnek. A torténet egyes
valtozataiban, miutan rajott, hogy atverték, lefejeztette a feltalalot.

Kurzweil 4 szellemi gépek kora cimii konyvében2000 a feltalalo
és a csaszar torténetét meséli el: Amikor a szamitogépek
meghaladjak az emberi intelligenciat. Célja nem csupan a tartds
exponencialis ndvekedés erejének bemutatdsa, hanem az is, hogy
ravilagitson arra a pontra, amikor a szamok mar olyan nagyok
lesznek, hogy felfoghatatlanna valnak:

Harminckét négyzetméter utdn a csaszar korilbelul egymilliard4
rizsszemet adott a feltalalonak. Ez egy elfogadhaté mennyiség -
korilbelll egy nagy mezényi -, és a csaszar valéban kezdett
felfigyelni ra.

De a csészar tovabbra is csaszar maradhatott. Es a feltalalo még
mindig megtarthatta a fejét. Ahogy a sakktabla masodik felére
tartottak, legalabb egyikiik bajba keriilt.8

Kurzweil nagyszerli meglatasa, hogy bar a sakktabla els6
felében a szamok nagyok, a vald vilagban mégis talalkozunk
veliikk. Négymilliard nem feltétleniil haladja meg az intuicionkat.
Ezt tapasztaljuk a gabona betakaritasakor, a vildg leggazdagabb
mai embereinek vagyonanak felmérésekor, vagy az allamaddssag
szintjének Osszeszamlalasakor. A sakktdbla maésodik felében
azonban - ahogy a szamok trilliova, kvadrilliova és kvintilliova
nének - elveszitjiikk minden érzékiinket. Azt is elveszitjiik, hogy
milyen gyorsan jelennek meg az ilyen szamok, ahogy az
exponencialis ndvekedés folytatodik.

Kurzweil kiilonbséget tesz az els6 és a masodik félév kozott.



a sakktabla egy gyors szamitasra 6sztonzott. Az Egyesiilt Allamok
Gazdasagi Elemzési Hivatala (BEA) sok mas mellett az amerikai
vallalatok kiadasait is nyomon kdveti. A BEA 1958-ban jegyezte
fel elészor az "informdacids technologiat" mint kiilonallo vallalati
beruhdzasi kategoriat. Ezt az évet vettiik kiindulépontnak, amikor
a Moore-torvény belépett az iizleti vilagba, és tizennyolc honapot
hasznaltunk megduplazodasi iddszaknak. Harminckét ilyen
megduplazodas utan az amerikai véllalatok a digitalis eszk6zok
hasznalatat illetéen a sakktabla masodik felébe léptek. Ez volt a
2006.

Természetesen ez a szamitds csak egy szorakoztatd kis
gyakorlat, nem pedig egy komoly kisérlet arra, hogy
meghatarozzuk azt az egy pontot, ahol minden megvaltozott a
vallalati szamitastechnika vilagaban. Kénnyen vitatkozhatnank az
1958-as kiinduldsi ponttal és a tizennyolc honapos duplazodasi
idészakkal.  Barmelyik feltételezés megvaltoztatdsa  mas
toréspontot eredményezne a sakktabla elsé és masodik fele kozott.
Es az iizleti technolégusok nem csak a masodik félidében tjitottak;
ahogyan azt kés6bb targyalni fogjuk, a mai és a holnapi attérések a
multbeli attorésekre tdmaszkodnak, és azok nélkiil lehetetlenek
lennének.

Azért mutatjuk be ezt a szamitast, mert alahuiz egy fontos
gondolatot: az exponencialis novekedés végiil megddbbentben
nagy szamokhoz vezet, olyan szamokhoz, amelyekkel az
intuicionk és a tapasztalatunk elmarad. Mas szoval, a sakktabla
masodik felében a dolgok furcsava valnak. Es mint a csaszar, a
legtobbiinknek nehéz 1épést tartani vele.

A masodik gépkorszakot tobbek kozott az kiilonbozteti meg
attol, hogy milyen gyorsan érkezhet meg a sakktabla masodik fele.
Nem azt allitjuk, hogy soha egyetlen mas technologia sem fejlédott



exponencialisan. Valdjaban a gbzgépek egyszeri, kirobbano
fejlédése utan



Watt ujitasai altal 1étrehozott motor, a tovabbi barkacsolas az ezt
kovetd kétszdz év soran exponencialis fejlddéshez vezetett. Az
exponensek azonban viszonylag kicsik voltak, igy a hatékonysag
csak harom-négyszeresére nétt a motor hatékonysaga ez id6 alatt.?
Egy évezredbe telt volna, hogy ilyen iitemben elérje a sakktabla
masodik felét. A masodik gépkorszakban a megduplazodasok
sokkal gyorsabban torténnek, €és az exponencialis névekedés
sokkal markansabb.

Masodik félév technolégiai

A gyors megduplazodasi szamitasunk segit megérteni azt is, hogy
miért érezzilk manapsdg sokkal gyorsabbnak a digitalis
technologiak fejlodését, és miért lattunk annyi példat a
kozelmultban arra, hogy a sci-fi iizleti valosagga valik. Ez azért
van, mert a Moore-térvény folyamatos és gyors exponencialis
novekedése Osszeadddott, és most mar a szamitastechnika egy
masik rendszerében vagyunk: a sakktabla masodik felében
vagyunk. Az el6z6 fejezetben ismertetett innovaciok - az
onmagukat a forgalomban vezetdé autok, a Jeopardy! bajnok
szuperszamitogépek, az automatikusan generalt hirek, az olcso,
rugalmas gyari robotok €s az olcsé fogyasztoi eszkdzok, amelyek
egyszerre kommunikatorok, trikorderek és szamitdgépek - mind
megjelentek 2006 6ta, ahogy szamtalan mas csoda is, amelyek
teljesen masnak tiinnek, mint az el6z6ek.

Az egyik ok, amiért ezek most mind megjelennek, az az, hogy a
sziviikben 1év6 digitalis eszkdzok végre elég gyorsak és olesok
ahhoz, hogy lehetévé tegyék oket. Ez egy évtizeddel ezelétt még
nem igy volt. Hogyan néz ki a digitalis fejlodés logaritmikus



skalan? Nézziik meg.

A Moore-torvény 3.3szamos dimenzidja
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Ez a grafikon azt mutatja, hogy a Moore-térvény kovetkezetes
és széleskorli; hossza ideje (egyes esetekben évtizedek Ota)
érvényben van, és a digitalis fejlodés szamos tipusara vonatkozik.
Ahogy nézed, ne feledd, hogy ha a fiiggéleges tengelyen a
szokasos linearis skalazast hasznalnad, akkor az Gsszes egyenes
vonal Ugy nézne ki, mint a fenti els6 grafikon Andy tribble
csaladjarol - az at nagy részében vizszintes lenne, majd a végén
hirtelen kozelitene a fiiggdlegeshez. Es tényleg nem lenne moéd
arra, hogy az Osszeset egyiitt abrazoljuk - az érintett szamok
egyszerlien tlsagosan kiillonbozéek. A logaritmikus skalazas
megoldja ezeket a problémaékat, és lehetévé teszi, hogy vilagos
Osszképet kapjunk a digitalis felszerelések fejlodésérol.

Egyértelmii, hogy a szdmitastechnika szdmos kritikus épitékdve



-mikrochip-stiriség, feldolgozasi sebesség, tarolokapacitas,
energiahatékonysag, letoltési sebesség stb. - folyamatosan
javulnak.



exponencialis iitemben hossz ideig. Hogy megértsiik a Moore-
torvény valdés hatdsait, hasonlitsuk 0Ossze a szadmitogépek
képességeit, amelyeket csak néhany duplazodasi periodus valaszt
el egymastol. Az ASCI Red, az amerikai kormany Accelerated
Strategic Computing Initiative els6 terméke, a vilag leggyorsabb
szuperszamitogépe volt, amikor 1996-ban bemutattak. Fejlesztése
55 milli6 dollarba keriilt, és szaz szekrénye kozel
négyzetméternyil, 600 alapteriiletet (egy teniszpalya 80 szazalékat)
foglalt el az j-mexikéi Sandia Nemzeti Laboratériumban. 10 A
szamitasigényes feladatokra - példaul nuklearis tesztek
szimulalasara - tervezett ASCI Red volt az els6 olyan szamitogép,
amely a szamitogépek sebességét mérd szabvanyos Gsszehasonlitd
teszten egy teraflop - egy billid lebegépontos miivelet*
masodpercenként - f616tt teljesitett. E sebesség eléréséhez oranként
nyolcszaz kilowattot hasznalt fel, koriilbeliil annyit, mint nyolcszaz
haztartas. Mire elérte 1997,a teraflopot.1.8

Kilenc évvel késébb egy masik szamitogép elérte az 1,8
teraflopos teljesitményt. De ahelyett, hogy nuklearis robbanasokat
szimulalt volna, ezeket és mas Osszetett grafikdkat rajzolt,
méghozza a maguk valésaghti, valds idejli, haromdimenzios
pompéajaban. Mindezt nem fizikusok, hanem videojatékosok
szamara tette. Ez a szamitogép a Sony PlayStation volt, amely
teljesitményben 3,megegyezett az ASCI Reddel, mégis koriilbeliil
Otszaz dollarba kertilt, kevesebb mint egy tized négyzetmétert
foglalt el, és koriilbeliil kétszaz wattot fogyasztott.!l Kevesebb
mint tiz év alatt az exponencidlis digitalis fejlodés a teraflop
szamitasi teljesitményt egyetlen kormanyzati laboratériumbdl a
vilag nappali szobdiba és egyetemi kollégiumaiba juttatta el. A
PlayStation 3-bol koriilbeliil 64 millié darabot adtak el. Az ASCI
Redet kivonték a forgalombol a kdvetkezd évben 2006.

Az exponencidlis fejlodés lehetévé tette az el6z6 fejezetben



targyalt szamos elérelépést. Az IBM Watsonja okos algoritmusok
sokasagara tamaszkodik, de versenyképtelen lenne



szamitogépes hardver nélkiil, amely koriilbeliil szazszor erésebb,
mint Deep Blue, a sakkoz6 elédje, amely 1997-ben egy
mérkbzésen legydzte az emberi vilagbajnokot, Garri Kaszparovot.
A Sirihez hasonl6 beszédfelismer6 alkalmazasokhoz sok szdmitasi
teljesitményre van sziikség, ami az olyan mobiltelefonokon valt
elérhetdvé, mint az Apple iPhone 4S (az els6 telefon, amelybe Siri
telepitve volt). Az iPhone 4S nagyjabol olyan teljesitményi volt,
mint egy évtizeddel korabban az Apple csticsmodellje, a
Powerbook G4 laptop. Ahogy ezek az innovaciok mindegyike
mutatja, az exponencialis fejlddés lehetdvé teszi, hogy a
technologia folyamatosan el6re szaguldjon, és a sakktabla masodik
felében a sci-fi valosagga valik.

Mar nem csak szamitégépeknek: Moore
torvényének terjedése

Egy masik, szamitégép-generaciokat atfogd Osszehasonlitas
nemcsak a Moore-torvény erejére, hanem annak széles hatokorére
is ravilagit. Az ASCI Red és a PlayStation esetéhez hasonldéan a
3,Cray-2 szuperszamitogép (1985-ben mutattak be) és az iPad 2
tablagép (2011-ben mutattdk be) szamitasi csucssebessége
majdnem azonos volt. Az iPad azonban hangszoroval, mikrofonnal
¢és fejhallgatd-csatlakozoval is rendelkezett. Két kameraval
rendelkezett; az eliils6 kamera VGA (Video Graphics Array)
mindségli volt, mig a hatlapi kamera nagyfelbontasu videdk
rogzitésére volt alkalmas. Mindkett6 képes alloképek készitésére
is, a hats6 kamera pedig 5x digitalis zoommal rendelkezett. A
tablagép olyan vevokésziilékekkel rendelkezett, amelyek lehetové
tették, hogy vezeték nélkiili telefon- és Wi-Fi halézatokban
egyarant részt vegyen. Volt rajta GPS-vevd, digitalis iranyti,



gyorsulasmérd, giroszkop és fényérzékeld is. Nem rendelkezett
beépitett  billentylizettel, helyette egy nagy felbontasu
érintéképernydre tamaszkodott, amely



egyszerre akar tizenegy érintkezési pontot is nyomon tudott
kovetni.12 Mindezeket a képességeket egy olyan eszkozbe
illesztette, amely joval kevesebb mint 1000 dollarba keriilt, és
kisebb, vékonyabb és konnyebb volt, mint sok magazin. A Cray-2,
amely tobb mint 35 millié dollarba keriilt (dollarban2011), ehhez
képest siiket, néma, vak és mozdulatlan volt.13

Az Apple azért tudta mindezt a funkcionalitast az iPad 2-be
zsufolni, mert az elmult évtizedekben széleskori valtozas tortént:
az olyan érzékelok, mint a mikrofonok, kamerdk ¢és
gyorsulasmérék az analdg vilagbol a digitalis vilagba keriiltek.
Lényegében szamitogépes chipekké valtak. Ezzel egyiitt a Moore-
térvény exponencialis fejlodési palyaja is érvényesiilt rajuk.

A hangok rogzitésére szolgalod digitalis eszkdzok mar az 1960-
as években hasznalatosak voltak, és egy Eastman Kodak mérnok
megépitette az els6 modern digitalis fényképezOgépet a
korail975.14 eszkozok dragak és nehézkesek voltak, de a mindség
gyorsan javult, és az arak csokkentek. A Kodak elsé digitalis
tiikorreflexes fényképezdgépe, a DCS 100 koriilbeliil 13 000
dollarba keriilt, amikor 1991-ben bemutattak; maximalis felbontasa
1,3 megapixel volt, és a képeket egy kiilonallo, tizkilos
merevlemezen tarolta, amelyet a felhasznalok a vallukon hordtak.
A digitalis fényképezogépek egy dollarra jutd pixeleinek szama
azonban koriilbeliil minden évben megduplazodott (a jelenséget a
Kodak Australia alkalmazottja, Barry Hendy utdn "Hendy
torvényének" nevezik, aki dokumentdlta is), ¢és az Osszes
kapcsolodo felszerelés exponencialisan kisebb, kénnyebb, olcsébb
¢és jobb lett az id0 mulasaval. 15 A digitalis érzékel6k halmozott
fejlodése azt jelentette, hogy hiisz évvel a DCS 100 utan az Apple
mar két apro, allokép- és videofotozasra egyarant alkalmas



kamerat is beépithetett az iPad 2 késziilékbe. Amikor pedig a
kovetkezo évben bemutatta az 11j iPadet, a hatsé kamera felbontasa
tobb mint hétszeresére javult.



Gépszemek

Mivel a Moore-torvény idével a processzorok, a memoria, az
érzékeldk €s a szamitogépes hardver szamos mas eleménél is
mikodik (figyelemre mélto kivétel az akkumulatorok, amelyek
teljesitménye nem javult exponencialis litemben, mivel lényegében
kémiai eszkozok, nem pedig digitalisak), tobbre képes annal, hogy
a szamitastechnikai eszkdzoket gyorsabba, olcsobba, kisebbé és
konnyebbé tegye. Olyan dolgokat is lehetdvé tesz, amelyek
koréabban elérhetetlennek tiintek.

A mesterséges intelligencia kutatoit régdta foglalkoztatja
(egyesek szerint megszallottan) az egyidejii lokalizacid és
térképezés problémaja, amelyet SLAM-nek neveznek. A SLAM az
a folyamat, amelynek soran egy ismeretlen épiilet térképét épitjiik
fel, mikdzben navigalunk benne - hol vannak az ajtok? hol vannak
a lépcs6k? mi mindenben botolhatok meg? -, és azt is nyomon
kovetjik, hogy hol vagyunk benne (hogy visszatalaljunk a
foldszintre és a bejarati ajton kifelé). Az emberek nagy tobbsége
szamara a SLAM minimalis tudatos gondolkodassal torténik. De a
gépek megtanitasa erre hatalmas kihivast jelentett.

A kutatok sokat gondolkodtak azon, hogy milyen érzékelGket
adjanak a robotnak (kamerdk? lézerek? szonar?), és hogyan
értelmezzék az altaluk szolgaltatott rengeteg adatot, de a fejlodés
lassu volt. Ahogy a témaval foglalkozd 2008-as attekintés
Osszefoglalta, a SLAM "a robotika egyik alapvet6 kihivasa . . . [de]
ugy tinik, hogy szinte az dsszes jelenlegi megkozelités nem képes
konzisztens térképeket késziteni nagy teriiletekrél, foként a
szamitasi koltségek novekedése és a bizonytalansagok miatt,
amelyek a forgatokdnyv nagyobb méreténél megfizethetetlenné
véalnak. "16 Roviden, egy jelentOs teriilet érzékelése és az Osszes
kapott adat azonnali feldolgozasa kényes probléma volt, amely



megakadalyozta a SLAM valddi fejlédését. Egészen addig, amig
egy 150 dollaros videojaték-kiegészité meg nem jelent, minddssze
két évvel ezelott.



évekkel a fenti mondatok kozzététele utan.

A Microsoft 2010 novemberében kinalta el6szor a Kinect
érzékeld eszkozt az Xbox jatékplatform kiegészitéseként. A Kinect
két aktiv jatékost is képes volt nyomon koévetni, és akar husz
izliletet is megfigyelhetett mindketténél. Ha az egyik jatékos a
masik eldtt mozgott, az eszkdz a lehetd legjobban megtippelte az
eltakart személy mozgasat, majd zokkendmentesen felvette az
Osszes iziiletet, amint az illetd ismét lathatova valt. A Kinect képes
volt felismerni a jatékosok arcat, hangjat és gesztusait is, méghozza
a fény- és zajviszonyok széles skaldjan. Ezt olyan digitalis
érzékeldkkel érte el, mint egy mikrofoncsoport (amely jobban meg
tudta hatarozni a hang forrasat, mint egyetlen mikrofon), egy
hagyomanyos videokamera és egy mélységérzékeld rendszer,
amely infravords fényt vetitett és érzékelt. Szamos fedélzeti
processzor €s szamos sajat fejlesztésii szoftver alakitotta at ezen
érzékelok kimenetét olyan informaciova, amelyet a jatéktervezok
felhasznalhattak. 17 A megjelenéskor mindezeket a képességeket
egy négy hiivelyk magas, kevesebb mint egy 1ab széles eszkdzbe
csomagoltak, amely 149,99 dollarért volt kaphato.

A Kinectbdl a megjelenését kovetd hatvan napban tobb mint
nyolcmillié darabot adtak el (t6bbet, mint az iPhone-bdl vagy az
iPadbdl), és jelenleg a Guinness-rekordot tartja minden idék
leggyorsabban fogy6 szorakoztatoelektronikai eszkdzeként.18 A
Kinect-specifikus jatékok kezdeti csaladjaval a jatékosok
dartsozhatnak, tornazhatnak, verekedhetnek az utcan, és
varazsolhatnak Harry Potter modjara.19 Ezek azonban kozel sem
meritették ki a rendszer lehet6ségeit. Augusztusban a SIGGRAPH
(az Association of Computing Machinery's Special Interest Group
on Graphics and Interactive Techniques roviditése)
konferencian2011, Vancouverben, Brit Columbia allamban a
Microsoft munkatarsaibol és tudosokbol allé csapat a Kinect



segitségével "SLAM"-olt be egy régota fennallo robotikai kihivast.



A SIGGRAPH a digitalis grafika kutatasanak és gyakorlatanak
szentelt legnagyobb ¢és legrangosabb taldlkozo, amelyen kutatok,
jatéktervezok, Gjsagirok, vallalkozok és a teriilet irant érdeklédok
vesznek részt. Ez megfeleld helyszint biztositott a Microsoft
szamara, hogy bemutassa a Creators Project weboldalan "The Self-
Hack That Could Change Everything. "*20 (Az Onhack, amely
mindent megvaltoztathat) cimet viselé projektet, a KinectFusiont,
amely a Kinectet a SLAM-probléma megoldasara hasznalta.

A SIGGRAPH 2011-en bemutatott videoban egy személy
felveszi a Kinectet, és kdrbemutat vele egy tipikus irodaban, ahol
székek, egy cserepes ndvény, valamint egy asztali szamitogép és
monitor talalhatd.2! Mikozben ezt teszi, a vided tobb képernydre
oszlik, amelyek azt mutatjak, hogy a Kinect mit képes érzékelni.
Azonnal vilagossa valik, hogy ha a Kinect nem is oldja meg
teljesen a szoba SLAM-problémajat, de kozel jar hozza. A Kinect
valos idében haromdimenzids térképet rajzol a szobardl és a benne
1év6 Osszes targyrdl, beleértve a munkatarsat is. A szamitogép-
monitor hatuljan 1évé miianyagba nyomott DELL szt is érzékeli,
annak ellenére, hogy a betiik nem szinezettek, és csak egy
milliméterrel mélyebben vannak, mint a monitor tobbi feliilete. Az
eszkoz mindig tudja, hogy hol van a szobaban, és még azt is tudja,
hogy a virtualis pingponglabdak hogyan pattognak, ha a helyszinre
dobjak dket. Ahogy az Engadget technologiai blog fogalmazott
egy SIGGRAPH utani bejegyzésében: "A Kinect a 3D érzékelést
vitte be a mainstreambe, és rdadasul lehetové tette a kutatok
szamara, hogy egy alaptermékhez nyuljanak, és teljesen
megoriiljenek".22

2011 joniusaban, nem sokkal a SIGGRAPH el6tt a Microsoft
elérhetévé tette a Kinect szoftverfejleszté készletet (SDK), amely
mindent megad a programozoknak, amire sziikségiik volt ahhoz,
hogy elkezdhessék irni az eszkozt hasznaldo PC-s szoftvercket. A



konferencia utan nagy volt az érdeklédés a Kinect SLAM-hez valo
hasznalata irant, és szamos csapat a



robotika és mesterséges intelligencia kutatasaval foglalkozo
szakemberek letoltotték az SDK-t, és munkahoz lattak.

Kevesebb mint egy év mulva egy ir és amerikai kutatokbol allo
csapat, amelyet John Leonard kollégank, az MIT Computer
Science and Artificial Intelligence Lab munkatarsa vezet,
bejelentette a Kintinuous-t, a KinectFusion "térbelileg kiterjesztett"
valtozatat. A Kintinuous segitségével a felhasznalok a Kinect
segitségével nagy beltéri térfogatokat, példaul lakohazakat, de akar
kiiltéri kornyezetet is letapogathatnak (amit a csapat Ggy tapogatott
le, hogy egy éjszakai autdzas soran a Kinectet egy autd ablaka elé
tartottdk). A munkajukat leiré tanulmany végén a Kintinuous
kutatoi azt irtdk: "A jovOben kibévitjiik a rendszert, hogy teljes
SLAM-megkézelitést valdsitsunk meg".23 Nem gondoljuk, hogy
sokaig tart, amig sikerr6l szamolnak be. A Moore-torvény
exponencialis ereje, ha hozzaértd technologusokra bizzak, végiil
még a legnehezebb problémakat is kezelhetévé teszi.

Az olcsod és nagy teljesitményli digitalis érzékeldk alapvetd
Osszetevdi az eloz6 fejezetben targyalt néhdny sci-fi
technologianak. A Baxter robot tobb digitalis kameraval és egy sor
eré- és helyzetérzékel6vel rendelkezik. Ezek mindegyike nemrég
még kivitelezhetetleniil draga, nehézkes és pontatlan lett volna. A
Google autondm autodja szdmos érzékeld technologiat tartalmaz, de
a legfontosabb "szeme" egy, a tetdre szerelt ciklopikus LIDAR (a
"LIght" és a "raDAR" kombindacidja) egység. Ez a Velodyne altal
gyartott berendezés hatvannégy kiilonallo 1ézersugarat és
ugyanennyi detektort tartalmaz, mindez egy masodpercenként
tizszer forgd hazba szerelve. Masodpercenként korilbelil 1,3
milli6 adatpontot general, amelyeket a fedélzeti szamitdégépek
valds idejli, szaz méteres korzetben, minden iranyba kiterjedé 3D
képpé tudnak Osszerakni. Néhany korai kereskedelmi LIDAR-
rendszer, amely 2000 koriil volt kaphatd, akar 35 millié dollarba is



keriilhetett, de a Velodyne2013 onvezetd jarmiivekhez késziilt
szerelvényének ara a 2000-es évek kozepén elérte a 35 millio
dollart.



koriilbeliil 80 000 dollar, és ez a szam a jovében még tovabb fog
csokkenni. David Hall, a vallalat alapitdja és vezérigazgatdja ugy
becsiili, hogy a tomeggyartas lehetévé tenné, hogy terméke ara
"egy fényképezigép szintjére, néhany szaz dollarra csokkenjen".24

Mindezek a példak jol illusztraljdk a harom részbdl allo
magyarazatunk elsé elemét, hogy miért vagyunk a masodik
gépkorszakban: a folyamatos exponencialis fejlodés a sakktabla
masodik felébe juttatott minket - egy olyan idészakba, amikor az
eddigiek mar nem jelentenek kiilondsebben megbizhat6 Gtmutatast
arra nézve, hogy mi fog torténni legkozelebb. A Moore-torvény
halmozott megdupldzdodasa ¢és a még hatralévé boséges
megduplazodas egy olyan vilagot eredményez, ahol a
szuperszamitogépek teljesitménye néhany év alatt elérhetévé valik
a jatékok szamara, ahol az egyre olcsobb érzékelk olcsod
megoldasokat tesznek lehetdvé korabban megoldhatatlan
problémakra, és ahol a sci-fi egyre inkabb valdsagga valik.

Néha a fokozati kiilonbség (mas szoval, tobb ugyanabbol) faji
kiilonbséggé valik (mas szoval, mas, mint barmi mas). A sakktabla
masodik felének torténete arra figyelmeztet benniinket, hogy
tisztaban kell lenniink azzal, hogy elég exponencialis fejlodés
elképesztd helyekre vihet benniinket. Tobb kozelmultbeli példa is
meggy6z minket arrél, hogy mar ott vagyunk.

| S———————
* Since = 29512

* 62.34A 24358,9274-gyel vald szorzas egy példa a lebeg&pontos
miveletre. Az ilyen miveletekben a tizedespont ahelyett, hogy mindkét
szam esetében ugyanarra a helyre lenne rogzitve, "lebeghet".

* Ebben a kontextusban a "hack" egy digitélis eszkéz belsejébe vald



bejutast és annak szokatlan célu felhasznalasat jelenti. A sajat hackelés
az a vallalat altal végrehajtott hack, amelyik a késziiléket eredetileg
készitette.



CHAPTER 4

THE
DIGITIZATION
OF JUST
ABOUT
EVERYTHING

"Ha meg tudod mérni azt, amirél beszélsz, és szamokban tudod
kifejezni, akkor tudsz réla valamit; de ha nem tudod szamokban
kifejezni, akkor a tudasod csekély és nem kielégits."

-Lord Kelvin



"He¢, hallottal mar arrol.... 2"

"Meg kell nézned . . . "

Az ehhez hasonlé kérdések és ajanlasok a mindennapi élet
részei. Igy ismerink meg G dolgokat baratainktol,
csaladtagjainktol és kollégainktol, és igy terjesztjik az izgalmas
dolgokat, amelyekkel talalkoztunk. Az ilyen mend vadaszat
hagyomanyosan egy zenekar, étterem, egy meglatogatandé hely,
tévémiisor, konyv vagy film nevével végz4dott.

A digitalis korban az ilyen mondatok gyakran végzddnek egy
weboldal vagy egy kiityii nevével. Es most éppen gyakran egy
okostelefonos alkalmazasrél szélnak. A piac mindkét nagy
technologiai platformja - az Apple iOS és a Google Android - t6bb
mint 6tszazezer alkalmazassal rendelkezik. ! Rengeteg "Top 10" és
"Best of" lista all rendelkezésre, hogy a felhasznalok megtalaljak
az okostelefonos alkalmazasok krémjét, de a hagyomanyos szajrol
szajra terjedd hirek megdrizték erejiiket.

Nemrég Matt Beane, az MIT Sloan School of Management
doktorandusza és a Digital Frontier csapatunk tagja adott nekiink
egy tippet. "Meg kell nézned a Waze-t; elképesztd." De amikor
megtudtuk, hogy ez egy GPS-alapu alkalmazas, amely utbaigazitast
nyujt, nem voltunk azonnal lenyligézve. Az autdinkban van
navigacios rendszer, az iPhone-unk pedig a Maps alkalmazason
keresztiil tud utbaigazitast adni. Nem lattuk sziikségét egy Gijabb
hogyan jutok el oda technologianak.

Ahogy Matt tiirelmesen elmagyarazta, a Waze hasznalata olyan,
mintha egy Ducatit vinnénk egy okrosszekér elleni versenyre. A
hagyomanyos GPS-navigacioval ellentétben a Waze nem azt
mondja meg, hogy altalaban véve melyik Utvonal a legjobb a
célallomashoz; azt mondja meg, hogy melyik ttvonal a legjobb
most. Ahogy a cég honlapja magyarazza:



A Waze otlete évekkel ezelstt sziiletett, amikor Ehud Shabtai . .

. kapott egy PDA-t, amely egy kils6 GPS-eszkdzzel és egy
navigacios szoftverrel volt elételepitve. Ehud kezdeti izgatottsaga
hamarosan csalédottsagnak adta at a helyét - a termék nem
tukrozte azokat a dinamikus valtozasokat, amelyek a valos
utviszonyokat jellemzik. . . .

Ehud a sajat kezébe vette a dolgokat. . . . A célja? Hogy pontosan
tiikrozze az uthalézatot, a forgalmi helyzetet és minden olyan
informaciét, amely az adott pillanatban fontos a jarmivezetsk
szaméra.2

Barki, aki hasznalt mar hagyomanyos GPS-rendszert, felismeri
Shabtai csalodottsagat. Igen, az amerikai kormany altal épitett és
karbantartott huszonnégy geoszinkron GPS-miitholdbdl 4ll6
halézatnak koszonhetéen pontosan tudjak az On helyzetét. Az
utakrdl is tudnak - hogy melyek az autopalyak, egyiranyt utcak
stb. mert hozzaférnek egy adatbazishoz, amely tartalmazza ezeket
az informaciokat. De nagyjabol ennyi. Azokrol a dolgokrol,
amelyekrol a jarmiivezet6 igazan tudni akar - dugok, balesetek,
utlezarasok €s egyéb, az utazasi idot befolyasolo tényezok -, a
hagyomanyos rendszer nem tud. Ha példaul arra kérik, hogy
szamitsa ki a legjobb utvonalat Andy hazatol Erik hazaig, akkor a
rendszer egyszeriien veszi a kiindulasi pontot (Andy autdjanak
jelenlegi helyét) és a végpontot (Erik haza), és az utiigyi
adatbazisbol kiszamitja a ketté kozotti elméletileg "leggyorsabb"
utvonalat. Ez az Gitvonal magaban foglalja a foutakat és az
autopalyakat, mivel ezeken van a legnagyobb sebességkorlatozas.
Ha azonban cstcsforgalom van, ez az elméletileg leggyorsabb
utvonal nem lesz a leggyorsabb; a foutakra és autdpalyakra szorult
autok ezreivel a forgalom sebessége nem fogja megkdzeliteni,
nemhogy meghaladni a sebességhatart. Andy inkabb keresse meg
az Osszes olyan alattomos kis mellékutat, amelyet a régota ingazok



ismernek. Andy GPS-e tudja, hogy ezek az utak 1éteznek (ha
naprakész, akkor minden 1trél tud), de azt nem tudja, hogy azok



a legjobb megoldas kedd reggel nyolc 6ra negyvenot perckor. Még
ha mellékutakon indul is el, a jészdndéki GPS folyamatosan az
autopalyara iranyitja.

Shabtai felismerte, hogy egy igazan hasznos GPS-rendszernek
tobbet kell tudnia annal, hogy az aut6 hol van az Gton. Azt is tudnia
kell, hogy hol vannak mads autok, és milyen gyorsan haladnak.
Amikor megjelentek az elsé okostelefonok, meglatta a lehetdséget,
¢és Uri Levine-nel és Amir Shinarral egyiitt2008 megalapitotta a
Waze-t. A szoftver zsenialitdsa abban rejlik, hogy az dsszes
okostelefont, amelyen fut, szenzorokka alakitja, amelyek
folyamatosan feltoltik a cég szervereire a helyzetiikre és
sebességiikre vonatkozd informaciokat. Ahogy egyre tobb
okostelefonon fut az alkalmazas, a Waze egyre teljesebb képet kap
arrol, hogy milyen a forgalom egy adott teriileten. Ahelyett, hogy
csak egy statikus uttérképet mutatna, mindig aktualis frissitésekkel
rendelkezik a forgalmi viszonyokrol. A szerverek a térképet, ezeket
a frissitéseket és egy sor kifinomult algoritmust hasznalnak a
vezetési Utvonalak generalasahoz. Ha Andy kedden reggel 8:45-kor
szeretne Erikhez menni, a Waze nem fogja 6t az autdpalyara
iranyitani. Hanem a felszini utakon, ahol viszonylag kis forgalom
van ebben az 6raban.

Az, hogy a Waze a tagok szdmanak ndvekedésével egyre
hasznosabba valik minden tagja szamara, klasszikus példaja annak,
amit a kozgazdaszok hdlozati hatdisnak neveznek - egy olyan
helyzetnek, amikor egy eréforras értéke minden egyes felhasznalo
szamara minden egyes tovabbi felhasznaléval né. Es a Wazerek
szama, ahogyan Oket nevezik, gyorsan novekszik. A vallalat 2012
juliusaban arr6l szamolt be, hogy az el6z6 hat hoénap alatt
megduplazta felhasznaloi bazisat, és hiszmillié fére novelte azt.3
Ez a kozosség egyiittesen tobb mint 3,2 millidrd mérfoldet
vezetett, és sok ezernyi frissitést gépelt be balesetekrdl, hirtelen



kialakult  forgalmi  dugokrol, rendOrségi  gyorshajtasrol,
utlezarasokrol, j autdpalya-kijaratokrol és -bejaratokrol,



olcso benzin, és egyéb, az autdstarsaik szamara érdekes dolgok.

A Waze a GPS-t olyanna teszi, amilyennek az autésok szamara
lennie kell: egy olyan rendszerré, amellyel a lehet6 leggyorsabban
¢és legegyszeriibben eljuthatsz oda, ahova szeretnél, fliggetleniil
attol, hogy mennyit tudsz a helyi utakrol és viszonyokrol. Azonnal
a varos legtajékozottabb soforjévé tesz.

A bitek gazdasagtana

A Waze nem kis részben a Moore-térvénynek és az exponencialis
technologiai fejlédésnek koszonhetd, amelyek az eldzd fejezet
témai voltak. A szolgaltatas nagy teljesitményti, de olcso eszkdzok
(a felhasznalok okostelefonjai) oOridsi szamara tdmaszkodik,
amelyek mindegyike processzorok, érzékelék és adok egész
soraval van felszerelve. Ilyen technologia egy évtizeddel ezel6tt
egyszerlien nem létezett, és igy a Waze sem. Csak az elmult
néhany évben valt megvaldsithatova a felhalmozott digitalis
teljesitménynovekedés és a koltségesokkenés miatt. Ahogy a 3.
fejezetben lattuk, a szamitogépes berendezések exponencialis
fejlédése a masodik gépkorszakot lehet6vé tevé harom alapvetd erd
egyike.

A Waze a harom er6 koziil a masodiktol, a digitalizaciotol is
nagymértékben fiigg. Carl Shapiro és Hal Varian kézgazdaszok az
19981nformation Rules cimii, mérfoldkének szamitd konyviikben
ugy hatarozzak meg ezt a jelenséget, mint "az informacié bitek
folyamaként valé kodolasat".4 Mas szoval, a digitalizalas az a
munka, amelynek soran mindenféle informaciét és médiat -
szoveget, hangokat, fényképeket, videdkat, miiszerek és érzékeldk
adatait stb. - a szamitogépek és rokonaik anyanyelvét jelentd
egyesekké ¢és nullakka alakitanak. A Waze példaul tobbféle



informacidaramot hasznal fel: tobbek kozott — digitalizalt
utcatérképeket, az alkalmazasok altal sugarzott autok
helykoordinatait és a forgalmi dugdkrdl szolo figyelmeztetéseket.
A Waze képes ezeket az adatfolyamokat dsszefogni, és azokat



hasznos a felhasznalok szamara, ami miatt a szolgéltatds olyan
népszert.

Shapiro, Varian és masok munkaja, valamint az online
tartalmaknak valo szinte folyamatos kitettségilink alapjan azt hittiik,
hogy elég jol értjiik a digitalizaciot, de az elmult néhany évben a
jelenség néhany varatlan irdnyba fejlodott. A tartalom mennyisége,
sebessége ¢s valtozatossaga is robbandsszerlien megnétt. A
digitalizacié e hullama két mélyrehatdé kdovetkezménnyel jart: a
tudas megszerzésének (mas szoval a tudomany miivelésének) Uj
modjaival és az innovacid magasabb aranyaval. Ez a fejezet a
digitalizacio lenylig6z6 kozelmultbeli torténetét tarja fel.

Mint oly sok mas modern online szolgéltatds, a Waze is
kihaszndlja a digitalis informacié két jol ismert és egyediilallo
gazdasagi tulajdonsagat: az ilyen informacidé nem rivalis, és a
reprodukcio hatarkoltsége kozel nulla. A hétkdznapi nyelven azt
mondhatnank, hogy a digitalis informécié nem "fogy el", amikor
felhasznaljak, és rendkiviil olcso egy digitalizalt eréforrasrol tjabb
masolatot késziteni. Nézzilk meg ezeket a tulajdonsagokat egy
kicsit részletesebben.

A rivalis arukat, amelyekkel nap mint nap taladlkozunk,
egyszerre csak egy személy vagy dolog fogyaszthatja. Ha mi
ketten Bostonbol Kaliforniaba repiiliink, az utanunk felszallo gép
nem hasznalhatja fel az tizemanyagunkat. Andy sem foglalhatja el
azt az {ilést, amelyen Erik iil (a légitarsasagi szabalyok tiltjak az
ilyen megosztast, még ha mi hajlanddak is lennénk rd), és nem
hasznalhatja a kolléga fejhallgatdjat, ha Erik mar feltette, hogy
zenét hallgasson az okostelefonjan. Maga a digitalizalt zene
azonban nem konkurens. Az, hogy Erik hallgatja, nem akadalyoz
meg senki mast abban, hogy ugyanabban az id6ben vagy késobb
ugyanezt tegye.



Ha Andy megveszi ¢és elolvassa Jules Verne sci-fi ir6
Osszegyljtott miiveinek egy régi, keményfedeles példanyat, nem
"hasznalja el", hanem tovabbadhatja Eriknek, ha végzett vele. De
ha mindketten egyszerre akarunk belemeriilni a Huszezer mérfold
a tenger alatt cimii konyvbe, akkor azt tovabbadhatja Eriknek.



idd, akkor vagy keresniink kell egy masik példanyt, vagy Andy-
nek kell masolatot készitenie a sajat konyvérdl. Lehet, hogy jogilag
jogosult lenne erre, mert a konyv nem all szerz6i jogvédelem alatt,
de akkor is sok id6t kellene a fénymasoldban toltenie, vagy fizetnie
kellene valaki masnak, hogy ezt megtegye. A masolat elkészitése
egyik esetben sem lenne olcs6.5 Réaddsul egy fénymasolat
fénymasolatanak fénymasolatar6l késziilt fénymasolat mar kezd
nehezen olvashatova valni.

De ha Andy megszerezte a konyv digitalis masolatat, néhany
billentytileiitéssel vagy egérkattintassal 1étrehozhat egy masolatot,
elmentheti egy fizikai lemezre, és odaadhatja Eriknek. A
fénymasolatokkal ellentétben a bitekrél klonozott bitek altalaban
pontosan megegyeznek az eredetivel. A bitek masolasa raadasul
rendkiviil olcsd, gyors és konnyen elvégezhetd. Mig egy konyv
vagy film legels6 példanyanak -elkészitése sokba keriilhet, a
tovabbi masolatok elkészitése szinte semmibe sem keriil. Ez az,
amit a "nulla hatarkoltségii sokszorositas" alatt értiink.

Manapsag persze ahelyett, hogy Eriknek atadna egy lemezt,
Andy inkdbb csatolja a f3jlt egy e-mail iizenethez, vagy megosztja
egy felhdszolgaltatason, példaul a Dropboxon keresztiil. De igy
vagy Ugy, de az internetet fogja hasznalni. Azért fogja ezt a
megoldast véalasztani, mert gyorsabb, kényelmesebb, és egy fontos
értelemben lényegében ingyenes. A legtobb emberhez hasonléan
mi is atalanydijat fizetiink az otthoni és a mobilkésziilékeken valo
internet-hozzaférésért (a munkahelyi hozzaférésért az MIT fizet).
Ha tallépiink egy bizonyos adatkorlatot, az internetszolgaltatonk
esetleg elkezd extra dijat felszamitani, de addig a pontig nem
fizetiink bitenként; ugyanannyit fizetiink, fliggetleniil att6l, hogy
hany bitet toltink fel vagy toltink le. fgy nem keriil
tobbletkoltségbe, ha egy Gjabb adatdarabot kiildiink vagy fogadunk
a neten keresztiil. Az atomokbdl késziilt arukkal ellentétben a



bitekbdl késziilt aruk tokéletesen lemasolhatok, és szinte azonnal
¢és szinte koltségmentesen atkiildhet6k a szoban vagy a bolygén. A
dolgok ingyenessé, tokéletessé valnak,



¢és az azonnali megjelenés a legtobb termék esetében ésszerlitlen
elvéarasnak tiinhet, de ahogy egyre tobb informacio digitalizalodik,
egyre tobb termék fog ezekbe a kategoriakba esni.

Uzleti modellek, amikor az elsé példany
még mindig draga

Shapiro és Varian elegansan dsszefoglalja ezeket a tulajdonsagokat
azzal, hogy a szamitogépek és halozatok koraban "az informacio6
eléallitasa koltséges, de reprodukalésa olcsd".6 Az azonnali online
forditasi szolgaltatasok, a 2. fejezetben targyalt sci-fi valosagga
valo technologiak egyike, ezt a tényt hasznalja ki. Olyan
dokumentumok parositott készleteit hasznaljak fel, amelyeket -
gyakran jelentds koltségekkel - ember forditott le egyik nyelvrdl a
masikra. Az Eurépai Unid és jogeldd szervei példaul azoéta
1957minden hivatalos dokumentumot a tagorszagok Osszes f6
nyelvén kiadtak, és az Egyesiilt Nemzetek Szervezete is hasonléan
termékenyen irta meg mind a hat hivatalos nyelvén a szévegeket.
Ezt a hatalmas informaciohalmazt nem volt olcso 1étrehozni, de
ha mar egyszer digitalizaltak, nagyon olcs6 lemasolni, feldarabolni
¢és széles korben és ismételten megosztani. Pontosan ezt teszi egy
olyan szolgaltatas, mint a Google Translate. Amikor kap egy angol
mondatot és egy kérést a német megfeleldjére, 1ényegében atnézi
az Osszes altala ismert angol és német nyelvii dokumentumot, keres
egy kozeli egyezést (vagy néhany olyan toredéket, amelyek
Osszeadodnak egy kozeli egyezéshez), majd visszaadja a megfeleld
német szoveget. A mai legfejlettebb automatikus forditasi
szolgaltatasok tehat nem a leglijabb felismerés eredménye, hogy
hogyan lehet megtanitani a szamitogépeket az emberi nyelvek
Osszes szabalyara és azok alkalmazasara. Ehelyett ezek olyan



alkalmazasok, amelyek statisztikai



mintazategyeztetés hatalmas mennyiségli digitalis tartalomra,
amelynek eldallitasa koltséges, de reprodukalasa olcso volt.

Mi torténik, ha a tartalom szabadon

jon?

De mi torténne a digitalis vilaggal, ha az informacio eldallitasa
nem lenne tobbé koltséges? Mi torténne, ha az informacid
kezdettdl fogva ingyenes lenne? Az Informdcios szabalyok
megjelenése Ota eltelt évek soran ezekre a kérdésekre kaptuk meg a
valaszokat, és ezek a valaszok igen biztatdak.

A régi lizleti mondas szerint "az id6é pénz", de a modern
internetben az a csodalatos, hogy milyen sokan hajlandéak iddt
aldozni az online tartalom el6allitdsara anélkiil, hogy cserébe pénzt
kérnének. A Wikipédia tartalmat példaul vilagszerte onkéntesek
készitik ingyenesen. Ez messze a vildg legnagyobb és legtobbet
konzultalt referenciamiive, de senki sem kap fizetést a cikkek
megirdsaért vagy szerkesztéséért. Ugyanez igaz szamtalan
weboldalra, blogra, vitaférumra, férumra ¢&s egyéb online
informacioforrasra. Ezek készitéi nem varnak kozvetlen pénzbeli
ellenszolgaltatast, és ingyenesen kinaljak az informaciokat.

Amikor Shapiro ¢és Varian 1998-ban megjelentette az
Information Rules cimi{i kdnyvét, az ilyen, nagyrészt pénzvaltas
nélkiil 1étrehozott, felhasznald altal generalt tartalmak elterjedése
még nem volt jellemzé. A Blogger, az egyik elsé weblog-
szolgaltatas 1999 augusztusaban, a Wikipedia 2001 januarjaban, a
Friendster, egy korai k6zosségi oldal pedig 2001-ben debiitalt. A
Friendstert2002. hamarosan hattérbe szoritotta a Facebook,
amelyet 2001-ben alapitottak, és2004 azota a vilag legnépszeriibb
internetes oldalava nétte ki magat.” Valgjaban a tiz legnépszeriibb



a vilag 6sszes tartalmi oldala elsésorban felhasznalo altal generalt,
ahogyan az Egyesiilt Allamokban a top tizbé] hat is.8

A felhasznalok altal generalt tartalmak nem csak azzal tesznek
minket boldogga, hogy lehetévé teszik szamunkra, hogy kifejezziik
magunkat és kommunikaljunk egymassal, hanem hozzajarulnak a
kozelmultban latott sci-fi valosagga vald technoldgidkhoz is. A
Siri példaul id6vel fejleszti Onmagat azaltal, hogy elemzi a
hangfelismeré rendszerrel vald interakcid soran a felhasznalok
altal generalt hangfijlok egyre nagyobb gylijteményét. Watson
adatbazisa pedig, amely koriilbeliil kétszazmillid oldalnyi
dokumentumbdl allt, és négy terabajtnyi lemezteriiletet foglalt el,
magaban foglalta a Wikipedia egy teljes példanyat. 9 Egy ideig a 505
nyelvezetii Urban Dictionary-t is tartalmazta, de a felhasznalok
altal generalt tartalmak ezen archivumat eltavolitottdk, miutan a
késziték megdobbenésére Watson a valaszaiban karomkodo
szavakat kezdett el hasznalni.10

Talan nem kellene tulsagosan meglepddniink a felhasznalok
altal generalt tartalmak ndvekedése és népszerlisége miatt az
interneten. Elvégre mi, emberek szeretjik megosztani és
kolcsonhatasba Iépni. Ami egy kicsit meglepdbb, az az, hogy
lathatoan a gépeink is mennyire szeretnek egymassal beszélgetni.

A gép-gép (M 2M) kommunikaci6 egy gytjtéfogalom az olyan
eszkozokre, amelyek adatokat osztanak meg egymassal az olyan
halozatokon keresztiil, mint az internet. A Waze az M 2M-et
hasznalja; amikor az alkalmazés aktiv az okostelefonon, az
folyamatosan informacidkat kiild a Waze szervereinek, emberi
beavatkozas nélkiil. Hasonloképpen, amikor a Kayak népszerii
utazasi oldalon olcsé repiiléjegyeket keres, a Kayak szerverei
azonnal kéréseket kiildenck a kiillonbozé  1égitarsasagok
szervereinek, amelyek emberi beavatkozas nélkiil, valos idoben
irnak vissza. Az ATM-ek megkérdezik a bankjaiktol, hogy mennyi



pénz van a szamlankon, miel6tt készpénzt vehetnénk fel; a
hiitékocsikban 1év6 digitalis hémérdk folyamatosan biztositjak a
szupermarketeket, hogy a termékek nem melegszenek fel
talsadgosan a szallitds soran; a félvezetogyarakban 1évo érzékeldk

lehet6vé teszik, hogy



A kozpontok minden egyes hiba bekovetkeztérdl értesiilnek; és
szamtalan mas M 2M kommunikacié zajlik valoés idében,
folyamatosan. A New York Times jaliusi cikke2012 szerint "A
vilag vezeték nélkiili haldzatain a robotok altal folytatott csevegés
egyiittes szintje

valosziniileg hamarosan meghaladja a vezeték nélkiili
halozatokon zajlo Osszes emberi hangbeszélgetés altal generalt
adatmennyiséget".!1

A metrikus rendszer kifogyoban: Az
adatrobbanas

Az utobbi évek egyik legfontosabb jelensége a szinte minden -
dokumentumok, hirek, zenék, fotok, videdk, térképek, személyes
frissitések, kozosségi haldzatok, informaciokérések ¢s az ezekre
adott valaszok, mindenféle érzékel6ktol szarmazo adatok stb. -
digitalizalasa. Ahogy egyre mélyebbre 1éplink a masodik
gépkorszakba, a digitalizacio tovabb terjed és felgyorsul, ami
néhany megddbbentd statisztikat eredményez. A Cisco Systems
szerint a vilagméretli internetforgalom csak az Ot év alatt
tizenkétszeresére nétt, és 2006elérte2011, a havi 23,9 exab4jtot.!2
Az exabdjt nevetségesen nagy szam, tobb mint kétszazezer
Watson teljes adatbazisanak felel meg. Azonban még ez sem elég
ahhoz, hogy megragadja a jelenlegi és jovobeli digitalizacio
nagysagrendjét. Az IDC technolégiai kutatdcég becslése szerint
2012-ben 2,7 zettabajt, azaz 2,7 szekszmilliard bajtnyi digitalis
adat volt a vilagon, ami ismét csaknem feleannyi, mint amennyi
2011-ben létezett. Es ezek az adatok nem csak a
lemezmeghajtokon fognak iilni, hanem mozogni is fognak. A
Cisco eldrejelzése szerint a globalis internetprotokoll-forgalom



eléri az 1,3 zettabajtot az Ez2016.13 tébb mint egymilliard
250DVD-t jelent.



informéacio.!4

Amint ezek a szamok vilagossa teszik, a digitalizacié valdban
nagy mennyiségli adatot eredményez. Valdjaban, ha ez a fajta
novekedés még sokaig folytatodik, kifutunk a metrikus
rendszerbél. Amikor a 19. Altaldnos Suly- és Mértékiigyi
1991Konferencian kibdvitették az eldtagok sorat, a legnagyobb a
yotta volt, ami egy szeptimilliardot jelentett, vagyis1024 .15 A
"zettabyte-korszakban" mar csak egy eldtag valaszt el minket ettdl.

Binaris tudomany

A digitalizacié kozelmultbeli robbanasa egyértelmiien lenyligdzo,
de vajon fontos-e? Valdban hasznosak ezek az exa- és zettabajtnyi
digitalis adatok?

Hihetetleniil hasznosak. Az egyik 6 ok, amiért a digitalizaciot a
masodik gépkorszakot alakito f6 er6ként emlitjiik, az az, hogy a
digitalizaci6é noveli a megértést. Ezt azaltal éri el, hogy hatalmas
mennyiségl adatot tesz konnyen hozzaférhetévé, és az adatok a
tudomany éltetd elemei. A "tudomany" alatt itt az elméletek és
hipotézisek megfogalmazasanak, majd értékelésének munkajat
értjilk. Vagy, kevésbé formalisan, azt, hogy kitalaljuk, hogyan
miikodik valami, majd ellendrizziik, hogy igaz-e a talalgatas.

Nemrég Erik azt talalgatta, hogy az internetes keresésekkel
kapcsolatos adatok jelezhetik az ingatlaneladasok és -arak jovébeli
véltozasait orszagszerte. Arra gondolt, hogy ha egy par egy masik
varosba koltozik, és hazat vasarol, akkor nem fogja a folyamatot
néhany nap alatt befejezni. Honapokkal elére elkezdik a koltozés
és a vasarlas vizsgalatat. Manapsag ezek a kezdeti vizsgalatok az
interneten keresztiil zajlanak, és a kovetkezokbdl allnak



olyan kifejezések beirdsa egy keresOmotorba, mint "Phoenix
ingatlaniigynok", "Phoenix kornyék" és "Phoenix két haldszobas
hazak arai".

E hipotézis teszteléséhez Erik megkérdezte a Google-t, hogy
hozzaférhet-e a keresdkifejezésekre vonatkozé adatokhoz. Azt a
valaszt kapta, hogy nem kell kérdeznie;, a vallalat ezeket az
adatokat szabadon hozzaférhetové teszi a vilaghalon. Erik és
doktorandusza, Lynn Wu, akik koziil egyikiik sem volt jartas a
lakésgazdasagtanban, egy egyszerl statisztikai modellt épitettek,
hogy a Google altal rendelkezésre bocsatott keresékifejezések
felhasznald altal generalt tartalmat felhaszndlva megvizsgaljak az
adatokat. Modelljiik Osszekapcsolta a keresGszavak
mennyiségének valtozésait a késobbi lakaseladdsok és -arak
valtozasaval, megjosolva, hogy ha a fenti keresokifejezésekhez
hasonlé keresOkifejezések ma novekednek, akkor a phoenixi
lakaseladasok és -arak harom hénap mulva emelkedni fognak.
Megallapitottak, hogy egyszerii modelljiik miikodott. Sot, 23,6
szazalékkal pontosabban josolta meg az ecladasokat, mint az
Ingatlaniigynokdk  Orszagos Szovetségének szakért6i —altal
kozzétett eldrejelzések.

A kutatok mas teriileteken is hasonlod sikereket értek el az
yjonnan rendelkezésre allo digitalis adatok felhasznalasaval. A
Harvard Medical School Rumi Chunara altal vezetett csoport
megallapitotta, hogy a 2010-es haiti foldrengés utan a kolera
terjedésének nyomon kovetése soran a tweetek ugyanolyan
pontosak voltak, mint a hivatalos jelentések, és legalabb két héttel
gyorsabbak is.16 Sitaram Asur és Bernardo Huberman, a HP Social
Computing Lab munkatarsai megallapitottak, hogy a tweetek a
filmek bevételeinek elérejelzésére is alkalmasak. Arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy "ez a munka megmutatja, hogy a
kozosségi média hogyan fejezi ki a kollektiv bolcsességet, amelyet



megfeleléen kihasznalva rendkiviil erds és pontos mutatdja lehet a
jovobeli eredményeknek".17

A digitalizalas segithet a mult jobb megértésében is. 2012
marciusaban a Google tobb mint hiiszmillid, tobb évszazad alatt
kiadott konyvet szkennelt be.!8 A digitalis szavaknak ez a
hatalmas tarhaza



és mondatok képezik az alapjat annak, amit kulturomikdanak
neveznek, vagy "a nagy ateresztoképességli adatgylijtés és elemzés
alkalmazasanak az emberi kultira tanulmanyozasara".!® A Jean-
Baptiste  Michel ¢és Erez Lieberman  Aiden  vezette
multidiszciplinaris csapat tobb mint 6tmillio, 1800 o6ta angol
nyelven megjelent konyvet elemzett. Tobbek — kozott
megallapitottak, hogy az angol nyelvben a szavak szama 1950 és
2000 kozott tobb mint 70 szazalékkal ndtt, hogy a hirnév ma
gyorsabban jut el az emberekhez, mint korabban, de gyorsabban is
halvanyul, és hogy a huszadik szdzadban az evolucié iranti
érdeklodés egyre csokkent, amig Watson és Crick fel nem fedezte
a DNS szerkezetét.20
Mindezek a jobb megértés és elérejelzés példai.

-mas széval a jobb tudomanyt a digitalizalas révén. Hal Varian, aki
jelenleg a Google vezetd kozgazdasza, évek ota az elsé sorbol
szemléli ezt a jelenséget. Emellett jol banik a szavakkal. Egyik
kedvenc idézetiink a kovetkez6: "Folyton azt mondom, hogy a
kovetkezd tiz évben a szexi munka a statisztikusoké lesz. Es nem
viccelek."2! Ha megnézzilk a keletkezd digitalis adatok
mennyiségét, és belegondolunk, hogy mennyivel tobb betekintést
lehet nyerni, akkor biztosak vagyunk benne, hogy 6 sem téved.

Uj rétegek uj recepteket eredményeznek

A digitélis informacié nem csupan az Ujfajta tudomanyok éltetdje;
az innovacid elémozditdsaban betdltott szerepe miatt ez a masodik
alapvetd erd (az exponencidlis fejlédés utan), amely a masodik
gépkorszakot alakitja. A Waze remek példa erre. A szolgaltatas a

e

egyik sem bomlott le vagy fogyott el, mivel a digitalis javak nem



rivalisok.
Az elsé és legrégebbi réteg a digitalis térképek, amelyek legalabb
olyan fontosak, mint a digitalis térképek.



mint a személyi szamitogépek.22 A masodik a GPS
helymeghatarozas, amely sokkal hasznosabba valt a vezetés soran,
amikor a

Az amerikai kormany 2000-ben novelte a GPS pontossagat.23 A
harmadik a kozosségi adatok; a Waze felhasznaldi segitik egymast
azzal, hogy a balesetektdl kezdve a renddrségi sebességesapdakon
at az olcs6 benzinig mindenr6l tajékoztatjdk egymast; az
alkalmazassal még cseveghetnek is egymassal. Végiil pedig a
Waze széles korben hasznalja a szenzoradatokat; lényegében
minden hasznaldé autét forgalmi sebességérzékelové alakit, és
ezekbdl az adatokbol szamitja ki a leggyorsabb utvonalakat.

és GPS-helymeghatarozési informacidkat - hasznalé autds
navigaciés rendszerek mar egy ideje léteznek. Rendkiviil
hasznosak lehetnek, kiilonosen ismeretlen varosokban, de mint
lattuk, komoly hianyossagaik vannak. A Waze alapitoi felismerték,
hogy a digitalizaci6 fejlodésével és elterjedésével a hagyomanyos
GPS-navigacio hianyossagait is lekiizdhetik. Ezek az ujitok ugy
értek el elérelépést, hogy egy meglévé rendszerhez szocialis és
szenzoradatokat adtak hozza, jelent6sen megndvelve annak
teljesitményét és hasznossagat. Amint azt a kovetkezd fejezetben
latni fogjuk, az innovacionak ez a stilusa a jelenlegi korunk egyik
jellemzgéje. Valdjaban annyira fontos, hogy ez a harmadik és
egyben utols6 a masodik gépkorszakot alakitdo erék kozil. A
kovetkez6 fejezetben megmagyarazzuk, hogy miért van ez igy.



CHAPTER 5

INNOVATION:
DECLINING OR
RECOMBINING?

"Ha jo otleteket akarsz, sok 6tleted kell, hogy legyen."

-Linus Pauling



Mindenki egyetért abban, hogy aggasztd hir lenne, ha Amerika innovacios
rataja csokkenne. De ugy tlinik, egyaltalan nem tudunk egyetérteni
abban, hogy ez valoban megtorténik-e.

Nem egyszeriien azért foglalkozunk ennyire az innovacidval,
mert szeretjiik az 01j dolgokat, bar természetesen szeretjiik. Ahogy
William Makepeace Thackeray regényirdé megjegyezte: "Az
ujdonsagnak olyan varazsa van, amelynek az elménk alig tud
ellenallni. "! Néhanyan koziiliink alig tudnak ellendllni az 1j
kiityiik csabitasanak; masokat a legujabb divatstilusok vagy a
legujabb helyek, ahol latni és lattatni lehet magunkat, elbiivélnek.
Kozgazdasz szemszogbdl nézve e vagyak kielégitése nagyszerti - a
fogyasztdi kereslet kielégitése altalaban jo dolognak szamit. De az
innovaci6 egyben a legfontosabb erd is, amely gazdagabba teszi
tarsadalmunkat.

Miért az innovacié (majdnem) minden

Paul Krugman sok, ha nem a legtobb kézgazdasz nevében beszél,
amikor azt mondja: "A termelékenység nem minden, de hossza
tavon majdnem minden". Miért? Mert - magyarazza - "Egy orszag
képessége, hogy id6vel javitsa ¢letszinvonalat, szinte teljes
mértékben attdl fiigg, hogy képes-e ndvelni az egy dolgozora jutd
kibocsatast" - mas széval, hogy hany munkadrara van sziikség
mindannak el6allitdsdhoz, amit az autoktol a cipzarakig gyartunk.2
A legtdbb orszag nem rendelkezik kiterjedt asvanykincsekkel vagy
olajtartalékokkal, és igy nem tud meggazdagodni ezek
exportalasaval. * Tehat a tarsadalmak szamara az egyetlen jarhatd
ut a gazdagabba valashoz - az emberek szaméra elérhetd
¢életszinvonal javitdsahoz - az, hogy vallalataik és munkasaik
ugyanannyi raforditasbol, azaz ugyanannyi emberbdl egyre tobb



arut és szolgaltatast allitanak eld.
A termelékenység novekedése az innovacionak kdszonhetd. A
kozgazdaszok szeretnek vitatkozni egymassal, de nagyszer(i



konszenzus van kozottiikk az innovacié alapvetd fontossagarol a
novekedés és a jolét szempontjabol. A szakmaban a legtobben
egyetértenek Joseph Schumpeterrel, a téma nagy tuddsaval, aki azt
irta, hogy "az innovaci6 a kapitalista tarsadalom
gazdasagtorténetében a kiemelkedé tény ... és nagyrészt ez a
felelos a legtobb olyan dologért is, amit elsé latasra mas
tényezOknek tulajdonitanank".3 Itt ér véget a konszenzus. Hogy
ebbdl a "kiemelkedd ténybdSl" mennyi torténik most, és hogy ez a
tendencia felfelé vagy lefelé mutat-e, nagy vita targya.

Miért kell aggédnunk: Az
innovaciok elhasznalédnak

Bob Gordon kozgazdasz, a termelékenység és a gazdasagi
novekedés egyik legelgondolkodottabb, alapos és széles korben
elismert kutatdja nemrég fejezte be nagyszabasu tanulmanyat arrdl,
hogyan valtozott az amerikai ¢letszinvonal az elmult 150 évben.
Munkaja alapjan meggy6z6dése, hogy az innovacio lassul.

Gordon hangsulyozza - ahogy mi is - az Uj technologiak
szerepét a gazdasagi nodvekedés eldmozditasaban. Hozzank
hasonldéan 6t is lenyligdzi a gézgép és az ipari forradalom mas
technologiai altal felszabaditott termeléerd. Gordon szerint ez volt
az elsd igazan jelentds esemény a vildg gazdasagtorténetében. Mint
irja, 1750 elétt, vagyis nagyjabol az ipari forradalom kezdete eldtt
"négy évszazadon at, és valdsziniileg az el6z6 évezredben sem volt
szinte semmilyen gazdasagi novekedés". 4 Amint azt az elsd
fejezetben lattuk, az emberi népesség novekedése ¢és a tarsadalmi
fejlodés a gbzgép megjelenéséig szinte stagnalt. Nem meglepd
modon kideriilt, hogy a gazdasagi ndvekedés is az volt.



Mint Gordon azonban ramutat, amint ez a novekedés elindult,
kétszaz éven at meredeken emelkedé palyan maradt. Ez nemcsak
az eredeti ipari forradalomnak volt kd&szonhetd, hanem egy
masodiknak is, amely tulsagosan a technoldgiai innovacidra
tamaszkodott. Harom ujdonsag volt itt kdzponti jelent6ségi: az
elektromossag, a bels6égésti motor €s a folyovizzel ellatott beltéri
vizvezeték, amelyek mindegyike a és1870 kozott jelent meg a
szintéren. 1900.

A maésodik ipari forradalom '"nagy talalmanyai" Gordon
értékelése szerint "olyan fontosak és messzemendek voltak, hogy
100 évbe telt, mire kifejtették f6 hatasukat". De miutan ez a hatas
megvaldsult, 4j probléma meriilt fel. A névekedés megtorpant, s6t
hanyatlani kezdett. Megkockaztatom, hogy komolytalan legyek,
amikor a g6zgépbdl kifogyott a géz, a belsdégésii motor jott a
helyére. De amikor a bels6éégésii motorbol kifogyott az
iizemanyag, nem sok minden maradt. Gordon szavaival élve,

A termelékenység (az egy orara juto kibocsatas) novekedése
jelentésen lelassult azutan, hogy - bar akkoriban ez zavarba
1970.ejté volt - egyre vilagosabbnak tiinik, hogy a nagy talalmanyok
és azok melléktermékeinek egyszeri elényei bekovetkeztek, és nem
ismétlodhettek meg. . .

. Ezutan mar csak a masodik 1970korss fejlesztések maradtak hatra,
mint példaul a rovid tava regiondlis repiildgépek fejlesztése, az
eredeti allamkozi autopalya-halozat kibovitése elévarosi korgyiiriis
utakkal, és az amerikai lakossagi légkondicionalok atallitasa az
ablakos légkondicionalokrol a kozponti légkondicionalasra.5

Gordon messze nincs egyediil ezzel a nézettel. Tyler Cowen
kozgazdasz 2011-ben megjelent, 4 nagy stagnalas cimi
konyvében hatdrozottan megfogalmazza Amerika gazdasagi
problémainak forrasat:



Nem értjiik meg, hogy miért bukunk el. Mindezen problémaknak
egyetlen, kevéssé észrevett gyokere van: Legalabb haromszaz éve
élink az alacsonyan 16g6 gyimélcsokbdl. . .



Az elmult negyven év soran azonban ez az alacsonyan fiiggé
gyumélcs elkezdett eltiinni, és mi Ggy tettiink, mintha még mindig ott
lenne. Nem vettiik észre, hogy egy technolégiai fennsikon vagyunk,
és a fak sokkal koparabbak, mint szeretnénk hinni.6

Altalanos célu technolégiak: Az
igazan fontosak

Gordon és Cowen egyértelmilen a gazdasagi fejlodés kozponti
elemének tekinti a nagy teljesitményli technologidk feltalalasat.
Valodban, a gazdasagtorténészek kozott széles kori egyetértés van
abban, hogy egyes technologidk elég jelentések ahhoz, hogy
felgyorsitsak a gazdasagi fejlédés normalis menetét. Ehhez az kell,
hogy elterjedjenek szdmos, ha nem a legtdbb iparagban; nem
maradhatnak meg egyetlen iparagban. A gyapottisztitd gép példaul
a XIX. szazad elején kétségteleniil fontos volt a textiliparban, de
azon kivill eléggé jelentéktelen. *

A gbzgép és az elektromos energia ezzel szemben gyorsan
elterjedt szinte mindenhol. A g6zgép nem csak a gyarak szamara
elérhet6 energia mennyiségét ndvelte meg, és megszabaditotta dket
attol, hogy a vizikerék meghajtasahoz patak vagy folyod kozelében
kelljen elhelyezkedniiik;  forradalmasitotta a  szarazfoldi
kozlekedést is, mivel lehetévé tette a vasuti és a gdzhajokon
keresztiil a tengeri utazast. Az elektromossag tovabbi lendiiletet
adott a gyartasnak azaltal, hogy lehetévé tette az egyedi
meghajtasi  gépek hasznalatat. Megvilagitotta a gyarakat,
irodahazakat és raktarakat is, és olyan tovabbi ujitasokhoz vezetett,
mint a légkondicionalas, amely kellemesebbé tette a korabban
forr6 munkahelyeket.

A kozgazdaszok a rajuk jellemzd verbalis érzékkel az olyan



innovaciokat, mint a gdzenergia és a villamos energia, dltaldnos
célu  technologiaknak  (GPT) nevezik. Gavin  Wright
gazdasagtorténész tomor meghatarozast kinal: "mély



olyan uj otletek vagy technikdk, amelyek a gazdasag szamos
agazatara jelentds hatdst gyakorolhatnak."? A "hatdsok" itt a
termelés  jelentés novekedését jelentik a termelékenység
nagymértékli ndvekedése miatt. A GPT-k azért fontosak, mert
gazdasagilag jelentdsek - megszakitjak és felgyorsitjak a gazdasagi
fejlodés szokasos menetét.

Amellett, hogy a tuddosok egyetértenek fontossagukban, a GPT-
k felismerésének modjat illetéen is konszenzusra jutottak: a GPT-
knek mindeniitt jelen kell lenniiik, idével javulniuk kell, és Uj
innovaciokat kell 1étrehozniuk.8 Az ¢el6z6 fejezetek azt
bizonyitottak, hogy a digitalis technologidk mindharom
kovetelménynek megfelelnek. A Moore-tdrvény szerint fejlédnek,
a vilag minden ipardgaban hasznaljak dket, és olyan innovacidkhoz
vezetnek, mint az autoném autdk és a Jeopardy! nem emberi
bajnokai. Egyediil mi gondoljuk ugy, hogy az informacids ¢és
kommunikacios technologia (IKT) a gbzzel és az elektromossaggal
egy kategoriaba tartozik? Egyediil mi vagyunk azok, akik ugy
gondoljuk, hogy az IKT egy GPT?

Egyaltalan nem. A legtobb gazdasagtorténész egyetért azzal az
értékeléssel, hogy az IKT megfelel a fenti kritériumok
mindegyikének, és igy csatlakoznia kell az 4ltalanos célu
technologiak klubjahoz. Valdjaban az Alexander Field kézgazdasz
altal Osszedllitott, az Osszes jeloltet tartalmazo listdn csak a
gbzenergia kapott tobb szavazatot, mint az IKT, amely a villamos
energidval holtversenyben a masodik leggyakrabban elfogadott
altalanos technoldgiai technologia volt.?

Ha mindannyian egyetértiink, akkor miért folyik vita arrél, hogy
az IKT-k az innovacio és a ndvekedés 0 aranykorat inditjak-e el?
Azért, mert az érvelés szerint gazdasagi elonyeiket mar kiaknaztak,



és most a legtobb 1Uj "innovaci6" az olcs6 online
szorakoztatasunkbol all. Robert Gordon szerint:



Az elsé ipari robotot a General Motors vezette be a telefonos1961.
operatorok az 1960-as években eltiintek Légitarsasagok

A foglalasi rendszerek az 1970-es években jelentek meg, 1980-ra
pedig a vonalkédolvasok és a pénzkiadé automatak terjedtek el a
kiskereskedelemben és a bankszektorban.

az 1980-as évek elején a szovegszerkesztovel, a szotomoritéssel és
a tablazatkezelével Ujabb, és igy ismertebb volt a

a web és az e-kereskedelem gyors fejlddése 1995 utan, amely
folyamatot nagyrészt a 2005.10

Jelenleg, mondja Cowen, "Az internet eldnyei nagyon is valdsak,
¢és azért vagyok itt, hogy dicsérjem Oket, nem pedig elatkozzam
oket.

a kép ez: Tobbet szorakozunk, részben az internetnek
koszonhetéen. Olcsdbban is szorakozunk. [De] a bevételi oldalon
egyre kevesebbet keresiink, igy nehezebben tudjuk kifizetni az
adossagainkat, legyen sz6 maganszemélyekrdl, vallalkozasokrol
vagy kormanyokrol."!l Réviden: a XXI. szdzadi IKT megbukik a
gazdasagi jelentdség elsédleges probajan.

Miért nem kellene aggédnunk:
Az innovaciok nem
hasznalédnak el

Minden j6 tudds szamara természetesen az adatok dontik el végso
soron a hipotéziseket. Mit mondanak tehat az adatok? A
termelékenységi szamok alatamasztjak a digitalizacié erejér6l
alkotott pesszimista véleményt? Az adatokra a 7. fejezetben tériink
ra. EI6bb azonban szeretnénk bemutatni az innovacié
miikddésének egy egészen masfajta szemléletét - egy alternativajat
annak az elképzelésnek, hogy az innovaciok "elhasznalodnak".



Gordon azt irja, hogy "hasznos ugy gondolni az innovacios
folyamatra, mint kiilonallé taldlmanyok sorozatara, amelyet
fokozatos fejlesztések kovetnek, amelyek végil a kezdeti
lehet6ségek teljes kiaknazasat eredményezik.



talalmany."12 Ez elég ésszertinek tiinik. Jon egy olyan talalmany,
mint a gbzgép vagy a szamitdgép, és gazdasagi hasznot hiizunk
beldle. Ezek az elénydk kicsiben kezdddnek, amig a technologia
kiforratlan és nem széles korben hasznalt, majd elég nagyra nének,
ahogy a GPT fejlodik és terjed, aztan csokkennek, ahogy a fejlodés
- és kiilondsen a terjedés - lecseng. Ha tobb GPT jelenik meg
egyszerre, vagy egyenletes sorrendben, akkor hosszll idon keresztiil
magas novekedési ratat érhetink el. Ha azonban a nagyobb
innovaciok kozott nagy a kiilonbség, a gazdasagi ndvekedés végiil
elapad. Ezt nevezziik az "innovacié mint gyiimoles" szemléletnek,
Tyler Cowen képének tiszteletére, amikor az Osszes alacsonyan
16gd gyiimdlesot leszedték. Ebben a szemléletben az innovacio
kitalaldsa olyan, mint a gylimdlcs termesztése, az innovacid
kiaknazasa pedig olyan, mint a gyiimélcs elfogyasztasa idével.

Egy masik gondolkodasmod szerint azonban az innovacid igazi
munkéja nem abban 4ll, hogy valami nagy és uj dologgal allunk
¢l8, hanem abban, hogy mar 1étezé dolgokat kombinalunk wjra. Es
minél jobban megnézziik, hogy a tuddsunkban ¢és a
teljesitoképességiinkben  tett jelentds eldrelépések  hogyan
torténtek, annal inkdbb van értelme ennek az ujrakombinal6d
szemléletnek. Példaul legalabb egy Nobel-dijas innovacié pontosan
igy jott létre.

Kary Mullis 1993-ban kémiai Nobel-dijat kapott a polimeraz
lancreakcio (PCR) kifejlesztéséért, amely a DNS-szekvencidk
replikalasanak ma mar mindeniitt elterjedt technikdja. Amikor
azonban az &tlet elészor meriilt fel benne egy éjszakai kaliforniai
autébut soran, majdnem elvetette a gondolatot. Nobel-dijas
beszédében igy emlékezett vissza: "Valahogy azt gondoltam, hogy
ez csak egy illGzio lehet.
tal konnyt volt Egyetlen ismeretlen sem volt a tervben.



Minden egyes lépést mar megtettiink."!3 Mullis "mindossze"
annyit tett, hogy a biokémidban jol ismert technikakat kombinalt
Gijra, hogy egy ujat hozzon létre. Es mégis nyilvanval6, hogy Mullis
rekombindacidja



rendkiviil értékes.

A taldlmanyok, az innovaci6 és a technoldgiai fejlédés szamos
példajat megvizsgalva Brian Arthur, a komplexitaskutato
meggy6z6dott arrdl, hogy a PCR feltalalasdhoz hasonld torténetek
a szabaly, nem pedig a kivétel. Ahogyan azt A ftechnologia
természete cimii konyvében Osszefoglalja: "Valamit feltalalni
annyi, mint megtalalni azt abban, ami mar korabban is 1étezett. "14
Paul Romer kozgazdasz erdteljesen érvelt e nézet, az igynevezett
"1 novekedéselmélet" mellett a kozgazdasagtanon beliil, hogy
megkiilonboztesse a Gordonéhoz hasonld nézépontoktdl. Romer
eredendéen optimista elmélete a rekombinans innovacio
fontossagat hangstlyozza. Ahogy 6 irja:

Gazdasagi novekedés akkor kovetkezik be, amikor az emberek az
erdéforrasokat ugy alakitjak at, hogy azok értékesebbé valjanak. . . .
Minden generacio érzékelte a novekedés Korlatait, amelyeket a
véges eréforrasok és a nemkivanatos mellékhatasok jelentenek, ha
nincs gj ... .

otleteket fedeztek fel. Es minden genericio alibecsiilte az ]
lehetéségek megtalalasanak lehet6ségét. ...........ovvnienenne otletekben.
Mi

kovetkezetesen nem értik meg, hogy mennyi felfedezésre varo étlet
van még. . . . A lehetéségek nem egyszeriien 6sszeadodnak, hanem
megsokszorozodnak.15

Romer egy kiiléndsen fontos gondolatkategoridra is kitér, amelyet
"meta-idedknak" nevez:

Talan az Osszes kozil a legfontosabbak a meta-Gtletek, vagyis
azok az otletek, amelyek arrol szélnak, hogyan lehet tdmogatni mas
otletek létrehozasat és tovabbadasat. . . . Két biztos joslat létezik.
El6szor is, az orszag



amelyik a XXI. szazadban vezety szerepet tolt be, az lesz az,
amelyik olyan innovaciot valosit meg, amely hatékonyabban
tamogatja az 1j otletek Iétrehozasat a maganszektorban. Masodszor,
4j ilyen jellegii meta-otleteket fognak talalni.16



Digitalis technolégiak: A legaltalanosabb

célu
Gordon és Cowen vilagklasszis kozgazdaszok, de nem adjak meg a
digitalis technologiaknak a nekik jaré szerepet. A Romer altal
megidézett kovetkez6 nagy meta-Gtletet mar megtalaltak: az elmék
¢és gépek 1j kozosségeiben érhetd tetten, amelyeket a szoftverek
elképesztd valtozatossagat futtatd, halozatba kapcsolt digitalis
eszkozok tesznek lehetdvé. Az IKT GPT-je az otletek
kombinalasanak és ujrakombinalasanak radikalisan 0j modjait
hozta létre. A nyelvhez, a nyomtatashoz, a kdnyvtarhoz vagy az
egyetemes oktatashoz hasonléoan a globalis digitalis halézat is
elésegiti az ujrakombinal6 innovaciot. Olyan modon keverhetjiik és
remixelhetjiik a régi és 0j otleteket, ahogyan korabban soha nem
tudtuk. Nézziink néhany példat.

A Google Chauffeur projektje 0j életre kelti egy korabbi GPT-t:
a bels6 égésti motort. Ha egy hétkdznapi autédt felszereliink egy
gyors szamitogéppel és egy csomd érzékelvel (amelyek mind
olcsobbak lesznek Moore torvénye szerint), valamint egy hatalmas
mennyiségll térkép- és utcanaplo-informacioval (amelyek a minden
digitalizacidnak koszonhetden rendelkezésre allnak), akkor egy
egyenesen a sci-fib6l szdrmazd onvezetd jarmiivé valik. Bar még
mindig mi, emberek vezetiink, az olyan innovaciok, mint a Waze,
segitenek majd gyorsabban kozlekedni és enyhiteni a forgalmi
dugokat. A Waze egy helymeghatarozé érzékeld, egy adatatviteli
eszkoz (azaz egy telefon), egy GPS-rendszer és egy kozOsségi
haldzat Gjrakombinacidja. A Waze csapata egyik technoldgiat sem
talalta fel, csak 0j modon rakta ossze Gket. A Moore-torvény az
Osszes érintett eszkozt elég olcsova tette, a digitalizacido pedig
minden sziikséges adatot elérhetové tett a Waze-rendszer



megkonnyitéséhez.
Maga a web az internet sokkal régebbi TCP/IP adatatviteli
halézatanak meglehetdsen egyszerii kombinacidja; egy



HTML nevii jelolényelv, amely megadja, hogy a szoveget, képeket
stb. hogyan kell elhelyezni; és egy egyszerti PC-s alkalmazés, a
"bongész6", amely az eredményeket megjeleniti. Ezen elemek
egyike sem volt kiilondsebben 1ujszer. A kombinaciojuk
forradalmi volt.

A Facebook a webes infrastruktirara épitett, lehetové téve az
emberek szamara, hogy digitalizaljak a kozosségi halozatukat és
online tegyék k6zzé a médiat anélkiil, hogy meg kellene tanulniuk
a HTML nyelvet. Akar intellektudlisan mélyrehaté volt ez a
technologiai képességek kombinacidja, akar nem, népszeri és
gazdasagilag jelent6s volt - 2013 juliusaban a véllalatot tobb mint
60 milliard dollarra értékelték. 17 Amikor a fotdomegosztas a
Facebook egyik legnépszeriibb tevékenységévé valt, Kevin
Systrom és Mike Krieger ugy dontdtt, hogy egy olyan
okostelefonos alkalmazast készitenek, amely ezt a képességet
utanozza, és kombinalja azt azzal a lehet6séggel, hogy digitalis
sziirokkel modosithatja a fényképek megjelenését. Ez aprd
vjitdsnak tlnik, kiilondsen azért, mert a Facebook mar akkor
engedélyezte a mobil fotomegosztast, amikor 2010Systrom és
Krieger a projektjiiket elinditottak. Az altaluk épitett, Instagram
nevi alkalmazés azonban tavaszra tobb mint 30 millié felhasznalot
vonzott, 2012,akik egyiittesen tobb mint egymillié 100fényképet
toltottek fel. A Facebook 2012 aprilisdban mintegy 1 milliard
dollarért felvasarolta az Instagramot.

Ez a fejlodés jol érzékelteti, hogy a digitalis innovacido a
legtisztabb form4jaban rekombindns innovaci6. Minden egyes
fejlesztés a jovobeli innovaciok épitékovéve valik. A fejlédés nem
fogy el, hanem halmozddik. A digitalis vilag pedig nem ismer
hatarokat. Atnyulik a fizikai vilagba, és olyan autokhoz és
repiilégépekhez vezet, amelyek Onmagukat vezetik, olyan
nyomtatokhoz, amelyek alkatrészeket gyartanak, és igy tovabb.



Moore toérvénye idével exponencidlisan olcsobba teszi a
szamitastechnikai eszkdzoket és érzékeldket, igy egyre tobb és
tobb  eszkozbe lehet gazdasagosan beépiteni Oket, az
ajtokilincsektdl az tidvozlokartyakig. Digitalizacio



szinte barmilyen helyzetre vonatkozo6 hatalmas adathalmazokat
tesz elérhet6vé, és ezek az informacidk a végtelenségig
reprodukalhatok és Gjrafelhasznalhatok, mivel nem rivalisak. E két
erd hatasara a potencidlisan értékes épitdelemek szama vildgszerte
robbanasszeriien megnd, és a lehetéségek soha nem latott
mértékben megsokszorozddnak. Ezt nevezziik az "innovacié mint
épitéelem" vilagnézetének; ezt vallja Arthur, Romer és mi ketten.
Ebbdl a nézépontbdl, ellentétben az innovacié mint gyiimolcs
nézettel, az épitéelemek soha nem fogynak el vagy hasznalédnak
el mas modon. S6t, novelik a jovébeli ujrakombinaciok
lehet6ségeit.

A rekombinans novekedés korlatai

Ha az innovacionak ez a rekombinans szemlélete helyes, akkor egy
probléma mertil fel: ahogy az épitdelemek szama robbanasszeriien
megnd, a f6 nehézség az, hogy tudjuk, mely kombinacidik lesznek
értékesek.  Martin @~ Weitzman  kozgazdasz  "Rekombinans
novekedés" ciml tanulmanyaban az 1) noévekedéselmélet
matematikai modelljét dolgozta ki, amelyben a gazdasag "allando
tényez0i" - szerszamgépek, teherautdk, laboratoriumok és igy
tovabb - iddvel az altala "magotleteknek" nevezett tudasdarabokkal
boviilnek, és maga a tudas idovel novekszik, ahogy a korabbi
magotletek ujakka kombinalddnak.!'$8 Ez az innovacid mint
épitdelemek vilagnézete, ahol mind a tuddsdarabok, mind a
magvet6 6tletek iddvel kombinalhatok és Gjrakombinalhatok.
Ennek a modellnek van egy lenyiig6z6 eredménye: mivel a
kombinatorikus lehetdségek olyan gyorsan robbanasszertien
béviilnek, hamarosan gyakorlatilag végtelen szamu potencidlisan
értékes jrakombindcidja lesz a meglévd tudasdaraboknak. * A



gazdasag novekedésének korlatja ekkor az lesz, hogy képes legyen
végigmenni ezeken a potencialis rekombinaciokon.



hogy megtalaljuk az igazan értékeseket.
Ahogy Weitzman irja,

Egy ilyen vilagban ugy tiinhet, hogy a gazdasagi élet kozéppontjaban
egyre inkabb az egyre nagyobb szamu uj otletnek a fejlédés korai
szakaszaban torténd, egyre intenzivebb feldolgozasa allna, hogy
mitkod6képes innovaciokat hozzon létre,

a novekedést a potencidlis 1j otletek szama korlatozza, de késébb
mar csak a feldolgozasuk képessége korlatozza.19

Gordon felteszi a provokativ kérdést: "Vége a ndvekedésnek?".
Weitzman, Romer ¢és a tobbi 0j ndvekedési teoretikus nevében azt
valaszoljuk: "Kizart dolog. Csak az tartja vissza, hogy képtelenek
vagyunk elég gyorsan feldolgozni az 11j dtleteket".

A problémanak tobb szemgolyoéra és
nagyobb szamitégépre van sziiksége

Ha ez a vélasz legalabb némileg pontos - ha valamit elarul arrol,
hogyan miikddik az innovacid és a gazdasagi ndvekedés a valo
vilagban -, akkor a fejlédés felgyorsitasanak legjobb modja az, ha
noveljik az 1) Otletkombinaciok kiprobalasara  szolgald
kapacitasunkat. Ennek egyik kivalé6 modja, ha tobb embert vonunk
be ebbe a tesztelési folyamatba, és a digitalis technologidk egyre
tobb ember szamara teszik lehetdvé a részvételt. A globalis IKT
Osszekot benniinket, ¢és megfizethetd 4aron hozzaférhetiink
adathalmazokhoz ¢és hatalmas szamitasi teljesitményhez. A mai
digitalis kdrnyezet, réviden szélva, a nagyszabasu ujrakombinalas
jatszotere. Eric Raymond, a nyilt forraskodi szoftverek szoszo6loja
optimista megfigyelést tett: "Ha elég sok szemfiiles van, minden
hiba sekélyes. "20 Ennek innovacios megfeleldje Iehetne: "Ha tobb



szemfiiles van, tobb erds kombinaciét talalunk".



A NASA akkor tapasztalta ezt a hatast, amikor megprobalta
javitani a napkitorések, vagyis a napfelszinen bekdvetkezd
kitorések elérejelzésének képességét. A pontossidg és a bdséges
elézetes figyelmeztetés egyarant fontos, mivel a naprészecske-
események (vagy SPE-k, ahogy a kitoréseket nevezik) karos
sugarzast okozhatnak az arnyékolatlan berendezésekre és az tirben
tartozkod6 emberekre. Az SPE-kkel kapcsolatos harmincét évnyi
kutatas és adatgy(ijtés ellenére azonban a NASA elismerte, hogy
"nem all rendelkezésre olyan moddszer, amellyel meg lehetne
josolni a naprészecske-jelenségek kezdetét, intenzitasat vagy
id6tartamat".21

Az tigynokség végiil az adatokat és az SPE-k elérejelzésével
kapcsolatos kihivas leirasat kozzétette az Innocentive-on, a
tudomanyos problémak online elszamolohazan. Az Innocentive
"nem mindsitett"; az embereknek nem kell PhD-nek lenniiik vagy
laboratériumban dolgozniuk ahhoz, hogy bongészhessenek a
problémak kozott, adatokat toltsenek le vagy feltdltsenek egy
megoldast. Barki dolgozhat barmilyen tudomanyag problémain; a
fizikusok példaul nem zarjak ki, hogy biologia probléméakon
dolgozzanak.

Mint kideriilt, az SPE-eldrejelzés javitasahoz sziikséges
ralatassal és szakértelemmel rendelkezd személy nem volt tagja
egyetlen elismert asztrofizikai kozosségnek sem. O Bruce Cragin
volt, egy nyugdijas radiéfrekvencids mérnok, aki egy New
Hampshire-i kisvarosban élt. Cragin elmondta, hogy "bar nem
dolgoztam a napfizikaval mint olyannal, sokat gondolkodtam a
magneses visszacsatolas elméletén".22 Nyilvanvaléan ez volt a
megfeleld elmélet a feladathoz, mert Cragin megkozelitése
lehetévé tette az SPE-k eldrejelzését nyolc oraval eldre 85
szazalékos pontossaggal, huszonnégy oraval elére pedig 75
szazalékos  pontossaggal. Az elmélet és az  adatok



ujrakombinalasaért harmincezer dollaros jutalmat kapott az
Uriigynokségtol.

Az elmult években szdmos szervezet atvette a NASA
stratégiajat, és a technologia segitségével tobb szemlélodé szamara
nyitotta meg innovacios kihivasait és lehetdségeit. Ez a jelenség a
kovetkezoképpen zajlik



szamos elnevezése van, tobbek kozott "nyilt innovacio" és
"crowdsourcing", és figyelemre méltdoan hatékony lehet. Lars Bo
Jeppesen és Karim Lakhani innovacids tuddsok az Innocentive-ra
feltett tudomanyosl66  problémakat vizsgaltdk, amelyek
mindegyike megakasztotta az otthoni szervezetiiket. Azt talaltak,
hogy az Innocentive koré tomoriilt tomeg negyvenkilencet tudott
megoldani koziiliik, ami kozel 30 szazalékos sikerességi aranyt
jelent. Azt is megallapitottak, hogy azok az emberek, akiknek a
szaktudasa messze volt a probléma latszolagos teriiletétdl, nagyobb
valoszintiséggel kiildtek be gy6ztes megoldasokat. Mas szdval, ugy
tlint, hogy a megoldonak valdban segit, ha "marginalis" - ha olyan
végzettséggel, képzettséggel és tapasztalattal rendelkezik, amely
nem nyilvanvaldan relevans a probléma szempontjabdl. Jeppesen
¢és Lakhani szemléletes példakkal szolgél erre:

[Ugyanarra a tudomanyos kihivasra, amely egy élelmiszeripari
polimer szillitorendszer azonositasara iranyult, killonb6zé nyertes
megoldasok sziilettek egy trkutatasi fizikus, egy kis agrarvallalkozas
tulajdonosa, egy transzdermalis gyégyszeradagolo szakember és
egy ipari tudos részérdl. .

. Mind a négy palyazat sikeresen teljesitette a kihivas elGirt
célkitiizéseit, eltéré tudomanyos mechanizmusokkal. . . .

[Egy masik eset] egy K+F laboratériumot érintett, amely még a
belsé és kiilsé szakemberekkel valo konzultaciot kovetéen sem
értette meg egy folyamatban Iévé kutatasi programban megfigyelt
bizonyos patolégia toxikologiai jelentéségét.

a sajat teriiletén egy olyan, a fehérjekristallografiabol doktoralt tudos,
aki normadlis esetben nem keriilne kapcsolatba toxikologiai
problémakkal, és nem oldana meg ilyen problémakat rutinszeriien.23

Az Innocentive-hoz hasonléan a Kaggle online startup is a vilag
minden tajar6l szarmazd emberek sokszinl, nem hitelesitett
csoportjat allitja 0ssze, hogy a szervezetek altal benyujtott nehéz
problémakon dolgozzanak. A Kaggle a tudomanyos kihivasok



helyett az adatintenziv kihivasokra specializalodott, ahol a cél az,
hogy jobb elérejelzéshez jussanak, mint a bekiildé



a szervezet kiindulasi alapjoslata. Az eredmények itt is tobb
szempontbol is szembetiindek. El6szor is, az alapvonalhoz képest
altalaban jelent6s javulds tapasztalhatd. Az egyik esetben az
Allstate egy jarmiijellemz0kbdl all6 adatkészletet kiildott be, és arra
kérte a Kaggle-k6zosséget, hogy josolja meg, hogy ezek koziil
mely jarmiivekkel szemben fognak késobb személyi feleldsségre
vonatkozd igényeket benytjtani.24 A verseny koriilbeliill harom
hoénapig tartott, és tobb mint szaz versenyzot vonzott. A gydztes
elérejelzés tobb mint szazalékkal270 jobb volt, mint a
biztositotarsasag alapértéke.

Egy masik érdekes tény, hogy a Kaggle versenyek tobbségét

olyan emberek nyerik meg, akik a kihivas teriiletéhez képest
marginalisak.
-aki példaul a legjobb eldrejelzést adta a korhazi visszafogadasi
aranyokrol, annak ellenére, hogy nem rendelkezett tapasztalattal az
egészségiigyben -, és igy a hagyomanyos megoldasok keresése
soran nem konzultadltak volna vele. Sok esetben ezek a
bizonyitottan tehetséges és sikeres adattudosok uj és kifejezetten
digitalis uton szerezték meg szakértelmiiket.

2012 februarja és szeptembere kozott a Kaggle két versenyt
rendezett a didkok esszéinek szamitogépes osztalyozasarol,
amelyeket a Hewlett Alapitvany tamogatott. * A Kaggle és a
Hewlett tobb oktatasi szakértével dolgozott egylitt a versenyek
megszervezésén, ¢s az indulas el6készitésekor sokan koziilik
aggodtak. Az elsé verseny két fordulobdl allt volna. Az elsé
forduloban tizenegy bevalt oktatasi teszteld cég mérkdzott volna
meg egymassal, a masodik forduloban pedig a Kaggle
adattudosokbol allo kozosségének tagjait hivtak meg, hogy
egyénileg vagy csapatban csatlakozzanak. A szakértdk attol
tartottak, hogy a Kaggle-k6zonség egyszerlien nem lesz
versenyképes a masodik forduldoban. Elvégre a teszteld cégek



mindegyike mar jo ideje dolgozott az automatikus osztalyozason,
¢és szenteltek



jelentds forrasokat a problémara. Tobb szaz évnyi felhalmozott
tapasztalatuk és szakértelmilk lekiizdhetetlen elénynek tint egy
csapatnyi kezdével szemben.

Nem kellett volna aggddniuk. A kihivason részt vevd "Gjoncok"
kozil sokan felillmiltak az Osszes teszteld céget az esszEird
versenyben. A meglepetések folytatodtak, amikor a Kaggle
megvizsgalta, hogy kik voltak a legjobban teljesiték. Mindkét
versenyen az elsd harom helyezett koziil egyiknek sem volt
korabbi jelentds tapasztalata sem az esszéosztilyozdssal, sem a
természetes nyelvi feldolgozassal kapcsolatban. A  masodik
versenyen pedig a harom legjobb helyezett kozill egyiknek sem
volt semmilyen formalis képzése a mesterséges intelligencia
teriiletén a Stanford Al tanszéke altal kinalt ingyenes online
kurzuson tal, amelyet barki elvégezhetett a vilagon, aki csak akart.
A vildg minden tajarél jelentkeztek, és nyilvanvaldan sokat
tanultak. Az els6 harom helyezett egyénileg az Egyesiilt
Allamokbél, Szlovéniabol és Szingapurbol érkezett.

A Quirky, egy masik webalapu startup, embereket toboroz,
mindkét fazisaban
-el6szor 1) oOtletek generalasa, majd sziirésiik. Mindezt tigy teszi,
hogy a sok szemfilles ember erejét nemcsak az ujitasok
kitalalasahoz, hanem azok sziiréséhez és piacra viteléhez is
felhasznalja. A Quirky ) fogyasztoi termékekhez keres Gtleteket a
tomegétol, és a tomegre tdmaszkodik a beérkezett javaslatok
megszavazasaban, a kutatasban, a fejlesztési javaslatokban, a
termékek elnevezésének és markajanak kitalalasaban, valamint az
értékesités Osztonzésében. A Quirky maga hozza meg a végso
dontést arrdl, hogy mely termékek kertilnek piacra, és gondoskodik
a tervezésrél, a gyartasrol és a forgalmazasrol. A weboldalan
keresztiil elért bevételek 70 szazalékat megtartja, a fennmarado 30



szazalékot pedig szétosztja a fejlesztésben részt vevd Osszes
tomegtag kozott; ebbodl a 30 szazalékbol az eredeti Gtletet benyujtd
személy 42 szazalékot kap, az arképzésben segitk szazalékot, az
arképzésben segitok pedig szazalékot.10



5 szazalékkal jarul hozza a név szerinti részesedéshez, és igy
tovabb. Oszre a Quirky2012, tobb mint 90 millié dollart gyijtott
kockézati tokefinanszirozasban, és megallapodott arr6l, hogy
termékeit tobb nagy kiskereskedd, koztiik a Target és a Bed Bath &
Beyond is értékesiti. Egyik legsikeresebb terméke, a Pivot Power
nevi rugalmas elektromos tdpegység, amelybdl kevesebb mint két
¢év alatt tobb mint 373 ezer darabot adtak el, és a fejlesztéséért
felelés tomegnek tobb mint 373 ezer darabot hozott.

$400,000.

Az Affinnova, egy masik fiatal, rekombinans innovaciot
tamogat6 vallalat, Weitzman két fazisa koziil a masodikban segit
igyfeleinek: az épitéelemek lehetséges kombinacidinak
atvalogatasaban, hogy megtalaljak a legértékesebbeket. Ezt ugy
teszi, hogy a crowdsourcingot Nobel-dijra érdemes
algoritmusokkal kombinalja. Amikor a Carlsberg sorgyarak
frissiteni akartak a belga Grimbergen, a vilag legrégebbi,
folyamatosan gyartott apatsagi sorének palackjat és cimkéjét,
tudtak, hogy 6vatosan kell eljarniuk. A vallalat anélkiil akarta
frissiteni a markat, hogy felaldozna annak erds hirnevét vagy
lekicsinyelné kilencszaz éves torténelmét. Tudta, hogy az
ujratervezéshez szamos attribitum - palackforma, dombormintak,
cimke szine, cimke elhelyezése, kupak kialakitasa stb. - szamos
jeloltet kell felallitani, hogy aztan mindezek megfeleld
kombinacidja mellett dontson. A tobb ezer lehetdség koziil a
"megfeleld" kombinacio azonban nem volt nyilvanvalé a kezdet
kezdetén.

Az ilyen jellegli problémak szokasos megkozelitése az, hogy a
tervezOcsapat létrehoz néhany, szerintik jo kombinaciot, majd
fokuszcsoportok vagy mas kisléptékli modszerek segitségével
véglegesiti, hogy melyik a legjobb. Az Affinnova egészen mas
megkozelitést kinal. A valasztdsi modellezés matematikajat



hasznalja, amely elég jelent6s ahhoz, hogy szellemi keresztapja
Nobel-dijat kapott,



Daniel McFadden kézgazdasz. A valasztasi modellezés gyorsan
azonositja az emberek preferencidit - a barna dombornyomott
palackot részesitik elényben kis cimkével, vagy a z6ld, nem
dombornyomott palackot nagy cimkével?
-azéltal, hogy ismételten bemutatunk nekik egy kis szamu
lehetGséget, és arra kérjiik 6ket, hogy valasszak ki, melyik tetszik
nekik a legjobban. Az Affinnova ezeket a lehetOségeket az
interneten keresztiil mutatja be, ¢és képes megtalalni a
matematikailag optimalis valasztasi lehetdségeket (vagy legalabbis
kozeliteni hozzajuk), miutan minddssze néhany szaz embert vont
be az értékelési folyamatba. Grimbergen szdmara az e kifejezetten
rekombinacios eljaras eredményeként létrejott dizajn 3,5-szer
nagyobb tetszést aratott, mint az el6z6 palack.25

Ha elfogadjuk az 0j ndvekedési teoretikusok nézdpontjat, és
Osszevetjilk azzal, amit a Waze, az Innocentive, a Kaggle, a
Quirky, az Affinnova és sok mas cég esetében latunk, optimistak
lesziink az innovacié jelenlegi és jovébeli helyzetét illetéen. Es
ezek a digitalis fejlesztések nem korlatozodnak a csucstechnologiai
agazatra - nem csak a szamitogépeket és a haldzatokat teszik jobba
és gyorsabba. Segitenek abban, hogy jobban vezessiik az autonkat
(és hamarosan talan egyaltalan nem is kell majd vezetniink),
lehetévé  teszik, hogy jobb eldrejelzésekre  jussunk a
napkitorésekkel kapcsolatban, megoldjak az élelmiszer-tudomany
és a toxikoldégia problémait, és jobb konnektorokat ¢és
sorosiivegeket adnak nekiink. Ezek és szdmtalan mas innovacid
idével Osszeadodik, és egyre csak jonnek és jonnek. Néhany
kollégénkkal ellentétben mi biztosak vagyunk abban, hogy az
innovaci6 ¢s a termelékenység a jovoben is egészséges litemben
fog novekedni. Rengeteg épitdelem van a helyén, és ezeket egyre
jobb és jobb modokon kombinaljak ujra.
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* A valésagban sok olyan orszag, amely nagy mennyiségi



Az asvanykincsek és nyersanyagok gazdagsagat gyakran az "eréforras-
atok" kettés réme nyomoritia meg: alacsony ndvekedési ratak és sok
szegénység.

* Egyesek a gyapottisztité gép feltaldldsat a rabszolgamunka iranti
megndvekedett kereslethez és ezaltal a polgarhaborihoz kétotték, de a
textiliparon kivil a gép kézvetlen gazdasagi hatdsa minimalis volt.

* Ne feledje, hogy ha csak otvenkét magvetd otlet van egy ilyen
gazdasagban, akkor is sokkal tobb lehetséges kombinacioval
rendelkeznek, mint ahany atom van a Naprendszertinkben.

* Ezen a terileten a fejlesztések azért fontosak, mert az esszék jobban
megragadjak a tanuldk hajlamat, mint a feleletvalasztés kérdések, de
sokkal dragabb a mindsitésik, ha emberi értékeléket hasznalnak. Az
esszék automatikus osztalyozasa egyszerre javitana az oktatas
mindségét és csokkentené annak koltségeit.
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"Es itt gondolok azokra a bamulatos elektronikus gépekre . .
amelyekkel a szamitasi és kombinalasi képességiinket erdsitik
és megsokszorozzak a folyamat soran, és olyan mértékben,
amely el6revetiti . . elképesztd elérelépést jelentenek.”

-Pierre Teilhard de Chardin



AZ ELOZO OT FEJEZET a masodik gépkorszak kiemelkedd jellemzdit
ismertette: a szamitastechnika legtobb aspektusdnak folyamatos,
exponencialis fejlodése, a digitalizalt informaciok rendkiviil nagy
mennyisége és a rekombinans innovacid. Ez a hiarom erdé olyan
attoréseket eredményez, amelyek a tudoményos fantasztikumot
mindennapi valdsaggd valtoztatjak, felilmilva még a leglijabb
varakozasainkat és elméleteinket is. Raadasul a vég még nem
latszik.
Az elmult néhany évben ¢€s e konyv elso részeiben latott
elérelépések - onvezetd autodk, hasznos humanoid robotok,
beszédfelismerd és beszédszintetizal6 rendszerek, 3D nyomtatok,
Jeopardy! bajnok
szamitogépek - nem  a szamitogépes korszak
koronazatlan vivmanyai. Ezek a
bemelegité szamok. Ahogy egyre mélyebbre jutunk a masodik
gépkorszakban, egyre tobb és tobb ilyen csodat fogunk latni, és
ezek egyre lenylig6zdbbek lesznek. Hogyan lehetiink ebben olyan
biztosak? Mert a masodik gépkorszak exponencialis, digitalis és
rekombinacios erdi lehetvé tették az emberiség szamara, hogy
torténelmiink két legfontosabb egyszeri eseményét létrehozza: a
valddi, hasznos mesterséges intelligencia (Al) megjelenését és a
vilag legtobb emberének dsszekapcsolodasat.
bolygot egy kozos digitalis haldézaton keresztiil.

Ezen elérelépések  barmelyike Onmagaban alapvet6en
megvaltoztatnd novekedési kilatasainkat. Egyiittesen azonban
fontosabbak, mint barmi mas az ipari forradalom 6ta, amely 6rokre
megvaltoztatta a fizikai munka elvégzésének modjat.

Gondolkodé gépek, most kaphato



A kognitiv feladatok elvégzésere képes gépek még fontosabbak,
mint a fizikai feladatok elvégzésére képes gépek. Es



hala a modern mesterséges intelligencianak, mar rendelkeziink
veliik. Digitalis gépeink kiszabadultak sziikos kereteikbol, és
széleskorli képességeket kezdtek mutatni a mintafelismerés, az
Osszetett kommunikacié és mas, kordbban kizarolag az emberre
jellemzo teriiletek terén.

A kozelmultban nagy el6relépést értiink el a természetes
nyelvfeldolgozas, a gépi tanulds (a szamitogép azon képessége,
hogy automatikusan finomitsa modszereit és javitsa eredményeit,
ahogy egyre tobb adatot kap), a szamitogépes latas, az egyidejii
lokalizacié és térképezés, valamint a tudomanyag szamos mas
alapvetd kihivasa terén is.

A mesterséges intelligencia egyre tobb mindent fog csinalni, és
ahogy ez megtorténik, a koltségek csokkenni fognak, az
eredmények javulni fognak, és az életiink jobb lesz. Hamarosan
szamtalan mesterséges intelligencia dolgozik majd helyettiink,
gyakran a hattérben. Segitenek majd nekiink a trivialis és a 1ényegi
dolgoktol kezdve az életiinket megvaltoztatd teriileteken. A
mesterséges intelligencia trivialis felhasznalasi teriiletei kozé
tartozik a barataink arcanak felismerése a fényképeken és a
termékek ajanlasa. A lényegesebb alkalmazasok kozé tartozik az
autok automatikus vezetése az utakon, a robotok irdnyitasa a
raktarakban, valamint a munkahelyek ¢és az allaskeresdk jobb
megfeleltetése. Ezek a figyelemre méltd elérelépések azonban
clhalvanyulnak a mesterséges intelligencia életet megvaltoztatd
lehetdségei mellett.

Hogy csak egy friss példat emlitsiink, az izraeli OrCam cég
Ujitéi egy kicsi, de nagy teljesitményll szamitdgépet, digitalis
érzékeloket ¢és kivald algoritmusokat kombinaltak, hogy a
latassériiltek (csak az Egyesiilt Allamokban t&bb mint hiiszmillidan
¢lnek) szamara a latas kulcsfontossagu aspektusait adjak vissza. A
2013-ban bemutatott OrCam rendszer felhasznaldja a szemiivegére



egy apro6 digitalis kamera és egy hangszoré kombinacidjat csipteti,
amely ugy miikddik, hogy a hanghullamokat a fej csontjain
keresztiil vezeti.! Ha ujjaval egy szovegforrasra, példaul egy
hirdetdtablara, csomagra mutat, a



ételt vagy Ujsageikket, a szamitogép azonnal elemzi a kamera altal
kiildott képeket, majd a hangszorén keresztiil felolvassa neki a
szoveget.

A szovegek "vadon" olvasasa - kiilonboz6 betiitipusok, méretek,
feliiletek és fényviszonyok mellett - torténelmileg egy olyan teriilet
volt, ahol az ember még a legfejlettebb hardvereket és szoftvereket
is felilmulta. Az OrCam és a hasonlé innovaciok azt mutatjak,
hogy ez mar nem igy van, és hogy a technoldgia itt is el6re szaguld.
Ezéltal emberek millidinak segit majd teljesebb életet élni. Az
OrCam koriilbeliil 2500 dollarba kertil - egy jo hallokésziilék araba
-, és id6vel biztosan olcsobb lesz.

A digitalis technoldgiak a cochlearis implantatumokon keresztiil
a siiketek hallasat is helyreallitjak, és valoszintileg a teljesen vakok
latasat is vissza fogjak adni; az FDA nemrégiben hagyta jova az
elsé generacios retinaimplantatumot.2 A mesterséges intelligencia
elényei még a négykerekiiekre is kiterjednek, mivel a
kerekesszékeket ma mar gondolatokkal lehet iranyitani.
Objektiven szemlélve ezek az eldrelépések kozel allnak a
csodakhoz - és még mindig gyerekcipdben jarnak.

A mesterséges intelligencia nemcsak javitani fogja az életeket,
hanem meg is menti 6ket. A Jeopardy! megnyerése utan Watson
példaul beiratkozott az orvosi egyetemre. Hogy kicsit pontosabb
legyek, az IBM ugyanazokat az innovaciokat, amelyek lehetové
tetttk Watson szamara, hogy helyesen valaszoljon a nehéz
kérdésekre, arra a feladatra is alkalmazza, hogy segitsen az
orvosoknak jobban diagnosztizalni, mi a baj a pacienseikkel. A
szuperszamitogépet arra képzik ki, hogy a sok-sok altalanos tudas
helyett a vildg Osszes magas szinvonalu, publikalt orvosi
kortorténetével és vizsgalati eredményeivel; és diagndzist és
kezelési tervet is megfogalmazzon. A modern orvostudomanyban



felhasznalt hatalmas informacidmennyiség miatt az ilyen tipusu
elérelépés kritikusan fontos. Az IBM becslése szerint



egy emberorvosnak hetente tobb 6ranyil60 olvasasra lenne
sziiksége, csak hogy 1épést tartson a relevans 0j irodalommal.4

Az IBM és partnerei, koztilk a Memorial Sloan-Kettering
Cancer Center ¢s a Cleveland Clinic a Dr. Watson megalkotasan
dolgoznak. A programban részt vevo szervezetek gondosan
hangsulyozzak, hogy a mesterséges intelligencia technologidkat az
orvosok klinikai szakértelmének ¢és itéloképességének
kiegészitésére, nem pedig helyettesitésére hasznaljak majd. Mégis,
nem valésziniitlen, hogy Dr. Watson egy napon a vilag legjobb
diagnosztikusa lesz.

Egyes orvosi szakteriileteken mar most is taldlkozhatunk
mesterséges intelligenciaval tamogatott diagnézisokkal. Egy
Andrew Beck patologus altal vezetett csapat kifejlesztette a C-Path
(computational pathologist) rendszert, amely a szovetek képeit
vizsgalva, az emberi patolégusokhoz hasonléan, automatikusan
diagnosztizalja a mellrakot és megjosolja a tlélési esélyeket.> Az
1920-as évek ota ezeket az embereket arra képezték ki, hogy a
rakos sejtek jellemzdinek ugyanazt a kis halmazat vizsgaljak. ¢ A
C-Path csapata ezzel szemben a szoftverrel 0j szemmel nézette
meg a képeket - mindenféle eldre programozott elképzelés nélkiil
arrol, hogy mely jellemz6k kapcsolodnak a rak stlyossagahoz vagy
a beteg prognoézisdhoz. Ez a szoftver nem csak legaldbb olyan
pontos volt, mint az emberek, hanem a mellrakszévet harom olyan
jellemzgjét is azonositotta, amelyekrdl kideriilt, hogy jo eldrejelz6i
a tulélési esélyeknek. A patologusokat azonban nem képezték ki
arra, hogy ezeket keressék.

A mesterséges intelligencia rohamléptekkel halad eldre, és a
mesterséges intelligencia hozhat magaval néhany gondot,
amelyeket a kovetkeztetésiinkben targyalunk. Alapvetéen azonban
a gondolkodo gépek fejlédése hihetetleniil pozitiv.



Innovatorok milliardjai, hamarosan

Az erételjes és hasznos mesterséges intelligencia mellett a tobbi,
nemrégiben megjelent



A masodik gépkorszak tovabbi felgyorsulasat igéri a bolygd
embereinek digitalis dsszekapcsolodasa. Nincs jobb erdforrds a
vilag és az emberiség allapotanak javitasara, mint a vilag emberei -
mind a 7,1 milliard ember. A mi jo Otleteink és innovacidink
fogjak kezelni a felmeriild kihivasokat, javitani fogjak
¢letmindségiinket, lehetdvé teszik, hogy konnyebben éljink a
bolygén, ¢és segitenck abban, hogy jobban gondoskodjunk
egymasrol. Figyelemre méltd és félreérthetetlen tény, hogy az
éghajlatvaltozas kivételével gyakorlatilag minden kdornyezeti,
tarsadalmi és egyéni egészségiigyi mutatd javult az idék soran,
még akkor is, amikor az emberi népesség novekedett.

Ez a javulds nem szerencsés véletlen, hanem ok és okozat. A
dolgok azért lettek jobbak, mert tobb ember van, akiknek
Osszességében tobb jo oOtletiik van, amelyek javitjak az altalanos
sorsunkat. Julian Simon k6zgazdasz volt az egyik elso, aki ezt az
optimista érvet megfogalmazta, és palyafutasa soran tobbszor és
erdteljesen eladta. Azt irta: "Az elméd az, ami gazdasagilag
szamit, legalabb annyira vagy még inkabb, mint a szad vagy a
kezed. Hosszil tavon a népesség méretének és novekedésének
legfontosabb gazdasagi hatdsa az, hogy a tovabbi emberek
hozzajarulnak a hasznos tudaskészletinkhdz. Es ez a hozzajarulas
hosszu tavon elég nagy ahhoz, hogy a népességnévekedés minden
koltségét lekiizdje."”

Az elmélet és az adatok is alatdmasztjak Simon meglatasat. A
rekombindns innovacié elmélete hangsulyozza, hogy mennyire
fontos, hogy tobb szemfiiles ember nézze a kihivasokat, és tobb
agy gondolkodjon azon, hogyan lehet a meglévd épitelemeket
atrendezni a kihivasok megoldasa érdekében. Ez az elmélet
tovabba azt is kimondja, hogy az emberek létfontossagu szerepet
jatszanak masok innovacidinak sziirésében és javitasaban. Es az
adatok a levegémindségtdl kezdve az arucikkek aran at az er6szak



szintjéig mindenre vonatkozoéan javulast mutatnak az id6
mulasaval. Ezek az adatok, mas szoval,



megmutatja az emberiség figyelemre méltd képességét, hogy
megfeleljen a kihivasoknak.

Van azonban egy kifogasunk Simonnal szemben. Azt irta, hogy
"a vilag fejlédésének felgyorsitdsdhoz a {6 iizemanyag a
tudaskészletiink, a fék pedig a képzelderénk hianya".$8 Az
iizemanyaggal kapcsolatban egyetértiink, de a fékkel kapcsolatban
nem értlink egyet. A fejlodés 6 akadalya az volt, hogy egészen a
kozelmultig a vildg népességének jelentds részének nem volt
hatékony moddja arra, hogy hozzaférjen a vilag tudaskészletéhez,
vagy hogy azt kiegészitse.

Az iparosodott Nyugaton mar régéta hozzaszoktunk ahhoz,
hogy  konyvtarak, telefonok ¢és  szamitogépek  allnak
rendelkezésiinkre, de a fejlédé vilag lakdi szdmara ezek
elképzelhetetlen luxusnak szamitottak. Ez a helyzet gyorsan
valtozik. 2000-ben példaul koriilbeliil hétszazmilli6 mobiltelefon-
eléfizetés volt a vilagon, és ennek kevesebb mint 30 szazaléka a
fejlédé orszagokban.® 2012-ben mar tobb mint hatmilliard
eléfizetés volt, ¢és ennek tobb mint szdzaléka75 a fejlodo
orszagokban. A Viladgbank becslése szerint a Fold lakossaganak
haromnegyede rendelkezik ma mar mobiltelefonhoz vald
hozzaféréssel, és egyes orszagokban a mobiltelefonalas
elterjedtebb, mint az elektromos aram vagy a tiszta viz.

A fejlédo vilagban vasarolt és eladott elsé mobiltelefonok alig
voltak képesek tobbre a hanghivasoknal és szdveges iizeneteknél,
de még ezek az egyszerii késziilékek is jelentds valtozast tudtak
elérni. Robert Jensen kozgazdasz 1997 és 2001 kozott az indiai
Keralaban, ahol a halaszat volt a 6 iparag, egy sor tengerparti falut
tanulmanyozott.!10 Jensen a mobiltelefon-szolgaltatas bevezetése
elétt és utan is gyUjtdtt adatokat, és az altala dokumentalt
véltozasok figyelemre méltdéak. A telefonok bevezetése utan
azonnal stabilizalodtak a halarak, és bar ezek az arak atlagosan



csokkentek, a halaszok nyeresége valojaban nétt, mert



ki tudtak kiisz6bolni a pazarlast, amely akkor keletkezett, amikor a
halat olyan piacokra vitték, ahol mar volt elegendd készlet az adott
napra. Mind a vevOk, mind az eladok altalanos gazdasagi joléte
javult, és Jensen ezt a nyereséget kdzvetleniil a telefonokhoz tudta
kotni.

Ma mar persze még a fejlodd vilagban arult legalapvetébb
telefonok is nagyobb teljesitményliek, mint azok, amelyeket a
keralai halaszok hasznaltak tobb mint egy évtizeddel ezeldtt. A
2012-ben vilagszerte eladott telefonok mintegy szazaléka70
"feature phone" volt - ezek a telefonok nem rendelkeznek olyan
képességekkel, mint a gazdag vilag Apple iPhone-jai és Samsung
Galaxy okostelefonjai, de még igy is képesek fényképeket (és
gyakran videdkat) késziteni, bongészni a vilaghalon és legalabb
néhany alkalmazast futtatni. 1! Es az olesd mobileszkozok
folyamatosan fejlédnek- Az IDC technologiai elemzé cég
elérejelzése szerint az okostelefonok a kozeljovoben tulszarnyaljak
majd a mobiltelefonok eladasait, és az Osszes eladas kétharmadat
teszik majd ki a kovetkez6 évekre 2017.12

Ez az elmozduldas a mobiltelefon-eszkdzok és a halozatok
folyamatos, egyidejli teljesitményjavulasanak és
koltségesokkenésének koszonhetd, és fontos kovetkezménye van:
emberek milliardjait hozza be a potencialis tudasteremtok,
problémamegoldok és innovatorok k6zosségébe.

Manapsag a vildg barmely pontjan a csatlakoztatott
okostelefonokkal vagy tablagépekkel rendelkezé emberek sok (ha
nem is a legtdobb) kommunikacios forrashoz és informacidhoz
hozzaférnek, mint mi, akik az MIT irodaiban iiliink. Kereshetnek a
weben és bongészhetnek a Wikipédidban. Online kurzusokat
kovethetnek, amelyek koziil néhanyat a tudomanyos vilag
legjobbjai tanitanak. Megoszthatjdk meglatasaikat blogokon, a
Facebookon, a Twitteren és szamos mas, tObbnyire ingyenes



szolgaltatason. Még kifinomult adatelemzéseket is végezhetnek
olyan felhdalapu eréforrasok, mint az Amazon Web Services €s az
R, egy nyilt forraskodu statisztikai alkalmazas segitségével.l3
Roviden, teljes mértékben



az innovaci6 ¢és a tudas létrehozdsanak  munkajaban
kozremiikodok, kihasznalva az Autodesk vezérigazgatdja, Carl
Bass altal "végtelen szamitastechnikanak" nevezett elonyoket.!4

Egészen a kozelmultig a gyors kommunikaci6é, az
informacioszerzés ¢és a tudasmegosztads, kiilonosen nagy
tavolsagokon keresztiil, Iényegében a bolygo elitjére korlatozodott.
Ma mar sokkal demokratikusabbak és egyenléségibbek, és egyre
inkabb azzd valnak. A. J. Liebling 0jsagird hires megjegyzése
szerint: "A sajtdszabadsag csak azokra korlatozddik, akiknek van
egy sajtojuk". Nem tulzas azt allitani, hogy hamarosan emberek
milliardjainak lesz nyomdagép, kézikonyvtar, iskola és szamitogép
a kezében.15

Azok koziiliink, akik hisznek a rekombinans innovacio
erejében, tigy gondoljak, hogy ez a fejlddés lendiiletet ad az emberi
fejlédésnek. Nem tudjuk pontosan megjosolni, milyen Uuj
felismerések, termékek és megoldasok érkeznek az elkovetkezo
években, de teljes mértékben biztosak vagyunk benne, hogy
lenyligz6ek lesznek. A masodik gépi korszakot a gépi
intelligencia szamtalan példaja és az egymassal Osszekapcsolt
agyak milliardjai fogjak jellemezni, amelyek egyiitt dolgoznak
majd vilagunk jobb megértésén ¢és javitasan. Gunyt iz majd
mindenbdl, ami korabban volt.



CHAPTER 7

COMPUTING
BOUNTY

"A legtébb gazdasagi tévhit abbdl a tendenciabdl ered,
hogy azt feltételezziik, hogy van egy fix torta, hogy az egyik
fél csak a masik karara nyerhet."

-Milton Friedman



A KORMANYUGYEK, agytrosztok, nem kormanyzati szervezetek és
tudomanyos kutatok minden nap tobb statisztikat készitenek, mint
amennyit barki el tudna olvasni, nemhogy el tudna fogadni. A
televizioban, az iizleti sajtoban és a blogoszféraban elemzok koérusa
vitatja és josolja meg a kamatlabak, a munkanélkiiliség, a
részvényarak, a hidny és szamtalan mas mutatd tendencidit. Ha
azonban nagyitoval vizsgaljuk meg az elmult évszazad tendenciait,
egy elsopré tény minden mas tény folé emelkedik: az altalanos
életszinvonal Oridsi mértékben nétt az Egyesiilt Allamokban és
viligszerte. Az Egyesiilt Allamokban az egy fdre jut6 GDP-
novekedés mértéke az 1800-as évek elejéig visszamendleg évente
atlagosan szazalékosl.9 volt. 1 A 70-es szabalyt alkalmazva (egy
érték megduplazasahoz sziikséges id6 nagyjabol annyi, mint 70
osztva a novekedési rataval), azt latjuk, hogy ez elég volt ahhoz,
hogy az életszinvonal harminchat évente megduplazddjon, vagyis
egy atlagos élet soran megnégyszerez6djon. *

Ez a novekedés azért fontos, mert a gazdasagi novekedés
szamos mas kihivas megoldasadhoz is hozzdjarulhat. Ha az
Egyesiilt Allamok GDP-je évente csak 1 szazalékkal gyorsabban
néne, mint ahogyan azt jelenleg prognosztizaljak, az amerikaiak ot
trillié dollarral lennének gazdagabbak a Ha a 2033.2GDP csak 1
szazalékkal néne
0.5 szazalékkal gyorsabban, az USA koltségvetési problémaja a
politika megvaltoztatasa nélkiil is megoldoédna.3 Természetesen a
lassabb  novekedés jelentésen megnehezitené a  hiany
megsziintetését, nemhogy a kiadasok novelését barmilyen vj
kezdeményezésre vagy adocsokkentést.

Termelékenység novekedése



De mi mozgatja az egy fore jutdé GDP novekedését? Részben a
tobb erdforras felhasznalasabol ered. De a legnagyobb része abbol
ered, hogy novekszik az a képességiink, hogy egy adott szintli
raforditasbol nagyobb teljesitményt érjiink el - mas szoval a
termelékenység ndvekedése. (Leggyakrabban ez a kifejezés



a "munkatermelékenység" roviditése, amely az egy ledolgozott
orara jutd kibocsatast jelenti [vagy az egy dolgozoéra jutd
kibocsatast]). * A termelékenység ndvekedése viszont a

Pusztan a tobb munkadra nem ndveli a termelékenységet.
Valaha az amerikaiak rendszeresen dolgoztak heti Gtven, hatvan,
s6t hetven orat. Bar néhanyan még mindig igy tesznek, az atlagos
munkahét ma mar rovidebb (heti harminc6t ora), mégis magasabb
az életszinvonal. Robert Solow azért kapta a kdzgazdasagi Nobel-
dijat, mert kimutatta, hogy a munkaer6- és tékeinput ndvekedése
nem magyarazza a gazdasag teljes kibocsatdsanak novekedését. f
Valgjaban egy atlagos amerikai szamara minddssze heti tizenegy
ora munkara lenne sziikség ahhoz, hogy ugyanannyit termeljen,
mint 1950-ben negyven ora alatt. Ez a javulas mértéke hasonld az
eurdpai és japan munkavallalok esetében, és még magasabb
néhany fejlodé orszagban. *

TAMOGATAS Munkaers7.1 termelékenysége
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A huszadik szdzad kozepén, kiilondsen az 1940-es, 50-es ¢s 60-
as években a termelékenység kiilondsen gyorsan javult, mivel az
elsé gépkorszak technologiai - az elektromossagtol a belséégésii
motorig - minden hengerrel miikddni kezdtek. A termelékenység
novekedése azonban 1973-ban lelassult (lasd a 7.1. abrat).

1987-ben maga Bob Solow jegyezte meg, hogy a lassulas
egybeesni latszik a szamitogépes forradalom kezdeti napjaival, és
hires megjegyezte: "A szdmitogépes korszakot mindenhol latjuk,
kivéve a termelékenységi statisztikakban".# Az Erikben
1993, megjelent "A termelékenységi paradoxont" értékeld cikke
megjegyezte, hogy a szamitogépek még mindig kis részét képezték
a gazdasagnak, ¢és hogy altaldban kiegészité innovaciok
sziikségesek, miel6tt az olyan altalanos cél technologiak, mint az
informatika, valodi hatast fejtenének ki. 5 Késébbi munkéja, amely
részletesebb adatokat vett figyelembe a termelékenységrél és az
egyes cégek IT-hasznalatardl, erGs és szignifikans Osszefliggést tart
fel: a legnagyobb IT-felhasznalok dramaian termelékenyebbek
voltak versenytarsaiknal. 6 Az 1990-es évek kozepére ezek az
elényok elég nagyok voltak ahhoz, hogy az Egyesiilt Allamok
gazdasaganak egészében is lathatova valjanak, amely altalanos
termelékenységi hullamot ¢élt meg. Bar ennek az emelkedésnek
szamos oka volt, a kozgazdaszok ma mar az IT hatalmanak
tulajdonitjak a nyereség oroszlanrészét.”

A termelékenység 1970-es évekbeli lassulasanak, majd hiisz
évvel késébb bekovetkezett felgyorsulasanak érdekes elézménye
volt. Az 1890-es évek végén kezdték bevezetni az elektromossagot
az amerikai gyarakban. A korszak "termelékenységi paradoxona"
azonban az volt, hogy a munkatermelékenység ndvekedése tobb
mint hlisz évig nem indult be. Bar az érintett technoldgidk nagyon
kiilonbozdek voltak, a mogottes dinamika sok tekintetben nagyon
hasonlo volt.



A Chicagoi Egyetem kozgazdasza, Chad Syverson alaposan
megnézte.



a mogottes termelékenységi adatokat, és megmutatta, hogy milyen
kisértetiesen kozel all ez az analdgia.8 Amint az abran lathato, a
termelékenység novekedésének 7.2,lassi kezdete ¢€s késGbbi
felgyorsulasa a villamosenergia-korszakban jol illeszkedik az
1990-es években kezdddott felgyorsulashoz. Ennek a mintazatnak
a megértéséhez az a felismerés a kulcs, hogy - amint azt az 5.
fejezetben targyaltuk - a GPT-knek mindig sziikségiik van
kiegészitésekre. Ezek kifejlesztése évekig, sot évtizedekig is
eltarthat, és ez késleltetést eredményez a technoldgia bevezetése és
a termelékenységi eldnyok kozott. Ezt vilagosan lathattuk mind a
villamositas, mind a szamitdgépesités esetében.

ABRAK A munka7.2 termelékenysége két korszakban
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Talan a legfontosabb kiegészitd innovaciok az iizleti folyamatok
megvaltoztatasa és a szervezeti talalmanyok, amelyeket az Uj
technologiak tesznek lehetdvé. Paul David, a Stanford Egyetem és
az Oxfordi Egyetem gazdasagtorténésze megvizsgalta az amerikai



gyarak els6 villamositasanak idején késziilt feljegyzéseket, és
megallapitotta, hogy



hogy gyakran megtartottak a gézgépek altal hajtott hajokhoz
hasonlo elrendezést és szervezést.9 A gézgépes erdmiivekben az
erdatvitel egy nagy kozponti tengelyen keresztiil tortént, amely
viszont egy sor csigat, fogaskereket és kisebb forgattyus
tengelyeket hajtott. Ha a tengely tl hossza volt, az ezzel jard
torzio eltorte volna, ezért a gépeket a f6 eréforras kozelében kellett
csoportositani, a legnagyobb teljesitményt igényld gépeket a
legkdzelebb elhelyezni. Mindharom dimenzidt kihasznalva az ipari
mérnokok a kozponti gézgépek feletti és alatti emeleteken
helyezték el a berendezéseket, hogy a lehetd legkisebbre
csokkentsék a tavolsagokat. Evekkel késébb, amikor az a szentelt

GPT villamossag felvaltotta a gézgépet, a mérnokok egyszeriien

megvették a legnagyobb elektromos motorokat, amiket csak
talaltak, és a gézgépek helyére dugtak 6ket. Még amikor vadonatuj
gyarakat épitettek, azok is ugyanazt a tervet kovették. Talan nem
meglepd modon a feljegyzések azt mutatjak, hogy a
villanymotorok nem vezettek nagy teljesitményndvekedéshez.
Lehet, hogy kevesebb fiistot €s valamivel kevesebb zajt lehetett
tapasztalni, de az 0j technologia nem mindig volt megbizhato.
Osszességében a termelékenység

alig mozdult.

Csak harminc év elteltével - ami elég hossza id6 volt ahhoz,
hogy az eredeti vezetdk nyugdijba vonuljanak, és egy 1j generacio
Iépjen a helyiikre - valtoztak a gyarak elrendezései. Az 0j gyarak
nagyjabol tigy néztek ki, mint a maiak: egyszintes, egy hektaron
vagy annal is tobb hektaron elteriild gyarak. Egyetlen hatalmas
motor helyett minden egyes berendezésnek sajat kis villanymotorja
volt. Ahelyett, hogy a legtobb energiat igénylé gépeket az
aramforrashoz legkdzelebb helyezték volna el, az elrendezés egy
egyszerli és erételjes 0j elven alapult: az anyagok természetes
munkafolyamatan.



A termelékenység az igy kialakult Gsszeszereldsorokon nem
csak egy centivel nétt, hanem megduplazodott, s6t
megharomszorozddott. Raadasul a kovetkezd évszazad nagy
részében tovabbi kiegészitd innovaciok, a lean gyartastdl és az
acélminimalizalastol a Total Quality



Management és a Six Sigma elvek, tovabb novelte a gyartas
termelékenységét.

A korabbi GPT-khez hasonloan jelentds szervezeti innovacidra
van sziikség ahhoz, hogy a masodik gépkorszak technologiaibol
szarmazo6 elényoket teljes mértékben ki lehessen hasznalni. Tim
Berners-Lee talalmanya, a World Wide Web, hogy csak egy
nyilvanval6 példat 1989,emlitsiink, kezdetben csak a
részecskefizikusok egy kis csoportjanak volt hasznos. De részben a
digitalizaci6 és a halozatoknak az otletek terjesztését felgyorsitd
erejének kdszonhetden a kiegészité innovaciok gyorsabban
zajlanak, mint az els6 gépkorszakban. Kevesebb mint tiz évvel a
bevezetése utan a vallalkozok mar megtalaltdk a modjat annak,
hogyan hasznalhatjak a webet a konyvkiadas és a kiskereskedelem
ujragondolasara.

Bar kevésbé lathatd, a vallalatok altal az 1990-es években
bevezetett nagyvallalati szintli informatikai rendszerek még
nagyobb hatdssal voltak a termelékenységre.l9 Ezt els6sorban
azaltal érték el, hogy lehet6vé tették az iizleti folyamatok
Ujratervezésének hullamat. A Walmart példaul figyelemre mélto
hatékonysagot ért el a kiskereskedelemben azéltal, hogy olyan
rendszereket vezetett be, amelyek megosztottak az értékesitési
pontok adatait a beszallitoikkal. Az igazi kulcs az olyan kiegészitd
folyamatinnovaciok bevezetése volt, mint a szallitd altal kezelt
készlet, a cross-docking és a hatékony fogyasztéi valaszadas,
amelyek az iizleti iskoldk alapanyagava valtak. Ezek nemcsak azt
tették lehet6vé, hogy az 1993-as heti 1 milliard dollarr6l 2001-ben
harminchat 6ranként 1 milliard dollarra ndveljék az eladasokat,
hanem hozzajarultak a teljes kiskereskedelmi és elosztoipar dramai
novekedéséhez is, ami az ebben az iddszakban orszagszerte elért
tovabbi termelékenységndvekedés nagy részét eredményezte.!!



Az informatikai beruhazasok az 1990-es években ugrasszeriien
megnottek, ¢és az évtized masodik felében érték el a
csticspontjukat, mivel sok vallalat korszer(isitette rendszereit, hogy
kihaszndlhassa az internet el6nyeit, nagyvallalati rendszereket
vezessen be, és elkeriilje a sokat hangoztatott



Y2K bug. Ugyanakkor a félvezet6k terén az innovacid Oriasi
ugrasokat tett, igy az informatikai kiadasok ndvekedése még
gyorsabban ndvelte a szamitogépek teljesitményét. Egy évtizeddel
a szamitogépes termelékenységi paradoxon népszertiisitése utan a
harvardi Dale Jorgenson a New York-i Sz6vetségi Tartalékbanknal
Kevin Stiroh-val egyiittmiikddve alapos ndvekedési szdmvitelt
végzett, és arra a kovetkeztetésre jutott, hogy "konszenzus alakult
ki arrél, hogy a 2000-ig tartd gyorsulas nagy része a gazdasag azon
agazataira vezethetd vissza, amelyek az informacids technologiat
gyartjak, illetve az informatikai berendezéseket és szoftvereket a
legintenzivebben hasznaljak".12 De nem csak a szamitastechnikai
termékeket elballitd agazatok teljesitenek jol. Kevin Stiroh, a New
York-i Szovetségi Tartalékbank munkatarsa megallapitotta, hogy
azok az iparagak, amelyek nagyobb mértékben hasznaltak az
informatikat, az 1990-es évek soran altalaban termelékenyebbek
voltak. A harvardi Dale Jorgenson és két tarsszerzé gondos
tanulmanya szerint ez a mintazat az elmult években még inkabb
megmutatkozott. Megallapitottak, hogy a teljes
tényezdtermelékenység novekedése az 1990-es és a 2000-es évek
kozott jobban nétt az IT-t hasznald iparagakban, mig a gazdasag
azon agazataiban, amelyek nem hasznaltdk széles korben az IT-t,
kissé csokkent.13

Fontos megjegyezni, hogy a szamitégépek és a termelékenység
kozotti Osszefliggés nem csak ipardgi szinten, hanem az egyes
véllalatok szintjén is megfigyelhetd. Erik a Pennsylvaniai Egyetem
Wharton Schooljanak Lorin Hittjével kozdsen végzett munkaja
soran megallapitotta, hogy azok a cégek, amelyek tobb
informatikat hasznalnak, altalaban magasabb termelékenységgel és
gyorsabb termelékenységnovekedéssel rendelkeznek, mint iparagi
versenytarsaik.!4

A XXI. szazad els6 6t évében az innovacio és a beruhazasok uj



hullama indult meg, ezhttal kevésbé a szamitogépes hardverekre,
hanem inkdbb az alkalmazidsok ¢és folyamatinnovaciok
sokszinliségére Osszpontositva. Példaul, ahogy Andy a Harvard
Business School szamdara készitett esettanulmanyaban leirta, a
CVsS



rajott, hogy a vénykételes gyogyszerrendelési folyamatuk az
igyfelek frusztracidjanak forrdsa, ezért datalakitottdk és
egyszerlsitették azt.!5 A 1épéseknek egy wvallalati szintii
szoftverrendszerbe vald beagyazasaval tobb mint négyezer
helyszinen tudtak lemasolni a gyogyszerrendelési folyamatot, ami
jelentésen novelte az iigyfelek elégedettségét és végsé soron a
nyereséget is. A CVS nem volt atipikus. Egy t6bb mint hatszaz cég
statisztikai elemzése soran, amelyet Erik Lorin Hitt-tel k6zdsen
végzett, azt taldlta, hogy atlagosan Ot-hét évbe telik, mire a
szamitogépek teljes termelékenységi elénye lathatova valik a
beruhdzo cégek termelékenységében. Ez azt tiikrozi, hogy mennyi
id6re és erdfeszitésre van sziikség a szamitogépesités sikeréhez
sziikséges egyéb kiegészité beruhazasok elvégzéséhez. Valdjaban
minden egyes dollarnyi szamitogépes hardverberuhazas utan a
vallalatoknak tovabbi kilenc dollart kell befektetniiik szoftverekbe,
képzésbe és az iizleti folyamatok Gjratervezésébe.16

Az ilyen szervezeti valtozasok hatasai egyre inkabb lathatova
véaltak az 4gazati szinti termelékenységi statisztikakban.!” Az
1990-es ¢évek termelékenységi hullama a szamitogépgyartd
iparagakban volt a leglatvanyosabb, de az altalanos
termelékenység még gyorsabban nétt a XXI. szazad elsé éveiben,
amikor az iparagak sokkal szélesebb korében volt jelentds
termelékenységnovekedés. A korabbi GPT-khez hasonldéan a
szamitogépek ereje abban rejlett, hogy képesek voltak a
termelékenységet a "hazai" iparagtol tavol is befolyasolni.

Osszességében az amerikai termelékenység novekedése a 2000-
et kovetd évtizedben meghaladta még az 1990-es évek magas
novekedési ratait is, ami viszont magasabb volt, mint az 1970-es
vagy 1980-as évek novekedési ratai.!$

Ma az amerikai munkavallalok termelékenyebbek, mint valaha



is voltak, de ha kozelebbrél megnézziik a legijabb szamokat,
akkor ennél arnyaltabb a torténet. Az év Ota tartd jo teljesitmény a
kovetkez6 teriileteken 20006sszpontosult



az évtized els6 éveiben. 2005 ota a termelékenység ndvekedése
nem volt ilyen erds. Amint azt az 5. fejezetben emlitettiik, ez a
kozgazdaszok, ujsagirok és bloggerek részérél a "ndvekedés
végével" kapcsolatos aggodalmak uj hullaméhoz vezetett. Minket
nem gydztek meg a pesszimistdk. Az elektromossag bevezetését
kovetd termelékenységi pangds nem jelentette a novekedés végét,
ahogyan az 1970-es évekbeli pangés sem.

A kozelmultbeli lassulds részben egyszerlien a nagy recesszio €s
annak utéhatdsai miatt kovetkezett be. A recesszid mindig a
pesszimizmus iddszaka, ami érthetd, és ez a pesszimizmus mindig
atcsap a technologiara és a jovoére vonatkozo eldrejelzésekbe. A
pénziigyi valsdg és az ingatlanpiaci buborék kipukkandsa a
fogyasztoi bizalom és a vagyon Osszeomlasahoz vezetett, ami
drdmaian alacsonyabb keresletet és GDP-t eredményezett. Bar a
recesszid technikailag 2009 juniusaban véget ért, 2013-ban, amikor
ezt a cikket irjuk, az amerikai gazdasag még mindig joval a
lehet6ségei alatt miikodik, a munkanélkiiliség szazalékos7.6, a
kapacitaskihasznaltsag pedig szazalékos78. Egy ilyen visszaesés
soran minden olyan mérészam, amely a kibocsatast tartalmazza a
szamlaloban, példaul a munkatermelékenység, gyakran legalabbis
atmenetileg nyomott lesz. SOt, ha megnézzik a torténelmet,
lathatjuk, hogy a nagy gazdasagi vilagvalsag elsé éveiben, az
1930-as években a termelé¢kenység nem csak lelassult, hanem két
egymast kovetdé évben ténylegesen csokkent - ami a mostani
visszaesés soran soha nem tortént meg. A ndvekedési
pesszimistaknak az 1930-as években még nagyobb tarsasaguk volt,
mint ma, de az ezt kovetd harom évtized a huszadik szazad legjobb
évtizedeinek bizonyult. Térjiink vissza a 7.2. abrahoz, és nézziik
meg kozelebbrél a szaggatott vonalat, amely a termelékenység
1930-as évek eleji visszaesését kovetd éveket abrazolja. Latni
fogja a novekedés és a boség legnagyobb hullamat, amelyet az els6



gépkorszak valaha is hozott.

Ennek a termelékenységi hullimnak a magyarazata a GPT-k
telepitésekor mindig tapasztalhatd késésekben rejlik. A
villamosités elényei



kozel egy évszazadon at tartott, ahogy egyre tobb kiegészitd ujitast
vezettek be. A masodik gépkorszak digitalis GPT-i nem kevésbé
mélyrehatoak. Még ha a Moore-térvény ma meg is allna, akkor is
évtizedekig tartd, egymast kiegészitd innovaciok kibontakozasara
szamithatnank, amelyek tovabb novelik a termelékenységet. A
g6zgéptdl vagy az elektromossagtol eltérden azonban a masodik
gépkorszak technoldgiai tovabbra is feltinden gyors exponencialis
iitemben fejlodnek, digitalis  tokéletességgel megismételve
teljesitményiiket, és még tobb lehetdséget teremtve a
kombinatorikus innovaciora. Az Ut nem lesz zokkenémentes -
egyrészt még nem szamiiztik az iizleti ciklust -, de az alapok
adottak ahhoz, hogy olyan béséges eredményeket érjiink el,
amelyek messze meghaladnak mindent, amit valaha is lattunk.

 —

* A szabaly (70pontosabban a szazalékos69.3 szabaly) a kdvetkezd
egyenleten alapul: (1 + x)y = 2, ahol x a névekedés mértéke, y pedig az
évek szama. Ha mindkét oldal természetes logaritmusat vesszik, akkor
yIn(1+x)=1InAz 2.n (2) és kis x 0.693esetén az In (1 + x) nagyjabol
egyenld x-szel, igy az egyenlet egyszerisodik xy = 70 szazalékra.

* Mérhet6 a t6ketermelékenység is, amely az egy egységnyi tékeinputra
jutd kibocsatas; vagy a tobbtényez8és termelékenység, amely a
kibocsatdas osztva a téke- és munkainputok sulyozott atlagaval. A
kézgazdaszok néha egy masik kifejezést hasznalnak a tobbtényezdés
termelékenységre, a "Solow-maradvanyt", amely jobban tlkroézi azt a
tényt, hogy nem feltétlenil ismerjik az eredetét. Robert Solow maga
jegyezte meg, hogy ez kevésbé a technoldgiai fejl6dés konkrét
mérészama, mint inkabb "tudatlansagunk mérészama".

1 Ez j6 dolog, mert természetes korlatai vannak annak, hogy mennyivel
novelhetjik a raforditasokat, kiléndésen a munkaerét. Ezek ala vannak
vetve



csOkkené hozam - senki sem fog napi huszonnégy oranal tobbet
dolgozni, vagy a munkaerd tobb mint 100 szazalékat foglalkoztatni.
Ezzel szemben a termelékenység ndvekedése az innovacios képességet
tikrozi - ennek csak a képzeletlink szab hatart.

* A munka- és fizikai téke raforditassal elosztott kibocsatast gyakran
ambiciézusabban "telijes tényez&termelékenységnek" nevezik. Ez a
kifejezés azonban kissé félrevezetd lehet, mivel a termelésnek vannak
mas raforditasai is. A vaéllalatok példaul jelentés beruhazasokat
eszkdzdlhetnek az immateridlis szervezeti tékébe. Minél toébbféle
raforditast tudunk mérni, annal jobban meg tudjuk hatarozni a teljes
kibocsatds novekedését. Ennek eredményeképpen az Aaltalunk
"termelékenységnek” nevezett (a raforditasok novekedésével nem
magyarazhatd) maradék egyre kisebb lesz.



CHAPTER 8

BEYOND
GDP

"A brutté nemzeti termék nem tartalmazza kéltészetlink
szépségét vagy nyilvanos vitaink intelligenciajat. Nem méri
sem az eszlinket, sem a batorsagunkat, sem a
bélcsességinket, sem a miveltségiinket, sem az
egyuttérzésiinket, sem az odaadasunkat. Egyszéval mindent
mér, kivéve azt, ami az életet értékessé teszi."



-Robert F. Kennedy



Amikor HOOVER ELNOK megprobalta megérteni, hogy mi torténik a
nagy gazdasagi vilagvalsag idején, és programot akart kidolgozni a
valsag lekiizdésére, még nem Iétezett atfogd nemzeti
szamlarendszer. Olyan szétszort adatokra kellett hagyatkoznia,
mint a tehervagonok rakomanya, az arucikkek arai és a
részvényarindexek, amelyek csak hidnyos ¢és  gyakran
megbizhatatlan képet adtak a gazdasagi tevékenységrél. A nemzeti
szamlék elsé rendszerét 1937-ben mutattak be a Kongresszusnak a
Nobel-dijas Simon Kuznets uttéré munkaja alapjan, aki a National
Bureau of Economic Research kutatoival és az Egyesiilt Allamok
Kereskedelmi Minisztériuméanak egy csapataval dolgozott egyiitt.
Az igy létrejott mérészamok vilagitotoronyként szolgaltak, amelyek
segitettek megvilagitani szamos olyan dramai valtozast, amelyek a
huszadik szazad folyaman atalakitottak a gazdasagot.

De ahogy a gazdasag valtozott, ugy kell valtozniuk a
mérészamainknak is. A masodik gépkorszakban egyre inkabb az
eszmék, nem pedig a dolgok érdekelnek benniinket - az elme, nem
pedig az anyag; a bitek, nem pedig az atomok; és a kdlcsonhatasok,
nem pedig a tranzakciok. Az informacios korszak nagy ironija az,
hogy sok tekintetben valdjaban kevesebbet tudunk a gazdasag
értékforrasairdl, mint 6tven évvel ezel6tt. Valdjaban a valtozasok
nagy része sokaig lathatatlan volt, egyszeriien azért, mert nem
tudtuk, mit keressiink. A gazdasagnak van egy hatalmas rétege,
amelyet nem latunk a hivatalos adatokban, és ami azt illeti, a
legtobb vallalat eredménykimutatisaban és mérlegében sem
szerepel. Az ingyenes digitdlis javak, a megosztason alapuld
gazdasdg, az immateridlis javak és a kapcsolatainkban
bekovetkezett valtozasok mar most is nagy hatdssal vannak a
jolétiinkre. Ezek uj szervezeti strukturakat, 0j készségeket, 1j



intézményeket és talan még néhany értékiink atértékelését is
szilikségessé teszik.



Zene a fillednek

A zene fizikai adathordozordl a szamitogépes fajlokra vald
attérésének torténetét mar sokszor €s jol elmesélték, de az atmenet
egyik legérdekesebb aspektusar6l kevesebb szo esik. A zene
elrejtézik a hagyomanyos gazdasagi statisztikaink elél. A fizikai
adathordozokon eladott zenei anyagok eladasa a 2004-es 800
milli6 darabrél 2008-ra kevesebb mint 400 millio6 darabra
csokkent. Ugyanakkor ugyanebben az iddszakban a megvasarolt
zenei egységek szdma még mindig ndvekedett, ami a digitalis
letoltések vasarlasi aranyanak még gyorsabb novekedését tiikrozi.
Az olyan digitalis streamingszolgaltatdsok, mint az iTunes, a
Spotify vagy a Pandora szintén el6térbe keriiltek, és természetesen
a vasarlasi adatok nem tiikrozik a még nagyobb szamu olyan
zeneszamot, amelyet megosztottak, streameltek vagy ingyenesen,
gyakran kalozkodas utjan toltottek le. Az MP3 megjelenése el6tt
még a legfanatikusabb zenerajong6, akinek a pincéje tele volt
lemezekkel, kazettakkal és CD-kkel, sem rendelkezett a
toredékével sem annak a huszmillio dalnak, amely egy gyerek
okostelefonjan elérhetd az olyan szolgaltatdsokon keresztiil, mint a
Spotify vagy a Rhapsody. Mi t6bb, Joel Waldfogel, a Minnesotai
Egyetemen végzett okos kutatdsa mennyiségi bizonyitékot talal
arra, hogy a zene altalanos mindsége nem csokkent az elmult
évtizedben, sét, ha valami, akkor magasabb, mint valaha.! Ha On
is olyan, mint a legtobb ember, akkor tobb és jobb zenét hallgat,
mint valaha.

Hogyan tlint el a zene? A zene értéke nem valtozott, csak az ara.
2004 ¢és 2008 kozott a zeneeladasokbol szarmazd Osszesitett
bevétel 12,3 milliard dollarr6l 7,4 milliard dollarra csokkent - ez
40 szazalékos csokkenés. Még akkor is, ha az Osszes digitalis
eladast is beleszamitjuk, és a mobiltelefonok csengéhangjait is



beleszamitjuk, a lemezkiadok Osszes bevétele még mindig
szazalékos30 csokkenést mutat.
Hasonl6 kozgazdasagtan érvényesiil, amikor a New York Times-t
olvassa,



Bloomberg Businessweek , vagy az MIT Sloan Management Review
online kedvezményes aron vagy ingyen, ahelyett, hogy fizikai
példanyt vasarolna az Gjsagarusnal, vagy amikor az aprohirdetések
helyett a Craigslistet hasznalja, vagy amikor a Facebookon
keresztiil osztja meg a fényképeket ahelyett, hogy kinyomtatott
példanyokat kiildozgetne a baratoknak és rokonoknak. Az analdg
dollarokbol digitalis fillérek lesznek.

Mara a becslések szerint a vilaghalon talalhato digitalis szoveg-
¢és képoldalak szama meghaladja az egybillio oldalt. 2 Amint azt a
4. fejezetben targyaltuk, a biteket gyakorlatilag nulla koltséggel
hozzak létre, és szinte azonnal tovabbitjak vildgszerte. Mi t6bb,
egy digitalis aru masolata pontosan megegyezik az eredetivel. Ez
egészen mas kozgazdasigtanhoz és néhany kiilonleges mérési
problémahoz vezet. Amikor egy lizleti utaz6 hazatelefonal, hogy
Skype-on keresztiil beszéljen a gyerekeivel, az lehet, hogy nulla a
GDP-hez képest, de aligha értéktelen. Ezt a szolgaltatast még a
leggazdagabb rablobard sem tudnd megvenni. Hogyan mérjiik az
olyan ingyenes javak vagy szolgaltatasok hasznat, amelyek a
korabbi korszakokban semmilyen aron nem voltak elérhetok?

Amit a GDP kihagy

A kozgazdaszok, szakértdk, Wjsagirok és politikusok altal
rairanyitott figyelem ellenére a GDP, még ha tokéletesen mérhetd
is lenne, nem szamszerisiti jolétiinket. A GDP-novekedés és a
termelékenység novekedésének a fejezetben targyalt tendenciai
7fontosak, de nem elegenddek altalanos jolétiink vagy akar
gazdasagi jolétink mérésére. Robert Kennedy koltéi modon
fogalmazta meg ezt a fejezet elején talalhatd idézetében.

Bar irrealis lenne dollarban kifejezni az RFK szoénoklataihoz



hasonld, felkavard szonoklatokat, jobban megérthetjiik alapvetd
gazdasagi fejloddésiinket, ha figyelembe vessziik néhany valtozasat
a



az altalunk elfogyaszthatd aruk és szolgaltatasok. Hamarosan
vilagossa valik, hogy a hivatalos statisztikdk tendencidi nemcsak
alabecsiilik a boséges ellatottsigunkat, hanem a masodik
gépkorszakban egyre inkabb félrevezetdek is.

A hatalmas zenei konyvtaruk mellett az okostelefonnal
rendelkezd gyerekek ma mar tobb informacidhoz férnek hozza
valds idében a mobilhalén keresztil, mint az Egyesiilt Allamok
elndke husz évvel ezel6tt. Csak a Wikipedia allitasa szerint tobb
mint 6tvenszer annyi informaciot tartalmaz, mint az Encyclopaedia
Britannica, amely a huszadik szazad nagy részében a tudas elsé
szaml gyijteménye volt.3 A Wikipedidhoz hasonléan, de a
Britannicaval ellentétben, a ma elérhetd informiciok és
szorakozasi lehetdségek nagy része ingyenes, ahogyan az
okostelefonokon talalhaté t6bb mint egymillio alkalmazas is.4

Mivel ezeknek a szolgaltatasoknak nulla az ara, a hivatalos
statisztikakban gyakorlatilag nem jelennek meg. Ertéket adnak a
gazdasignak, de nem dollarban a GDP-hez. Es mivel a
termelékenységi  adataink viszont a  GDP-mérészamokon
alapulnak, az ingyenes javak egyre szélesebb kor(i elérhetdsége
nem mozgatja a termelékenységi mutatot. Az azonban aligha
kétséges, hogy valodi értékkel birnak. Amikor egy lany ahelyett,
hogy moziba menne, rakattint egy YouTube-videéra, azt mondja,
hogy tobb nettd értéket kap a YouTube-t0l, mint a hagyomanyos
mozitél. Amikor a batyja egy ingyenes jatékalkalmazast tolt le az
iPadjére ahelyett, hogy Uj videojatékot vasarolna, hasonld
kijelentést tesz.

Ingyenes: j6 a jolétnek, rossz a GDP-nek

Bizonyos szempontbdl az ingyenes termékek elterjedése még a



GDP-t is lefelé nyomja. Ha egy enciklopédia elkészitésének és az
asztalra vald eljuttatdsanak koltsége tobb ezer dollar helyett néhany
fillér, akkor minden bizonnyal jobban jarunk. De ez a
koltségesokkenés csokkenti a GDP-t



még akkor is, ha a személyes jolétiink ndvekszik, igy a GDP a
valddi jolétiinkkel ellentétes iranyba halad. Egy egyszeri valtas,
hogy SMS helyett olyan ingyenes SMS-szolgaltatast hasznaljunk,
mint az Apple iChat, ujsaghirdetések helyett olyan ingyenes
aprohirdetéseket, mint a Craigslist, vagy hagyomanyos
telefonszolgaltatas helyett olyan ingyenes hivasokat, mint a Skype,
dollarmilliardokat tiintethet el a vallalatok bevételeib6l és a GDP-
statisztikakbol.>

Amint ezek a példak mutatjak, gazdasagi jolétiink csak lazan
kapcsolodik a GDP-hez. Sajnos sok kdzgazdasz, ujsagird és a
kozvélemény nagy része még mindig a "GDP ndvekedését"
hasznalja a "gazdasagi novekedés" szinonimdajaként. A huszadik
szazad nagy részében ez egy korrekt Osszehasonlitas volt. Ha
feltételezziik, hogy minden egyes tovabbi termelési egység a jolét
hasonlé mértékli novekedését eredményezi, akkor a GDP-hez
hasonléan a megtermelt egységek szambavétele a jolét jo
kozelitése lenne. Egy olyan nemzet, amely tobb autét, tobb buzat
¢és tobb tonna acélt ad el, valdszintileg olyan nemzetnek felel meg,
amelynek lakosai jobban élnek.

Mivel minden évben egyre tobb olyan digitalis arucikk kertil
bevezetésre, amelyeknek nincs dollarban kifejezett ara, ez a
hagyomanyos GDP heurisztika egyre kevésbé hasznalhat6. Amint
azt a 4. fejezetben targyaltuk, a masodik gépkorszakot gyakran
"informacids gazdasagnak" nevezik, és erre jo okunk van. Minden
eddiginél tobben hasznaljak a Wikipédiat, a Facebookot, a
Craigslistet, a Pandorat, a Hulut és a Google-t, és évente tobb ezer
uj digitalis arucikk keriil bevezetésre.

Az Egyesiilt Allamok Gazdasigi Elemzési Hivatala (U.S.
Bureau of Economic Analysis) az informacids szektor
hozzéjarulasat a gazdasaghoz a szoftverek, a konyvkiadas, a
mozgdkép, a hangfelvétel, a mlisorszoras, a tavkozlés, valamint az



informaciés ¢és adatfeldolgozasi szolgaltatasok értékesitésének
Osszegeként hatdrozza meg. A hivatalos mérések szerint ezek ma
GDP-nknek minddssze szazalékat4 teszik ki, szinte pontosan a



a GDP-hez viszonyitva ugyanolyan aranyban, mint az 1980-as
évek végén, még a vilaghalo feltaldlasa el6tt. De ez nyilvanvaldan
nem helyes. A hivatalos statisztikakbol hianyzik a gazdasagunkban
Iétrehozott valos érték egyre nagyobb hanyada.

A novekedés mérése idogéppel: ... 7?

Lehet-e javitani a GDP-n, mint a jolét mérészaman? A
kozgazdaszok néha egy alternativ megkozelitést alkalmaznak,
amely a "Szeretnél inkabb . . . ." gyerekjatékhoz hasonlit. ?" Az
1912-es Sears bevasarld kataldgusban tobb ezer terméket kinaltak
eladasra, a "Sears Motor Car"-t6] kezdve a "Sears Motor Car

335 dollartol (1213. oldal) a tucatnyi par ndi cipdig, amelyek koziil
néhany mar 1,50 dollarért is kaphat6 (371-79. oldal). Tegyiik fel,
hogy odaadom onnek ennek a katalogusnak egy kibdvitett
valtozatat, amely az dsszes 1912-ben kaphato arut és szolgaltatast
felsorolja, nemcsak a Searsnél, hanem az 1912-es gazdasagban
mikodoé barmelyik eladotol, és az Gsszes 1912-es arat.6 Inkabb
kizarolag ebben a régi katalogusban vasarolna, mas valasztasi
lehetdség nélkiil, vagy inkabb a mai arakat fizetné a mai aruk és
szolgaltatasok teljes valasztékaért?

Vagy, hogy az dsszehasonlitas ne legyen olyan nehéz, valasszon
két ujabb katalogust, példaul 1993-at és 2013-at. Ha lenne
otvenezer dollarja, amit elkdlthetne, akkor inkdbb egy 1993-as
modellszdmu autdt vasarolna (ami vadonat(lj lenne), és 1993-as
arakat fizetne, vagy egy 2013-as autot, és 2013-as arakat fizetne?
Inkabb megvenné a banant, a kontaktlencsét, a csirkeszarnyat, az
inget, a széket, a banki szolgaltatasokat, a repiildjegyet, a mozit, a
telefonszolgaltatast, az egészségiigyi ellatast, a lakasszolgaltatast, a
villanykortét, a szamitogépet, a benzint €s mas arukat és



szolgaltatasokat, amelyek az adott 1993arakon1993 kaphatok?
Vagy inkabb vasarolna



az egyenértékil szolgaltatasi kosar2013 arai2013?

A banan vagy egy gallon benzin nem igazdn valtozott
mindségileg 1993 ota, igy az egyetlen kiilonbség, amit figyelembe
kell venni, az az aruk. Ha ez lenne az egyetlen kiilonbség, akkor az
inflaciét konnylt lenne kiszamitani, ¢és a "szivesebben"
Osszehasonlitas is sokkal egyszeriibb lenne. Mas javak esetében
azonban, kiilondsen a masodik gépkorszak javai, mint példaul az
online informécié és a mobiltelefonok képességei, nagy mindségi
valtozasok torténtek, igy a valds, minéséggel korrigalt ar még
akkor is csokkenhetett, ha a névleges matricas ar emelkedett.
Raadasul sok olyan 0j aru van, amely korabban nem létezett,
kiilénésen a digitalis javak. Vannak olyan régebbi aruk é&s
szolgaltatasok is, amelyek megszlintek vagy leépiiltek. Manapsag
nehéz jo 16bor borotvapengét talalni,” vagy 1993-as évjarata
személyi szamitogépet, vagy olyan benzinkutat, ahol a kiszolgalo
személyzet rendszeresen ingyen mossa le a szélvédét, mint
egykoron.

Miutén kivalasztotta, hogy melyik katalogus tetszik jobban, a
kovetkezd 1épésben azt kérdezi, hogy mennyi pénzt kellene
fizetnem 6nnek ahhoz, hogy k6zombdossé valjon a két katalogus
kozott. Ha szazalékkal20 tobbet kell fizetnem Onnek ahhoz, hogy
ugyanolyan boldogan vésaroljon az 1j katalogusbol, mint a régi
katalégusbol, akkor az altalanos arindex 20 szazalékkal nétt. Es ha
az On jovedelme nem viéltozott, akkor a vésarloerd csokkenése az
On életszinvonalanak ezzel egyenértékii csokkenését jelenti.
Hasonloképpen, ha a jovedelme gyorsabban nd, mint az arindex,
akkor az ¢életszinvonala ndvekszik.

Ennek a megkdzelitésnek koncepcionalisan van értelme, és ez
az alapja annak, ahogyan a legtobb modern kormany kiszamitja az
életszinvonal valtozasat. Példaul a tarsadalombiztositési kifizetések
indexalasdhoz hasznalt életszinvonal-kiigazitasok ilyen tipust



elemzésen alapulnak.83 De az ezekhez a szamitasokhoz hasznalt
adatok majdnem



értheté modon mindig a piaci tranzakciokbol szarmazik, ahol pénz
cserél gazdat. A szabad gazdasagot nem veszik figyelembe.

Fogyasztéi tobblet: On mennyit fizetne,
ha kellene?

Egy alternativ megkdzelités az aruk és szolgaltatasok altal generalt
fogyasztdi tobbletet méri. A fogyasztoi tobblet azt az Osszeget
hasonlitja 0ssze, amelyet egy fogyasztd hajlando lenne fizetni
valamiért, azzal az 6sszeggel, amelyet ténylegesen ki kell fizetnie.
Ha On szivesen fizetne egy dollart a reggeli ujsagért, de ehelyett
ingyen kapja meg, akkor egy dollar fogyaszt6i tobbletet nyert.
Azonban, mint fentebb emlitettilk, a fizetds jsdg helyettesitése
egy egyenértékil ingyenes \1j szolgaltatassal csékkentené a GDP-t,
még akkor is, ha novelné a fogyasztoi tobbletet. © Ebben az esetben
a fogyasztoi tobblet lenne a gazdasagi jolétiink jobb mérészama.
Am barmennyire is vonzo fogalom a fogyasztoi tobblet, rendkiviil
nehéz mérni.

A fogyasztéi tobblet mérésének nehézsége azonban nem
akadalyozta meg szamos kutatét abban, hogy megprobaljon
becsléseket késziteni. Erik 1993-ban irt egy tanulmanyt, amelyben
kiszamitotta, hogy a szamitogépek arcsokkenésébdl szarmazo,
gyorsan ndvekvd fogyasztoi tobblet évente mintegy 50 milliard
dollarral noveli a gazdasagi jolétet. *10

Természetesen, ha a vizsgalt termék mar ingyenes, az
arcsokkenés vizsgalata nem miikodik. A legijabb kutatas, amelyet
Erik Joo Hee Oh-val, az MIT posztdoktori hallgatdjaval végzett,
mas megkozelitést alkalmazott. Abbdl a megfigyelésbdl indultak
ki, hogy még ha az emberek nem is fizetnek pénzzel, akkor is
lemondanak valami értékes dologrél, amikor az internetet



hasznaljak: az idejiikrél.1! Nem szamit



hogy mennyire vagyunk gazdagok vagy szegények,
mindannyiunknak huszonnégy o6réja van egy nap. Ahhoz, hogy a
YouTube-ot, a Facebookot vagy az e-maileket fogyasszuk,
"figyelniink" kell. Valdjaban az amerikaiak majdnem megduplaztak
az internetezéssel t6ltott szabadidejiiket az €s2000 kozott Ez azt
2011 jelenti, hogy jobban értékelték, mint a szabadidd eltdltésének
mas modjait. A felhasznalok idejének értékét figyelembe véve, és az
interneten toltott szabadidét sszehasonlitva az egyéb modon
eltoltott idével, Erik és Joo Hee becslése szerint az internet mintegy
Felhasznalonként évente 2 600 USD értéket jelent. Ez nem jelent
meg a GDP-statisztikakban, de ha igy lett volna, a GDP-n6vekedés
- ¢és igy a termelékenység novekedése - évente koriilbeliil 0,3
szazalékkal magasabb lett volna. Mas szoval, a 2012-re jelentett
szazalékos1.2 termelékenységnovekedés helyett szazalékos1.5 lett
volna.

A szabadidével ellentétben, ahol a tobb id6 jo dolog, a
munkahelyi értéket az idémegtakaritas teremti meg. Hal Varian, a
Google vezetd kozgazdasza kifejezetten a Google-keresésekbdl
szarmaz6 idémegtakaritast vizsgalta.12 O és csapata véletlenszerii
mintat gyljtott a Google-kérdésekbdl, példaul: "Siitik készitésekor
a vaj vagy a margarin hasznalata befolyasolja a siiti méretét?". A
csapat ezutdn a lehetd legjobban igyekezett megvalaszolni a
kérdéseket a Google hasznalata nélkiil - példaul ugy, hogy a
vélaszokat a konyvtarban keresték meg. Atlagosan koriilbeliil
huszonkét percig tartott egy kérdés megvalaszolasa a Google
nélkill (nem szdmitva az utazasi id6t a konyvtarba!), de csak hét
percig tartott ugyanennek a kérdésnek a megvalaszolasa a Google
segitségével. A Google atlagosan tizendt percet takaritott meg egy
lekérdezéssel. Ha ezt az idokiilonbséget az atlag amerikaiak
atlagos orabérével (22 dollar) megszorozzuk az Osszes
lekérdezésre, akkor ez felnétt dolgozora vetitve évente koriilbeliil



500 dollart jelent.

Ezt barki tantsithatja, aki mar belefeledkezett a vilaghalon valod
sz0rfozés 6romeibe (talan egy konyvhoz valo "kutatas" kozben),



A kozgazdaszok altal a munka és a szdrakozas, illetve a bemenet
¢és a kibocsatas kozott tett szigoru kiilonbségtétel azonban nem
mindig ilyen egyértelmii. Az a tobb milliard éra, amit az emberek a
Facebookhoz hasonld kozosségi oldalakon fotok feltdltésével,
megjeldlésével és kommentalasaval toltenek, kétségteleniil értéket
teremt barataik, csaladtagjaik és akar idegenek szamara.
Ugyanakkor ezeket az orakat nem dijazzak, igy feltehetéen az
emberek, akik ezt a "munkat" végzik, ezt Onmagukban
kifizet6débbnek talaljak, mint az idejiik kovetkezé legjobb
felhasznalasi modjat. Hogy érzékeltessiik ennek az eréfeszitésnek
a nagysagrendjét, gondoljunk arra, hogy tavaly a felhasznalok
egyiittesen naponta mintegy 200 millio orat toltdttek csak a
Facebookon, és ennek nagy részét mas felhasznaloknak szant
tartalmak létrehozasaval toltotték.!3 Ez tizszer annyi munkaodra,
mint amennyi a teljes Panama-csatorna megépitéséhez sziikséges.
14 Mindezek egyike sem szamit bele a GDP-statisztikdinkba sem
inputként, sem outputként, de az ilyen tipusu, nulla bér és nulla
aras tevékenységek mégis hozzdjarulnak a joléthez. Az olyan
kutatok, mint Luis von Ahn a Carnegie Mellonon, azon dolgoznak,
hogyan lehet emberek millidit motivalni és szervezni, hogy az
interneten kollektiv projekteken keresztiil értéket teremtsenek.15

Uj aruk és szolgaltatasok

Az 1990-es évek internetes boomjanak kezdeti napjaiban a
kockézati tOkések azzal viccelddtek, hogy az 1j gazdasagban csak
két szam létezik: a végtelen és a nulla. Az 01j gazdasagban az érték
nagy része bizonyara abbdl szadrmazik, hogy szamos termék ara
nullara csokkent. De mi a helyzet a spektrum masik végével, a
végtelenbdl valamilyen véges szamra torténd arcsokkenéssel?



Tegyiik fel, hogy a Warner Bros. készit egy 0j filmet, és kilenc
dollarért megnézhetjiik. Nott a joléted? Mieldtt a filmet kitalaltak,
leforgattak, leforgattak és terjesztették volna, nem tudtad volna
megvenni semmilyen aron, még a végtelenben sem. Bizonyos
értelemben, kilenc dollar kifizetése eléggé



nagy arcsokkentés a végtelenbdl, vagy barmi is volt a maximalis
ar, amit hajland6 lett volna fizetni. Hasonloképpen, ma mar
mindenféle 10j, korabban nem 1étezd szolgaltatashoz is
hozzaférhetiink, amelyek koziil néhanyat a korabbi fejezetekben
lattunk. Jolétiink novekedésének nagy része az elmult évszazadban
nem csupan a meglévo javak olcsobba tételébdl, hanem az elérhetd
javak és szolgaltatasok korének béviilésébodl szarmazik.

A szoftvercégek hetvenhét szdzaléka szamolt be 11j termékek
bevezetésérdl minden évben, és az internetes kiskereskedelem
jelentdsen kibdvitette a legtobb fogyasztd szamara elérhetd aruk
korét.16 Az Amazon.com-on néhany kattintassal tobb mint
kétmilli6 konyvet lehet megtalalni és megvasarolni. Ezzel szemben
a tipikus fizikai konyvesboltban koriilbeliil cimek40,000
talalhatok, és még a legnagyobb New York-i Barnes & Noble iizlet
is csak cimeket250,000 tart. Amint azt Erik Michael Smith-szel és
Jeffrey Hu-val kozdsen irt kutatasi tanulmanya dokumentalja, az
online valaszték mas kategoridkban, példaul videok, zene,
elektronikai cikkek és gylijtemények esetében is hasonld
mértékben boviilt. Minden alkalommal, amikor egy 01j termék valik
elérhetdve, az ndveli a fogyasztdi tobbletet.

A létrehozott értéket ugy is elképzelhetjiik, hogy az 01j termék
mindig is létezett, csak olyan magas aron, hogy senki sem tudta
megvenni. A termék elérhetdvé tétele olyan, mintha az arat egy
elfogadhatobb szintre csdkkentenénk. A legtobb fizikai aruhdzban
még a készletezési egységek (SKU) szama is jelentdsen megnétt,
mivel a szamitogépes készletgazdalkodasi rendszerek, az ellatasi
lancok és a gyartas hatékonyabba és rugalmasabba valtak. Robert
Gordon kozgazdasz szerint a teljes gazdasagot tekintve a hivatalos
GDP-szamok nem tartalmazzdk az 0j aruk és szolgaltatasok
hozzaadott értékét, ami évente mintegy szazalékos 0.4tovabbi
novekedést jelent. * Ne feledjik, hogy a termelékenység



novekedése a



az elmult évszazad nagy részében évi 2 szazalékkal nétt, igy az 1j
aruk hozzéjarulasa nem jelentéktelen.

Hirnév és ajanlasok
A digitalizalas a gazdasagban mar létezé aruk és szolgaltatasok
széles skaldja szamara is hoz egy ehhez kapcsolodd, de finomabb
elénydket. Az alacsonyabb keresési és tranzakcios koltségek
gyorsabb ¢és  konnyebb  hozzaférést, valamint nagyobb
hatékonysagot és kényelmet jelentenek. A Yelp nevii értékel6 oldal
példaul tobb milli6 vasarléi véleményt gyljt dssze, hogy az étkezdk
még akkor is megtalaljak az altaluk keresett mindségii és
OpenTable asztalfoglalasi szolgaltatas segitségével aztan néhany
egérkattintassal foglalhatnak asztalt.

Osszességében az ilyen digitalis eszkdzok nagy kiilonbséget
jelentenek. A multban a tudatlansag megvédte a nem hatékony
vagy rosszabb mindségli eladokat attol, hogy a gyanitlan
fogyasztok leleplezzék 6ket, mig a foldrajz korlatozta a tobbi eladd
versenyét. A FindTheBest.com-hoz és a Kayakhoz hasonlo
strukturalt Gsszehasonlitd oldalak bevezetésével a 1égi utazasok, a
banki szolgaltatdsok, a biztositasok, az autdértékesités, a
mozgdkép és sok mas iparag atalakul azaltal, hogy a fogyasztok
képesek keresni és Osszehasonlitani a konkurens eladokat. Tobbé
nem szamithat arra, hogy a nem megfeleld szolgaltatasokat nyujtd
eladok a naiv vagy rosszul tajékozott fogyasztok folyamatos
aramlasabol taplalkozhatnak. Az elado tobbé nem szamithat arra,
hogy elszigetelddik a mas helyeken miikddd versenytarsaktol, akik
kevesebb pénzért jobb szolgaltatast tudnak nyuwjtani. A Harvard
Business School munkatarsa, Michael Luca kutatasa szerint a



fokozott atlathatosag segitette a kisebb fiiggetlen éttermeket abban,
hogy felvegyék a versenyt a nagyobb lancokkal, mivel a vasarlok
gyorsabban megtalaljak a mindségi ételeket az olyan értékeld
szolgaltatdsokon keresztiil, mint a Yelp, ¢és igy kevésbé
tamaszkodnak a markanevekre.



draga marketingkampanyok.!7

A novekvé megosztason alapulé gazdasag altal nyujtott nem
kézzelfoghatd  elényok - jobb egyezések, idOszerliség,
ugyfélszolgalat és nagyobb kényelem - pontosan azok az 1996-os
Boskin-bizottsag altal azonositott eldnydk, amelyeket a hivatalos
ar- és GDP-statisztikak nem mérnek megfelelen.!8 Ez egy masik
moédja annak, hogy a valédi ndvekedésiink nagyobb, mint amit a
standard adatok sugallnak.

Immaterialis javak

Ahogyan a fogyasztds egyre nagyobb részét a fizikai termékek
helyett az ingyenes javak teszik ki, az immaterialis javak is egyre
nagyobb aranyt képviselnek a gazdasag tékejavaibol. A masodik
gépkorszakban a termelés kevésbé fiigg a fizikai berendezésektol
és szerkezetektdl, és inkabb az immateridlis javak négy
kategoriajatol: szellemi tulajdon, szervezeti toke, felhasznalé altal
generalt tartalom és emberi toke.

A szellemi tulajdon magaban foglalja a szabadalmakat és a
szerzOi jogokat. Az amerikai feltalalok szabadalmaztatdsi aranya
az 1980-as évek ota gyorsan novekszik, 19¢s a szellemi tulajdon
egy¢éb tipusai is novekedtek. 20 Emellett sok kutatas és fejlesztés
(K+F) soha nem valik hivatalosan szellemi tulajdonna, mégis
nagyon értékes.

Az immaterialis javak masodik - és még nagyobb - kategéridja a
szervezeti téke, mint példaul az uj iizleti folyamatok, termelési
technikak, szervezeti formak és fiizleti modellek. A masodik
gépkorszak Uj technologiainak hatékony felhasznalasa szinte
kivétel nélkill a munkaszervezés megvaltoztatasat igényli. Példaul
amikor a vallalatok dollarmilliokat koltenek szamitogépes



hardverre és szoftverre egy 1j véllalati er6forras-tervezéshez.



rendszer, ezek jellemzden olyan folyamatvaltozasokat is magukban
foglalnak, amelyek haromszor-6tszor olyan koltségesek, mint az
eredeti hardver- és szoftverberuhazasok. Mig azonban a hardver-
és szoftverkiadasok 4ltaldban a nemzeti tOkeallomany
kiegészitéseként jelennek meg, az 11 {izleti folyamatok, amelyek
gyakran tlélnek a hardveren, altaldban nem szamitanak tékének.
Kutatasaink szerint a szamitégépekhez kapcsoldodd immaterialis
javak helyes elszamolasa t6bb mint

2 billi6 dollérral noveli az Egyesiilt Allamok gazdasigaban 1évé
tékejavak hivatalos becslését.2!

A felhasznalok altal generalt tartalom az immaterialis javak
kisebb, de gyorsan novekvd harmadik kategoridja. A Facebook, a
YouTube, a Twitter, az Instagram, a Pinterest és mas tipust online
tartalmak felhasznaléi nemcsak fogyasztjak ezeket az ingyenes
tartalmakat és szerzik meg a fent targyalt fogyasztdi tobbletet,
hanem a tartalom nagy részét is eléallitjak. Naponta tobb
o6ranyi43,200 0j YouTube-videot készitenek, 22és naponta tobb
millio250 0j fényképet toltenek fel a Facebookra.23 A felhasznalok
értékes, de nem mérhetd tartalommal jarulnak hozza az Amazon, a
TripAdvisor és a Yelp oldalain talalhato értékelések formajaban. A
felhasznalok altal generalt tartalom tartalmazza tovabba az
egyszerl binaris informaciokat, amelyeket a vélemények
rendezéséhez és a legjobb tartalom els6 helyen torténd
bemutatasahoz hasznalnak (pl. amikor az Amazon megkérdezi,
hogy "Hasznos volt-e ez a vélemény?"). A hardver- és
szoftvercégek most a felhasznalok altal generalt
tartalomtevékenységek termelékenységének javitasaért
versenyeznek. Példaul az okostelefonok és az okostelefonokhoz
késziilt alkalmazasok ma mar tartalmaznak egyszerii vagy
automatikus eszkozoket a fényképek Facebookra torténd
kozzétételéhez. Ez a tartalom értékkel bir mas felhasznalok



szamara, és Ugy tekinthetiink ra, mint egy Gjabb tipusa
immaterialis tékeeszkdzre, amely a kollektiv vagyonunkhoz jarul
hozza.

A negyedik és legnagyobb kategdria az emberi téke értéke. Az a
sok ¢év, amit mindannyian az iskoldban toltdttink az olyan
készségek elsajatitasaval, mint az olvasas, az irds és a szamolas -
valamint a tovabbi tanulassal



ami a munkahelylinkén és magunkban torténik - produktivabba
tesz benniinket, és bizonyos esetekben onmagaban is kifizet6do.
Ez egyben a nemzet t6keallomanyahoz vald hozzajarulas is. Dale
Jorgenson ¢és Barbara Fraumeni szerint az Egyesiilt Allamokban a
human téke ¢értéke Ot-tizszer nagyobb, mint az Egyesiilt
Allamokban talélhat6 Gsszes fizikai téke értéke.24 Az emberi toke
nem volt mindig ilyen fontos a gazdasag szamara. A nagy
kozgazdasz, Adam Smith megértette, hogy az elsd gépkorszak
egyik nagy hatranya az volt, hogy a munkdsokat ismétlédo
feladatok elvégzésére kényszeritette. 1776-ban megjegyezte:
"Annak az embernek, akinek egész élete néhany egyszeri miivelet
elvégzésével telik, amelyeknek a hatasa talan mindig ugyanaz,
vagy csaknem ugyanaz, nincs alkalma arra, hogy értelmét kifejtse.
"25 Amint azt a konyv kés6bbi részében még targyaljuk, a human
tokébe torténd beruhazasok egyre fontosabbak lesznek, ahogy a
rutinfeladatok automatizalodnak, és az emberi kreativitds iranti
igény novekszik.

Barmennyire is fontosak ezek az immaterialis javak, a hivatalos
GDP figyelmen kiviil hagyja 6ket. A felhasznalok altal generalt
tartalom példaul nem mért munka révén létrehoz egy nem mért
eszkozt, amelyet nem mért moédon fogyasztanak el, és igy nem mért
fogyasztoi tobbletet hoznak 1étre. Az elmult években azonban
voltak kisérletek kisérleti "szatellitszamlak" létrehozasara. Ezek az
amerikai gazdasagban az immateridlis javak néhany ilyen
Analysis altal 1étrehozott 11 szatellitszamlak becslése szerint a K+F
tékébe torténd beruhazas a GDP mintegy 2,9 szazalékat tette ki, és
1995 és 1995 kozott évente mintegy 0,2 szdzalékkal ndvelte a
gazdasagi novekedést. 2004.26

Nehéz megmondani, hogy pontosan mekkora torzitds szarmazik
abbol, hogy az immaterialis javak valamennyi tipusat rosszul



szamoljak, de eléggé biztosak vagyunk benne, hogy a hivatalos
adatok aldbecsiilik a hozzajarulasukat. *



Uj mérészamokra van szilkség a
masodik gépkorszakban

Ez a vezetés egyik alapelve: amit mérnek, az meg is valosul. A
modern GDP-szamvitel minden bizonnyal hatalmas elérelépés volt
a gazdasagi fejlddésben. Ahogy Paul Samuelson és Bill Nordhaus
fogalmazott: "Bar a GDP ¢és a nemzeti jovedelemszamlak tobbi
része titkos fogalomnak tiinhet, valoban a huszadik szdzad nagy
talalmanyai koz¢ tartoznak".27

A digitalis iizleti innovaci6 ndvekedése azonban azt jelenti,
hogy gazdasagi mérészamainkban is sziikségiink van innovaciora.
Ha rossz mérészamokat néziink, akkor rossz dontéseket hozunk, és
rossz eredményeket ériink el. Ha csak targyi dolgokat mériink,
akkor nem fogjuk elkapni azokat az immaterialis dolgokat,
amelyek jobba tesznek minket. Ha nem mérjiik a szennyezést és az
innovaciot, akkor tal sok lesz a szennyezés és kevés az innovacio.
Nem mindent lehet megszamolni, ami szamit, és nem minden
szamit, ami megszamolhato.

Ahogy a Nobel-dijas Joe Stiglitz fogalmazott:

Azt a tényt, hogy a GDP a jolét vagy akar a piaci tevékenység
gyenge mérészama lehet, természetesen mar régota elismerik. A
tarsadalom és a gazdasag valtozasai azonban felerésithették a
problémakat, ugyanakkor a kozgazdasagtan ¢és a statisztikai
technikak fejlédése lehetéséget adhatott a mérsszamok javitasara.28

Az 0 mérészamok mind a koncepcid, mind a végrehajtas
tekintetében kiilonbozni fognak. A kutatok altal mar hasznalt
néhany meglévd felmérésre €s technikdra épithetiink. Példaul az
emberi fejlédés indexe az egészségiigyi és oktatasi statisztikakat
hasznalja fel a hivatalos GDP-statisztikak2% néhany hianyossaganak
potlasara; a tobbdimenzids szegénységi mutatd



tiz kiilonb6z6 mutatdt hasznal - példaul a taplalkozas, a higiénia és
a vizhez vald hozzaférés terén - a fejlodé orszagok jolétének
értékelésére.30 A gyermekkori haldlozasi aranyokat és mas
egészségiigyi mutatokat rendszeres haztartasi felmérésekben,
példaul a demografiai és egészségiigyi felmérésekben rogzitik.3!

Szamos igéretes projekt van ezen a teriileten. Joe Stiglitz,
Amartya Sen ¢és Jean-Paul Fitoussi részletes utmutatot készitettek
arr6l, hogy miként lehet atfogéan atdolgozni a gazdasagi
statisztikdinkat. 32 Egy masik igéretes projekt a tarsadalmi haladas
indexe, amelyet Michael Porter, Scott Stern, Roberto Loria és
kollégaik dolgoznak ki.33 Bhutanban elkezdték mérni a "bruttd
nemzeti boldogsagot". A Gallup-Healthways Well-Being Index
mogott szintén egy régota tartd felmérés all.34

Ezek mind fontos fejlesztések, és mi szivbol tdmogatjuk oket. A
legnagyobb lehetdség azonban maganak a masodik gépkorszaknak
az eszkozeiben rejlik: a digitalisan rendelkezésre allo adatok
rendkiviili mennyiségében, valtozatossagaban és idGszeriiségében.
Az internet, a mobiltelefonok, a berendezésekbe épitett érzékeldk
és szamtalan mas forras folyamatosan szolgaltat adatokat. Roberto
Rigobon és Alberto Cavallo példaul napi szinten méri az online
arakat a vilag minden tajarol, hogy olyan inflaciés indexet hozzon
Iétre, amely sokkal idészeriibb és sok esetben megbizhatobb, mint
a sokkal kisebb mintan végzett havi felmérésekkel gyiijtott
hivatalos adatok.3> Mas kozgazdaszok az éjszakai mesterséges
fényforrasok miholdas feltérképezését hasznaljadk a vilag
kiilonboz6 részein tapasztalhatd gazdasagi ndvekedés becslésére,
¢és a Google-keresések gyakorisagat értékelik a munkanélkiiliség és
a lakhatas valtozasainak megértéséhez.3¢ Ezen informaciok
hasznositasa kvantumugrast fog eredményezni a gazdasag
megértésében, ahogyan mar most is megvaltoztatta a marketinget,
a gyartast, a pénziigyeket, a kiskereskedelmet és az tizleti dontések



gyakorlatilag minden mas aspektusat...



készitése.

Ahogy egyre tobb adat valik elérhetévé, és ahogy a gazdasag
folyamatosan valtozik, a helyes kérdések feltevésének képessége
még inkabb létfontossagiva valik. Nem szamit, milyen erds a fény,
a lampaoszlop alatt keresgélve nem fogja megtalalni a kulcsat, ha
nem ott vesztette el. Alaposan at kell gondolnunk, hogy mi az,
amit valoban értékeliink, mibél akarunk tobbet, és mib&l akarunk
kevesebbet. A GDP és a termelékenység ndvekedése fontos, de
ezek csak eszkdzok egy cél eléréséhez, nem Oncéluak. Novelni
akarjuk a fogyasztoi tobbletet? Akkor az alacsonyabb arak vagy a
tobb szabadidé a haladas jelei lehetnek, még akkor is, ha ez
alacsonyabb GDP-t eredményez. Es természetesen sok célunk nem
monetaris jellegli. Nem szabad figyelmen kiviil hagynunk a
gazdasagi mérészamokat, de azt sem szabad hagynunk, hogy ezek
kiszoritsak mas értékeinket, csak azért, mert jobban mérhetoek.

Addig is szem el6tt kell tartanunk, hogy a GDP- és
termelékenységi statisztikak sok mindent figyelmen kiviil hagynak,
amit értékeliink, még akkor is, ha sziik gazdasagi szemiivegen
keresztiil nézziik. Rédadasul a szakadék a mérések és az értékek
kozott minden alkalommal nd, amikor olyan 1j, korabban nem
1étez6 aruhoz vagy szolgéltatdshoz jutunk hozzd, vagy amikor a
meglévo javak ingyenessé valnak, ahogyan az a digitalizalas soran
gyakran megtorténik.

| e—SSi |

* Azéta szamos kapcsolddd megallapitas sziletett. Tavaly Jeremy
Greenwood és Karen Kopecky kbzgazdaszok hasonlé megkozelitést
alkalmaztak, és csak a személyi szamitogépek esetében talaltak hasonlé
novekedési hozzajarulast. Shane Greenstein és Ryan McDevitt, egy
masik k6zgazdaszparos azt a kérdést tette fel, hogy mekkora fogyasztoi



tobbletet hozott létre a szélessavl internet-hozzaférés elterjedése.
Megvizsgaltak, hogy a szélessavlu hozzaférés redlara hogyan csokkent

az idék soran, és hogyan nétt a szolgaltatas elfogadasa. Ebbdl kiindulva
becsulték meg, hogy



mennyit hajlandoak lettek volna fizetni az emberek a ténylegesen fizetett
osszeghez képest, és igy kapjuk meg a fogyasztéi tobbletet. A McKinsey
kutatocsoportja kozvetlenebb megkozelitést alkalmazott. A csoport
megkérdezte a fogyasztokat3,360, hogy mennyit lennének hajlandok
fizetni tizenhat, interneten keresztiil elérhetd konkrét szolgaltatasért. Az
atlagos fizetési hajlandosag havi otven dollart tett ki. Ennek alapjan a
kutatécsoport becslése szerint az amerikaiak tobb mint 35 milliard dollar
értékli fogyasztoi tobblethez jutottak az ingyenes internet révén. A
legnagyobb egyedi kategéria az e-mail volt, a kozosségi halézatok, mint
példaul a Facebook, szorosan mogotte.

* Igen, régi baratunk, ugyanaz a Robert J. Gordon, akirél mar beszéltlink
a kévetkezd fejezetben6.
web.at.northwestern.edu/economics/gordon/p376_ipm_final_060313

* A nem mért immateridlis fogyasztasi javakkal ellentétben az
immaterialis t6kejavak rossz mérései nem torzitjak automatikusan a
hivatalos termelékenységi statisztikdkat. Egyrészt, mint minden
immateridlis javak, az immateridlis tékejavak is ndvelik a kibocsatasi
szamokat. Ugyanakkor azonban ezeket is felhasznaljak a termeléshez,
és igy nagyobba teszik a raforditasi szamokat. Allandésult allapotban,
amikor mind az input-, mind a kibocsatasi szamok azonos Ultemben
ndének, ez a két hatas kioltja egymast, igy a kibocsatasi/input értékként
meghatarozott termelékenységi szamokban nincs torzitas. Az allandésult
névekedés nagyjabdl igaz volt az immateridlis javak bizonyos tipusaira,
példaul az oktatés altal Iétrehozott human tékejavakra. Mas kategoridk
azonban - mint példaul a szamitégépes szervezeti téke vagy a digitalis
tartalomszolgaltaté oldalakon a felhasznalok altal létrehozott téke - ugy
tlnik, gyorsan ndvekedtek. Az immateridlis javak ezen kategoriai
esetében a hivatalos termelékenységi szamok alulbecsilik a gazdasag
valédi ndvekedését.



CHAPTER 9

THE
SPREAD

"A gazdagok és szegények kozotti egyensulytalansag minden
koztarsasag legrégebbi és leghalalosabb betegsége.”

-Plutarch



A 3,5 TRILLIOD fotdbdl, amely azodta késziilt, hogy az elsé kép egy
forgalmas parizsi utcarol késziilt, 1838,az10 elmult egy évben
késziilt.! A kozelmultig a legtobb fénykép analdég volt,
eziisthalogenid és mas vegyi anyagok felhasznalasaval késziilt. Az
analog fényképezés azonban a csucspontjat a kovetkez6 évben érte
el: Ma2000.2 mar tobb mint egymilliard2.5 embernek van digitalis
fényképezOgépe, ¢s a fényképek tilnyomod tobbsége digitalis.3 A
hatasok megdobbentdek: becslések szerint ma mar kétpercenként
tobb fénykép késziil, mint a tizenkilencedik szdzadban Gsszesen.
Eletink embereit és eseményeit ma mar soha nem latott
részletességgel ¢s gyakorisaggal Orokitjik meg, ¢és minden
eddiginél szélesebb korben és konnyebben osztjuk meg Sket.

Mikdzben a digitalizalas nyilvanvaléan ndvelte a fényképezés
mennyiségét ¢és kényelmét, alapvetéen megvaltoztatta a
fényképezés eldallitasanak és terjesztésének gazdasagossagat is.
Az Instagram minddssze tizendt fOs csapata egy egyszer(i
alkalmazast hozott 1étre, amelyet tobb mint 130 millio iigyfél
hasznal mintegy tizenhatmilliard fotd megosztasara (és egyre csak
novekszik).5 Az alapitastdl szamitott tizendt hoénapon belill a
vallalatot tobb mint 1 milliard dollarért eladtak a Facebooknak.
Maga a Facebook viszont 2012-ben elérte az egymilliard
felhasznalot. Koriilbeliil 4600 alkalmazottja volt, ¢koztik alig
néhany mérnok.1,0007

Ezeket a szamadatokat allitsa szembe a digitalis 6rids Kodakkal,
amely szintén tobb milliard fotd6 megosztasaban segitett az
igyfeleknek. A Kodak egy id6ben 145 300 embert foglalkoztatott,
egyharmadukat a New York allambeli Rochesterben, mikdzben
kozvetve tobb ezer embert foglalkoztatott a kiterjedt ellatasi lanc és
a kiskereskedelmi értékesitési csatornak révén, amelyeket az elsé
gépkorszak vallalatai igényeltek. A Kodak gazdag emberré tette
alapitojat, George Eastmant, de emellett emberek generacidinak



biztositott kdzéposztalybeli munkahelyeket, és a vallalat alapitasa
utan Rochester varosdban létrehozott vagyon jelentds részét
De1880. évekkel132 késdbb, néhany honappal az Instagram el6tt



cladta a Facebooknak, a Kodak cs6dot jelentett.8 A fényképezés
soha nem volt még ennyire népszeri. Ma évente hetvenmilliard
fotét toltenek fel a Facebookra, és ennél sokkal tobb fotdt osztanak
meg mas digitalis szolgéltatasokon, példaul a Flickr-en keresztiil,
szinte nulla koltséggel. Ezek a fotok mind digitalisak, igy tobb
szazezer emberre, aki korabban fot6zasi vegyszereket és papirt
gyartott, mar nincs sziikség. A digitalis korban mas modot kell
talalniuk arra, hogy eltartsak magukat.

A fotografia fejlédése a masodik gépkorszak bdoségeét, a jelenleg
zajlo exponencialis, digitalis, kombinatorikus fejlédés elsd nagy
gazdasagi kovetkezményét mutatja be. A masodik, a terjedés azt
jelenti, hogy az emberek kozott nagy és egyre nagyobb
kiilonbségek vannak a jovedelem, a vagyon és az élet egyéb fontos
koriilményei tekintetében. A képek bdséges tarhazat hoztuk létre,
évente kozel négyszazmilliard "Kodak-pillanatot" osztunk meg
néhany egérkattintassal vagy képernydre koppintassal. Az olyan
cégek azonban, mint az Instagram és a Facebook, a Kodaknal
sziikséges emberek toredékét foglalkoztatjak. Ennek ellenére a
Facebook piaci értéke tobbszorose a Kodakénak, és eddig legalabb
hét milliardost hozott Iétre, akik mindegyike tizszer nagyobb
vagyonnal rendelkezik, mint George Eastman. Az analogrol a
digitalisra valo attérés a digitalis fényképek €s egyéb javak boségét
hozta, de hozzajarult ahhoz is, hogy a jovedelemeloszlas sokkal
jobban szétszorddott, mint korabban.

A fényképészet nem elszigetelt példaja ennek a valtozasnak.
Hasonlo torténeteket meséltek és mesélnek majd a zene és a média,
a pénziigyek és a konyvkiadas, a kiskereskedelem, a forgalmazas,
a szolgaltatasok és a gyartas teriiletén. Szinte minden iparagban a
technologiai fejlédés soha nem latott béséget hoz. Kevesebb
munkaval tobb vagyont lehet majd teremteni. De legalabbis a mi
jelenlegi gazdasagi rendszeriinkben ez



a fejlédésnek oOridsi hatasa lesz a jovedelem és a vagyon
elosztasara is. Ha azt a munkat, amit egy ember egy Ora alatt
végez, ehelyett egy dollarért egy gép is elvégezheti, akkor egy
profitmaximalizald6 munkaltaté nem fog egy dollarnal nagyobb bért
kindlni ezért a munkaért. Egy szabadpiaci rendszerben a
munkavallalonak vagy el kell fogadnia az egy dollaros orabért,
vagy talalnia kell valami (j megélhetési lehetéséget. Ezzel
szemben, ha valaki 0j modot talal arra, hogy a digitalis
technologidk segitségével egymillio 0j ligyfelet megismertessen,
tehetségét vagy képességeit hasznositani tudja, akkor akar
egymilliészor annyit is kereshet, mint amennyit egyébként
kereshetne. Mind az elmélet, mind az adatok azt sugalljak, hogy a
fejpénz és az elterjedtség ilyen kombinacidja nem véletlen. A
technologia, kiilonosen a digitalis technologiak fejlédése a vagyon
és a jovedelem soha nem latott mértékii Aatcsoportositasat
eredményezi. A digitalis technologiak nagyon alacsony koltséggel
képesek értékes oOtleteket, meglatasokat és innovacidkat masolni.
Ez a tarsadalom szamara béséget és az innovatorok szamara
gazdagsagot teremt, ugyanakkor csokkenti a korabban fontos
munkafajtak iranti keresletet, ami sok ember szamara
jovedelemcsokkenést eredményezhet.

A bdség ¢és a terjedés kombinacidja két gyakori, bar
ellentmondasos vilagnézetet kérddjelez meg. Az egyik altalanos
nézet szerint a technoldgiai fejlédés mindig ndveli a jovedelmeket.
A masik szerint az automatizalas csokkenti a munkavallalok bérét,
mivel az embereket gépek valtjak fel. Mindkettének van
igazsagtartalma, de a valosag ennél sokkal arnyaltabb. A digitalis
eszkozeink gyors fejlddése soha nem latott gazdagsagot teremt, de
nincs olyan gazdasagi torvény, amely azt mondand, hogy minden
munkavallalo, vagy akar csak a munkavallalok tobbsége is részesiil
ezekbdl a fejlesztésekbol.



Kozel kétszaz éven keresztiil a bérek a termelékenységgel
egyiitt néttek. Ez azt az elkeriilhetetlenség érzetét keltette, hogy a
technologia (majdnem) mindenkinek segitett. De az utobbi idoben
a medianbérek



megsziint kdvetni a termelékenységet, hangstilyozva azt a tényt,
hogy ez a szétvilasztdas nemcsak elméleti lehetdség, hanem
empirikus tény is jelenlegi gazdasagunkban.

Hogy all az atlagmunkas?

Tekintsiink at néhany alapveto tényt.

J6 kiindulopont a medianjovedelem - a teljes eloszlas Gtvenedik
percentilisében 1év0 személy jovedelme. Az 1999-es év volt a
csiicsév az amerikai haztartdsok medianjanak realjovedelmében
(inflacioval kiigazitott). Abban az évben elérte az 54 932 dollart,
de aztan  csokkenni  kezdett. = Majdnem  szazalékkal
102011,csokkent, és elérte a
50 054 dollar, még akkor is, amikor a teljes GDP rekordot dontdtt.
Az Egyesiilt Allamokban és més fejlett orszagokban kiilondsen a
szakképzetlen munkavallalok bére csokkend tendenciat mutat.

Ekozben a nagy gazdasagi vilagvalsag el6tti idok ota eldszor
fordult el3, hogy 2012-ben az Egyesiilt Allamokban a teljes
jovedelem tobb mint fele az amerikaiak fels6 10 szazalékdhoz
keriilt. A fels6 1 szazalék a jovedelem tobb mint 22 szazalékat
szerezte, ami az 1980-as évek eleje ota tobb mint kétszeresére nott.
Az amerikaiak legfelsé szazaléka - néhany ezer ember, akiknek
éves jovedelme meghaladja a 11 milli6 dollart - jovedelmének
aranya most szazalékon5.5 all, miutan 1927-28 o6ta minden
évnél2012 nagyobb mértékben emelkedett a két2011 év kozott.9

Tobb mas mérészam is egyre egyenlGtlenebbé valt. Példaul,
mikdzben a varhatd élettartam Osszességében folyamatosan
emelkedik, egyes csoportok varhato é€lettartama csokkenni kezdett.
S. Jay Olshansky és kollégai altal a Health Affairs ciml szaklapban
kozzétett tanulmany szerint az atlagos amerikai fehér nék varhato



élettartama  érettségi  nélkiill évekkel73.5 wvolt alacsonyabb,
2008, mint a kozépiskolai végzettséggel rendelkezd noke.



78,5 év 1990-ben. A kozépiskolai végzettséggel nem rendelkezd
fehér férfiak varhat6 élettartama harom évvel csokkent ebben az
iddszakban.10

Nem csoda, hogy Amerika-szerte tlintetések tortek ki, még
akkor is, amikor Amerika kezdett kildbalni a nagy recessziobol. A
jobboldali Tea Party mozgalom és a baloldali Occupy mozgalom
egyarant azon amerikaiak millidinak diihét vezette le, akik ugy
érezték, hogy a gazdasag nem nekik dolgozik. Az egyik csoport a
kormanyzati rossz gazdalkodast, a masik a pénziigyi szolgaltatasi
szektorban elkdvetett visszaéléseket hangstlyozta.

Hogyan valtoztatja meg a technolégia
a kozgazdasagtant

Bar kétségteleniil mindkét probléma fontos, az alapvetdbb kihivas
mély és strukturalis, és a gazdasdgot egyre inkdbb mozgatd
technologiak  masodik  gépkorszakba vald  atterjedésének
eredménye.

Nemrégiben hallottuk, hogy egy iizletember hangosan (és
vidaman) beszélt a mobiltelefonjaba: "Sz6 sem lehet rola. Mar nem
hasznalok H&R Block adéelokészitét. Atalltam a TurboTax
szoftverre. Csak negyvenkilenc dollar, és sokkal gyorsabb és
pontosabb. Imadom!" Az iizletember jobban jart. Jobb szolgaltatast
kapott alacsonyabb aron. Tobb millié iigyféllel megszorozva a
TurboTax rengeteg értéket teremtett a felhasznalok szamara,
amelyek koziil még a GDP-statisztikdkban sem jelenik meg
minden. A TurboTax alkotoi is jobban jartak - egyikiik milliardos.
De tobb tizezer adoelokészitd allasa és jovedelme keriilt veszélybe.

Az lizletember tapasztalatai tiikkrot tartanak a szélesebb korii



a gazdasagban bekovetkezd valtozasok. A fogyasztok jobban
jarnak, és hatalmas vagyon keletkezik, de az emberek egy
viszonylag kis csoportja gyakran az 0j termékekbdl vagy
szolgaltatdsokbol szarmazé jovedelem nagy részét megkeresi.
Akarcsak a vegyészek, akik az 1990-es években eziisthalogeniddel
készitettek fényképezdgépfilmet, az emberi adoeldkészitéknek is
nehéz versenyeznilik a gépekkel. A technologia fejlédése miatt
rosszabbul jarhatnak, nemcsak a gydztesekhez képest, hanem a
régebbi technologiadkkal dolgozo jovedelmiikhoz képest is.

A gazdasag szempontjabol az a dontd valdsag, hogy egy olyan
program, mint a TurboTax, létrehozdsdhoz ¢és frissitéséhez
viszonylag kevés tervezé és mérndk sziikséges. Amint a 4.
fejezetben lattuk, amint az algoritmusokat digitalizaltak, azok
szinte nulla koltséggel lemasolhatok és felhasznalok millidinak
juttathatok el. Ahogy a szoftverek minden iparag magjava valnak,
az ilyen tipusu gyartasi folyamatok és az ilyen tipusu vallalatok
egyre inkabb benépesitik a gazdasagot.

Egy kisebb szelet egy nagyobb tortabél

Mi torténik, ha az ilyen tipusu példakat egy egész gazdasagra
kiterjesztjiik? Valami nagyobb dolog torténik? Az adatok szerint
igen.

1983 ¢és 2009 kozott az amerikaiak Osszességében sokkal
gazdagabbak lettek, mivel vagyonuk Osszértéke nétt. Ed Wolff és
Sylvia  Allegretto  kozgazdaszok  szerint  azonban a
jovedelemeloszlas alsé 80 szdzalékanak nettdé vagyona valdjaban
csokkent. 11 Csoportosan véve a felsé 20 szazalék nem a ndvekedés
100 széazalékat, hanem tobb mint 100 szdzalékat kapta. Az 6
nyereségilk nem csak a gazdasagban Gjonnan létrehozott vagyon



trillié dollarjait tartalmazza, hanem a gazdasagban atcsoportositott
tovabbi vagyon egy részét is.



iranyuk az als6 szazalé¢kbol80. Az eloszlas még a viszonylag
jomoduak korében is erdsen torz volt. A fels6 szdzalék az orszag
vagyonndvekedésének szazalékat 805kapta, a fels6 szazalékl
ennek tobb mint a felét, és igy tovabb a vagyoneloszlas egyre
finomabb alosztalyai esetében. Egy gyakran idézett példa szerint
Sam Walton vagyonanak 2010hat 6rokose, akik a Walmart
megalapitasakor szereztek, tobb nettd vagyonnal rendelkezett, mint
a jovedelemeloszlas also szazaléka40 Amerikaban.!2 Ez részben
azt tiikrozi, hogy tizenharommilli6 csaladnak negativ volt a nettod
vagyona.

A vagyonnal egyiitt a jovedelemeloszlas is eltolodott. A felsd 1
szazalék 1979 és 2007 kozott 278 szazalékkal novelte jovedelmét,
mig a jovedelemeloszlas kozepén 1évok esetében ez a novekedés
minddssze 35 szazalékos volt. A felsé 1 szazalék 2002 és 2007
kozott a jovedelem tobb mint 65 szazalékat szerezte az Egyesiilt
Allamokban. A Forbes szerint a leggazdagabb négyszaz amerikai
egyiittes nettd vagyona 2013-ban rekordot jelentd kétbillio dollart
ért el, ami tobb mint kétszeresére nétt azdta, hogy 2003.13

Roviden, @ medidnjovedelem 1979 6ta nagyon kevéssé nott, s6t 1999
ota csokkent. De ez nem azért van, mert az altalanos jovedelem
vagy a termelékenység novekedése Amerikaban stagnal; ahogy a
fejezetben lattuk, a GDP7, és a termelékenység lenyligdz6 palyat
futott be. Ehelyett a tendencia azt tiikrozi, hogy jelentdsen
atrendez6dott, hogy ki részesiil a ndvekedés elonyeibdl, és ki nem.

Ez talan akkor lathat6 a legkdnnyebben, ha az atlagjovedelmet a
medianjovedelemmel  hasonlitjuk ~ Ossze.  Altaldban  az
atlagjovedelem (az Osszes jovedelem osztva az Osszes ember
szamaval) valtozasa nem nagyon kiilonbozik a medianjovedelem (a
jovedelemeloszlas pontosan kozépen elhelyezkedd személy



jovedelme - a jovedelmek fele tobbet, fele kevesebbet keres)
valtozasatol. Az elmult években azonban a tendenciak



jelentdsen eltértek egymastol, amint azt az dbra mutatja 9.1.
Hogyan lehetséges ez? Vegyiink egy egyszerti példat. Tiz banki
pénztaros sorozik egy barban. Mindegyikiik évi 30 000 dollart
keres, igy a csoport atlag- és medianjovedelme egyarant
$30,000. Bemegy a vezérigazgatd és rendel egy sort. Most a
csoport atlagjovedelme az egekbe szokott, de a median egyaltalan
nem valtozott. Altalanossagban elmondhat6, hogy minél ferdébbek
a jovedelmek, anndl inkabb eltér az atlag a mediantdl. Ez tortént
nemcsak a mi hipotetikus barunkban, hanem egész Amerikaban is.
Osszességében a 19732011,median orabér alig valtozott, évente
mindossze 0,1 szazalékkal nétt. Ezzel szemben, amint azt a 7.
fejezetben targyaltuk, a termelékenység ebben az idészakban
atlagosan évi 1,56 szazalékkal nétt, ami a termelékenység
novekedésének ~ 2000nagy2011.  része  kozvetlenil  az
atlagjovedelem hasonlé mértékii novekedését eredményezte. Az
ok, amiért a medianjovedelem ndvekedése ennyivel alacsonyabb
volt, elsésorban az egyenl6tlenségek novekedése miatt volt.14

TORVENY 9.1Real-GDP v s. egy fére juto median jovedelem
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A gyoOztesek és vesztesek harom parja

Az elmult néhany évtizedben az adopolitika valtozasait, a
tengerentlli verseny erdsddését, a folyamatos kormanyzati pazarlast
és a Wall Street-i triikkkozéseket lattuk. De ha megnézzik az
adatokat és a kutatasokat, arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy ezek
kozil egyik sem a novekve egyenldtlenség elsddleges
mozgatorugdja. Ehelyett a f6 hajtoeré a gazdasagi rendszeriink
alapjat  képez6  technoldogia  exponencialis,  digitdlis ¢és
kombinatorikus valtozasa. Ezt a kovetkeztetést alatdmasztja az a
tény, hogy a legtdbb fejlett orszdgban hasonld tendencidak
figyelhetdk meg. Svédorszagban, Finnorszagban és
Németorszdgban példaul a jovedelmi egyenlétlenségek az elmult
hisz-harminc évben gyorsabban ndttek, mint az Egyesiilt
Allamokban.!5 Mivel ezek az orszagok ugy indultak, hogy a
jovedelemeloszlasukban kisebb volt az egyenl6tlenség, tovabbra is



kevésbé egyenlétlenek voltak, mint az Egyesiilt Allamok, de a
mogottes tendencia a kovetkezd



hasonléak vilagszerte, néha jelentdsen eltér§ intézmények,
kormanyzati politikak és kultarak kozott.

Amint azt korabbi kdnyviinkben, a Verseny a gépezet ellen cimii
konyvben is targyaltuk, ezek a strukturalis gazdasagi valtozasok a
nyertesek és vesztesek harom, egymast atfedd parjat hoztdk létre.
Ennek eredményeként nem mindenkinek né a gazdasagi tortabol
vald részesedése. A nyertesek elsd két csoportja azok, akik jelentds
mennyiségli megfeleld tékeeszkdzoket halmoztak fel. Ezek
lehetnek nem human téke (példaul berendezések, szerkezetek,
szellemi tulajdon vagy pénziigyi eszk6zok), vagy human téke
(példaul képzés, oktatas, tapasztalat és készségek). A t6ke mas
formaihoz hasonléan az emberi téke is olyan eszkéz, amely
jovedelemaramlast generalhat. Egy jol képzett vizvezeték-szereld
évente tobbet kereshet, mint egy képzetlen munkés, még akkor is,
ha mindketten ugyanannyi o6rat dolgoznak. A nyertesek harmadik
csoportjat a koztiink €16 szupersztarok alkotjak, akik kiilonleges
tehetséggel - vagy szerencsével - rendelkeznek.

Mindegyik csoportban a digitalis technologiak altalaban novelik
a nyertesek gazdasagi hasznat, mig masok kevésbé valnak
fontossa, és igy kevésbé jol fizetdekké. A gydztesek Gsszességében
nagyobb nyereséget értek el, mint a tobbiek Osszesitett vesztesége.
Ez egyszerlien azt a korabban targyalt tényt tiikrozi: a
termelékenység és a teljes jovedelem nétt a teljes gazdasagban. Ez
a jo hir kevés vigaszt nyujt azoknak, akik lemaradnak. Bizonyos
esetekben a nyereség, barmennyire is nagy, a nyertesek viszonylag
kis csoportjara koncentralodott, igy az emberek tobbsége
rosszabbul jart, mint korabban.

Készségalapu technikai valtozas



A legalapvetobb modell, amelyet a kozgazdaszok a technoldgia
hatasanak magyarazatara hasznalnak, ugy kezeli a technologiat,
mint egy egyszerli multiplikatort minden masra, amely mindenki
szamara egyenletesen noveli az altalanos termelékenységet.16 Ez a
modell lehet



matematikai egyenletekkel leirva. Ezt hasznaljak a legtobb
bevezetd kozgazdasagi oran, és ez adja az alapjat annak a
kozkeleti - és egészen a kozelmultig nagyon is ésszerli -
vélekedésnek, hogy a technikai fejlodés hulldmai minden csénakot
felemelnek, és minden munkavallalét termelékenyebbé és ezaltal
értékesebbé tesznek. Ha a technoldgia multiplikatorként miikddik,
a gazdasag évente tobb kibocsatast képes eldallitani ugyanazzal a
raforditassal, beleértve a munkaerdt is. Az alapmodellben pedig
minden munkara egyforman hat a technologia, ami azt jelenti,
hogy minden munkadra tobb értéket termel, mint korabban.

Egy kissé Osszetettebb modell lehetévé teszi annak lehetségét,
hogy a technolégia nem minden inputra egyforman hat, hanem
inkabb "elfogult" lehet egyesek felé, masok ellenében. Kiilondsen
az utobbi években az olyan technologidkat, mint a bérszamfejtd
szoftverek, a gyari automatizalds, a szamitogép-vezérelt gépek, az
automatizalt leltarellen6rzés és a szovegszerkesztés,
rutinmunkakhoz vetették be, amelyek helyettesitik a munkasokat
az irodai feladatokban, a gyarban ¢és a rutinszerl
informacioéfeldolgozasban.

Ezzel szemben az olyan technologidk, mint a nagy
adatmennyiség és az analitika, a nagy sebességii kommunikacio és
a gyors prototipusgyartas novelték az absztraktabb és adatvezérelt
gondolkodas hozzdjarulasat, és ezzel egylitt novelték a megfeleld
mérndki, kreativ vagy tervezdi készségekkel rendelkez6 emberek
értékét. A nettd hatds az volt, hogy csokkent a kevésbé képzett
munkaerd iranti kereslet, mikdzben nétt a képzett munkaerd iranti
kereslet. Kozgazdaszok, koztik David Autor, Lawrence Katz és
Alan Krueger, Frank Levy és Richard Murnane, Daron Acemoglu
¢és sokan masok tobb tucatnyi alapos tanulmanyban dokumentaltak



ezt a tendenciat.!” Ok ezt a képzettségfiiggd technikai valtozésnak
nevezik. A definicié szerint a képzettségi alaptl technikai véaltozas
a nagyobb human t6kével rendelkez6 embereknek kedvez.



TABLAZAT A teljes munkaidében, teljes munkaidében dolgozé amerikai férfi

munkavallalok bére9.2, 1963-2008

it

0s

04

COMPOSITION-ADJUSTED REAL LOG WEEKLY WAGES

LT Y By T
YEAR

Graduate School

College Graduate
s -
# e

Some College

N

N

High School Graduate

High 5chool Dropout

By by My gy Ay

A képzettségi alapu technikai valtozas hatasait szemléletesen
mutatja az abra, amely9.2, Daron Acemoglu és David Autor, az
MIT koézgazdaszai altal készitett tanulmany adatain alapul. 18 A
vonalak a munkavallalok millidinak eltérd palyafutasarol mesélnek
az elmult generaciok soran. 1973 el6tt az amerikai munkavallalok
mindannyian ¢élénk bérnovekedést élveztek. A termelékenység
emelked6 aradata mindenkinek névelte a jovedelmét, fiiggetlentiil
az iskolai végzettségi szintt6l. Aztan jott az 1970-es évek massziv



olajsokkja és recesszidja, amely megforditotta a



nyereség minden csoport esetében. Ezt kovetden azonban a
jovedelmek egyre nagyobb szorodasat kezdtiik latni. Az 1980-as
évek elejére a foiskolai végzettséggel rendelkezOk bére ismét
novekedni kezdett. A diploméval rendelkezé munkavallalok
kiilonosen jol teljesitettek. Ekdzben a foiskolai végzettséggel nem
rendelkezd munkavallalok sokkal kevésbé vonzé munkaerépiaccal
szembesiiltek. Béreik stagnaltak, vagy ha kozépiskolat végeztek,
akkor csokkentek. Nem véletlen, hogy a személyi szamitogépek
forradalma az 1980-as évek elején kezdédott; a PC volt a Time
magazin "az év gépe" az 1980-as években. 1982.
A torténet gazdasagi vonatkozéasai még inkabb szembeotlek,
ha figyelembe vessziik, hogy a f6iskolat végzettek szama ebben az
idészakban nagyon gyorsan nétt. A féiskolara beiratkozottak
szama tObb mint kétszeresére emelkedett a és1960 kozott, és
1980,a 758,0001,589,000.19Mas szdval, nagymértékben nétt a
képzett munkaer6 kinalata. Normalis esetben a nagyobb kinalat
alacsonyabb arakhoz vezet. Ebben az esetben a f6iskolat végzettek
¢és diplomasok aradatanak le kellett volna nyomnia a relativ
béreket, de ez nem igy tortént. A ndvekvo kinalat ellenére
magasabb bérek kombinacidja csak azt jelentheti, hogy a képzett
munkaerd iranti relativ kereslet még gyorsabban nétt, mint a
kinalat. Es ezzel egyidejiileg a kozépiskolat végzettek altal
elvégezhet6 feladatok iranti kereslet olyan gyorsan csékkent, hogy
az ilyen tipusti munkavallalokbol tulkinalat volt, annak ellenére,
hogy soraik ritkultak. A képzetlen munkasok iranti kereslet hianya
egyre alacsonyabb béreket jelentett azok szamara, akik tovabbra is
versenyben maradtak az alacsony képzettséget igényld munkakért.
Es mivel a legkevésbé képzett emberek tobbsége mar eleve a
legalacsonyabb bérekkel rendelkezett, ez a valtozas ndvelte a
altalanos jovedelmi egyenldtlenség.



Szervezeti egybeesés



Bar néha el6fordul, hogy a gépek egy az egyben helyettesitik az
embereket, az lzleti kultira szélesebb korli atszervezése még
fontosabb utja lehetett a készségalapt valtozasnak. Erik a stanfordi
Tim Bresnahannal, a Whartonon dolgoz6 Lorin Hitt-tel és az MIT-
s Shinkyu Yanggal k6zosen végzett munkaja szerint a vallalatok a
digitalis technologidkat a dontéshozatali hatdskorok, az
Osztonzérendszerek, az informdacidaramlas, a felvételi rendszerek
és a vezetési és szervezeti folyamatok mas aspektusainak
atszervezésére hasznaltak. 20 A szervezet és a technologia ilyen
egyiittes alkalmazasa nemcsak a termelékenységet novelte
jelentdsen, hanem altaldban tobb képzett munkaerét igényelt, s
csokkentette a kevésbé képzett munkaerd iranti keresletet. A
termelésnek ez az atszervezése érintette azokat, akik kozvetleniil a
szamitogépekkel dolgoztak, és azokat a munkasokat is, akik els6
pillantasra tavolinak tiintek a technologiatol. Egy stilushoz értd
tervez6 példaul nagyobb keresletet talalhatott egy olyan
véllalatnal, amelynek tavoli gyarakban 1évé, rugalmas
berendezésekkel rendelkezd, a legujabb divathoz gyorsan
alkalmazkodni képes gyarai vannak, mig egy reptéri jegykezelot
egy olyan internetes weboldal valthatott fel, amelynek 1étezésérdl
nem is tudott, nemhogy hogy dolgozott volna vele.

A tanulmanyban szerepld iparagak korében minden egyes
dollarnyi szamitogépes toke gyakran tobb mint tiz dollarnyi
kiegészité beruhazast eredményezett a "szervezeti t6kébe", vagyis
a képzésbe, a munkaerd-felvételbe és az fizleti folyamatok
atalakitasaba torténd beruhazasokba.2! Az atszervezés gyakran sok
rutinmunkat, példaul az ismétlodé rendelésbevitelt sziinteti meg, és
olyan feladatok maradnak hatra, amelyek viszonylag tobb
itéloképességet, készséget és képzést igényelnek.

A legnagyobb IT-beruhazasokkal rendelkezd vallalatok
jellemzbéen a legnagyobb szervezeti valtozasokat hajtottak végre,



altalaban o6t-hét év késéssel, mieldtt a teljes teljesitménybeli
eléonyok megmutatkoztak volna.22 Ezeknél a vallalatoknal nétt a
legnagyobb mértékben a szakképzett munkaerd iranti kereslet.



a szakképzetlen munkahoz képest.23 A késések azt az id6t tiikrozik,
amely a vezet6knek és a munkavallaloknak sziikséges ahhoz, hogy
rajojjenek a technoldgia uj felhasznaldsi modjaira. Amint azt a
villamositasrol és a gyartervezésrol szold korabbi vitank soran
lattuk, a  vallalkozasok  ritkin  émek el  jelentds
teljesitménynovekedést azzal, hogy egyszertien "kikovezik a
tehénutakat", szemben azzal, hogy Ujragondoljak, hogyan lehet a
vallalkozast ugy atalakitani, hogy kihasznalja az 1 technologidk
elényeit. 24 A kreativitds és a szervezeti Ujratervezés
kulcsfontossagu a digitalis technoldgidkba torténd beruhazasokhoz.
sk

Ez azt jelenti, hogy az uj technolégidk felhasznalasanak legjobb
mobdja altaldban nem az, hogy minden egyes emberi dolgozoét szo
szerint egy géppel helyettesitiink, hanem az, hogy a folyamatot
atszervezziik. Ennek ellenére egyes munkasok (altaldban a kevésbé
képzettek) tovabbra is kiesnek a termelési folyamatbdl, mig masok
(altaldban a képzettebbek és képzettebbek) megerésddnek, aminek
kiszamithaté hatasa van a bérszerkezetre. A meglévé feladatok
egyszerli automatizalasahoz képest ez a fajta szervezeti
egyiittgondolkodas tobb kreativitast igényel a vallalkozok, a
vezetdk és a munkavallalok részérdl, és ezért az 0j technologiak
kezdeti feltaldlasa és bevezetése utan altaldban idobe telik a
valtozasok végrehajtasa. De ha a valtoztatasok mar megvalosultak,
akkor a termelékenység javulasanak oroszlanrészét ezek hozzak
létre.

A szamitégépesités altal
érintett készségkészlet
fejlodik



Ha kozelebbrél megvizsgaljuk a vallalatok atszervezésével
megsziint munkahelyeket, a készségalapu technikai valtozas kissé
félrevezetd elnevezés lehet. Kiilondsen hiba lenne azt feltételezni,
hogy minden "fdiskolai szinti feladat" nehezen automatizalhato,
mikdzben



Az "6vodai feladatok" konnyliek. Az elmtlt években nem mindig
az "alacsony képzettséget igényloé feladatok" voltak azok,
amelyeket automatizaltak; gyakrabban voltak olyan feladatok,
amelyeket a gépek jobban tudnak elvégezni, mint az emberek. Ez
persze egy Kkicsit tautologia, de ett§l fliggetleniil hasznos
tautologia. A futdszalagon végzett ismétlodé munkéat konnyebb
automatizalni, mint a gondnok munkajat. A rutinszerli irodai
munkat, példaul a fizetések feldolgozasat konnyebb automatizalni,
mint az lgyfelek kérdéseinek kezelését. Jelenleg a gépek nem
nagyon tudnak 1épcsén jarni, felszedni egy gemkapcsot a padlordl,
vagy leolvasni egy frusztralt tigyfél érzelmi jeleit.

Az MIT munkatarsaink, Daron Acemoglu és David Autor
munkaja szerint a munka két-két matrixra oszthatd: kognitiv versus
manualis €s rutin versus nem rutin. 25 Azt talaltak, hogy a munka
iranti kereslet a rutinfeladatok esetében csokken a legdramaibb
mértékben, fliggetleniil attdl, hogy azok kognitiv vagy manualis
jelleglick. Ez a munkahelyek polarizacidjahoz vezet: a kozepes
jovedelmii munkak iranti kereslet Osszeomlasa, mig a nem
rutinszeri kognitiv munkék (példaul pénziigyi elemzés) és a nem
rutinszer(i manudlis munkak (példaul fodraszat) viszonylag jol
tartottak magukat.

Acemoglu és Autor munkdjara épitve Nir Jaimovich, a Duke
Egyetem kozgazdaszai és Henry Siu, a Brit Columbia Egyetem
kozgazdasza kapcsolatot talaltak a munkahelyi polarizacio és az
elmult harom recesszidt meghatarozd, munkanélkiilivé valo
fellendiilés kozott. A XIX. és XX. szdzad nagy részében a
foglalkoztatas altaldban erételjesen helyreallt minden recesszid
utan, de az 1990-es évek oOta a foglalkoztatds nem 4allt helyre
¢lénken a recessziok utan. Ismét nem véletlen, hogy a gazdasag
szamitogépesitésének elérehaladtaval a recesszid utani felvételi
szokasok = megvaltoztak. ~ Amikor  Jaimovich és  Siu



Osszehasonlitotta az 1980-as, 1990-es és 2000-es éveket, azt
talaltak, hogy



a rutinszer( kognitiv feladatok, mint példaul a pénztarosok, postai
igyintézok és banki pénztarosok, valamint a rutinszerii manualis
feladatok, mint példaul a gépkezeldk, cementmiivesek és szabok
iranti kereslet nem csak csokkent, hanem egyre gyorsuld iitemben
csokkent. Ezek a munkahelyek 5,6 szazalékkal csokkentek a
¢s1981 szazalékkal1991,6.6 a és 519912001, kozott.

11 szazalékkal n6tt 2001 és 2011 kozott. 26 Ezzel szemben mind a nem
rutinszer(i kognitiv munka, mind a nem rutinszer(i fizikai munka
mindharom évtizedben nott.

A fels6vezetdkkel folytatott beszélgetések segitenek megmagyarazni ezt
az adatmintat. Néhany évvel ezeldtt nagyon Oszinte beszélgetést
folytattunk egy vezérigazgatoval, aki elmondta, hogy mar tobb
mint egy évtizede tudja, hogy az informacios technologia fejlodése
szamos rutinszerli informaciéfeldolgozoi munkat feleslegessé tett.
Ugyanakkor, amikor a nyereség és a bevétel ndvekszik, nehéz
lehet munkahelyeket megsziintetni. Amikor a recesszio
bekovetkezett, a szokasos iizletmenet nyilvanvaldan nem volt
fenntarthatd, ami megkonnyitette a fijdalmas racionalizalas és az
elbocsatasok végrehajtasat. Amikor a recesszid véget ért, a
nyereség ¢és a kereslet visszatért, a rutinmunkat végzo
munkahelyek nem éalltak vissza. Mint oly sok mas véllalat az
elmult években, az & szervezete is rajott, hogy a technologia
segitségével e dolgozok nélkiil is képes a méretndvelésre.

Ahogy a 2. fejezetben lattuk, ez tiikrézi Moravac paradoxonat,
azt a felismerést, hogy a mindennapi életiinkben hasznalt
érzékszervi és motoros készségek hatalmas szamitasokat ¢és
kifinomultsagot igényelnek.2’7 Az evolucid évmilliok soran tobb
milliard neuronnal ruhazott fel benniinket, amelyek a baratunk
arcanak felismerését, a kiilonb6z6 hangok megkiilonboztetését és a
finommotoros irdnyitast szolgaljak. Ezzel szemben az absztrakt
gondolkodas, amelyet a "magasabb rendi gondolkodassal",



példaul a szamtannal vagy a logikaval tarsitunk, viszonylag uj
keletli, minddssze néhany ezer év alatt kialakult képesség. Gyakran
egyszerlibb szoftvert és kisebb szamitogépes teljesitményt igényel
ahhoz, hogy utanozza vagy akar tul is szarnyalja az alabbiakat



emberi képességek az ilyen tipusu feladatokra.

Természetesen, ahogyan azt a konyv soran mar lattuk, a gépek
altal elvégezhet§ feladatok kore nem rogzitett. Folyamatosan
fejlodik, ahogyan maga a "szamitogép" sz6 hasznalata is fejlodott:
az emberek altal végzett munkara valo utalasbol egy berendezésre
valo utalassa valt.

Az 1950-es évek elején a gépeket megtanitottak damazni, és
hamarosan képesek voltak legy6zni a tisztességes amatéroket.28
Januarban Herbert1956, Simon visszatért az osztalyaba tanitani, és
elmondta a didkjainak: "Karacsonykor Al Newell és én feltalaltunk
egy gondolkodd gépet". Harom évvel késobb létrehoztak egy
szamitogépes  programot, amelyet szerényen "Altalanos
problémamegoldonak" neveztek el, és amely elvileg barmilyen
logikai problémat képes volt megoldani, amelyet formalis
szabalyokkal lehetett leirni. J6I miikodott az olyan egyszeri
problémakon, mint a Tic-Tac-Toe vagy a valamivel nehezebb
Hanoi tornya rejtvény, bar a legtobb valos probléméra nem volt
alkalmas, mert a lehetséges lehetéségek kombinatorikus robbanasa
miatt nem lehetett figyelembe venni.

Korai sikereiken és mas mesterséges intelligencia Gttorok, mint
Marvin Minsky, John McCarthy és Claude Shannon sikerein
felbuzdulva Simon és Newell meglehetdsen optimistak voltak
azzal kapcsolatban, hogy a gépek milyen gyorsan fogjak
elsajatitani az emberi képességeket. 1958-ban azt josoltak, hogy
1968-ra egy digitalis szamitogép lesz a sakkvilagbajnok.2 Simon
1965-ben odaig ment, hogy megjosolta: "a gépek hisz éven beliil
képesek lesznek arra, hogy elvégezzenek minden olyan munkat,
amelyet az ember is el tud végezni".30

Simon 1978-ban kozgazdasagi Nobel-dijat kapott, de tévedett a
sakkban, nem is beszélve az Osszes tobbi feladatrol, amelyre az



ember képes. A tévedése talan inkabb az iddzitéssel, mint a
végeredménnyel volt kapcsolatos. Miutan Simon megtette joslatat,
a szamitogépes sakkprogramok évente koriilbeliil negyven pontot
javultak a hivatalos Elo sakkértékelési rendszerben. Majusban
negyvenl1,1997, éve



Simon joslata utan az IBM Deep Blue nevii szamitogépe egy
hatjatszmas mérkdézés utan legydzte a sakkvilagbajnokot, Gary
Kasparovot. Ma mar egyetlen ember sem képes legy6zni még egy
kozépszintii szamitogépes sakkprogramot sem. A szoftverek és a
hardverek olyan gyorsan fejlodtek, hogy 2009-re a kozonséges
személyi  szadmitogépeken, s6t  mobiltelefonokon  futd
sakkprogramok 2898-as Elo-értékkel nagymesteri szintet értek el,
és versenyeket nyertek a legjobb emberi jatékosok ellen.3!

Munka és toke

A technoldgia nem csak gyozteseket €s veszteseket hoz létre a
kiilonb6z6 mennyiségli human tékével rendelkezék kozott, hanem
megvaltoztatja a nemzeti jovedelemnek a fizikai téke és a munka
tulajdonosai (példaul a gyari tulajdonosok és a gyari munkasok)
kozotti megoszlasat is.

-a termelés két klasszikus inputja.

Amikor Terry Gou, a Foxconn alapitja harmincezer robotot
vésarolt, hogy a vallalat kinai gyaraiban dolgozzanak, a munkaerdt
tékével helyettesitette.32 Hasonloképpen, amikor egy automatizalt
hangvalaszrendszer atveszi az emberi call center operatorok egyes
funkcidit, a termelési folyamatban tobb a téke és kevesebb a
munkaerd. A vallalkozok és a menedzserek folyamatosan ilyen
tipusu dontéseket hoznak, mérlegelve az egyes raforditasok relativ
koltségeit, valamint az eldallithatd output mindségére,
megbizhatosagara és valtozatossagara gyakorolt hatasokat.

Rod Brooks becslése szerint a 2. fejezetben megismert Baxter
robot oOranként koriilbelill négy dollarnak megfeleld Osszegért
dolgozik, minden koltséggel egyiitt.33 Amint azt a fejezet elején
targyaltuk, amennyiben egy gyar tulajdonosa korabban embert



alkalmazott ugyanarra a feladatra, amelyet a Baxter is el tudott
végezni, a gazdasagi 6sztonzo a kdvetkezo lenne



hogy a munkaerét tOkével (Baxter) helyettesitsék, amig az
embernek oranként négy dollarnal tobbet fizetnek. Ha a kibocsatas
valtozatlan marad, és feltételezve, hogy a vallalatnal nem vesznek
fel 0j alkalmazottakat a mémdki, a menedzsment vagy az
értékesités teriiletén, ez novelné a téke és a munkaerd-raforditas
aranyat. *

Baxter érkezése nyoman a fennmarado dolgozok kompenzacidja
emelkedhet vagy csokkenhet. Ha az 6 munkajuk kozel helyettesiti
a robotokét, akkor az emberi bérek csokkené nyomas alé keriilnek.
Ez még rosszabb lesz, ha a Moore-torvény €és mas fejlesztések
lehetdvé teszik, hogy a Baxter jovobeli valtozatai oranként keét
dollarért, majd egy dollarért és igy tovabb dolgozzanak, mikozben
egyre valtozatosabb ¢és Osszetettebb feladatokat latnak el. A
kozgazdasagi elmélet azonban azt a lehetséget is nyitva tartja,
hogy a megmaradé munkavallalok bére emelkedjen. Kiilondsen, ha
a munkajuk kiegésziti a technoldgiat, akkor a szolgaltatasaik iranti
kereslet novekedni fog. Ezen tulmenden, ahogy a technikai
fejlodés noveli a munkatermelékenységet, a munkaadok
megengedhetik maguknak, hogy tobbet fizessenek minden egyes
munkavallaloért. Egyes esetekben ez kozvetleniil a magasabb
bérekben ¢s juttatdsokban tiikrozédik. Mas esetekben a termékek
¢és szolgaltatasok arai csokkennek, igy a munkavallalok realbére
n6, mivel minden egyes dollarbol tobbet tudnak vasarolni. A
termelékenység javulasaval az egy fére jutd teljes kibocsatas nd,
de az emberi munkaerd altal keresett Osszeg csokkenhet vagy
nbhet, a fennmarado 6sszeg pedig a téketulajdonosokhoz keriil.

Természetesen szinte minden gazdasadg évtizedek, ha nem
évszazadok oOta hasznalja a technologiat a munkaerd toke
helyettesitésére. Az automata cséplégépek a XIX. szdzad kozepén
a mezOgazdasagi munkaerd 30 szazalékat helyettesitették, és az
iparositds a XX. szazadban is gyors iitemben folyt. A



tizenkilencedik szazadi kdzgazdaszok, mint Karl Marx és David



Ricardo megjosolta, hogy a gazdasag gépesitése rontani fogja a
munkasok sorsat, és végiil a létminimumra kényszeriti 6ket.34

Mi tortént valdjadban a téke és a munka relativ aranyaval?
Torténelmileg a termelési technoldgia valtozasai ellenére a teljes
GDP-nek a munkara juté része meglepden stabil volt, legalabbis a
kozelmultig. Ennek eredményeként a bérek és az életszinvonal
dramaian  néttek, nagyjabol a  termelékenység  dramai
novekedésével parhuzamosan. Ez részben a humén toke
novekedését tikkrozi, amely parhuzamosan haladt a gazdasagban a
berendezések és épiiletek lathatobb névekedésével. Dale Jorgenson
¢s munkatarsai becslései szerint az amerikai gazdasagban a human
toke teljes nagysagrendje - gazdasagi értékével mérve - a fizikai
téke értékének tizszerese.35 Ennek eredményeként a munkabérek a
fizikai t6ke tulajdonosainak a nyereség, az osztalékok és a
tékenyereség révén torténd kifizetéseivel egyiitt nottek.

Az éabra azt mutatja9.3, hogy az elmult évtizedben a munka- és
a fizikai tékére jut6d jovedelem aranyanak viszonylag kovetkezetes
megosztasa a végéhez kozeledik. Amint azt Susan Fleck, John
Glaser ¢és Shawn Sprague a Monthly Labor Review-ban
megjegyezte: "A munka aranya 1947 és 2000 kozott atlagosan 64,3
szédzalék volt. Az Egyesiilt Allamokban a GDP-nek a munkéra jutd
része az elmult évtizedben csokkent, és a harmadik negyedévben
szazalékos2010,57.8 mélypontra esett".36 Raadasul ez egy globalis
jelenség. Loukas Karabarbounis és Brent Neiman, a Chicagdi
Egyetem kozgazdaszai ugy talaljak, hogy "a globalis munka aranya
jelentdsen csokkent az 1980-as évek eleje Ota, és a csokkenés az
orszagok ¢és ipardgak nagy tobbségén belill kovetkezett be".37
Azzal érvelnek, hogy ez a csokkenés valosziniileg a
kovetkezoknek kdszonhetd



az informaciods korszak technologiai.

TORVENY A bérek9.3 GDP-hez viszonyitott aranya és a vallalati nyeresé¢g GDP-
hez viszonyitott aranya
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A munkaer6 részaranyanak csokkenése részben a mar emlitett
két tendencia kovetkezménye: kevesebben dolgoznak, és a
dolgozdk bére alacsonyabb, mint korabban. Ennek eredményeként,
mig a miltban a munkabérek és a termelékenység egyiitt néttek, az
utobbi években egyre nagyobb szakadék tatong.

Ha a termelékenység novekszik, és a munkaerd egésze nem
ragadja meg az értéket, akkor ki? Nagyrészt a fizikai toke
tulajdonosai. Mikdzben a gazdasag tovabbra is visszaesett, a
profitok tavaly torténelmi csucsot értek el, mind abszolit értékben



(1,6 billi6 dollar), mind pedig a tékehozamok tekintetében.



a GDP aranyaban (2010-ben 26,2 szazalék, az 1960-2007 kozotti
20,5 szazalékos atlagrol).38 Ekozben a beruhazasi eszkozokre és
szoftverekre forditott realkiadasok 26 széazalékkal emelkedtek,
mikozben a bérkoltségek Iényegében valtozatlanok maradtak,
amint azt Kathleen Madigan megjegyezte.39

Réadasul a GDP-nek a munkéra forditott részének 6sszeomlédsa
valdjaban alabecsiili, hogy mennyire romlott a helyzet a tipikus
munkavallalok  szamara. A munkajovedelmek  hivatalos
mérdszama tartalmazza a média, a pénziigyek, a sport és a vallalati
pozicidkban dolgozd szupersztarok kis részének szarnyald bérét.
Tovabba vitathatd, hogy a vezérigazgatok és mas felsévezetok
Osszes jovedelme kizardlag a "munkajovedelmiikbdl" szarmazik.
Ez tiikrozheti az alkupozicidjukat is, ahogyan azt Lucian Bebchuk,
a Harvard jogi professzora és masok javasoljak. 40 Ebben az
értelemben talan érdemes gy tekinteni a vezérigazgatok
jovedelmét, hogy az legalabbis részben a tdke, és nem a munka
feletti ellendrzésiiknek kdszonheto.

Bar a nemzeti jovedelemben a téke részesedése a munka
rovasara nétt, a gazdasagi elmélet nem feltétleniil josolja meg,
hogy ez igy fog folytatddni, még akkor sem, ha a robotok és mas
gépek egyre tobb munkat vesznek at. A téke részesedését
fenyegetd veszélyt nem (csak) a kiilonbozé tipusi emberi
munkaerd alkupozicidja, a vezérigazgatok vagy a szakszervezetek
jelentik, hanem ironikus modon a tobbi téke. A szabad piacon a
legnagyobb prémiumokat a termeléshez sziikséges legritkabb
inputok kapjak. Egy olyan vilagban, ahol a téke viszonylag
alacsony  koltséggel sokszorosithatd (gondoljunk csak a
szamitogépes chipekre vagy akar a szoftverekre), a toke
hatarértéke altalaban csokken, még akkor is, ha dsszességében tobb
tékét hasznalnak fel. A meglévd toke értéke valdjaban csokken,
mivel az 0j t6két olcson adjak hozza a hataron. fgy a t6kések altal



megkeresett jutalom nem biztos, hogy automatikusan né a
munkahoz képest. Ehelyett a részesedések a termelés, az elosztas
¢és a kormanyzas pontos részleteitdl fiiggnek majd.



rendszerek.

A kifizetés leginkabb attol fiigg, hogy a termeléshez sziikséges
inputok koziil melyek a legkevesebbek. Ha a digitalis technologiak
olcs6 munkaerd-helyettesitoket hoznak 1étre, akkor nem j6 iddszak
a munkasnak lenni. De ha a digitalis technologiak a tokét is egyre
inkabb helyettesithetik, akkor a t6ketulajdonosok sem
szamithatnak magas hozamra. Mi lesz a masodik gépkorszakban a
legritkabb, és igy a legértékesebb eréforras? Ez a kérdés elvezet
benniinket a nyertesek és vesztesek kdvetkezd csoportjahoz: a
szupersztarok ¢és mindenki mas.

 —

*Ez visszhangozza a villamos energia korabban targyalt
termelékenységi hatasait. A digitalis technolégiakhoz hasonléan a
legnagyobb nyereség csak a gyarak Ujratervezése utan kdvetkezett be,
és még azokra a munkasokra is jelentés hatassal volt, akik nem
dolgoztak kdzvetlenil az uj gépekkel.

* A gazdasag egészére gyakorolt hatas attdl fligg, hogy mas vallalatok
hogyan reagélnak. A robotokat tervezd és épit6 vallalatok kibocsatasa
valészinlleg novekedne, és attol fliggéen, hogy mennyire
tékeintenzivek, a teljes gazdasagban a téke és a munkaerd nett6 aranya
novekedhet, csdkkenhet vagy valtozatlan maradhat. Ezeket a hatasokat
részletesebben a 12. fejezetben targyaljuk.



CHAPTER 10

THE BIGGEST
WINNERS:
STARS AND

SUPERSTARS

"EQy gép Otven atlagos ember munkajat képes elvégezni.
Egyetlen gép sem képes elvégezni egyetlen rendkivili
ember munkajat."

-Elbert Hubbard



LATOTTUK, hogy a képzettségi szintre ¢pilé technikai  valtozasok
megnovelték a magasan képzett munkavallalok iranti relativ
keresletet, mikdzben csokkent a kereslet az olyan kevésbé képzett
munkavallalok irant, akiknek munkéja gyakran rutinszerti kognitiv
és manualis feladatokat tartalmaz. Ezen tilmenden a t6kés
technologiai valtozasok, amelyek a fizikai toke helyettesitését
Osztonzik a munkaval, novelték a téketulajdonosok profitjat, és
csokkentették a munkasok jovedelmének aranyat. Mindegyik
esetben torténelmi méretli vagyon keletkezett. Mindegyik esetben a
nyertesek jovedelme is nott a vesztesekéhez képest. A legnagyobb
véltozasokat azonban egy harmadik, a nyertesek és vesztesek
kozotti szakadék okozza: a szakadék egy teriilet szupersztarjai és
mindenki mas kozott.

Mind the Gap

Nevezzilk ezt tehetségalapti technikai valtozasnak. * Sok
iparagban az els6 és a masodik legjobbak kozotti fizetésbeli
kiilonbség kanyonna szélesedett. Ahogy egy ellentmondasos Nike-
reklam megjegyezte, nem eziistdt nyersz, hanem aranyat
veszitesz.! Amikor a '"gybztes mindent visz" piacok egyre
fontosabba valnak, a jovedelmi egyenl6tlenségek novekedni
fognak, mert a csucson 1évé fizetések eltavolodnak a kdzépen 1évo
fizetésekhez képest.2

A fOiskolai végzettséggel rendelkez6 és nem rendelkezd
emberek, valamint a t6ketulajdonosok és a munkavallalok kozotti
novekvo bérkiilonbségek eltorpiiltek a csucson bekdvetkezett még
nagyobb valtozasok mellett. Mint korabban emlitettiik, 2002 ¢és
2007 kozott az amerikai gazdasag novekedésébdl szarmazod
nyereség kétharmadat a felsé 1 szazalék kapta. De kik is ezek a



szazalékok1? Nem mind a Wall Streeten vannak. Steve Kaplan, a
Chicagéi Egyetem kozgazdasza megallapitotta, hogy a legtobbjiik
mas  iparagakban  tevékenykedik: a médidban és a
szérakoztatdiparban, a sportban és a jogban - vagy pedig
vallalkozok és felsdvezetok.



Ha a fels6 1 szazalék valamiféle sztar, akkor felnézhetnek a
szupersztarokra, akik még nagyobb ndvekedést értek el. Mig a
felsé 1 szézalék az Egyesiilt Allamokban az Osszes jovedelem
mintegy 19 szdzalékat szerezte, az 1 szézalék fels6 1 szazaléka
(vagy a fels6 0,01 széazalék) - a nemzeti jovedelembdl vald
részesedése 3 szazalékrol 6 szazalékra duplazodott 3 szazalékrol 6
szazalékra az €s1995 kozott 2007.Ez majdnem hatszor annyi, mint
a felsd 1 szazalék.

0,01 szazalékot keresett a masodik vilaghabort és az 1970-es évek
vége kozott. Mas szoval, a felsd szazalék 0.01most nagyobb részt
kap a felsd

1 szazalékat, mint amennyit a gazdasag felsé szazalé¢kal kap az
egész  gazdasagbol. Mivel a kis 1étszami  emberek
adatszolgaltatasakor nehéz fenntartani az anonimitast, a felsé 0,01
szazaléknal magasabb jovedelmi szinteken nehéz megbizhatd
adatokat szerezni. Végill is, mig a fels6 1 szazalékban tobb mint
1,35 milli6 héaztartas van 1,12 millié dollaros atlagjovedelemmel,
addig a 0,01 szazalék minddssze 14 588 csaladot képvisel
egyenként 11 477 000 dollar feletti jovedelemmel.*3 A
bizonyitékok azonban arra utalnak, hogy a jovedelmek szorodasa a
magas jOvedelmi szinteken fraktalszeriiséggel folytatodik, a
szupersztarok minden egyes alcsoportja a szuper-dupersztarok még
kisebb csoportjanak tavolodasat figyeli.

Hogyan boldogulnak a szupersztarok
a gyoztes mindent visz
gazdasagban?

Az el6z6 fejezetben lattuk, hogy az Intuit TurboTax automatizalja



az adoelokészitést, lehetdvé téve, hogy egy gép végezze el tobb
szazezer emberi adoeldkészitd munkajat. Ez egy példa arra, hogy a
technologia automatizalja a rutinszer( informaciofeldolgozasi
munkakat, és egy példa arra is, hogy a t6ke helyettesiti a munkat.
De ami a legfontosabb, ez egy példa a szupergazdasag
mikodésére.



Az Intuit vezérigazgatdja tavaly 4 millid dollart keresett, Scott
Cook, az alapité pedig millidardos. 4 Hasonloképpen, annak a
tizenot embernek, aki az Instagramot Iétrehozta, nem volt sziikksége
sok képzetlen emberi segitdre, és értékes fizikai tokét hasznaltak
fel. De leginkabb a tehetségiik, az idézitésiik és a megfeleld
emberekhez flizdd6 kapcsolataiknak koszonhették elényeiket.

Mas iparagakban a legjobban teljesité vallalatok szintén
emelked6é tendenciat mutattak. J. K. Rowling, a Harry Potter-
sorozat szerzOje a vilag elsé milliardos irdja egy olyan iparagban,
amely nem arrdl hires, hogy szupergazdagokat verne. Ahogy Alex
Tabarrok, a George Mason Egyetem munkatarsa megjegyzi
Rowling sikerérdl:

Homérosz, Shakespeare és Tolkien mind sokkal kevesebbet
keresett. Hogy miért? Gondoljunk csak Homéroszra, aki nagyszer(
torténeteket mesélt, de egy éjszaka alatt nem tudott tdbbet keresni,
mint amennyit mondjuk 50 ember fizetne egy esti szérakozasért.
Shakespeare valamivel jobban teljesitett. A Globe szinhaz
befogadhatta, és Homérosztél 3000eltéréen Shakespeare-nek nem
kellett a szinhadzban lennie ahhoz, hogy keressen. Shakespeare
szavait kihasznalta.5

J. R. R. Tolkien szavait tovabb hasznaltdk. A konyvek
eladasaval Tolkien egy ¢év alatt tobb szazezer, s6t millio
vasarlonak adhatta el a miveit - tobbnek, mint ahanyan négyszaz
¢év alatt valaha is lattak egy Shakespeare-darabot. A konyveket
pedig olcsobb volt eldallitani, mint a szinészeket, ami azt
jelentette, hogy Tolkien nagyobb részesedést tudott szerezni a
bevételekbol, mint Shakespeare.

A technologia a digitalizacio és a globalizacio révén felerésitette
a Rowlinghoz hasonld szerzék képességét arra, hogy tehetségiiket
kamatoztassak. Rowling torténetei filmekben és videojatékokban



éppugy megorokitheték, mint szovegben, de ezek mindegyike,
beleértve az eredeti konyveket is, trivialis koltséggel vilagszerte
tovabbithats. O és mas szupersztir mesemondék ma mér tSbb
milliard vasarlot érmek el a legkiilonb6zobb csatorndkon ¢és
formatumokon keresztiil.



A legtobbszor, amikor a digitalis technologiak fejlédése egyre
vonzobba teszi valaminek a digitalizalasat, a kiilonboz6 piacok
szupersztarjainak  jovedelme megugrik, mig a masodik
legjobbaknak nehezebb versenyezniiikk. A zene, a sport és mas
teriiletek csucsteljesitményei is azt tapasztaltak, hogy az 1980-as
évek ota nott a hatokoriik és a jovedelmiik.6

Ugyanakkor a tartalom- és szoérakoztatoiparban dolgozok nem
tapasztaltak nagy novekedést. A feltérekvo
alkalmazasgazdasagban a  szoftverfejlesztéknek  minddssze
szazalékad keresett egymillid dollarnal tobbet.” Haromnegyediik
harmincezer dollarnal kevesebbet keresett. Mig egy maroknyi ird,
szinész vagy baseballjatékos milliomossa valhat, sokan masok a
megélhetésért kiizdenek. Az olimpiai aranyérmes tobb millid
dollart kereshet a reklamokkal, mig az eziistérmes - nem is
beszélve arrdl, aki tizedik vagy harmincadik lett - gyorsan
feledésbe  meriil, még akkor is, ha a kiilonbség
tizedmasodpercekben mérhetd, és akar egy sz¢él1okés vagy a labda
szerencsés pattogasa is okozhatta.

Még a felsévezeték is elkezdtek rocksztarokat keresni. A
vezérigazgatdi fizetések és a dolgozdi atlagfizetések aranya az
1990-es  hetvenr6l 2005-re haromszazra nétt. Ennek a
novekedésnek nagy része az informdacids technologia nagyobb
mértékil alkalmazasaval fligg 6ssze - deriil ki abbdl a kutatasbol,
amelyet Erik a tanitvanyaval, Heekyung Kimmel kdzdsen végzett.
8 A vezetdi fizetések ndvekedésének egyik oka, hogy a technologia
noveli a dontéshozd hatokorét, méretét vagy ellendrzési
képességét. Ha a vezetdk digitalis technologiakat hasznalnak arra,
hogy a vildag minden tajan megfigyeljék a gyarakban folyd
tevékenységeket, hogy konkrét utasitasokat adjanak egy folyamat
megvaltoztatasara, ¢és hogy meggy6z6djenek arr6l, hogy az
utasitasokat nagy pontossaggal hajtjak végre, akkor ezeknek a



dontéshozoknak az értéke megnd. A digitalis technologidkon

keresztiil torténd kozvetlen iranyitas



a jo menedzser sokkal értékesebb, mint a korabbi idékben, amikor
a menedzserek a beosztottak hosszu lancolatan keresztiil diffuz
iranyitassal rendelkeztek, vagy amikor csak a tevékenységek
kisebb skalajat tudtak befolyasolni.

A kozvetlen digitalis feliigyelet miatt a masodik legjobb jeldlt
helyett a legjobbat kell felvenni. A vallalatok hajlandoak felarat
fizetni az altaluk legjobbnak itélt vezetokért, azzal az érveléssel,
hogy akar egy kis mindségi kiilonbség is  Oriasi
kovetkezményekkel jarhat a részvényesek szamara. Minél nagyobb
egy vallalat piaci értéke, annal meggy6zobb érv a legjobb vezetd
megszerzése mellett.9 Egy tizmilliard dollaros vallalatnak 100
milli6 dollart ér egyetlen olyan dontés, amely szerény 1
szazalékkal noveli az értéket.

Egy versenypiacon a vezérigazgato-jeldltek tehetségének
megitélése kozotti kis kiilonbség is elég nagy kiilonbségekhez
vezethet a javadalmazasukban. Ahogy Robert Frank és Philip
Cook kozgazdaszok megjegyzik 4 gydztes mindent visz tarsadalom
cimi konyviikben: "Ha egy Ormester hibdzik, csak a szakasz
szenved, de ha egy tabornok hibazik, az egész hadsereg
szenved".10

Amikor a relativ elény abszolut
dominanciahoz vezet

A szupersztarok kozgazdasagtanat el6szor 1981-ben elemezte
hivatalosan Sherwin Rosen kozgazdasz.!! Szdmos piacon a
vasarlok, akiknek valasztasi lehetdségilk van a termékek vagy
szolgaltatdsok kozott, a legjobb mindségli terméket vagy
szolgaltatast részesitik elonyben. Ha kapacitaskorlatok vagy
jelentds szallitasi koltségek vannak, akkor a legjobb eladd a



globalis piacnak csak egy kis hanyadat lesz képes kielégiteni
(példaul az 1800-as években még a legjobb énekesek és szinészek
is legfeljebb csak egy



néhany ezer ember évente). A tobbi alsobbrendii eladonak is lesz
piaca a termékeiknek. De mi van akkor, ha megjelenik egy olyan
technologia, amely lehetévé teszi, hogy minden eladd olcson
lemasolja a szolgaltatasait, és azokat globalisan, kis koltséggel
vagy ingyenesen szallitsa? Hirtelen a legjobb mindségii szolgaltatd
az egész piacot magaénak tudhatja. A kovetkezd legjobb
szolgaltatd majdnem ugyanolyan jo lehet, de ez nem szémit.
Minden egyes alkalommal, amikor egy piac egyre digitalisabba
valik, ez a gybztes mindent visz gazdasagossigi szempont egy
kicsit meggy6z6bbé valik.

A gy6ztes mindent visz piac épp az 1990-es években keriilt
elétérbe, amikor Frank és Cook megirta figyelemre méltéan
elérelatd konyvét. Osszehasonlitottak ezeket a mindent visznek a
gy6ztesnek piacokat, ahol a kompenzaciot elsGsorban a relativ
teljesitmény hatarozta meg, a hagyomanyos piacokkal, ahol a
bevételek jobban kovették az abszolut teljesitményt. A
kiilonbségtétel megértéséhez tegyiik fel, hogy a legjobb,
legkeményebben dolgozo épitémunkas egy nap alatt ezer téglat rak
le, mig a tizedik legjobb kilencszaz téglat rak le naponta. Egy jol
miikddo piacon a fizetés aranyosan tiikrozné ezt a kiilonbséget, akar
a nagyobb hatékonysagnak és szakértelemnek, akar egyszerlien a
tobb munkaéranak tudhaté be. Egy hagyomanyos piacon az, aki 90
szazalékban ugyanolyan képzett, vagy 90 szazalékban ugyanolyan
keményen dolgozik, 90 szazalékban ugyanannyi értéket teremt, és
igy 90 szazalékban ugyanannyi pénzt kereshet. Ez az abszolut
teljesitmény.

Ezzel szemben egy szoftverprogramozo, aki egy kicsit jobb
térképes alkalmazast ir - amelyik egy kicsit gyorsabban t6ltédik
be, valamivel teljesebb adatokkal vagy szebb ikonokkal
rendelkezik -, teljesen uralhatja a piacot. A tizedik legjobb
térképez6 alkalmazas irant valosziniileg alig, vagy egyaltalan nem



lenne kereslet, még akkor sem, ha az majdnem ugyanolyan jol
végezné a munkajat. Ez a relativ teljesitmény. Az emberek nem
fognak id6t és energiat forditani a tizedik legjobb termékre, ha a
legjobbat is elérhetik. Es ez nem az az eset, amikor a mennyiség
pétolhatja a mindséget: a tiz



a kozépszeri térképezési eszk6zok nem helyettesitik az egyetlen jo
eszkozt. Amikor a fogyasztokat leginkabb a relativ teljesitmény
érdekli, a készség, az erdfeszités vagy a szerencse terén mutatkozo
kis kiilonbség is ezerszeres vagy millidszoros kiilonbséget
eredményezhet a jovedelemben. 2013-ban rengeteg kozlekedési
alkalmazas volt a piacon, de a Google csak egyet, a Waze-t itélte
érdemesnek arra, hogy tobb mint egymilliard dollarért
megvasarolja.12

Miért gy6z a gyb6ztes mindent visz

Miért gyakoribbak mostanaban a gydztes mindent visz piacok? A
termelési és elosztasi technoldgia valtozasa, kiilondsen ez a harom
valtozas:

a) egyre tébb informacid, aru és szolgaltatas
digitalizalasa,

b) a tavkozlés és - kisebb mértékben - a kdzlekedés
hatalmas fejl6dése, és

c) a halézatok és a szabvanyok megndvekedett
jelentsége.

Albert Einstein egyszer azt mondta, hogy a fekete lyukak ott
vannak, ahol Isten osztott nullaval, és ez furcsa fizikat
eredményezett. Bar a digitalis javak hatarkoltségei nem kozelitik
meg teljesen a nullat, elég kozel vannak ahhoz, hogy elég furcsa
kozgazdasagtani helyzetet teremtsenck. Amint azt a fejezetben
targyaltuk, a digitalis3, javak eldallitdsi hatarkoltsége sokkal
alacsonyabb, mint a fizikai javaké. A bitek olcsobbak, mint az
atomok, nem is beszélve az emberi munkarol.



A digitalizacié olyan piacokat hoz 1étre, amelyeken a gydztes
mindent visz, mivel - mint fentebb emlitettiik - a digitalis aruk
esetében a kapacitaskorlatok egyre kevésbé szamitanak. Egyetlen
gyarto egy weboldallal elvileg képes kitolteni



az tigyfelek millidinak vagy akar millidrdjainak keresletét. Jenna
Marbles "Hogyan csapd be az embereket, hogy azt higgyék, jol
nézel ki" cimii hazi készitésli YouTube-videodja - hogy csak egy
rendkiviil sikeres példat emlitsiink - mar azon a héten, amikor
juliusban kozzétette, egymillié 5.3megtekintést ért €1.2010.13
Mostanra tobb millié dollart keresett azzal, hogy vilagszerte tobb
mint egymillidrdszor nézték meg a videodit. Minden digitalis
alkalmazasfejleszto, fliggetleniil att6l, hogy milyen szerény irodai
vannak, vagy milyen kicsi a személyzete, szinte automatikusan
mikro-multiva valik, és olyan sebességgel éri el a globalis
kozonséget, ami az elsé gépkorszakban elképzelhetetlen lett volna.

Ezzel szemben a személyes szolgaltatasok (apolas) vagy a
fizikai munka (kertészkedés) gazdasagossaga nagyon eltérd, mivel
minden egyes szolgaltato, fiiggetleniil attol, hogy mennyire képzett
vagy szorgalmas, a teljes piaci keresletnek csak egy apro toredékét
tudja kielégiteni. Amikor egy tevékenység a masodik kategoriabol
az elsébe keriil, mint az adoelOkészités, a kozgazdasdgtan a
gy6ztes mindent visz, a gy6ztes mindent visz eredmény iranyaba
mozdul el. Raadasul az arak csokkentése, amely a masodosztalyu
termékek hagyomanyos menedéke, kevés elénnyel jar barki
szamara, akinek a mindsége nem a vildg legjobbja vagy annak
kozelében van. A digitalis termékek oriasi méretgazdasdgossagi
elonyokkel rendelkeznek, ami a piacvezetének hatalmas
koltségelonyt és teret biztosit ahhoz, hogy barmelyik versenytars
arat megverje, mikozben még mindig j6 profitot termel.14 Miutan
az allandd koltségeket fedezik, minden egyes -eldallitott
hataregység szallitasa nagyon keveset kertil.!5

Fejlesztések a tavkozlésben: Tobb



embert érjen el és érintsen meg

Masodszor, a gydztes mindent visz piacokat a
tavkozlés technologiai fejlodése
ésa



szallitas, amely az egyének €s a vallalatok altal elérhetd piacot is
boéviti. Ha sok kis helyi piac van, mindegyikben lehet egy
"legjobb" szolgaltatd, és ezek a helyi hésok gyakran mind jo
jovedelemre tehetnek szert. Ha ezek a piacok egyetlen globalis
piaccd olvadnak &ssze, a legjobb teljesitményt ny(jtoknak
lehet6ségiik nyilik tobb iigyfelet megnyerni, mig a kdvetkezd
legjobb teljesitményt nyujtoknak minden iranybol keményebb
versennyel kell szembenézniik. Hasonld dinamika 1ép életbe,
amikor az olyan technoldgiak, mint a Google vagy akar az Amazon
ajanlomotorja csokkenti a keresési koltségeket. Hirtelen a
masodosztalyn gyartok mar nem szamithatnak arra, hogy a
fogyasztok tudatlansaga vagy a foldrajzi korlatok megvédik
arrésiiket.

A digitalis technologidk segitették a gyoOztes-gydztes piacokra
valo atmenetet, még olyan termékek esetében is, amelyekrél nem
gondolnank, hogy szupersztar statuszaak lennének. Egy
hagyomanyos  fényképezdgépboltban a  fényképezdgépek
jellemzéen nem az elsé és a tizedik helyen allnak. Az online
kiskeresked6k azonban megkonnyitik, hogy a termékeket a
vasarloi  értékelések alapjan rangsoroljak, vagy hogy az
eredményeket ugy szlrjék, hogy csak olyan termékeket
tartalmazzanak, amelyek minden elképzelhetd kivanatos
tulajdonsaggal rendelkeznek. Az alacsonyabb rangsorolasu vagy a
tizbdl csak kilenc kivanatos tulajdonsaggal rendelkezd termékek
aranytalanul alacsonyabb eladdsokat kapnak a mindségben,
kényelemben vagy arképzésben mutatkozo kis kiilonbségek miatt
is.16

A digitalis rangsorolas ¢és sziirés még a hétkdznapi, nem
szupersztar karrierek munkaerépiacain is aranytalan hozamokat
eredményez. A vallalatok digitalizaltak felvételi folyamataikat, és
automatizalt sztrékkel sziirik ki a jelentkezék aradatat. A



véllalatok  példaul  egyszerli  célszeriiségként  konnyedén
kigyomlalhatjék az dsszes olyan jelentkez6t, akinek nincs féiskolai
végzettsége, még akkor is, ha a munkakor valdjaban nem igényel
foiskolai végzettséget.!?7 Ez felerdsitheti a képzettséghez kotott
technikai valtas csepegését a szerencsés kevesek szamara a
sztarsag aradatava. Hasonloképpen, az olyan allaspalyazati
onéletrajzok, amelyekbdl hianyoznak a divatszavakra vonatkozo
kovetelmények, esetleg



még akkor is, ha a 90 szazalékos képzettségli jelolt egyébként
kivalé munkavallal6 lenne.

Hal6ézatok és szabvanyok: A
méretaranyok értéke

Harmadszor, a haloézatok (mint az internet vagy a hitelkartya-
halézatok) és az interoperabilis termékek (mint a szamitogépes
alkatrészek) novekvo jelentdsége szintén olyan piacokat hozhat
létre, amelyeken a gyOztes mindent visz. Ahogyan az alacsony
hatarkoltségek a  termelési oldalon méretgazdasagossagot
eredményeznek, a halozatok a "keresleti oldalon
méretgazdasagossagot" hozhatnak létre, amit a kdzgazdaszok néha
halozati hatasoknak neveznek. Ezeket akkor latjuk, amikor a
felhasznaldk olyan termékeket vagy szolgaltatdsokat részesitenek
elényben, amelyeket masok is szivesen hasznalnak. Ha az On
baratai a Facebookon keresztiil tartjdk a kapcsolatot, akkor a
Facebook az On szamara is vonzobba valik. Ha ezutan On is
csatlakozik a Facebookhoz, az oldal az On baratai szamara is
értékesebbé valik.

Néha a halozati hatdsok kozvetettek. Ugyanolyan jol lehet
telefonalni valakivel, aki iPhone-t vagy androidos telefont hasznal.
De az adott platform felhasznal6inak Osszlétszama hatassal van az
alkalmazasfejlesztokre: a nagyobb felhasznaloi haldzat altalaban
tobb fejleszt6t vonz, vagy arra 6sztonzi az alkalmazasfejlesztoket,
hogy tobbet fektessenek be az adott platformba. Minél tobb
alkalmazas érhetd el egy adott telefonhoz, annal nagyobb a
vonzereje a felhasznalok szamara. gy az egyik vagy masik
megvasarlasabol szarmazé elonyoket befolyasolja, hogy hany mas
felhasznald vasarolja meg ugyanazt a terméket. Ha az Apple



alkalmazas-6koszisztémaja erds, a vasarlok is be akarnak majd
szallni az adott platformba, ami még tobb fejlesztét vonz. De az
ellenkez6 dinamika is szétzilalhat egy dominans szabvanyt,
ahogyan ez majdnem megtortént az Apple Macintosh
platformjaval az 1990-es évek kozepén. Az alacsony
hatarkoltségekhez hasonléan a haldzati hatasok is 1étrehozhatjak a
gy6ztes mindent visz.



piacok és nagy turbulencia.!8

A szupersztarok tarsadalmi
elfogadottsaga

A technikai valtozasok mellett, amelyek a digitalizaciot, a
tavkozlést, a halozatokat és mas, szupersztar termékeket és
véllalatokat 1étrehozo tényezoket fokoztdk, tobb szempont is
szerepet jatszik az egyének szupersztarjuttatdsanak novelésében.
Bizonyos esetekben a nagyon nagy fizetések eldtt allo kulturalis
akadalyok leomlottak. A vezérigazgatok, pénziigyi vezetdk,
szinészek és profi sportolok hajlandébbak lehetnek hét- vagy akar
nyolc szamjegyli kompenzaciés ajanlatokat kovetelni. Ahogy
egyre tobben kapnak ilyen ajanlatokat, pozitiv visszacsatolas
alakul ki: masok szamara is konnyebbé valik a hasonld kérések
megfogalmazasa.

Valdjaban maga a vagyon koncentracidja hozhatja 1étre azt,
amit Frank és Cook "mély zsebli" gydztesnek nevez. Ahogy a nagy
kozgazdasz, Alfred Marshall megjegyezte, "egy gazdag ligyfél,
akinek a hirneve vagy a vagyona, esetleg mindkettd forog kockan,
aligha szamit til magas arat ahhoz, hogy a legjobb ember
szolgaltatasait biztositsa, akit csak tud".!® Ha a tomegpiaci média
lehetdvé teszi, hogy egy olyan sportold, mint O. J. Simpson
millidkat keressen, akkor megengedheti magénak, hogy milliokat
fizessen egy olyan ligyvédnek, mint Alan Dershowitz, hogy
megvédje 6t a birosagon, még akkor is, ha Dershowitz
szolgaltatasait nem sok millié embernek nytjtjak, mint Simpsonét.
Bizonyos értelemben Dershowitz kdzvetve szupersztar: hasznot
huz szupersztar tigyfelei képességébdl, akiknek munkdjat a
digitalizaci6 és a halozatok kdzvetlenebbiil hasznositjak. *



A torvények ¢és az intézmények is ugy valtoztak, hogy gyakran
a szupersztarok jovedelmét novelik. A legfelsé hataradokulcs az
Eisenhower-évek alatt elérte a szazalékot90, Ronald Reagan
kormanyzasanak elején pedig a szazalékot50 is meghaladta, de a
felsé hataradé mértéke a 35



2002-ben, ahol 2012-ig maradt. Mig ez az elmozdulas
nyilvanvaléan novelte a legjobban keresék adozas utdani
jovedelmét, a kutatdsok szerint hatassal lehet az adozds eldtti
jovedelemre is, mivel arra Osztonzi az embereket, hogy
keményebben dolgozzanak (mivel minden egyes dollarbol tobbet
tartanak meg), és tobbet jelentenek be a tényleges jovedelmiikbol,
ahelyett, hogy elrejtenék vagy elrejtenék azt (mivel az
adohatosagnak vald jelentés koltségei nem olyan magasak, mint
korabban).

A kereskedelemre vonatkozo korlatozasok is csokkentek. Az
olcsobb tavkozléshez és szallitashoz hasonldan ez is globalisabba
teszi a piacokat, lehet6vé téve a nemzetkdzi szupersztarok
szamara, hogy konnyebben versenyezzenek a helyi termeldkkel, és
kiszoritsak 6ket. Amikor a Kia 2006-ban elvette Peter Schreyert az
Auditol, az azt jelezte, hogy a tehetséges autdtervezok piaca egyre
inkabb globalis, nem pedig helyi.

Bar a felsé 1 szazalék és a 0,01 szazalék rekordszintii
novekedést ért el a jovedelmében, a szupergazdasdgnak szembe
kellett néznie néhany ellenszéllel. Ezek koziil talan a legfontosabb
a "hosszu farok" novekedése - a hianypotld termékek és
szolgaltatasok novekvo elérhetdsége. A technologia nem csak a
hatarkoltségeket csokkentette; sok esetben a fix koltségeket, a
készletkoltségeket és a keresés koltségeit is csokkentette. E
valtozasok mindegyike vonzobba teszi a termékek és
szolgaltatasok szélesebb valasztékanak kinalatat, betolti a
koréabban betdltetleniil maradt kis réseket.

Ahelyett, hogy fej-fej mellett haladnanak egy szupersztarral,
egyes maganszemélyek és vallalkozasok inkabb megtalaljak a
moédjat annak, hogy megkiilonboztessék termékeiket, hogy
megtalaljak vagy létrehozzak azt az alternativ rést, ahol a vilag
legjobbjai lehetnek. J. K. Rowling milliardos szerzd, de tobb millid



mas szerzO is van, akiknek most lehetéségiik van arra, hogy
néhany ezer vagy akar néhany szaz olvasobol allo, specialisabb
kozonségnek publikaljanak. Az Amazon az & konyveiket fogja
raktdrozni, és elérhetévé teszi Oket az emberek szamara az egész
bolygon. Ez nyereséges lesz



az Amazon szamara, még akkor is, ha a fizikai konyvesboltok
szamara - amelyeknek sokkal kisebb a vasarloi kdre - nem lett
volna nyereséges a konyv készleten tartdsa. Mikdzben a
technologia lerombolja a foldrajzi elhelyezkedést - egy olyan
akadalyt, amely korabban megvédte a szerzéket a vilagméretl
versenytdl -, a specializacid a megkiilonboztetés forrasaként is
megnyilik.

Ahelyett, hogy a vilag ezredik legjobb gyerekkonyv-szerzdje
lennél, talan kifizet6débb lenne, ha az elsé szamu szerz6 lennél a
Tudomanyos alapi tanacsok Okologiai vallalkozdknak vagy a
Futballora-menedzsment cimii konyvekben.20 Ezt az elvet kovetve
a fejlesztok tobb mint hétszazezer alkalmazast hoztak 1étre iPhone-
ra és Androidra, az Amazon pedig tobb mint huszondtmillio
zeneszamot kinal. Még nagyobb szamu blogbejegyzés, Facebook-
sztori és YouTube-vided sziiletett a megosztason alapuld
gazdasagban, amelyek gazdasagi értéket teremtenek, ha nem is
feltétleniil kozvetlen jovedelmet az alkotdiknak. Mint lattuk, az uj
termékek létrehozasanak lehetdségei azonban nem feltétleniil
jarnak nagy fizetéssel. Az alacsony belépési korlatokkal
rendelkezd szupersztar vagy hossza tavi gazdasag még mindig
sokkal tobb egyenl6tlenséggel jar.

A hatalomgorbe nemzet

Egy olyan gazdasag, amelyet a gy6ztes mindent visz piac ural,
egészen mas dinamikaval rendelkezik, mint az altalunk megszokott
ipari gazdasag. Amint azt a fejezet elején targyaltuk, a kémiivesek
keresete  sokkal  kevésbé fog  ingadozni, mint az
alkalmazasfejleszték gy6ztes mindent visz, de nem ez az egyetlen
kiilonbség. A stabil piaci részesedések helyett, ahol a bevételek és



a jovedelmek aranyosan megfelelnek a tehetség és az eréfeszitések
kiilonbségeinek, a verseny a "mindent visziink a gydztesnek"
piacokon sokkal instabilabb és aszimmetrikusabb lesz. A nagy
kozgazdasz, Joseph Schumpeter azt irta



a "kreativ rombolas", ahol minden egyes innovacidé nemcsak
értéket teremtett a fogyasztok szamara, hanem Kkiirtotta a korabbi
inkumbenset is. A gydztesek megnéttek, és uraltak piacaikat, de
szemben. Schumpeter megfigyelése sokkal jobban jellemzi a
szoftver-, média- és internetpiacokat, mint a hagyomanyos gyartasi
¢s szolgaltatasi piacokat. De ahogy egyre tobb iparag valik egyre
inkabb digitalizaltta és halozatba kapcsolta, a schumpeteri
dinamika elterjedésére szamithatunk.2! Egy szupergazdasagban a
jovedelemeloszlas nem csak jobban szétszorodik, hanem egészen
mas alakot 6lt. Nem csak arr6l van szo, hogy egy kis csoport a
csticson nagy novekedést lat. Az elosztas alapvetd szerkezete is
megvaltozik. Ha a bevételek nagyjabol aranyosak az abszolut
teljesitménnyel, mint a kémiives példajaban, akkor a
jovedelemeloszlas valdsziniileg nagyjabol megfelel a képességek
és erofeszitések eloszlasanak. Szamos tulajdonsag esetében az
emberek nagyjabol egy normal eloszlas, mas néven Gauss-eloszlas
vagy haranggérbe mentén helyezkednek el. Ez a magassag, az erd,
a gyorsasag, az altalanos IQ és minden val6sziniiség szerint sok
mas jellemz6, példaul az érzelmi intelligencia hozzavetdleges
eloszlasa,

menedzsmenttudas, st szorgalom is.

A normalis eloszlasok nagyon gyakoriak (innen a név), és
intuitiv mintazatuk van. Ahogy egyre beljebb és beljebb megyiink
barmelyik farokrészbe, a résztvevok szama meredeken csdkken.
Raadasul az eloszlas atlaga, medianja és modusza ugyanaz a szam.
Az "atlagos" személy az eloszlas kdzepén 1évo személy, valamint a
legjellemzébb vagy leggyakoribb személytipus is. Ha az Egyesiilt
Allamok jovedelemeloszlasa normalis eloszlast kovetne, akkor a
medianjovedelem az atlagjovedelemmel egyiitt emelkedett volna -
de természetesen nem igy tortént. A normadlis eloszlds masik



jellemzdje, hogy a normalis eloszlastol vald eltéréskor



az atlagot, akkor a szélsGséges tulajdonsagokkal rendelkezd
személyek megtalalasanak valdsziniisége gyorsan és ndvekvod
iitemben csokken. A két méter magas emberek aranya a két és fél
méter magas emberekhez képest sokkal kisebb, mint a két és fél
méter magas emberek aranya a két és fél méter magas emberekhez
képest. Igy nagyon kevés ember van a széls6séges magassagok
kozott.

ABRA 10.1

NORMAL DISTRIBUTION POWER LAW DISTRIBUTION

POPULATION mumber of peopld
POPULATION mumber of penplel
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Ezzel szemben a szupersztar (€s hossza farok) piacokat gyakran
jobban jellemzi a hatalmi torvény vagy a Pareto-gorbe, ahol az
cladasok aranytalanul nagy részét kis szami ember kapja. Ezt
gyakran a 80/20-szabalyként jellemzik, ahol a résztvevok 20
szazaléka kapja a nyereség 80 szazalékat, de ennél szélsdségesebb
is lehet. 22 Erik és szerz6tarsai kutatasai példaul azt talaltak, hogy a
konyveladasokat az Amazonon hatvanytoérvényszerli eloszlas
jellemzi.23 A hatvanytorvény-eloszlasoknak van egy "kovér farka",
ami azt jelenti, hogy a szélsGséges események valdszinlisége
sokkal nagyobb, mint amit egy normalis eloszlasban varnank. 24
Emellett "skalavaltozatlanok", ami azt jelenti, hogy a legtobbet
eladott konyv koriilbeliil ugyanolyan aranyban részesedik a tiz



legjobban eladott konyv eladasabol, mint a tiz legjobban eladott
konyv.



konyvek a legjobb szaznak, vagy a legjobb szaz a legjobb ezernek.
A hatvanytérvények szdmos jelenséget leirnak, a foldrengések
gyakorisagatol kezdve a szavak gyakorisagaig a legtobb nyelvben.
Leirjak a konyvek, DVD-k, alkalmazasok és madas informaciods
termékek eladasi eloszlasat is.

Mas piacok kiilonbdzé tipust eloszlasok keverékei. Az amerikai
gazdasag egésze a log-normalis eloszlas (a klasszikus normalis
eloszlas egy valtozata) és a hatvanytorvény keverékeként irhato le,
ahol a hatvanytérvény a legjobban illeszkedik a felsd
jovedelmekhez. 25 Az MIT-n jelenleg foly6 kutatasaink egy része
ennek a keveréknek az okait és kdvetkezményeit probalja jobban
megérteni, és azt, hogy hogyan alakulhat az id6 mulasaval.

A jovedelemeloszlasnak a hatvanytorvény szerinti eloszlas felé
torténd elmozdulasa fontos kovetkezményekkel jarna. Kim
Taipale, a Stilwell Center for Advanced Studies in Science and
Technology Policy alapitdja példaul ugy érvelt, hogy "a domboru
tarsadalmi kozéposztalyt tamogaté haranggérbe-eloszlasok kora
lejart, és a gazdasagi lehet6ségek hatvanytorvényszerii eloszlasa
felé¢ tartunk. Az oktatds Onmagaban nem fogja podtolni a
kiilonbséget".26

Egy ilyen valtds megzavarja a vilag megértéséhez hasznalt
mentalis modelljeinket. A legtdbben hozzaszoktunk ahhoz, hogy
egy prototipusra hivatkozva gondolkodunk. A politikusok az
"atlagos szavazorol", a marketingmenedzserek pedig a "tipikus
fogyasztorol" beszélnek. Ez jol miikddik normalis eloszlasok
esetében, ahol a leggyakoribb érték az atlag kozelében van, vagy,
hivatalosabban fogalmazva, az eloszlas modusza és atlaga azonos
vagy kozel azonos. Egy er6sen torvényes eloszlas atlaga (vagy
atlaga) azonban altalaban sokkal, de sokkal magasabb, mint a
median vagy a modusz.2?7 Példaul 2009-ben a major league
baseball-jatékosok atlagfizetése 3 240 206 dollar volt,



nagyjabol haromszorosa az 1 150 000 dollaros medianbérnek.28
Gyakorlatilag ez azt jelenti, hogy ha a jovedelem a
hatvanytorvény szerint oszlik el, akkor a legtobb ember az atlag
alatt lesz - wviszlat, Wobegon-t6! Tovabba, idével az
atlagjovedelem novekedhet anélkiil, hogy a medidnjovedelem
névekedne, vagy hogy a legtobb ember jovedelme névekedne. A
hatalmi torvény szerinti eloszlasok nem csak a jovedelmi
egyenlétlenségeket novelik, hanem az intuicionkat is megzavarjak.

 —

* Ha cinikus vagy, akkor ezt nevezheted szerencsén alapuld technikai
valtozasnak.

*2011-ben az Egyesiilt Allamokban a 367 000 dollar feletti
jovedelemmel rendelkezé csaladok a felsé szazalékba1 tartoztak, de
természetesen az atlag ennél joval magasabb jovedelml embereket
tukroz. Lasd http://elsa.berkeley.edu/~saez/saez-UStopincomes-
2011.pdf

1 Ez a Power Law eloszlasok egyik jellemzé&je, amelyet a fejezet kés6bbi
részében targyalunk.

* Legalabbis birésagi Ugyvédi minéségében. irdként vagy televizids
hirességként kdzvetlenebbil profitdl a szupersztarsagnak az eléz6
szakaszban targyalt technologiaibdl.


http://elsa.berkeley.edu/%7Esaez/saez-UStopincomes-2011.pdf
http://elsa.berkeley.edu/%7Esaez/saez-UStopincomes-2011.pdf

CHAPTER .11

IMPLICATIONS
OF THE
BOUNTY AND
THE SPREAD

"Fejlédésunk prébaja nem az, hogy tébbet adunk-e azok
bdségéhez, akiknek sok van; hanem az, hogy eleget
biztositunk-e azoknak, akiknek kevés van."

-Franklin D. Roosevelt



Az utols6 négy fejezetben lattuk, hogy a masodik gépkorszak
paradoxont tartalmaz. A GDP soha nem volt magasabb, és az
innovacid6 soha nem volt gyorsabb, az emberek mégis egyre
pesszimistabbak gyermekeik jovobeli életszinvonalat illetden. Az
inflacioval kiigazitva a Forbes milliardos listajan szerepld
milliardosok 0Osszesitett nettd6 vagyona 2000 Ota tobb mint
Otszorosére nétt, de az amerikai haztartdsok atlagjovedelme
csokkent.!

A gazdasagi statisztikdak aldhuzzak a béség és a terjedés
kettsségét. Jared Bernstein kozgazdasz, a Center on Budget and
Policy Priorities vezetd munkatarsa hivta fel a figyelmiinket arra,
hogy a termelékenység és a foglalkoztatas szétvaltak, amint azt a
11.1. abra mutatja. Mig ez a két kulcsfontossagii gazdasagi
statisztika a haboru utani idészak nagy részében kdvette egymast,
az 1990-es évek végén szétvaltak. A termelékenység folytatta
emelkedd palyajat, mikdzben a foglalkoztatds csokkent. Ma a
foglalkoztatottak és a népesség aranya alacsonyabb, mint legalabb
20 éve barmikor, és a median munkavallalo redljovedelme ma
alacsonyabb, mint az 1990-es években. Ekozben a
termelékenységhez hasonléan a GDP, a vallalati beruhdzasok és az
adozas utani nyereség is rekordmagassagban van.

Egy olyan helyen, mint a Szilicium-volgy vagy egy olyan
kutatéegyetem, mint az MIT, kiilondsen jol lathaté az innovacio
gyors liteme. A startupok virdgzanak, 0j milliomosokat ¢&s
milliardosokat verve, mikoézben a kutatdlaboratériumok olyan
elképesztd 0j technologidkat termelnek ki, mint amilyeneket a
korabbi fejezetekben lattunk. Ezzel egyidejilleg azonban egyre
tobb embernek kell pénziigyi nehézségekkel szembenéznie: a
didkok hatalmas adossagokkal kiizdenek, a friss diplomasok



nehezen talalnak ) allast, és milliok folyamodnak addssaghoz,
hogy atmenetileg fenntartsak életszinvonalukat.

Abr abra Munkaers-termelékenység11.1 és magénfoglalkoztatottsag
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Ebben a fejezetben harom fontos kérdéssel foglalkozunk a
fejpénz és a terjedés jovojével kapcsolatban. El6szor is, a fejpénz
elnyomja-e a spreadet? Madasodszor, a technolégia nemcsak az
egyenlétlenséget novelheti, hanem strukturalis munkanélkiiliséget
is teremthet? Es harmadszor, mi a helyzet a globalizaciéval, a
gazdasagot atalakito masik nagy erével - megmagyarazhatja-¢ a
bérek és a foglalkoztatds kozelmultbeli csokkenését?

Mi a nagyobb, a Bounty vagy a Spread?

A technoldgianak koszonhetden egy boségesebb vilagot hozunk
létre, ahol egyre tobb és tobb teljesitményt kapunk kevesebb
raforditasbol, példaul nyersanyagokbol, t6kébdl és munkaer6bol.
Az elkovetkezd években tovabbra is olyan dolgok formajaban
fogunk profitalni, amelyek viszonylag kdnnyen



mérni, mint példaul a magasabb termelékenység, és olyan dolgok,
amelyek kevésbé érzékenyek a mérdszamokra, mint példaul az
ingyenes digitalis javakbol szarmazo 16kés.

Az el6z6 bekezdés a kozgazdasagtan szaraz szohasznalataval
irja le jelenlegi boségiinket. Ez szégyen, és korrigalasra szorul.
-Egy ilyen alapvetd és csodalatos jelenség jobb kifejezést érdemel.
A "bbség" nem egyszeriien tobb olcsod fogyasztasi cikket és iires
kaloriat jelent. Amint azt a 7. fejezetben megjegyeztik,
egyidejlileg nagyobb valasztékot, nagyobb valtozatossagot és
magasabb mindséget is jelent életiink szamos teriiletén. A
szegycsont feltorése és a melliireg megnyitasa nélkiil végzett
szivmitéteket jelent. A vilag legjobb tanaraihoz vald folyamatos
hozzaférést jelent, személyre szabott onértékeléssel kombinalva,
amelybdl a didkok megtudhatjak, hogy mennyire jol sajatitjak el az
anyagot. Azt jelenti, hogy a haztartasoknak a teljes
koltségvetésiikbdl idovel kevesebbet kell kolteniiik élelmiszerekre,
autokra, ruhdzkodasra és kozilizemi szolgaltatasokra. Ez azt jelenti,
hogy a siketeknek visszaadjuk a hallast, és végiil a vakoknak a
latast. Azt jelenti, hogy kevesebbet kell unalmas, ismétlddo
feladatokat végezni, és tobb lehet6ség nyilik a kreativ és interaktiv
munkara.

A haladds megnyilvanulasai legalabb részben a digitalis
technologidkon alapulnak. Ha olyan politikai és gazdasagi
rendszerekkel parosul, amelyek az embereknek valasztasi
lehet6séget kinalnak, ahelyett, hogy bezarnak déket, a technologiai
fejlodés a jobbitas és a boség lenyligdz6 motorja. Egyuttal a
terjedés motorja is, amely idovel egyre nagyobb ¢és nagyobb
kiilonbségeket hoz 1étre azokon a teriileteken, amelyek szamunkra
fontosak - a vagyon, a jovedelem, az ¢letszinvonal és a fejlodési
lehetdségek terén. E tendencidk némelyike (kiilonésen az
egyenlétlenségek novekedése) mas orszagokban is megfigyelhetd.



Barcsak a digitalis technologiak fejlédése olyan hullimzé dagaly
lenne, amely minden teriileten minden csénakot egyforman
megemel, de ez nem igy van.
A technologia természetesen nem az egyetlen erd, amely ezt a
ndvekedést okozza.



elterjedt, de ez az egyik legfontosabb. A mai informacios
technologiak eldnyben részesitik a képzettebb munkéasokat a
kevésbé képzettekkel szemben, novelik a téketulajdonosok
hozamat a munkaerdvel szemben, és ndvelik a szupersztarok
elényeit mindenki massal szemben. Mindezek a tendencidk
novelik a szorddast - azok kozott, akiknek van munkéjuk és azok
kozott, akiknek nincs, a magasan képzett és képzett munkavallalok
és a kevésbé fejlettek kozott, a szupersztarok és a tobbiek kozott.
Mindabbol, amit mostanaban lattunk ¢és tanultunk, vilagosan
latszik szamunkra, hogy ha minden mas egyenld, a jovobeli
technologiak hajlamosak lesznek ndvelni a szorast, ahogyan a
fejpénzt is novelni fogjak.

Az a tény, hogy a technolodgia egyszerre hoz bdséget és
elterjedést, és idovel mindkettébdl egyre tobbet, egy fontos
kérdéshez vezet: Mivel ennyi fejpénz van, aggodnunk kell a
terjedés miatt? Mas szoval, a ndvekvo egyenlbtlenséget kevésbé
tekinthetjiik problémanak, ha az alul 1évok élete is javul a
technologianak kdszonhet6en.

A jovedelmi egyenldtlenségek és a szorodas mas mérdszamai
novekednek, de nem mindenki van meggy6zédve arrol, hogy ez
probléma. Egyes megfigyeldk az tgynevezett "erds fejpénz" érvet
hoztak fel, amely lényegében azt mondja, hogy a szorasra vald
Osszpontositds félrevezetd ¢és helytelen, mivel a fejpénz a
fontosabb jelenség, és még a szoras aljan is 1étezik. Ez az érvelés
elismeri, hogy a magasan képzett munkavallalok eltavolodnak a
tobbiektél - és hogy a szupersztarok olyan messzire huzodnak,
hogy mar nem is latjuk ket -, de aztan lényegében azt kérdezi: "Es
akkor mi van? Amig minden ember gazdasagi élete javul, miért
kellene aggodnunk amiatt, hogy néhanyan sokkal jobban élnek?".
Ahogy Greg Mankiw harvardi koézgazdasz érvelt, az "egy
szazalék" hatalmas jovedelme nem feltétleniil probléma, ha az



olyan emberek jogos érdemeit tiikrozi, akik mindenki mas szamara
értéket teremtenek.?



A Kkapitalista gazdasagi rendszerek részben azért miikodnek,
mert erds 0sztonzoket biztositanak az innovatorok szaméara: ha az
On ajanlata sikeres a piacon, akkor legalabb a pénziigyi haszon egy
részét On fogja learatni. Ha pedig az ajanlatod ériilt sikerrel jar, a
jutalom hatalmas lehet. Ha ezek az 6sztonzok jol mikodnek (és
nem olyan dolgokat tesznek, mint példaul hatalmas,
kockazatmentes jutalmakat nyujtanak a pénziigyi rendszeren beliil
nem megfelelé kockazatot vallalé embereknek), akkor az elénydk
nagyok és széles korliek lehetnek: az ujitok sok ember életét
javitjak, akiknek a vasarlasa Osszességében gazdaggd teszi az
ujitot. Mindenki jol jar, még akkor is, ha nem minden haszon
egyforma.

A csucstechnolodgiai ipar szamos példat kinal erre a boldogitd
jelenségre. A vallalkozok olyan eszkozoket, weboldalakat,
alkalmazasokat és egyéb arukat és szolgaltatasokat hoznak létre,
amelyeket értékeliink. Nagy szamban vasaroljuk és hasznaljuk
oket, a vallalkozok pedig nagy pénziigyi sikereket érnek el. Ez
nem egy diszfunkcionalis minta; ez egy el6nyds minta. Ahogy
Larry Summers kozgazdasz fogalmazott: "Tegyiik fel, hogy az
Egyesiilt Allamokban t6bb30 olyan ember lenne, mint Steve Jobs...

. [N]e kell felismerniink, hogy ennek az egyenl6tlenségnek az
egyik Osszetevije a sikeres vallalkozoi tevékenység masik oldala;
ezt bizonyara 6sztondzni akarjuk".3

Ezt kiilonosen azért szeretnénk Osztondzni, mert - mint a 6.
fejezetben lattuk - a technologiai fejlédés jellemzden még a
legszegényebb embereknek is segit a vildgon. Gondos kutatasok
kimutattak, hogy az olyan innovaciok, mint a mobiltelefonok,
javitjak az emberek jovedelmét, egészségét és a jolét mas mutatdit.
Ahogy a Moore-torvény egyszerre csokkenti a koltségeket ¢és
noveli ezeknek az eszkdzoknek a képességeit, az altaluk nyujtott
elényok egyre csak nének.



Ha az erés fejpénz érv helytalld, akkor nincs semmi jelentds,
ami miatt aggoédnunk kellene, ahogy egyre mélyebbre jutunk a
masodik



gépkorszak. De tényleg az? Barcsak igy lenne, de nem igy van.
Amint azt a 9. és 10. fejezetben lattuk, az adatok teljesen
egyértelmilek, hogy az Egyesiilt Allamokban és mashol is sokan
veszitenek az id6 mulasaval, nemcsak masokhoz képest, hanem
abszolut értelemben is. Amerikdban a median munkavallald
jovedelme redldollarban kifejezve alacsonyabb, mint volt, és1999
a torténet nagyrészt megismétli Onmagat, ha az egyéni
munkavallalok helyett a haztartasokat, vagy az éves jovedelem
helyett a teljes vagyont nézziik. Sokan lemaradnak, mikozben a
technoldgia rohamosan halad elére.

Az erds fejpénz érvelés néhany tamogatdja ugy véli, hogy bar
ezek a csokkenések valdsak, mégis kevésbé fontosak, mint a nem
mért arcsokkenés, a mindségjavulas és mas elénydk, amelyeket
tapasztalunk. Donald Boudreaux és Mark Perry kézgazdaszok ezt
irjak:

A haztartasok kiadasai a modern élet szamos "alapkdvére" - otthoni

élelmiszer, gépjarmiivek, ruhazat és Iabbeli, haztartasi batorzat és

felszerelés, valamint lakhatas és kozmivek - a rendelkezésre allo
jovedelem 53%-arol 195044 %-arél 197032%-ra csokkentek. . . [és]
az atlag amerikaiak fogyasztasdnak mennyisége és mindsége
kdézelebb all a gazdag amerikaiakéhoz, mint az elmult
évtizedekben. Gondoljunk csak azokra az elektronikai termékekre,
amelyeket ma mar minden kozéposztalybeli tinédzser
megengedhet maganak - iPhone-ok, iPadek, iPodok és laptopok.

Ezek nem sokkal rosszabbak azoknal az elektronikus kitylknél,

amelyeket most az amerikai jévedelmiek felsé 1%-a hasznal, sét

gyakran pontosan ugyanolyanok.4

Perry hozzateszi, hogy "az innovéacidénak és a technoldgianak
koszonhetéen . . minden amerikai (kiilondsen az alacsony és
kozepes jovedelmiek) jobban ¢l ma, mint barmely korabbi
idészakban".> A National Review-ban és mashol Scott Winship, a



Brookings Institution munkatarsa hasonléan fogalmazott.6



Ezek érdekes érvek. Kiilondsen tetszik nekiink az a felismerés,
hogy az atlagos munkavallal6 ma fontos szempontbol jobban él,
mint a korabbi generacidkban élt tarsa, pontosan az innovacio és a
technologia 4altal nyujtott eldonydk miatt. Barmi, ami az
informacidval, a médiaval, a kommunikacioval és a szamitassal
kapcsolatos, olyan nagymértékii fejlddést mutat, hogy utdlag
aligha lehet elhinni, vagy elére megjésolni. Es a bség nem 4ll
meg itt: a technologiai fejlédés mas teriileteken is koltség- €s
mindségjavulast okoz, példaul az élelmiszeriparban és a kdzmiivek
teriiletén, ami a felszinen nem tlinik high-technek, de valdjaban az,
ha a motorhaztetd ala néziink.

Ezeknek a pontoknak van létjogosultsaguk, de nem vagyunk
meggy6zddve arrdl, hogy a szoras alsd tartomanyaiban €16k jol
jarnak. Egyrészt néhany kritikus cikk, amelyet ¢k (és mindenki
mas) szeretne megvasarolni, idovel sokkal dragabba valik. Ezt a
jelenséget jol Osszefoglalja Jared Bernstein kutatdsa, aki
Osszehasonlitotta a csaladi medianjovedelem 1990 és 2008 kozotti
novekedését a lakhatasi, egészségiigyi és egyetemi koltségek
véltozasaval. Megallapitotta, hogy mig a csaladi jovedelem ez id6
alatt mintegy 20 szazalékkal nétt, a lakhatas és a fOiskola arai
koriilbeliil 50 szazalékkal, az egészségiigyi ellatasé pedig tobb
mint 150 szazalékkal emelkedtek.” Mivel az amerikai
redlmedianjovedelmek az elmult években csokkentek, ezek az
Osszehasonlitaisok még kedvezétlenebbek lennének, ha a
19902008-asnal késébbi idoszakokban ismétlddnének meg.

Barhogy is koltik a pénziiket az amerikai haztartasok, sokan
kozilik pénziigyi tartalék nélkiill maradnak. Annamaria Lusardi,
Daniel J. Schneider és Peter Tufano kézgazdaszok 2011-ben
végeztek egy tanulmanyt, amelyben megkérdezték az embereket
arrol, hogy "mennyire képesek 30 nap alatt el6teremteni 2000
dollart". Megallapitasaik aggasztoak. Arra a kovetkeztetésre



jutottak, hogy "az amerikaiak koriilbeliil egynegyede



arrél szamolt be, hogy biztosan nem tudna ilyen pénzeszkozoket
eléteremteni, tovabbi 19% pedig legalabb részben zalogba adna
vagy eladné tulajdonat, illetve fizetésnapi kdlcsont venne fel. . . .
[Mas szdval, azt] talaljuk, hogy az amerikaiak kozel fele anyagilag
torékeny. . . . [A] latszélag "kozéposztalybeli" amerikaiak jelentds
része . . anyagilag torékenynek itéli meg magat."$

Mas adatok - a szegénységi ratakrol, az egészségiigyi ellatashoz
vald hozzaférésr6l, a teljes munkaidés allast keresd, de csak
részmunkaidés munkat talaldé emberek szamarol és igy tovabb -
megerdsitik azt a benyomadst, hogy bar a technoldgia altal nytjtott
gazdasagi elényok valdsak, nem elegendéek ahhoz, hogy
ellensulyozzék az elterjedtség hatalmas novekedését. Es ezek a
novekedések nem pusztan a nagy recesszio kdvetkezményei, nem
Uj keletii vagy atmeneti jelenségek.

Az, hogy sok amerikainak stagnalé vagy csokkend
jovedelmekkel kell szembenéznie, mar dnmagaban is elég rossz,
de most ez a csokkend tarsadalmi mobilitassal parosul - egyre
kisebb az esélye annak, hogy a szoras alsé végén sziiletett
gyerekek kitorjenek a koriilményekbdl, és életiik és karrierjilk
soran felfelé haladjanak. A legljabb kutatasok vilagossa teszik,
hogy a felfelé iranyulé mobilitds amerikai 4lma, amely a korabbi
generaciokban valos volt, mara jelentdsen csokkent. Hogy csak
egy példat emlitsiink: Jason DeBacker, Bradley Heim
kozgazdaszok és kollégaik 2009altal az 1987 és 2013 kozotti
amerikai adobevallasokrol készitett 2013-as tanulmany szerint az
altaluk vizsgélt harmincdtezer haztartas évrdl évre hajlamos volt
nagyjabol ugyanabban a sorrendben maradni a leggazdagabbak ¢és
a legszegényebbek kozott, kevés atrendezddéssel, még akkor is, ha
a haztartasok jévedelmi kiilonbségei idovel néttek.9 Nemrégiben
Robert Putnam szocioldogus bemutatta, hogy az olyan varosokban
¢16 amerikaiak szdmara, mint az ohioi Port Clinton (sziildvarosa), a



gazdasagi koriilmények és kilatasok az elmult évtizedekben
romlottak a csak kozépiskolai végzettségli sziilék gyermekei
szamara, még akkor is, ha 6k is



javult a foiskolai végzettségli csaladok esetében. Pontosan ez az,
amire szamitanank a képzettségi alapu technikai valtozasok
felgyorsulasaval.l0

Sok amerikai ugy véli, hogy még mindig a lehet6ségek foldjén
¢l - abban az orszdgban, amely a legnagyobb esélyt kinalja a
gazdasagi felemelkedésre. Ez azonban mar nem igy van. Ahogy «
The Economist Osszefoglalja: "A Horatio Alger-korszakban
Amerika sokkal képlékenyebb volt, mint Eurépa. Most mar nem
az. A tarsadalmi mobilitas egygeneracidos mérdészamait hasznalva -
vagyis azt, hogy az apa relativ jovedelme mennyire befolyasolja
feln6tt fia jovedelmét - Amerika fele olyan jol teljesit, mint a
skandinav orszagok, és koriilbeliil ugyanannyira, mint Nagy-
Britannia és Olaszorszag, Eurdpa legkevésbé mobilis helyei."!l A
kiilonbség tehat nemcsak nagy, hanem onfenntart6 is. Tul gyakran
eléfordul, hogy az alul és kozépen -elhelyezkedé emberek
karrierjiik sordn ott maradnak, ahol vannak, a csaladok pedig
generaciokon at bezarva maradnak. Ez nem egészséges sem a
gazdasag, sem a tarsadalom szamara.

Még egészségtelenebb lenne, ha az elterjedés csokkentené a
bdséget - ha az egyenl6tlenség és annak kovetkezményei valahogy
akadalyoznak a technologiai fejlodést, és megakadalyoznak, hogy
¢élvezziik az 11j gépkorszak minden lehetséges elényét. Bar gyakori
érv, hogy a nagyfoku egyenl6tlenség motivalhatja az embereket,
hogy keményebben dolgozzanak, és igy fokozza az altalanos
gazdasagi novekedést, az egyenl6tlenség a ndvekedést is fekezheti.
2012-ben Daron Acemoglu kozgazdasz és James Robinson
politologus kiadta a Why Nations Fail (Miért buknak el a
nemzetek) cimi, tobb szaz éves torténelmet atfogd tanulmanyt,
amelynek célja, hogy feltarja - ahogy a kdnyv alcime fogalmaz - "a
hatalom, a jolét és a szegénység eredetét”". Acemoglu és Robinson
szerint az igazi eredet nem a foldrajz, a természeti er6forrasok



vagy a kultara. Ehelyett olyan intézmények, mint a demokracia, a
tulajdonjogok ¢és a jogallamisag; a befogad6 intézmények jolétet
hoznak, mig a kitermeld intézmények - amelyek a gazdasagot és a
jatékszabalyokat a bebetonozott elit szolgalatdba allitjak -
szegénységet. A szerz6k meggy6zben érvelnek



esetben, és amikor Amerika jelenlegi allapotara forditjak
figyelmiiket, fontos meglatasokkal és figyelmeztetésekkel
szolgalnak:

A jolét az innovaciétol fligg, és az innovacios potencialunkat
elpazaroljuk, ha nem biztositunk egyenl6 feltételeket mindenki
szamara: nem tudhatjuk, honnan jon majd a kdvetkezé Microsoft,
Google vagy Facebook, és ha az a személy, aki ezt meg fogja
valositani, egy rossz iskoldba jar, és nem tud bejutni egy jo
egyetemre, akkor sokkal kisebb az esélye annak, hogy ez
valésagga valik. . . .

Az Egyesiilt Allamok azért hozott létre annyi innovaciot és
gazdasagi ndvekedést az elmult kétszaz évben, mert nagyjabdl
azért jutalmazta az innovaciot és a befektetéseket. Ez nem léglires
térben tortént; ezt a politikai megallapodasok egy bizonyos
csoportja - az inkluziv politikai intézmények - tamogatta, amelyek
megakadalyoztdk, hogy egy elit vagy mas szik csoport
monopolizélja a politikai hatalmat, és azt a sajat hasznara és a
tarsadalom karara hasznalja fel.

Itt van tehat az aggodalom: a gazdasagi egyenlétlenség nagyobb
politikai egyenlétlenséghez fog vezetni, és azok, akik politikailag
még nagyobb hatalmat kapnak, ezt arra fogjak felhasznalni, hogy
nagyobb gazdasagi elényre tegyenek szert, igy a kartyakat a
maguk javara pakoljak, és tovabb ndvelik a gazdasagi
egyenlétienséget - ez az 6rddgi kor kvintesszencidja. Es lehet,
hogy ennek a kézepén vagyunk.12

Elemzésiik egy utolsé okot is megemlit, ami miatt aggédnunk
kell az utobbi évek nagymértékii és ndvekvé egyenldtlensége
miatt: ez a masodik gépkorszakba vezetd utunkat lassito, kivonulo
intézmények létrehozasahoz vezethet. Ugy gondoljuk, hogy ez
tobb lenne, mint szégyen; kozelebb allna a tragédidhoz. Acemoglu,
Robinson és masok munkaja alapjan azt is hissziik, hogy ez egy
hihetd forgatokdnyv. Ahelyett, hogy biztosak lennénk abban, hogy



a technologiabdl szarmazoé jutalom béven ellenstilyozni fogja az
altala generalt terjedést, inkabb valami olyasmi miatt aggédunk,
ami kozel all a



forditva: az elterjedés az elkovetkez6 években valdoban
csokkentheti a fejpénzt.

Technolégiai munkanélkiiliség

Lattuk, hogy a gazdasag teljes tortaja novekszik, de néhany ember,
s6t, a tobbségiik is rosszabbul jarhat a technologiai fejlddés miatt.
Ahogy csokken a munkaer6 iranti kereslet, kiilondsen a viszonylag
képzetlen munkaerd irant, ugy csdkkennek a bérek. De vezethet-e
a technologia valoban munkanélkiiliséghez?

Nem mi vagyunk az elsok, akik felteszik ezeket a kérdéseket.
Valgjaban mar legalabb kétszaz éve hevesen, sét erdszakosan
vitatjak ezeket a kérdéseket. 1811 és 1817 kozott angol textilipari
munkasok egy csoportja, akiknek a munkahelyét az els6 ipari
forradalom automatizalt szovészékei fenyegették, egy talan
mitikus, Robin Hood-szer(i figura, Ned Ludd koéré csoportosult, és
megtamadta a gyarakat és a gépeket, miel6tt a brit kormany
elnyomta dket.

A kozgazdaszok ¢és mas tudosok a luddita mozgalomban egy
széles korti és fontos 0j minta korai példajat lattak: a nagymértéka
automatizalas belépését a munkahelyekre, és az emberek bér- és
foglalkoztatasi kilatasainak befolyasolasat. A kutatok hamarosan
két taborra oszlottak. Az elsé és a legnagyobb azzal érvelt, hogy
bar a technoldgiai fejlédés és mas tényezdk hatdsara egyes
munkavallalok  hatarozottan elveszitik a munkdjukat, a
kapitalizmus alapvetéen kreativ jellege mas, altalaban jobb
lehetségeket teremt szamukra. A munkanélkiiliség tehat csak
atmeneti, és nem jelent komoly problémat. John Bates Clark
(akirdl a negyven év alatti legjobb kozgazdasznak jaré kitiintetést
nevezték el) 1915-ben azt irta, hogy "A tényleges [gazdasagban],



amely rendkiviil dinamikus, mindig van egy ilyen munkanélkiili
munkaerd$-kinalat, és nem lehetséges [és nem is] normalis, hogy a



teljesen hianyzik. A dolgozok joléte megkoveteli, hogy a fejlodés
folytatodjon, és ez nem mehet anélkill, hogy a munkdsok
ideiglenes kiszorulasat ne okozna."!13

A kovetkezd évben William Leiserson politologus tovabb vitte
ezt az érvelést. A munkanélkiiliséget egy délibabhoz kozeli
dolognak nevezte: "a munkanélkiiliek serege nem munkanélkiilibb,
mint a tiizoltok, akik a tiizoltohazakban varjak a riasztast, vagy a
tartalékos renddrok, akik készen allnak a kovetkez6 hivasra".14 A
kapitalizmus teremtd erdinek, roviden, sziikségiik volt a kész
munkaeré-készletre, amely a technoldgiai fejlédés korabbi példai
altal kiszoritott emberekbdl szarmazott.

John Maynard Keynes kevésbé bizott abban, hogy a dolgok

mindig ilyen jol alakulnak a munkavallalok szamara. Az 1930-ban
megjelent "Gazdasagi lehet6ségek unokdink szamara" cimi
esszéje, bar tobbnyire optimista volt, szépen megfogalmazta a
masodik tdbor allaspontjat - hogy az automatizalas valdjaban
tartésan munkanélkiilivé teheti az embereket, kiilondsen, ha egyre
tobb és tobb dolgot automatizalnak. Esszéje a Nagy Gazdasagi
Vilagvalsag kozvetlen nehéz iddszakan tullépve joslatot
fogalmazott meg: "Egy 0j betegség stjt benniinket, amelynek nevét
néhany olvasé talan még nem hallotta, de amelyrdl az elkovetkezd
években sokat fog hallani.
-namely, technologiai munkanélkiiliség. Ez azt jelenti, hogy a
munkanélkiiliséget az okozza, hogy a munkaerd felhasznaldsanak
takarékosabba tételére szolgald eszkozok felfedezése meghaladja
azt az litemet, amellyel a munkaerd 0j felhasznalasi modokat
talalunk. "5 A nagy gazdasagi vilagvalsag elhtzodo
munkanélkiilisége megerdsiteni latszott Keynes elképzeléseit, de
végiil enyhiilt. Aztan jott a II. vilaghaboru és annak kielégithetetlen
munkaerdigénye, mind a harctéren, mind a hazai fronton, ¢és a
technologiai munkanélkiiliség veszélye visszaszorult.



A haboru befejezése utan a vita a technoldogia hatasairdl a



a munkaer6 ujraindult, és a szamitogépek megjelenésével 4 életre
kelt. Egy tuddsokbol és tarsadalomelméleti szakemberekbdl allo
bizottsag 1964-ben nyilt levelet kiildott Lyndon Johnson elndknek,
amelyben a kovetkezokkel érvelt:

A termelés 1j korszaka kezdédott. Szervezési elvei éppugy
kilonboznek az ipari korszakétol, mint ahogy az ipari korszaké a
mezdgazdasagi  korszakétol. A  kibernetizacios forradalmat a
szamitogép és az automatizalt 6nszabalyozé gép kombinacioja hozta
el. Ez egy szinte korlatlan termel6kapacitast rendszert eredményez,
amely egyre kevesebb emberi munkit igényel.16

A Nobel-dijas kozgazdasz, Wassily Leontief egyetértett ezzel,
és 1983-ban hatarozottan kijelentette, hogy "az ember mint
legfontosabb termelési tényez6 szerepe ugyanugy csdkkenni fog,
mint ahogy a lovak szerepe a mezdgazdasagi termelésben el6szor
csokkent, majd a traktorok bevezetésével megszint".17

Alig négy évvel késébb azonban a Nemzeti Tudomanyos
Akadémia altal Osszeallitott kézgazdaszokbol allo testiilet nem
értett egyet Leontiefvel, és a "Technologia és foglalkoztatas" cimii
jelentésében egyértelmii, atfogd és optimista nyilatkozatot tett:

A technolégiai valtozas aziltal, hogy csokkenti a termelési
koltségeket, és ezaltal csokkenti egy adott aru arat a versenypiacon,
gyakran a termelési kereslet novekedéséhez vezet: a nagyobb
termelési kereslet a termelés novekedését eredményezi, ami tobb
munkaerét igényel, ami ellensulyozza a technologiai valtozasbol
eredd, egységnyi kibocsatasra jutdé munkaerdigény csokkenésének
foglalkoztatasi hatasait Torténelmileg nézve

és ugy wéljik, hogy a belathato jovében az 1j feldolgozasi
technologiakbol eredd, egységnyi termelésre juté munkaerdigény
csokkenését felilmiljak és felil is fogjak mulni a telijes termelés
béviilésébdl szarmazo kedvezs foglalkoztatasi hatasok.



kimenet, ami ltalaban eléfordul.18

Ez a nézet - miszerint az automatizalds és a technologiai
fejlodés mas formai dsszességében tobb munkahelyet teremtenek,
mint amennyit megsemmisitenek - mara a kézgazdasagtudomanyt
is uralja. Ha wvalaki masként gondolja, az a "ludditizmus
tévhitének" enged. fgy az elmult években a legtdbb ember, aki
azzal érvelt, hogy a technoldgia nett6 munkahelyrombold, nem a
mainstream kozgazdaszok koziil kertilt ki.

Az az érv, hogy a technoldgia nem képes tartds strukturalis
munkanélkiiliséget teremteni, nem pedig csak atmeneti
munkanélkiiliséget a recesszié idején, két pilléren nyugszik: 1) a
kozgazdasagi elméleten és 2) kétszaz év torténelmi bizonyitékan.
De mindkettd kevésbé szilard, mint amilyennek elsére tinik.

El6szor is, az elmélet. A technologiai munkanélkiiliség
magyarazatara harom gazdasdgi mechanizmus kinalkozik: a
rugalmatlan kereslet, a gyors valtozas és a sulyos egyenldtlenség.

Ha a technologia a munkaerd hatékonyabb felhasznalasdhoz
vezet, akkor - amint arra a Nemzeti Tudomanyos Akadémia
testliletének  kozgazdaszai ramutattak - ez nem vezet
automatikusan a munkaerd iranti kereslet csokkenéséhez. Az
alacsonyabb koltségek az aruk alacsonyabb araihoz vezethetnek,
az alacsonyabb arak pedig az aruk iranti nagyobb kereslethez, ami
végsO soron a munkaerd iranti kereslet névekedéséhez is vezethet.
Az, hogy ez ténylegesen megtorténik-e, a kereslet rugalmassagatol
fiigg, amelyet ugy hataroznak meg, hogy az 4r minden egyes
szazalékos csokkenésére a keresett mennyiség szazalékos
novekedése a keresletben.

Egyes aruk és szolgaltatasok, példaul az autéogumik vagy a
haztartasi vilagitas esetében a kereslet viszonylag rugalmatlan, igy
nem érzékeny az arcsokkenésre. 19 A mesterséges fény aranak



felére csokkentése nem duplazta meg a fogyasztok és a
véllalkozasok  altal  keresett  fénymennyiséget, igy a
vilagitastechnikai ipar teljes bevételei



csokkent, ahogy a vilagitas hatékonyabba valt. William Nordhaus
kozgazdasz egy nagyszeri torténelmi nyomozomunkéban
dokumentalta, hogy a gyertydk és balnaolajlampék kora ota a
technologia tobb mint ezerszeresére csokkentette a fény arat,
lehet6vé téve szamunkra, hogy sokkal kevesebbet koltsiink
munkara, mikézben minden sziikséges fényt megkapunk.20 A
gazdasdg egész agazatai, nem csak termékkategoriak,
szembesiilhetnek viszonylag rugalmatlan kereslettel. Az évek
soran a mezdgazdasagban ¢és a feldolgozdiparban egyarant
csokkent a foglalkoztatottsadg, mivel hatékonyabba valtak. Az
alacsonyabb arak és a jobb mindségii termékek nem vezettek olyan
mértéki keresletndvekedéshez, amely ellenstlyozni tudta volna a
termelékenység javulasat.

Masrészt, ha a kereslet nagyon rugalmas, akkor a nagyobb
termelékenység a kereslet olyan mértékli novekedéséhez vezet,
hogy végiil tobb munkaerét alkalmaznak. Ennek lehetdségét egyes
energiatipusok esetében Jevons-paradoxonnak nevezik: a nagyobb
energiahatékonysag néha nagyobb teljes energiafogyasztashoz
vezethet. A  koOzgazdaszok szdmdara azonban nincs sz0
paradoxonr6l, csupan a rugalmas kereslet elkeriilhetetlen
kovetkezményérdl. Ez kiilondsen gyakori az olyan 11j ipardgakban,
mint az informacioés technologia.2! Ha a rugalmassag pontosan egy
(azaz az ar 1 széazalékos csokkenése pontosan 1 szazalékos
mennyiségi ndvekedést eredményez), akkor a teljes bevétel (ar
szorozva a mennyiséggel) valtozatlan marad. Mdas szdval, a
termelékenység ndvekedése pontosan megegyezik a kereslet
azonos mértékli novekedésével, hogy mindenki ugyanolyan
elfoglalt legyen, mint korabban.

A pontosan egy egységnyi rugalmassag nagyon specialis
esetnek tlinhet, mégis jo (de nem 1égbdl kapott) érv lehet, hogy
hosszu tdvon pontosan ez torténik a gazdasag egészében. Példaul a



csokkend élelmiszerarak csokkenthetik a mez6gazdasagi munkaerd
iranti keresletet, de éppen elég pénzt szabaditanak fel, amelyet a
gazdasagban mashol elkolthetnek, igy a foglalkoztatas
Osszességében megmarad.22 A pénz



nem csak a meglévd termékekbdl vasarolnak tobbet, hanem
Ujonnan kitalalt termékekre és szolgaltatasokra is. Ez a lényege
annak a kozgazdasagi érvelésnek, hogy a technologiai
munkanélkiiliség lehetetlen.
KEYNES NEM ERTETT EGYET. Ugy vélte, hogy hosszi tavon a kereslet
nem lesz tokéletesen rugalmatlan. Vagyis az egyre alacsonyabb
(mindéséghez igazitott) arak nem feltétlentil jelentenék azt, hogy
egyre tobb arut és szolgaltatast fogyasztanank. Ehelyett
telitddnénk, és kevesebbet fogyasztanank. Megjosolta, hogy ez a
munkaidd dramai csokkenéséhez vezetne, akar heti tizenot orara is,
mivel egyre kevesebb munkaerdre lenne sziikség az emberek altal
igényelt aruk és szolgaltatasok eldallitasahoz.23 Ezt a fajta
technologiai munkanélkiiliséget azonban nehéz gazdasagi
problémanak tekinteni. Végiil is, ebben a forgatokonyvben az
emberek definicid szerint azért dolgoznak kevesebbet, mert
jollakottak. A sziikosség "gazdasagi problémajat" felvaltja az a
teljesen vonzobb probléma, hogy mit kezdjink a bdséges
vagyonnal és a bdséges szabadidével. Ahogy allitdlag Arthur C.
Clarke fogalmazott: "A jovo célja a teljes munkanélkiiliség, hogy
jatszhassunk".24

Keynes inkabb a rovid tava "alkalmazkodasi zavarokkal"
foglalkozott, ami elvezet minket a technologiai munkanélkiiliség
masodik, komolyabb érvéhez: ahhoz, hogy képességeink,
szervezeteink és intézményeink nem képesek lépést tartani a
technikai valtozasokkal. Amikor a technolégia megsziinteti a
munkdk egy tipusat, vagy akiar a készségek egy egész
uj készségeket kell kifejlesztenilik, és Uj munkahelyet kell
talalniuk. Ez persze id6be telhet, és addig is el6fordulhat, hogy
munkanélkiilivé valnak. Az optimista érvelés azt allitja, hogy ez
csak atmeneti. Végiil a gazdasag j egyenstlyt fog taldlni, és a



teljes foglalkoztatottsag helyreall, ahogy a vallalkozok uj
vallalkozasokat talalnak ki, és a munkaer6 alkalmazkodik a
munkaer6hoz.



emberi toke.

De mi van akkor, ha ez a folyamat egy évtizedig tart? 25 Es mi
van, ha addigra a technologia ismét megvaltozik? Erre a
lehet6ségre gondolt Wassily Leontief 1983-as cikkében, amikor azt
talalgatta, hogy sok munkas végleg munkanélkiilivé valhat, mint a
lovak, akik nem tudtak alkalmazkodni a traktorok feltalalasahoz.26
Ha egyszer elismerjik, hogy a munkavallaloknak ¢és a
szervezeteknek idébe telik, amig alkalmazkodnak a technikai
véltozasokhoz, akkor nyilvanvalova valik, hogy a felgyorsuld
technikai valtozasok a szakadékok szélesedéséhez és a technologiai
munkanélkiiliség lehetéségeinek novekedéséhez vezethetnek. A
gyorsabb technologiai fejlédés végsé soron nagyobb jolétet és
hosszabb élettartamot hozhat, de gyorsabb alkalmazkodast igényel
mind az emberek, mind az intézmények részér6l. Keynes-tol
elnézést kérve, hossz(i tavon talan nem halunk meg, de
munkahelyekre tovabbra is sziikségiink lesz.

A harmadik érv a technoldgiai munkanélkiiliség mellett talan a
legaggasztobb az Osszes kozil. Ez talmutat az "atmeneti"
alkalmazkodasi zavarokon. Amint azt a 8. és 9. fejezetben
részletesen leirtuk, a technoldégia kozelmultbeli fejlodése
nyerteseket és veszteseket egyarant hozott létre a készségalapu
technikai véaltozasok, a tOkealapu technikai valtozasok ¢és a
szupersztarok elszaporoddsa révén a mindent elnyerd piacokon. Ez
csokkentette a keresletet bizonyos tipusi munkak és készségek
irant. Egy szabad piacon az arak Ugy igazodnak, hogy
helyreallitsak a kereslet és a kinalat egyensulyat, és valoban, az
Egyesiilt Allamokban emberek millidi szamara csokkentek a
realbérek.

Elvileg az egyensulyi bér egyes munkavallalok szamara lehet
egy dollar oranként, mikdzben mas munkavallalok ezerszer
magasabb bért kapnak. A fejlett orszagokban a legtobb ember nem



tartand az egy dollaros orabért megélhetési bérnek, és nem varja el,
hogy a tarsadalom azt kovetelje meg az emberektdl, hogy
¢hhalallal fenyegetve dolgozzanak ennyiért. Raadasul a
sz€ls6séges, gydztes mindent visz piacokon a



az egyensulyi bér nulla Iehet: még ha fel is ajanlanank, hogy
ingyen énekeljiik a "Satisfaction"-t, az emberek akkor is inkabb a
Mick Jagger altal énekelt valtozatért fizetnének. A zenepiacon
Mick most mar tulajdonképpen digitalis masolatokat készithet
magarol, amelyek versenyeznek veliink. A majdnem nulla bér nem
megélhetési bér. A raciondlis emberek inkdbb keresnek egy masik
fellépést, és keresnek, és keresnek, és keresnek, és keresnek,
minthogy egy majdnem nulla bérbdl éljenek.

fgy van egy als6 hatara annak, hogy milyen alacsonyra
csokkenhet az emberi munkaerd bére. Ez az als6 hatar viszont
munkanélkiiliséghez vezethet: olyan emberekhez, akik dolgozni
akarnak, de nem taldlnak munkat. Ha sem a munkavallalo, sem a
véllalkozok nem tudnak olyan jovedelmezé feladatot kitalalni,
amelyhez a munkavallalo képességeire és képességeire sziikség
lenne, akkor a munkavallalo a végtelenségig munkanélkiili lesz. A
torténelem sordn ez tortént a termelés szamos mas, egykor
értékesnek szamito alapanyaggal is, a balnaolajtol a 16 munkaerdig.
A mai gazdasagban mar nincs rajuk sziikség, még nulla aron sem.
Mas szoval, ahogyan a technologia egyenlétlenséget teremthet, Ggy
munkanélkiiliséget is teremthet. Es elméletileg ez nagyon sok
embert érinthet, akar a lakossag tobbségét is, még akkor is, ha a
teljes gazdasagi torta novekszik.

Ez tehat az elmélet, de mi a helyzet az adatokkal? A luddita
lazadas ota eltelt kétszaz év nagy részében a technoldgia Oridsi
mértékben novelte a termelékenységet, de az adatok azt mutatjak,
hogy a huszadik szdzad végéig a termelékenységgel egyiitt nott a
foglalkoztatds is. Ez azt mutatja, hogy a termelékenység nem
mindig vezet munkahelyek megsemmisiiléséhez. Még az is
csabitd, ha azt feltételezziik, hogy a termelékenység valahogy
elkertilhetetleniil munkahelyteremtéshez vezet, ahogyan azt a
technoldgiat tdmogatok néha allitjak. Amint azonban a 11.1. dbran



lattuk, az adatok azt is mutatjdk, hogy a kozelmultban, a
kilencvenes évek végén a munkahelyek ndvekedése elvalt a
termelékenységt6l. Jared Bernstein szerint az antiludditdk ezt a
tényt "fejvakarasnak" nevezik. Melyik torténelmet vegyiik



az 1990-es évek végén véget ért két évszazadbol, vagy az azodta
eltelt tizendt évbol? Nem tudhatjuk biztosan, de a technologia
olvasata azt slgja, hogy az exponencialis, digitilis ¢és
kombinatorikus er6k ereje, valamint a gépi intelligencia és a
halézatos intelligencia hajnalan bekovetkezd valtozasok még
nagyobb zavarokat vetitenek elére.

Az Android kisérlet

Képzeljiik el, hogy holnap egy vallalat olyan androidokat vezet be,
amelyek képesek mindenre, amire egy emberi dolgozd képes,
beleértve az wjabb androidok épitését is. Ezekbdl a robotokbol
végtelen mennyiség all rendelkezésre, ¢és rendkiviil olcson
megvasarolhatok, és  idével  gyakorlatilag  ingyenesen
tizemeltethetok. Egész nap, minden nap dolgoznak, anélkiil, hogy
meghibasodnanak.

Egy ilyen el6relépésnek nyilvanvaldoan mélyrehatd gazdasagi
kovetkezményei lennének. Elészor is, a termelékenység és a
termelés az egekbe szokne. Az androidok mikodtetnék a
gazdasdgokat és a gydrakat. Az élelmiszerek és termékek
eléallitasa sokkal olcsobba valna. Egy versenyzd piacon az araik
valdjaban a nyersanyagkoltség kozelébe esnének. Vildgszerte
elképesztd mértékben nodvekedne a kindlat mennyisége,
valtozatossaga és megfizethetésége. Az androidok, roviden, nagy
bbséget hoznanak.

Emellett stlyos zavarokat okoznanak a munkaerépiacon.
Minden gazdasdgilag raciondlis munkaad6 az androidokat
részesitené elényben, mivel a jelenlegi allapothoz képest
alacsonyabb koltségek mellett azonos képességeket nyujtanak. Igy
nagyon gyorsan felvaltanak a legtdbb, ha nem az Gsszes emberi



munkaer6t. A vallalkozok tovabbra is 0j termékeket fejlesztenének
ki, uj piacokat hoznanak 1étre és cégeket alapitananak, de ezeket a
cégeket emberek helyett androidokkal latnak el. Az androidok és
mas tokejavak vagy természeti eréforrdsok tulajdonosai a
gazdasagban minden értéket megragadnanak, és 6k végeznék az
Osszes fogyasztast.



A vagyonnal nem rendelkez6k csak a munkajukat tudnak eladni, és
a munkajuk értéktelen lenne.

Ez a gondolatkisérlet azt a valdsagot tiikrozi, hogy nincs olyan
"vastorvény", amely szerint a technoldgiai fejlédésnek mindig
széles kori munkahelyteremtéssel kell egyiitt jarnia.
hogy az androidok mindent meg tudnak csindlni, amit egy emberi
dolgozé is, kivéve egy képességet - mondjuk a fézést. A gazdasagi
eredmények valtozatlanok maradnanak, kivéve, hogy tovabbra is
lennének emberi szakacsok. Mivel azonban nagy lenne a verseny
ezekért a munkahelyekért, a szakacsokat alkalmazé vallalatok
sokkal alacsonyabb béreket tudnanak ajanlani, és még igy is
betolthetnék a nyitott allasaikat. A gazdasagban a fozéssel toltott
orak szama nem valtozna (legaldbbis amig az emberek
éttermekben esznek), de a szakacsoknak fizetett teljes bér
csokkenne. Az egyetlen kivételt talan a szupersztar szakacsok
képességei és hirneve jelentené, amelyeket masok nem tudnanak
megismételni. A szupersztarok tovabbra is magas béreket
kapnanak, a tobbi szakacs nem. Az androidok tehat amellett, hogy
nagy mennyiségili termelést hoznanak, a jovedelmek szorodasat is
nagymértékben ndvelnék.

Mennyire hasznosak ezek a gondolatkisérletek, amelyek inkabb
hangzanak sci-finek, mint a jelenlegi valosagnak? Teljesen
miikodoképes humanoid androidok ma nem diiborognek az
amerikai vallalatoknal. Valdjaban még nem is 1éteznek, és egészen
a kozelmultig lasst volt a fejlédés olyan gépek eldallitasa terén,
amelyek képesek atvenni az emberi dolgozok helyét olyan
terlileteken, mint a mintafelismerés, az 6sszetett kommunikacid, az
érzékelés és a mobilitds. De mint lattuk, a fejlddés liteme itt az
elmult években jelentdsen felgyorsult.



Minél jobban tudjak a gépek helyettesiteni az emberi
munkaer6t, annal valoszinlibb, hogy az emberek bérét lefelé fogjak
szoritani a gépekkel.



hasonld készségek. A kozgazdasagtan és az lzleti stratégia
tanulsdga az, hogy nem érdemes a kozeli helyettesitd termékekkel
versenyezni, kiilondsen, ha azok koltségelénnyel rendelkeznek.

De elvileg a gépeknek nagyon eltérd erdsségei és gyengeségei
lehetnek, mint az embereknek. Ha a mérnokok azon dolgoznak,
hogy felerdsitsék ezeket a kiilonbségeket, és azokra a teriiletekre
épitenek, ahol a gépek erdsek, az emberek pedig gyengék, akkor a
gépek inkabb kiegészitik az embereket, mintsem helyettesitik Oket.
A hatékony termeléshez nagyobb valosziniiséggel lesz sziikség
emberi és gépi raforditasokra egyarant, és az emberi raforditasok
érteke a gépek teljesitményének novekedésével nem csokken,
hanem néni fog. A koézgazdasigtan és az {izleti stratégia masik
tanulsdga, hogy nagyszerti dolog olyasvalaminek a kiegészitdje
lenni, ami egyre nagyobb mennyiségben all rendelkezésre.
Réaadasul ez a megkozelités nagyobb valoszinliséggel teremt
lehetdséget olyan aruk és szolgaltatasok eldallitasara, amelyeket a
fejletlen emberek, vagy az embereket egyszerlien csak utdnzod
gépek soha nem tudtak volna létrehozni. Ezek az 0j aruk és
szolgaltatdsok a termelékenység nodvekedésének olyan utjat
biztositjak, amely inkabb a termelés névelésén, mint a raforditasok
csokkentésén alapul.

fgy egy nagyon is valés értelemben, amig vannak kielégitetlen
sziikségletek és igények a vilagban, a munkanélkiiliség hangos
figyelmeztetés arra, hogy egyszerlien nem gondolkodunk eléggé
azon, hogy mit kell tenniink. Nem vagyunk elég kreativak ahhoz,
hogy megoldjuk a problémainkat, felhaszndlva azoknak az
embereknek a felszabadult idejét és energiajat, akiknek a régi
munkéjat automatizaltak. Tobbet tehetiink azért, hogy olyan
technologiakat és lizleti modelleket talaljunk ki, amelyek az ember



egyedi  képességeit kiegészitik ¢és felerGsitik, hogy 1j
értékforrasokat teremtsenek, ahelyett, hogy a mar meglévoket
automatizalnak. Amint azt a kovetkezd fejezetekben részletesen
targyaljuk, ez az igazi kihivas, amellyel politikai
dontéshozdinknak,  vallalkozoinknak €s  mindannyiunknak
egyénileg szembe kell nézniink.



Egy alternativ magyarazat:
Globalizacio

Nem a technoldgia az egyetlen dolog, ami atalakitja a gazdasagot.
Korunk masik nagy ereje a globalizacid. Ez lehet az oka annak,
hogy az Egyesiilt Allamokban és mas fejlett gazdasigokban
stagnalnak a medianbérek? Szamos megfontolt kozgazdasz
pontosan ezt az érvet hozta fel. A torténet a tényezdarak
kiegyenlitédésérol szdl. Ez azt jelenti, hogy barmelyik piacon a
verseny arra torekszik, hogy a termelési tényezOk - példaul a
munkaerd vagy a t6ke - arai egyetlen, k6z06s arra emelkedjenek. *
Az elmult néhany évtizedben az alacsonyabb tranzakcids és
kommunikacios koltségek hozzajarultak ahhoz, hogy szamos
termék és szolgaltatas szamara egyetlen nagy globalis piac j6jjon
létre.

A vallalkozasok a vilag barmely pontjan azonosithatjak és
alkalmazhatjadk a szamukra sziikséges készségekkel rendelkezd
munkavallalokat. Ha egy kinai munkavallalé ugyanazt a munkat
tudja elvégezni, mint egy amerikai, akkor a kdzgazdaszok altal "az
egy ar torvényének" nevezett torvény megkoveteli, hogy
Iényegében ugyanazt a bért kapjak, mert a piac ugyanugy el fogja
tiintetni a kiilonbségeket, mint mas aruk esetében. Ez jo hir a kinai
munkasoknak és az altalanos gazdasagi hatékonysagnak. De nem jo
hir az amerikai munkavallalé szdmara, aki most az alacsony
koltségli versenyben all. Szamos kdzgazdasz pontosan ezt az érvet
hozta fel. Michael Spence The Next Convergence (A kovetkezd
konvergencia) cimi brilians konyvében elmagyardzza, hogy a
globalis piacok integracidja hogyan vezet Oridsi zavarokhoz,
kiilon6sen a munkaerépiacokon.2?

A tényezdar-kiegyenlitési torténet egy ellendrizhetd eldrejelzést



eredményez: Az amerikai gyartok varhatban a tengerentulra
helyezik 4t a termelést, ahol a koltségek alacsonyabbak. Es
valoban, a feldolgozoipari foglalkoztatas az Egyesiilt Allamokban
az elmult hasz évben csokkent; David Autor, David Dorn és
Gordon Hanson kdzgazdaszok



becslései szerint a Kinabdl érkezé verseny az amerikai
feldolgozdipari foglalkoztatds csokkenésének mintegy negyedét
magyarazza.?8 Ha azonban kdzelebbrél megvizsgaljuk az adatokat,
a globalizacios torténet sokkal kevésbé meggy6z6. Mivel a
feldolgozoipari1996, foglalkoztatottsag magaban Kindban is
csokkent, méghozza véletlenszeriien mintegy 25 szazalékkal.2 Ez
tobb mint harmincmillié kinai munkavallaloval kevesebbet jelent
ebben az agazatban, még akkor is, ha a termelés 70 szazalékkal
nétt. Nem arrdl van szo, hogy az amerikai munkasokat kinai
munkasok valtjak fel. Hanem arrél van szo, hogy mind az
amerikai, mind a kinai munkésokat hatékonyabba teszi az
automatizalas. Ennek eredményeképpen mindkét orszag kevesebb
munkassal tobb termelést allit eld.

Hosszl tavon az automatizalas legnagyobb hatdsa valoszintileg
nem Amerikdban és mas fejlett orszagokban fogja érinteni a
munkavallalokat, hanem inkabb a fejléd6 orszagokban, amelyek
jelenleg az alacsony koltségli munkaerére tamaszkodnak
versenyel6nyiikh6z. Ha a robotok és mas tipusii automatizalasok
telepitésével a munkaerdkoltségek nagy részét kivonjuk az
egyenletbdl, akkor az alacsony bérekbdl szarmazo versenyelny
nagyrészt eltinik. Ez mar most is kezd megtorténni. Terry Guo, a
Foxconn vezetdje agressziv modon tobb szazezer robotot telepitett,
hogy ezzel azonos szami emberi munkast helyettesitsen. Azt
mondja, hogy az elkdvetkezé években tovabbi tobb millié robot
vasarlasat tervezi. Az elsé hullam a kinai és tajvani gyarakba
megy, de ha egy iparag nagymértékben automatizaltta valik, egyre
kevésbé lesz meggyd6z06 érv egy gyar alacsony béri orszagba
telepitése mellett. Még mindig lehetnek logisztikai elonyok, ha a
helyi tizleti 6koszisztéma erds, ami megkonnyiti a potalkatrészek,
kellékek és egyedi alkatrészek beszerzését. Idével azonban a
tehetetlenséget legy6zhetik azok az elénydk, amelyek a



késztermékek szallitasi idejének csokkentésébdl, a vevokhoz,
mérndkokhoz és tervezokhodz, képzett munkavallalokhoz, vagy
akar olyan régiokhoz vald kozelségb6l adddnak, ahol ers a
jogallamisag. Ez visszahozhatja a gyartast a



Amerika, ahogyan azt az olyan vallalkozok, mint Rod Brooks is
hangsulyozzak. Hasonl6 érvelés érvényes a feldolgozdiparon kiviil
is. Az interaktiv hangvalaszrendszerek példaul automatizaljak a
call centerekben a munkahelyeket. A United Airlines sikeresen
megvalositotta ezt az atallast. Ez aranytalanul nagy mértékben
¢érintheti az olyan helyeken dolgozé alacsony koltségii
munkavallalokat, mint India és a Fiilop-szigetek. Hasonloképpen,
sok orvos diktalasat korabban a tengerentulra kiildték atirasra. Ma
mar azonban egyre tdbben elégedettek a szamitogépes atirassal.
Egyre tobb teriileten az intelligens és rugalmas gépek, nem pedig
az emberek mas orszagokban a legkoltségesebbek.

hatékony forras a 'munkaerd' szora.

Ha megnézziikk, hogy az elmult husz évben milyen tipust
feladatokat telepitettek ki, azt latjuk, hogy ezek altalaban
viszonylag rutinszeri, jol strukturalt feladatok. Erdekes modon
éppen ezek azok a feladatok, amelyeket a legkdnnyebb
automatizalni. Ha valaki pontos utasitasokat tud adni valakinek
arra vonatkozoéan, hogy pontosan mit kell elvégezni, akkor gyakran
irhat egy pontos szamitdgépes programot ugyanennek a feladatnak
az elvégzésére. Mas szoval az offshoring gyakran csak egy allomas
az automatizalas felé vezet6 uton.

Hosszi tdvon az alacsony bérek nem fognak megfelelni a
Moore-térvénynek. A technologiai fejlodés ellen a bérek
csokkentésével probalnak védekezni, ami csak atmeneti védelmet
jelent. Ez nem fenntarthatobb, mintha a népi legendat, John Henry-
t arra kéménk, hogy emeljen stlyokat, hogy jobban
versenyezhessen a gdzzel hajtott kalapaccsal.



* Ez nem kiilonbdzik attél a koncepciétol, amelyre akkor hivatkoztunk,
amikor &sszehasonlitottuk és egyenl6vé tettilk az emberi munkavallalok
és a feltételezhetéen azonos képességekkel rendelkezé robotok bérét.



CHAPTER 12

LEARNING TO
RACE WITH
MACHINES:

RECOMMENDATIONS
FOR INDIVIDUALS

"De haszontalanok. Csak valaszokat tudnak adni."

-Pablo Picasso, a szamitogépekrél!



A kutatési eredményeinkr6l és kovetkeztetéseinkrdl szamos
kiilonb6z6 csoporttal beszélgettiink, a vezetdi csoportoktol a
radiomuisorok k6zonségéig. Majdnem minden alkalommal, amikor
ezt megtessziik, az egyik elsd kérdés a kdvetkezd: "Gyermekeim
iskolaba jarnak. Hogyan kellene segitenem Oket felkésziilni az 6ndk
altal leirt jovore?" Néha a gyerekek foiskolasok, néha 6vodésok, de
a kérdés ugyanaz. Es nem csak a sziilsk aggodnak a masodik
gépkorszak karrierlehetdségei miatt. Maguk a didkok, az 6ket
esetleg alkalmazo szervezetek vezetoi, a pedagogusok, a politikai
dontéshozok és a valasztott tisztségviselok, és még sokan masok is
azon tiindédnek, hogy a technoldgia folyamatos fejlddésével milyen
emberi készségeket és képességeket fognak még értékelni, ha
egyaltalan lesznek ilyenek.

A kozelmult térténelme azt mutatja, hogy erre a kérdésre nehéz
valaszolni. Frank Levy és Richard Murnane kivalé konyve, a The
New Division of Labor (A munka uj felosztasa) messze a legjobb
kutatas és gondolatmenet volt ebben a témaban, amikor 2004-ben
megjelent, és azt allitotta, hogy a mintafelismerés és az Osszetett
kommunikacié az a két nagy teriilet, ahol az ember tovabbra is
elényben marad a digitalis munkaerdvel szemben. Mint lattuk, ez
azonban nem mindig bizonyult igaznak. Ahogy tehat a technologia
elére szaguld, vajon minden teriileten, vagy legalabbis a legtobb
teriileten lemarad-e egy generaci6?

A valasz nem. Még azokon a teriileteken is, ahol a digitalis
gépek messze megeldzték az embert, az embereknek még mindig
Iétfontossagl szerepiik van. Ez ellentmondasosnak hangzik; a
sakkjaték megmutatja, hogy miért nem az.

Még ha sakk-matt is, még nincs vége a



jatéknak



Miutan a regnald vilagbajnok Garri Kaszparov 1997-ben kikapott
az IBM Deep Blue nevii szamitogépétdl, az emberek és a sakkozo
szamitogépek kozotti fej-fej melletti versenyek sokat veszitettek
vonzerejiikbdl; egyértelmii volt, hogy a jovében a versenyek egyre
egyoldalubbak lesznek. Jan Hein Donner holland nagymester
foglalta Ossze az emberi sakkmesterek jelenlegi hozzaallasat.
Amikor megkérdezték tble, hogyan késziilne fel egy szamitdgép
elleni mérkézésre, azt valaszolta: "Hoznék egy kalapacsot".2

Ugy tinhet tehat, hogy az embereknek mar nincs mit
hozzatenniiik a sakkjatékhoz. A "szabadstilusu" sakkversenyek
feltaldlasa azonban megmutatja, hogy ez mennyire tavol all az
igazsagtol. Ezeken a versenyeken a csapatokban emberi és digitalis
jatékosok barmilyen kombinacidja részt vehet. Ahogy maga
Kaszparov is kifejti, amikor egy 2005-0s szabadstilusu verseny
eredményeit targyalja,

Az ember plusz gépbdl all6 csapatok még a legerésebb
szamitogépeket is feliilmultak. A Hydra nevii sakkozogép, amely egy
Deep Blue-hoz hasonlé sakk-specifikus szuperszamitogép, nem volt
ellenfele egy erés emberi jatékosnak, aki egy viszonylag gyenge
laptopot hasznalt. Az emberi stratégiai iranyitas a szamitogép taktikai
éleselméjiiségével kombinalva elsopré erejii volt.

A meglepetés a rendezvény végén kovetkezett be. Kidertilt, hogy
a gy6ztes nem egy nagymester, akinek a legmodernebb PC-je volt,
hanem egy amerikai amatér sakkozé par, akik egyszerre harom
szamitégépet haszndltak. A szamitégépek manipuldlasaban és
"edzésében" vald jartassaguk, hogy nagyon mélyen beleldssanak a
poziciokba, hatékonyan ellensulyozta nagymester ellenfeleik jobb
sakkértését és a tobbi résztvevd nagyobb szamitasi teljesitményét.
A gyenge ember + gép + jobb folyamat jobb volt, mint az erés
szamitégép egyediil, és ami még figyelemreméltébb, jobb volt, mint
az erés ember + gép + gyengébb folyamat.3
A szabadstilusu sakkozas legfontosabb tanulsdga, hogy az



emberek és a szamitogépek nem ugyanugy kozelitik meg ugyanazt
a feladatot. Ha 6k



Ha a Deep Blue legydzte volna Kaszparovot, az embereknek nem
lett volna mit hozzatenniiik; a gép, miutdn megtanulta, hogyan
utanozza az emberi sakkoz6 képességeket, egyszerlien csak
folytatta volna a Moore-torvényt, és tovabb szaguldott volna eldre.
Ehelyett azonban azt latjuk, hogy az emberek még mindig sokat
tudnak nytjtani a sakkjaték legmagasabb szintjén, ha megengedik
nekik, hogy a gépekkel versenyezzenek, ahelyett, hogy pusztan
elleniik versenyeznének.

Mik tehat ezek a még mindig értékes, egyediilalldan emberi
képességek? Kaszparov az emberi "stratégiai iranyitasrol" ir a
szamitogépek "taktikai éleslatasarol" a sakkban, de a ketté kdzotti
kiilonbségtétel gyakran nem egyértelmi, kiilonosen eldre.
Hasonloképpen, ahogy korabban megjegyeztilk, a technologia
mélyebben behatolt a rutinfeladatokba, mint a nem rutinszerii
munkakba.

Ez a kiilonbségtétel érvényes és fontos - egy szamoszlop

felvitele teljesen rutinszerii €s mostanra teljesen automatizalt.
-de a két feladatkategoéria kozotti hatarvonal itt sem mindig
egyértelmil. Fél évszazaddal ezeldtt példaul nagyon kevesen
tekintették volna a sakkozast "rutinfeladatnak". Valdjaban az
emberi képességek egyik legmagasabb szintli megnyilvanulasanak
tartottak. Ahogyan az egykori vilagbajnok Anatolij Karpov irta
fiatalkori balvanyairél: "En egyszeriien egy viligban éltem, a
nagymesterek pedig egy teljesen mas vilagban léteztek. Az ilyen
emberek valdjaban nem is emberek voltak, hanem olyanok, mint
az istenek vagy a mitikus hésok".4 Az emberi hdsok azonban
ebben a tartomanyban rutinos, szamokat tordeld szamitogépekké
véltak. Es mégis, amint megengedték nekik, hogy a gépekkel
egyiitt dolgozzanak, ahelyett, hogy csak elleniikk dolgozhattak
volna, Gjra érvényre juttattak értékiiket. Hogyan?



Heuréka - Valami, amire a
szamitégépek nem képesek!



Kaszparov fontos tdmpontot ad egy Veszelin Topalov bolgar
nagymester ellen jatszott meccsének leirdsdban, amely soran
mindketten szabadon konzultalhattak a szamitogéppel. Kaszparov
tudta, irta, hogy "mivel mindketten egyforman hozzaférhettiink
ugyanahhoz az adatbazishoz, az elény mégiscsak azon mulott,
hogy valamikor egy 1j dtletet alkossunk".> Ahogy olyan dolgokra
taldlunk példakat, amiket még nem lattunk szamitoégépekkel
csinalni, az "4j 6tlet" gondolata mindig visszatér.

Soha nem lattunk még igazan kreativ, vallalkozoi vagy
innovativ gépet. Lattunk mar olyan szoftvert, amely képes volt
rimel6 angol szdvegsorokat létrehozni, de olyat még nem, amely
képes lett volna igazi verset irni ("erds érzések spontan aradasa,
nyugalomban felidézve", ahogy Wordsworth irta). A tiszta prozat
irni tudod programok elképesztd teljesitményt jelentenek, de olyat
még nem lattunk, amelyik ki tudta volna talalni, hogy mirél irjon a
kovetkezokben. Olyan szoftvert sem lattunk még, amelyik jo
szoftvert tudna 1étrehozni; az erre tett kisérletek eddig szanalmas
kudarcok voltak.

Ezekben a tevékenységekben egy dolog kozds: az dtletelés,
vagyis az 0j Otletek vagy koncepciok kitalalasa. Pontosabban talan
azt kellene mondanunk, hogy jo 0j 6tletek vagy fogalmak, mivel a
szamitogépeket konnyen be lehet programozni arra, hogy uj
kombinacidkat hozzanak létre mar meglévé elemekbdl, példaul
szavakbodl. Ez azonban semmilyen értelemben nem rekombinans
innovaci6. Kozelebb all ahhoz a digitalis megfelel6jéhez, mintha
egy feltételezett szobaban majmok egymilli6 éven &t
véletlenszeriien piifolnék az irdgépeket, és mégsem tudnanak
egyetlen Shakespeare-darabot sem reprodukalni.

Az otletelés a maga sokféle formajaban olyan teriilet, ahol az
embereknek komparativ eldnyiik van a gépekkel szemben. A



tudosok 1) hipotézisekkel allnak el6. Az jsagirok kiszimatoljak a
jo sztorit. A séfek 1j étellel egészitik ki az étlapot. A mérnokok a
gyarban kitalaljak, hogy miért



egy gép mar nem mikodik megfelelden. Steve Jobs és munkatarsai
az Apple-nél kitaldljak, hogy milyen tablagépet szeretnénk
valdjaban. Szamos tevékenységet tamogatnak és felgyorsitanak a
szamitogépek, de egyiket sem azok vezérlik.

Picasso idézete a fejezet elején csak félig-meddig igaz. A
szamitogépek nem haszontalanok, de még mindig olyan gépek,
amelyek valaszokat generalnak, nem pedig érdekes Uj kérdéseket
tesznek fel. Ez a képesség még mindig egyediilalléan emberi, és
még mindig nagyon értékes. Azt josoljuk, hogy azok az emberek,
akik jok az otletelésben, még egy ideig komparativ elénnyel
rendelkeznek a digitalis munkaerével szemben, és keresettek
lesznek. Mas szoval, Gigy gondoljuk, hogy a munkaadok most és
még egy ideig kovetni fogjak a felvilagosodas bdlcsének, Voltaire-
nek tulajdonitott tanacsot, amikor tehetségeket keresnek: "Az
embert a kérdései alapjan itéljiik meg, nem a valaszai alapjan."¢

Az Otletelést, a kreativitast és az innovaciét gyakran ugy
jellemzik, mint "a dobozon kiviili gondolkodast", és ez a jellemzés
az emberi munka masik nagy és ésszerlien fenntarthat6 elényét
jelzi a digitalis munkaer6vel szemben. A szamitogépek és a
robotok tovabbra is pocsékul teljesitenek barmit, ami a
programozasuk keretein kiviil esik. Watson példaul elképesztden jo
Jeopardy! jatékos, de egy gyerek legy6zné a Szerencsekerékben, a
The Price is Right-ban vagy barmely mas televizids
jatékmisorban, hacsak nem programozzak at alaposan az emberi
alkotok. Watson magatol nem fog odaig eljutni.

A Watson mogétt allo IBM-csapat azonban ahelyett, hogy mas
jatékmiisorokat hoditana meg, mas teriilletek, példaul az
orvostudomany felé forditja figyelmét. Itt is a keretei fogjak
korlatozni. Félreértés ne essék: hisziink abban, hogy Watsonbol
végiil kivald orvos lesz. Jelenleg az emberi diagnosztikusok
uralkodnak, de ahogyan Watson hamarosan elég jo lett ahhoz,



hogy legy6zze Ken Jenningset, Brad Ruttert és az Osszes tobbi
emberi Jeopardy! jatékost, ugy josoljuk, hogy dr. Watson



hamarosan képesek lesznek legy6zni Dr. Welby-t, Dr. House-t és
az igazi emberi orvosokat a sajat jatékukban.

Mig a szamitogépes kovetkeztetések elére meghatarozott
szabalyok és a meglévé példakbol levont kovetkeztetések alapjan
az esetek nagy részét képesek megoldani, az emberi diagnoszta
még akkor is értékes lesz, ha Dr. Watson befejezi orvosi képzését,
mert az elkeriilhetetleniil felmeriild sajatossagok ¢és kiilonleges
esetek miatt. Ahogyan sokkal nehezebb egy 100 szazalékban
onvezetd autdt létrehozni, mint egy olyat, amely csupan normal
koriilmények kozott kozlekedik egy autopalyan, ugy az Osszes
lehetséges orvosi esetet lefedd gépi alapu rendszer létrehozasa is
radikalisan nehezebb, mint a leggyakoribb helyzetekre valo
létrehozas. A sakkhoz hasonldan Dr. Watson €s egy emberi orvos
kozotti partnerség sokkal kreativabb és robusztusabb lesz, mintha
barmelyikilk egyediil dolgozna. Ahogy Kevin Kelly futurista
fogalmazott: "A jovében az alapjan fizetnek majd, hogy milyen jol
dolgozol egyiitt a robotokkal".”

Elényiink érzékelése

A szamitogépek tehat rendkiviil jok a mintafelismerésben a sajat
kereteiken beliil, és borzalmasan jok a kereteken kiviil. Ez jo6 hir az
emberi dolgozok szamara, mert a tdbb érzékszerviinknek
koszonhetéen a mi kereteink eleve tagabbak, mint a digitalis
technologiaké. A szamitogépes latas, hallas, s6t még a tapintas is
exponencidlisan egyre jobb, de még mindig vannak olyan
feladatok, ahol a szemiink, a fiiliink és a bériink, nem is beszélve
az orrunkrol és a nyelviinkrdl, felilmulja digitalis megfeleliket.
Jelenleg és még egy ideig az érzékszervi csomag ¢és annak szoros
kapcsolata az agy mintafelismer6 motorjaval szélesebb keretet ad



nekiink.

A spanyol Zara ruhéazati vallalat kihasznalja ezt az eldnyt, és
szamitogépek helyett embereket hasznal annak eldontésére, hogy
melyik ruhat



készitsd el. A legtobb ruhazati kiskereskedonél az elorejelzés és az
értékesités tervezése nagyrészt statisztikai jellegii, és honapokkal
azelott torténik, hogy a ruhdk ténylegesen megjelennének a
boltokban. A Zara mas megkdzelitést alkalmaz. A "fast fashion"-re
specializalodott - olcso, divatos ruhakra, amelyeket elsdsorban
tizenéveseknek és fiatal felndtteknek szan. Mivel ezek a stilusok
olyan gyorsan népszeriivé valnak, mint amilyen gyorsan
elhalvanyulnak, a Zara ugy alakitotta ki gyarait és raktarait, hogy a
ruhadarabokat nagyon gyorsan készits¢k és szallitsak, amig még
divatosak. A kritikus kérdés megvalaszolasahoz: "Mely ruhakat
készitsiik ¢és szallitsuk az egyes lizletekbe?". A Zara arra
tamaszkodik, hogy az iizletvezetdk vilagszerte pontosan, és csakis
azt az arut rendeljék meg, amely az adott helyen a kdvetkezo
napokban eladhat6 lesz.8

A menedzserek ezt nem algoritmusokkal konzultalva talaljak ki,
hanem ugy, hogy korbejarjak az iizletet, megfigyelik, mit viselnek
a vasarlok (kiilondsen a mendk), beszélgetnek veliik arrol, hogy
mit szeretnek és mit keresnek, és altaldban sok olyan dolgot
csinalnak, amiben az emberek kivaloak. A Zara iizletvezet6i
rengeteg  vizualis  mintafelismerést  végeznek,  Osszetett
kommunikacioét folytatnak a vasarlokkal, ¢és mindezt az
informaciét két célra hasznaljak fel: a meglévé ruhak
megrendelésére egy széles korti bemeneti keret felhasznaldsaval,
és az Otletelésre azzal, hogy megmondjak a kdzpontnak, milyen j
ruhdk lennének népszertiek az adott helyen. A Zara nem tervezi,
hogy a kozeljovoben atalljon az emberi alapu rendelésrdl a gépi
rendelésre, és szerintiink nagyon okos dontést hoztak.

Tehat az oOtletelés, a nagyméretli mintafelismerés és a
kommunikaci6 legosszetettebb formai azok a kognitiv teriiletek,
ahol az emberek még mindig elényben vannak, és gy tiinik, hogy
ezt az elényt még jo ideig meg is fogjak tartani. Sajnos azonban



ezeket a készségeket manapsag a legtobb oktatasi kornyezetben
nem hangsulyozzak. Ehelyett az alapfoku oktatas gyakran a tények
bemagolasara dsszpontosit, és



az olvasas, az irds és a szamolas készségeire - a "harom R", ahogy
Sir William Curtis tory képviseld nevezte dket (1825egyébként
nem valoszinii, hogy egy gép olyan emlékezetes, bar technikailag
pontatlan nevet adott volna nekik, mint a "harom R").

A készségek cseréje, az iskolak cseréje

Sugata Mitra oktataskutatd, aki kimutatta, hogy a fejlédé vilag
szegény gyermekei milyen sokat képesek onalléan megtanulni, ha
csupan némi megfeleld technologiat kapnak, provokativ
magyarazattal szolgal a betiirendes tanulas hangsulyozasara. A
TED-konferencian2013 tartott beszédében, ahol munkdjat az
egymilli6 dollaros TED-dijjal ismerték el, szamot adott arrdl, hogy
mikor és miért értékelddtek fel ezek a készségek.

Megprobaltam megvizsgalni, hogy honnan szarmazik az a fajta
tanulas, amit az iskolaban csinalunk... honnan j6tt? ... A bolygo
utolso és legnagyobb birodalmabdl, [a Brit Birodalombol].

Amit tettek, az elképesztd volt. Létrehoztak egy emberekbdl allé
globalis szamitégépet. Ez még ma is veliink van. Ugy hivjak, hogy
birokratikus adminisztrativ gépezet. Ahhoz, hogy ez a gép
miikddjon, rengeteg emberre van sziikség. Létrehoztak egy masik
gépezetet, hogy ezeket az embereket el6allitsak: az iskolat. Az
iskolak termelték ki az embereket, akik aztan a burokratikus
adminisztrativ gépezet részeivé valtak.
harom dolgot kell tudnod: Tudniuk kell olvasni, és fejben kell tudniuk
szorozni, osztani, 6sszeadni és kivonni. Annyira egyformaknak kell
lenniiik, hogy az egyiket elhozhatnad Uj-Zélandrol, és elkiildhetnéd
Kanadaba, és azonnal miikédéképes lenne.10



Természetesen ez a magyarazat azért tetszik nekiink, mert a
dolgokat szamitogépekként és gépként irja le. De alapvetden azért
tetszik, mert rdmutat arra, hogy a harom R egykor a harom R volt
az a készség, amelyre a munkavallaloknak sziikségiik volt ahhoz,
hogy hozzajaruljanak a kor legfejlettebb gazdasagahoz. Ahogy
Mitra ramutat, a viktorianus Anglia oktatasi rendszerét a maga
koraban és helyében elég jol megtervezték. De az a kor és az a
hely mar nem a miénk. Ahogy Mitra folytatta:

A viktoridanusok nagyszerli mérndkok voltak. Olyan robusztus
rendszert terveztek, amely még ma is velink van, és folyamatosan
azonos embereket allit el6 egy olyan gépezet szamara, amely mar
nem létezik.

. . . [Ma] a hivatalnokok a szamitégépek. Ezrével vannak ott
minden irodaban. Es vannak emberek, akik ezeket a
szamitégépeket iranyitjak, hogy elvégezzék az irodai munkajukat.
Ezeknek az embereknek nem kell tudni szépen irni kézzel. Nem
kell tudniuk szamokat szorozni a fejikben. Olvasni viszont tudniuk
kell. S&t, képesnek kell lennilik a megkiilénboztets olvasasra. 11

Mitra munkéja azt mutatja, hogy a gyerekek, még a szegények
és a tanulatlanok is képesek megtanulni a megkiilonbdztetd
olvasast. A tanulmanyaiban részt vevd gyerekek csapatokat
alkotnak, a technoldgia segitségével széles korben keresnek
relevans informaciokat, megvitatjak egymassal, amit tanulnak, és
végill (szdmukra) uj otletekkel allnak eld, amelyekrél nagyon
gyakran kideriil, hogy helyesek. Mas szoval, elsajatitjak ¢és
demonstraljak az Otletelés, a széleskorli mintafelismerés és a
komplex kommunikacié készségeit. Ugy tiinik tehat, hogy a Mitra
altal megfigyelt "Onszervez6dd tanulasi kornyezetek" (SOLE-k)
megtanitjdk a gyerekeknek azokat a készségeket, amelyek
elényhdz juttatjak Sket a digitalis munkaerével szemben.

Valészinilleg nem kellene tulsdgosan meglepddniink ezen; a



SOLE-k mar egy ideje léteznek, és sok olyan embert hoztak Iétre,
akik kivaloan versenyeztek a gépekkel. A huszadik szazad els6
éveiben



szazadban Maria Montessori olasz orvos ¢s kutaté kidolgozta azt
az alapfoku oktatasi rendszert, amely ma is az 0 nevét viseli. A
Montessori-oktatasban a hangstlyt az Oniranyitott tanulasra, a
sokféle anyaggal (beleértve a ndvényeket és az allatokat is) vald
gyakorlati foglalkozasra és a nagyrészt strukturalatlan iskolai napra
helyezik. Az elmult években pedig olyan oregdidkokat neveltek ki,
mint a Google (Larry Page és Sergey Brin), az Amazon (Jeff
Bezos) ¢és a Wikipedia (Jimmy Wales) alapitoi.

Ugy tiinik, hogy ezek a példék egy szélesebb korii tendencia
részét  képezik.  Jeffrey Dyer és  Hal  Gregersen
menedzsmentkutatok 6tszaz kiemelkedd innovatorral készitettek
interjut, és megallapitottak, hogy aranytalanul sokan koziilik
Montessori-iskolaba is jartak, ahol "megtanultak, hogyan kovessék
a kivancsisagukat". Ahogy Peter Sims a Wall Street Journal
blogbejegyzésében fogalmazott, "a Montessori-oktatasi
megkozelités lehet a legbiztosabb Ut a kreativ elithez valo
csatlakozashoz, amely olyannyira feliilreprezentalt az iskola
oregdidkjai kozott, hogy akar egy Montessori-maffiara is
gyanakodhatunk". Akar tagja ennek a maffianak, akar nem, Andy
kezeskedik a SOLE-k erejéért. Iskolai tanulmanyai legkorabbi
éveiben Montessori-gyerek volt, és teljesen egyetért Larry Page-zel
abban, hogy "ennek a képzésnek [az] része volt, hogy nem
kovettiik a szabalyokat és utasitasokat, hanem Onmotivaltak
voltunk, megkérddjeleztiik, mi torténik a vilagban, és egy kicsit
masképp csinaltuk a dolgokat".12

A mi ajanlasaink arra vonatkozdan, hogy az emberek hogyan
maradhatnak értékes tudasmunkasok az 0j gépi korszakban,
egyszeriek: dolgozzanak az oOtletelés, a nagy keretek kozotti
mintafelismerés és a komplex kommunikaci6o készségeinek
fejlesztésén a harom R helyett. Es amikor csak Iehetséges,
hasznaljak ki az 6nszervezodo tanulasi kornyezeteket, amelyeknek



sikeresen fejlesztik ezeket a készségeket az emberekben.



Failing College

Persze ezt konnyebb mondani, mint megtenni. Es ugy tiinik, hogy
ezt sok oktatasi kdrnyezetben nem is teszik tul jol. Richard Arum és
Josipa Roksa szociolégusok Richard Arum és Josipa Roksa
munkaja az egyik leger6sebb bizonyiték arra, hogy a didkok nem
sajatitjak el a megfeleld készségeket, amit az Academically Adrift
ciml konyviikben foglaltak Ossze: Limited Learning on College
Campuses (Korlatozott tanulds a fdiskoldkon) és az azt kovetd
kutatasokban. 13 Arum és Roksa a Collegiate Learning Assessment
(CLA), egy nemrégiben kifejlesztett tesztet hasznaltak, amelyet az
egyetemi hallgatoknak adnak, hogy felmérjék a kritikai
gondolkodas, az irasbeli kommunikécid, a problémamegoldas és az
analitikus gondolkodéds képességeit. Bar a CLA-t szamitogépen
keresztiil adjak ki, a feleletvalasztos teszt helyett esszéket igényel.
A teszt egyik fO eleme a "teljesitményfeladat", amely a didkoknak
egy sor hattérdokumentumot mutat be, és kilencven percet ad
nekik egy esszé megirdsara, amelyben a megadott anyagokbol
informaciodkat kell kinyerniiik, és egy allaspontot vagy ajanlast kell
kidolgozniuk. Roviden, a teljesitményfeladat az otletelés, a
mintafelismerés és a komplex kommunikacio jo tesztje.

Arum, Roksa ¢és kollégaik tobb mint négyéves, teljes
munkaidében beiratkozott hallgat6t2,300 kdvettek nyomon, akik
egy sor amerikai fOiskolan és egyetemen tanultak. Eredményeik
riasztoak: a didkok 45 szadzaléka nem mutat jelentds javulast a
CLA tesztben két év féiskola utan, és 36 szazalékuk egyaltalan
nem javult még négy év utan sem. Az atlagos javulas a teszten
négy év utan meglehetdsen csekély volt. Vegyiink egy olyan
didkot, aki elséévesként az Stvenedik percentilisben teljesitett. Ha
négy évnyi foiskolai tanulmanyai alatt atlagos javulast tapasztalna,
majd visszamenné €s Ujra megirna a tesztet a kezdd els6évesek egy



masik csoportjaval, akkor a kdvetkezd eredményt érné el.



csak a hatvannyolcadik szazalékos eredményt érte el. A CLA
annyira Uj, hogy nem tudjuk, hogy ezek a javuldsok kordbban
nagyobbak lettek volna-e, de mas tesztekkel végzett korabbi
kutatdsok azt mutatjdk, hogy igen, és hogy néhany évtizeddel
ezeldtt az atlagos foiskolai hallgatd még sokat tanult az els6 és a
masodik évfolyam kozott.

Mi a magyarazata ezeknek a kidbranditdo eredményeknek?
Arum, Roksa és kollégaik dokumentaljak, hogy az egyetemistak
manapsag idejiiknek minddssze 9 szazalékat toltik tanuldssal
(szemben a "szocializalodasra, szorakozasra és egyébre" forditott
51 szazalékkal), sokkal kevesebbet, mint a korabbi évtizedekben,
és csak 42 szazalékuk szamolt be arrdl, hogy az el6z6 félévben
olyan o6ran vett részt, amelyhez hetente legalabb negyven oldalt
kellett olvasni, és Osszesen legalabb husz oldalt irni. Azt irjak,
hogy "A fels6oktatasrol [e kutatasbol] kialakuld kép egy olyan
intézményrdl szol, amely inkabb a szocidlis, mint a tudomanyos
tapasztalatokra dsszpontosit. A didkok nagyon kevés id6t toltenek
tanuldssal, és a professzorok ritkdn kovetelnek toliik sokat az
olvasas és az irés tekintetében".

Azt is megallapitjak azonban, hogy minden vizsgalt féiskolan
néhany diak nagy fejlédést mutat a CLA-n. Altalanossagban ezek
azok a diakok, akik tobb id6t toltottek tanulassal (kiilondsen
egyediil), tobb kotelezd olvasmanyt és irast tartalmazo kurzusokat
vettek fel, és akiknek a tanarai igényesebbek voltak. Ez a minta jol
illeszkedik Ernest Pascarella és Patrick Terenzini oktataskutatok
kovetkeztetéseibe, akik tobb mint hisz év kutatasait foglaltak 6ssze
How College Affects Students (Hogyan hat az egyetem a didkokra)
cimii  konyviikben. Azt irjak, hogy "a fOiskola hatasat
nagymértékben meghatdrozza az egyéni erbfeszités és az
egyetemen beliili tudomanyos, interperszonalis és tandran kiviili
kinalatban val részvétel".14



Ez a munka kozvetleniil elvezet a didkoknak és sziileiknek sz616
legalapvet6bb ajanlasunkhoz: tanuljatok keményen, hasznaljatok a
technologiat és minden mas rendelkezésre allo eszkozt, hogy
"feltoltsétek az eszkoztaratokat".



¢és olyan készségeket és képességeket szerezzenek, amelyekre a
masodik gépkorszakban sziikség lesz.

Eszk6zok, amelyek segitenek kitlinni

A kivalo oktatds megszerzése a legjobb modja annak, hogy ne
maradjunk le a technolégia rohamos fejlédésével szemben. Az
elkeserité hir az, hogy manapsag ugy tlinik, hogy sok diak
elpazarolja az oktatasi lehetdségeinek legalabb egy részét. A jo hir
azonban az, hogy a technologia ma mar tobb ilyen lehetdséget
kinal, mint valaha.

A motivalt didkok és a modern technologidk félelmetes
kombinacidt alkotnak. Az online elérhet6 legjobb oktatasi forrasok
lehet6vé teszik a felhasznalok szamara, hogy oOnszervez6dd és
6nmiikddo tanulasi kérnyezetet hozzanak 1étre.
olyanok, amelyek lehetévé teszik szamukra, hogy annyi idot
toltsenek az anyaggal, amennyire sziikségiik van, és olyan
teszteket is irjanak, amelyekbdl kideriil, hogy elsajatitottdk-e a
tananyagot. Az egyik legismertebb ilyen forras a Khan Academy,
amelyet Salman Khan, az akkori fedezeti alapkezeld inditott el
online firkdlmanyok és YouTube-videdel6adasok sorozataként,
amelyek célja az volt, hogy fiatal rokonainak matematikat tanitson.
Hatalmas népszerliségiik arra késztette, hogy 2009-ben otthagyja
allasat, és mindenki szamara szabadon hozzaférhet6 online oktatasi
anyagok létrehozasanak szentelje magat. 2013 majusara a Khan
Academy tobb mint 4100 vide6t tartalmazott, amelyek tobbsége
legfeljebb néhany perces volt, a szamtant6l kezdve a szamtanon és a
matematikdn 4t a fizikdig és a mivészettorténetig terjedd
témakban. Ezeket a videdkat tobb mint 250 millidszor nézték meg,
és az Akadémia didkjai tobb mint egymilliard automatikusan



generalt feladatot oldottak meg.15

A Khan Academy eredetileg az altalanos iskolas gyerekeket
célozta meg, de hasonld eszkozoket és technikakat alkalmaznak a
felsdoktatasban is, ahol massziv online nyitott kurzusokként vagy



MOOC-ok. Az egyik legérdekesebb kisérlet ezen a téren az volt,
amikor 2011Sebastian Thrun, a mesterséges intelligencia egyik
vezetd kutatdja (és a Google vezetd nélkiili autdjanak egyik
fészerepldje) egyetlen e-mailben bejelentette, hogy mesterséges
intelligencia kurzusat nemcsak a Stanfordon tanulé didkoknak
fogja oktatni, hanem az interneten keresztiil ingyenesen elérhetd
MOOC formajaban is. A kurzusra tobb mint 160 000 didk
jelentkezett. Kozilik tobb tizezren teljesitették az Osszes
gyakorlatot, vizsgat és egyéb kovetelményeket, és néhanyan
koziilik egészen jol teljesitettek. A stanfordi kurzuson a legjobb
eredményt elérd tanuld valdjaban csak a 411. legjobb volt az
sszes online tanuld kozott. Ahogy Thrun fogalmazott: "Epp most
talaltunk t6bb mint 400 olyan embert a vildgon, aki feliilmulta a
legjobb stanfordi diakot".16

A 9. fejezetben ismertettik a fOiskolai végzettséggel
rendelkezOk és a fbiskolai végzettség nélkiiliek kdzotti novekvo
kereseti kiilonbséget. MIT-s kollégank, David Autor ugy foglalja
Ossze a kutatast, hogy "az iskolai végzettségbdl szarmazo nagy
nyereség egyre inkabb a négyéves és a féiskola utani diplomak
megszerzéséhez tarsul A fOiskolanal kevesebbet végzett
munkavallalok
iskolai végzettséglick viszonylag kozelebb helyezkednek el
egymashoz a jovedelemeloszlasban, mig a legképzettebb csoportok
tavolodnak egymastol."17 A foiskolat végzettek sokkal kisebb
valosziniiséggel = munkanélkiilick, mint az  alacsonyabb
végzettséglick. Catherine Rampell kdzgazddsz riporter ramutat,
hogy a féiskolat végzettek az egyetlen olyan csoport, amely a nagy
recesszid kezdete Ota novekedett a foglalkoztatottsag, és2007,
oktoberben az alapfoku diplomaval rendelkezdk
201 1munkanélkiiliségi rataja 5,8 szazalékkal csak fele volt a tarsult
diplomaval rendelkezdkének (10,6 szazalék), és harmada azoknak,



akik a kozépiskola utan hagytak abba (16,2 szazalék).18

A foiskolai prémium részben azért 1étezik, mert a nyers adatok
szamos tipusa dramaian olcsobba valik, és ahogy az adatok
olcsobba valnak, a sziik keresztmetszet egyre inkabb az adatok
értelmezésének és felhasznalasanak képessége.



Ez tiikr6zi a Google vezetd kozgazdasza, Hal Varian altal gyakran
adott karrier-tandcsot: igyekezziink nélkiilozhetetlen kiegészitGje
lenni valaminek, ami egyre olcsobb és béségesebb. Ilyenek példaul
az adattudosok, a mobiltelefonos alkalmazasok irdi és a genetikai
tanacsadok, akikre egyre nagyobb a kereslet, mivel egyre tobb
embernek szekvenaljadk a génjeit. Bill Gates azt mondta, hogy
akkor dontott tigy, hogy szoftverekkel foglalkozik, amikor latta,
hogy a szamitogépek, kiilonsen a mikroszamitogépek, mennyire
olcsova és mindeniitt jelenlévévé valnak. Jeff Bezos
szisztematikusan elemezte az alacsony koltségli  online
kereskedelem altal teremtett sziik keresztmetszeteket ¢és
lehetdségeket, kiilondsen a nagyszamu termék indexalasanak
képességét, miel6tt megalapitotta az Amazont. Ma a fSiskolat
végzettek  kognitiv  készségei - beleértve nemcsak a
természettudomanyokat, a technoldgiat, a mérnoki tudomanyokat
és a matematikat, az ugynevezett STEM-diszciplindkat, hanem a
human, miivészeti és tarsadalomtudomanyokat is - gyakran
kiegészitik az alacsony koltségli adatokat és az olcso szamitogépes
teljesitményt. Ez segiti ket abban, hogy prémium bért kapjanak.
A féiskolai prémium egy masik része azonban kevésbé biztato.
Egyre tobb munkaltatd kovetel meg foiskolai végzettséget, még a
belépd szintii allasok esetében is. Ahogy Rampell irja: "A fdiskolai
diploma az 1j érettségi diplomava valik: az 1j, bar draga
minimumkovetelmény még a legalacsonyabb szintli allas
megszerzéséhez is.
Az olyan munkakorok, amelyekhez kordbban nem volt sziikség
diplomara - példaul a fogaszati higiénikusok, a szallitmanyozok, a
hivatalnokok és a karrendezék -, egyre inkabb megkovetelik a
diplomat."!1 Ez a "diploma-inflacié" azért aggasztd, mert a
foiskolai képzés draga, és sokan eladosodnak. 2011 végére a
didkhitel-adossag Amerikaban nagyobb volt, mint az Osszes



fennalld autdhitel vagy hitelkartyaadossag.20 Reméljiik, hogy a
MOOC-ok ¢és mas oktatasi innovaciok végiil olcsobb alternativat
kinalnak a kovetkezokre



hagyomanyos féiskolak, és a munkaltatok is komolyan veszik, de
amig ez az id6 el nem jon, a fbiskolai diploma tovabbra is
l1étfontossagli ugrodeszka a legtobb karrierhez.

A jovében egyre tobb karrier nem pusztan informacios
munkaval fog foglalkozni - azzal a munkaval, amelyet teljes
egészében az irdasztal mellél lehet végezni. Ehelyett a fizikai
vilagban valé mozgasra és interakciora is sziikség lesz. Ennek oka,
hogy a szamitogépek itt viszonylag gyengék maradnak, még akkor
is, ha sok kognitiv feladatban sokkal erésebbek lesznek.

Az olyan eldrelépések, mint az autondom autok, a dronokkal
felszerelt repiilogépek, a Baxter robot és a feltdrt Kinect eszkdzok,
amelyek képesek feltérképezni egy szobat, azt mutatjak, hogy nagy
elérelépés tortént a gépek valods képességekkel vald
felruhazéasaban, de egy torolk6zohajtogato robot jol szemlélteti,
milyen messze vagyunk még a Moravec-paradoxon feltdrésétol. A
Berkeley kutatocsoportja négy sztereokameraval és olyan
algoritmusokkal szerelt fel egy humanoid robotot, amelyek
lehet6vé teszik szamara, hogy "lassa" a torolkozoket, akar
egyenként, akar halmokban. Ezek az algoritmusok miikddtek; a
robot sikeresen megragadta és dsszehajtogatta a torolkozoket, bar
néha tobb mint egy probalkozasra volt sziiksége a helyes
megragadashoz. Toriilk6zénként azonban atlagosan
masodpercekigl,478, azaz tobb mint huszonnégy percig tartott. A
robot ennek az idének a nagy részét azzal toltotte, hogy
megtanulja, hol van a t6r61k6z6, és hogyan kell megfogni.2!

Az ilyen eredmények azt mutatjadk, hogy a szakacsokat,
kertészeket, szereloket, 4csokat, fogorvosokat és  hazi
betegsegitoket rovid tavon nem fogjak gépek helyettesiteni.
Mindezek a szakmék sok szenzomotoros munkat igényelnek, és
sokukhoz az Gtletelés, a nagyméretii mintafelismerés és az dsszetett
kommunikacid képességei is sziikségesek. Ezek kozil a



munkakorok kéziil nem mindegyik jol fizetd, de nem is a gépekkel
valo fej-fej melletti versenyfutas targyat képezik.
Ezek azonban nagyobb versenynek lehetnek kitéve a kovetkezok
kozott



emberek. Ahogy a munkaerdpiac egyre inkabb polarizalodik, és a
kozéposztaly egyre inkabb kiliriil, azok az emberek, akik korabban
kozépszintli, tuddsalapti munkat végeztek, a képzettségi ¢és
bérlétran lejjebb elhelyezkedd allasok utan fognak nézni. Miutan
példaul az  orvosi szamlazasi  szakemberek  munkajat
automatizaljak, eléfordulhat, hogy hazi betegsegitoként keresnek
munkat. Ez nyomast gyakorol a bérekre, és megneheziti az
elhelyezkedést ebben a szakmaban. Még ha az otthoni
egészségiigyi asszisztensek nagyrészt immunisak is maradnak az
automatizalassal szemben, roviden, nem feltétleniil lesznek
védettek a digitalizacid minden hatasatol.

A homalyos jovo

Hangsutlyoznunk kell, hogy egyik eldrejelzésiinket és ajanlasunkat
sem szabad evangéliumként kezelni. Nem feltételezziik, hogy a
szamitogépek és a robotok egyhamar elsajatitjak az Gtletelés, a
nagyméreti  mintafelismerés ¢és a  rendkivill  Osszetett
kommunikacio altalanos képességeit, ¢s nem gondoljuk, hogy a
Moravec-paradoxon hamarosan teljesen megoldodik. De egy
dolgot megtanultunk a digitalis fejlddésrél: soha ne mondd, hogy
soha. Sok mas megfigyel6hdz hasonléan minket is Gjra és Gjra
meglepett, amikor a digitalis technologiak olyan képességeket és
készségeket mutattak be, amelyek egyenesen a sci-fibol
szarmaznak.

Valdjaban az egyediilalloan emberi kreativitds és a gépi
képességek kozotti hatarvonal folyamatosan valtozik. Visszatérve
a sakkozasra, 1956-ban a tizenharom éves csodagyerek, Bobby
Fischer két figyelemre méltéoan kreativ 1épést tett Donald Byrne
nagymester ellen. El6szor feldldozta a huszarjat, latszolag



haszontalanul, majd a kiralyndjét litésre kényszeritette. A felszinen
ezek a lépések Oriiltségnek tiintek, de néhany lépéssel késébb
Fischer ezeket a 1épéseket felhasznalva megnyerte a jatszmat.
Kreativitasat akkoriban ugy tidvozolték, mint a



a zsenialités jele. Mégis, ha ma ugyanezt az allast beprogramozzuk
egy atlagos sakkprogramba, az azonnal pontosan azokat a
Iépéseket fogja javasolni, amelyeket Fischer jatszott. Ez nem azért
van, mert a szamitégép megjegyezte a Fischer-Byrne jatszmat,
hanem mert elég messzire elére keres ahhoz, hogy lassa, hogy ezek
a lépések valdban kifizetddoek. Néha az egyik ember kreativitisa a
masik gép nyers erdvel végzett elemzése.?2

Nagyon bizunk benne, hogy tovabbi meglepetések varnak rank.
Miutan sok id6t toltéttem vezeté technologusokkal, és lattam,
ahogy az emberi egyediség egyik bastyaja a masik utan bukik el az
innovacio feltartdztathatatlan tamadéasa el6tt, egyre nehezebb és
nehezebb bizni abban, hogy barmelyik feladat végteleniil ellenall
az automatizalasnak. Ez azt jelenti, hogy az embereknek
alkalmazkodoképesebbnek és rugalmasabbnak kell lenniiik
karrierterveikben, készen arra, hogy tovabblépjenek az
automatizalds altal érintett teriiletekrdl, és megragadjak az 1j
lehet6ségeket, ahol a gépek kiegészitik és kiegészitik az emberi
képességeket. Talan latunk majd egy olyan programot, amely
képes atvizsgalni az iizleti kornyezetet, felismerni egy lehetdséget,
¢és olyan jo iizleti tervet irni, hogy a kockazati tékebefekteték
készen allnak a befektetésre. Talan latunk majd egy olyan
szamitogépet, amely képes egy bonyolult témardl atgondolt és
Iényeglatd jelentést irni. Talan latunk majd egy automatikus orvosi
diagnosztikat, amely egy emberi orvos mindenféle tudasaval és
tudatossagaval rendelkezik. Es talin latunk majd egy olyan
szamitogépet, amely képes felsétalni a Iépcsén egy idds nd
lakasaba, megmérni a vérnyomasat, vért venni tdle, és
megkérdezni, hogy szedte-e a gyogyszereit, mindezt Ggy, hogy
kozben megnyugtatja, nem pedig megijeszti. Nem hissziik, hogy



ezek kozil barmelyik el6relépés a kozeljovoben bekovetkezik, de
azt is megtanultuk, hogy nagyon konnyii aldbecsiilni a digitalis,
exponencialis és kombinatorikus innovacio erejét. Szoval soha ne
mondd, hogy soha.



CHAPTER 13

POLICY
RECOMMENDATIONS

"A politika egy ideiglenes hitvallas, amely valtozhat, de amig
érvényben van, addig apostoli buzgalommal kell kdvetni".

-Mahatma Gandbhi



Mit kellene tenniink, hogy 0sztondzziik a masodik gépkorszak boségét,
mikdzben azon dolgozunk, hogy csokkentsiik elterjedését, vagy
legalabbis mérsékeljiik kdros hatasait? Hogyan tudjuk a legjobban
0sztondzni a technologiat arra, hogy elére szaguldjon, mikézben
biztositjuk, hogy a lehet6 legkevesebb ember maradjon le? Mivel
annyi sci-fi technoldgia valik nap mint nap valosagga, tigy tiinhet,
hogy radikalis 1épésekre van sziikség. De ez nem igy van,
legalabbis nem azonnal. A névekedésre és jolétre vonatkozo
ajanlasok koziil sok, amelyek szinte barmelyik szokéasos
"Kozgazdasagtan 101" tankonyvben megtalalhatoak, a megfeleld
kiindulépont, és ez még jo ideig igy is lesz. A politikai
dontéshozokkal, technologusokkal és iizleti vezetdkkel folytatott
megbeszéléseink soran meglepddve tapasztaltuk, hogy az ezen
ajanlasok mogott meghtizodo logika gyakran nem a kovetkezé volt
jol érthetd. Ezért ez a fejezet.

Néhany dologban még a
kozgazdaszok is egyetértenek

A szokasos Econ 101 tankényv még mindig a megfeleld
jatékkonyvet nyujtja manapsdg, mert a legljabb fejlesztések
ellenére a digitalis munkaer6 még mindig messze van attol, hogy
teljes mértékben helyettesitse az emberi munkat. A robotok és a
szamitogépek, barmennyire is erdsek és alkalmasak, nem fogjak
atvenni az 9sszes munkahelyilinket. A Google autonom autdja még
nem tud minden Uton és minden koriilmények kozott kozlekedni,
¢és nem tudja, mit kell tennie, ha az utca kdzepén megjelenik egy
zaszlos vagy kozlekedési rendér, hogy kézzel iranyitsa a
forgalmat. (Ez nem azt jelenti, hogy az autdé tovabb hajtana, és
elgazolna ezt a személyt; megallna, és megvarna, amig a helyzet



normalizalodik.) A Watsont ilyen hatékonnya tevd technologiakat
szamos teriileten alkalmazzak, tobbek kozott az egészségiligyben, a
pénziigyekben és az iigyfélszolgalatban, de egyelére a rendszer
még csak egy



nagyon jo Jeopardy! jatékos.

Rovid tadvon a vallalatoknak tovabbra is sziikségik lesz az
emberi munkaerdre, hogy kielégitsék iigyfeleiket és sikeresek
legyenek a gazdasagban. (A kovetkez6 fejezetben hosszabb tavon
targyaljuk). Igen, a masodik gépkorszak technologiai gyorsan
elhagyjak a laboratdriumot és belépnek a mainstream {izleti életbe.
De barmennyire is gyors ez a fejlédés, még mindig rengeteg
emberi pénztaros, ligyfélszolgalatos, ligyvéd, sofér, rendér, hazi
betegsegitd, menedzser és mas munkavéllalé van. Ok nem
mindannyian vannak azon a hataron, hogy a szamitogépesités
hullama elsoporje 6ket a munkahelyiikrél. Marciusban az Egyesiilt
2013Allamokban tobb mint 142 milli6 ember dolgozott;
munkaltatoik minden esetben Oket valasztottak a digitalis
technologiak helyett (vagy mellett), még akkor is, ha tobb mint
Otven évnyi tapasztalat és fejlodés all mogottik az izleti
szamitogépekkel, harminc évnyi tapasztalat az iizleti
szamitogépekkel, és kozel hiisz évnyi tapasztalat a vilaghaloval. !
Béar ezek a munkaltatok a jovoben valoszinileg gyakrabban
valasztjak majd a digitalis munkat, ez nem azonnal és nem minden
esetben fog bekovetkezni.

Jelenleg a munkaerdvel kapcsolatos kihivasok megoldasanak
legjobb moddja a gazdasdg novekedése. Ahogy a vallalatok
meglatjadk a novekedési lehetOségeket, a nagy tobbségnek
embereket kell felvennie, hogy megragadhassak azokat. A
munkahelyek noévekedése javulni fog, és ezzel egyiitt a
munkavallalok kilatasai is.

Bércsak ilyen egyszerii lenne a ndvekedés. Heves vitak folynak
arr6l, hogy mi a legjobb modja a gyorsabb gazdasigi
novekedésnek. Kiilondsen a kormanyzat e téren betdltott megfeleld
szerepér6l vannak régdta fennalld és mély nézeteltérések.
Kozgazdaszok, politikai dontéshozok és tizletemberek egyarant



vitatkoznak a monetaris politika kérdéseirdl - novelje-e a Federal
Reserve a pénzkindlatot? Milyen kamatot szamitson fel a
bankoknak?- és a fiskalis politika - Hogyan koltse el a kormany az
altala megemelt pénzt? Mennyi adodssagot vegyen fel? Mi a
megfeleld szint és keverék a jovedelem, az értékesités, a vallalati,



¢és egyéb adok? Mennyi legyen a legfelsé adokulcs?

Az ezekkel a kérdésekkel kapcsolatos nézeteltérések gyakran
olyan mélyen gyokerezonek tiinnek, hogy nem lehet ko6zos
nevezére jutni. Pedig valdjaban elég sok van bel6le. Akar a
Harvardon tanité Greg Mankiw, a konzervativ kozgazdasz, George
Bush ¢és Mitt Romney tanacsaddja, Greg Mankiw altal irt
Principles of Economics cimil bestseller bevezet tankonyvekbdl,
akar a Economics: An Introductory Analysis , amelyet Paul
Samuelson, az MIT professzora, John Kennedy és Lyndon B.
Johnson liberalis tandcsadodja irt, sok mindent ugyanazt fogja
megtanulni. * A jo kozgazdasagi alapkonyvek ¢és a jo
kozgazdaszok kozott sokkal nagyobb az egyetértés a
kormanyzatnak a gazdasagi novekedés elémozditasaban betdltott
szerepét illeten, mint azt a médidban folyo vitriolosabb nyilvanos
vitak alapjan gondolnank. Mi is egyetértiink ezzel a gazdasagi
alapkonyvvel, és ugy gondoljuk, hogy ez tovabbra is a megfelel6
valaszok kozéppontjdban marad, mikdézben a gépek tovabb
szaguldanak eldre.

Ez a dokumentum kormanyzati politikdkat ¢és egyéb
beavatkozasokat javasol néhany kulcsfontossagl teriileten. Ezek
koziil nem mindegyik foglalkozik a masodik gépkorszak digitalis
eszkozeivel. Ennek az az oka, hogy sok olyan dolog, amit a
brilians technologidk koraban tenniink kellene, nem magéhoz a
technologiahoz kapcsolodik. Ehelyett a gazdasagi novekedés és a
lehetdségek altalanosabb elémozditasardl szolnak. Itt van a mi
gazdasagi jatekkonyviink101 arr6l, hogyan tegyiik ezt.

1. Tanitsd jol a gyerekeket

A huszadik szazad elsd felében az Egyesiilt Allamok egyértelmiien



vezetd szerepet jatszott az alapfoku oktatasban, mivel felismerte,
hogy az egyenlétlenség "az oktatds és a technoldgia kozotti
verseny", hogy Jan Tinbergen (az elsé kozgazdasagi Nobel-dij
nyertese) altal kitalalt kifejezést hasznaljuk, amelyet Claudia
Goldin k6zgazdaszok is hasznaltak.



és Lawrence Katz 2010-ben megjelent, nagy hatasu koényviik
cime.2 Amikor a technoldgia tul gyorsan fejlddik ahhoz, hogy az
oktatas 1épést tudjon tartani vele, az egyenldtlenség altalaban nd.
Ezt felismerve a mult szizad elején az Egyesiilt Allamok jelent6s
beruhazasokat eszk6zolt az alapfoku  oktatasba. Goldin
dokumentalja, hogy 1955-re példaul a tizendt és tizenkilenc év
kozotti amerikai gyerekek kozel 80 szazaléka jart kozépiskolaba,
ami tobb mint kétszerese volt barmelyik eurdpai orszag akkori
szintjének.

Az elmult fél évszazad soran az USA nagy el6nye az alapfoku
oktatasban eltlint, és az orszdg ma mar nem jobb, mint a gazdag
orszagok kozott a kozépmezonyben, s6t, néhany fontos teriileten
még rosszabb. A Gazdasidgi Egyiittmiikodési és Fejlesztési
Szervezet (OECD) Nemzetkozi Tanuléi Felmérési Programjanak
(PISA) legutobbi, 2009-ben végzett felmérése szerint az amerikai
tizendt évesek a harmincnégy orszag kozil a tizennegyedik helyen
allnak olvasasbdl, a tizenhetedik helyen természettudomanyokbol
¢és a huszonotodik helyen matematikabdl. 3 Ahogy Martin West
oktataskutatd Osszefoglalja: "Matematikaban az atlagos amerikai
diak 15 éves korara legalabb egy teljes évvel elmaradt hat orszag -
koztik Kanada, Japan és Hollandia - atlagtanul6jatol. Tovabbi hat
orszdgban, koztiik Ausztralidban, Belgiumban, Esztorszigban és
Németorszagban a tanuldk jobban teljesitettek, mint a tobbi
orszagban.

Az amerikai didkokat tobb mint fél évvel."

E szakadék megsziintetésének gazdasagi elényei valdszinileg
igen nagyok lesznek. Eric Hanushek és Ludger Woessmann
kozgazdaszok  Otven  orszdg negyven évnyi  adatanak
tanulmanyozasa utdn szoros kapcsolatot taldltak a jobb
teszteredmények és a gyorsabb gazdasagi novekedés kozott. Ez azt
sugallia, hogy ha az Egyesiilt Allamok a nemzetkézi rangsor élére



tudna juttatni diakjait, akkor a GDP ndvekedése is jelentdsen
fellendiilhetne, kiilondsen mivel az orszdg szamos terméke és

szolgaltatasa  nagymértékben tamaszkodik a  szakképzett
munkaerdre.



Raadasul nem véletlen, hogy az orszag legképzettebb helyein,
példaul a texasi Austinban, Bostonban, Minneapolisban és San
Franciscoban alacsony a munkanélkiiliségi rata.

Azt mondjak, hogy Amerika legnagyobb eszméje a
tomegoktatas volt. Ez még mindig egy nagyszeri otlet, amely
minden szinten érvényes, nemcsak a K-12 és az egyetemi
oktatasban, hanem az 6vodai, a szakképzésben és az egész életen at
tart6 tanulasban is.

Hogyan érhetiink el jobb eredményeket?

A TECHNOLOGIA FELHASZNALASA

Az elmult egy-két évtizedben kifejlesztett digitalis technologiak
alkalmazasaval megvaltoztathatjuk az oktatds modjat. A jo hir az,
hogy mas iparagakhoz, példaul a médidhoz, a kiskereskedelemhez,
a pénziigyekhez vagy a gyartashoz képest az oktatds Oriasi
lemaradasban van a technologia felhasznalasaban. Ez azért jo hir,
mert ez azt jelenti, hogy nagy nyereségre szamithatunk pusztan
azaltal, hogy felzarkozunk mas ipardgakhoz. Az elkdvetkezd
évtizedben az innovatorok oOridsi valtozast érhetnek el ezen a
teriileten.

Kiilonosen batoritd az a hatalmas kisérletezés, amely most
folyik a todmeges online nyilt kurzusokkal (MOOC). A MOOC-
okat, amelyeken barki részt vehet, gyakran ingyenesen, részletesen
targyaltuk az el6z6, az egyéneknek szO0l6 ajanlasokrol szolo
fejezetben. Szeretnénk azonban ramutatni két f6 gazdasagi
elénytikre.

Az els6 és legnyilvanvalobb az, hogy a MOOC-ok lehetévé
teszik a legjobb tanarok, tartalmak és modszerek olcso replikalasat.
Ahogyan ma mindannyian meghallgathatjuk a vilag legjobb



popénekesét vagy csellistajat, a didkok hamarosan hozzaférhetnek
a legizgalmasabb geologiai bemutatokhoz, a reneszansz miivészet
legérthetébb magyarazataihoz és a leghatékonyabb statisztikai
tanulasi gyakorlatokhoz is.



technikdk. Sok esetben varhatd, hogy az iskolak "megforditjak az
osztalytermet", és a diakok otthon hallgatjak meg az eléadasokat, a
hagyomanyos "hazi feladatokat" - gyakorlatokat,
problémakészleteket és irasbeli feladatokat - pedig az iskolaban
dolgozzak fel, ahol a tarsaik, a tanarok és az edzok segitik Oket.

Az oktatas digitalizalasabdl szarmazé masodik, finomabb eldny
végso soron fontosabb. A digitalis oktatds hatalmas adatfolyamot
hoz 1étre, amely lehet6vé teszi, hogy visszajelzést adjunk mind a
tanarnak, mind a didknak. A pedagdgusok ellendérzott kisérleteket
végezhetnek a tanitasi modszerekkel kapcsolatban, és a folyamatos
fejlesztés kulturajat alakithatjak ki. Egy MITx-en (az MIT online
oktatasi kezdeményezésén) keresztiil oktatott kurzus példaul mind
a 230 milli6 alkalommal rdgzitette, amikor valaki rakattintott a
tananyagra, és tobb mint 100 000 kommentart elemzett az orai
vitaférumokon.5 A MITx vezet6je, Anant Agarwal azt mondja,
hogy meglep6dott, amikor az adatokbol kideriilt, hogy a diakok
fele mar azel6tt elkezdett dolgozni a hazi feladatokon, hogy a
videds el6adasokat megnézte volna. A didkok motivaltabbak
voltak, hogy valéban megértsék az eldadas tartalmat, miutan lattak
a konkrét kihivasokat, amelyek megoldasat megtanuljak.

A MOOC-ok valédi hatasa leginkabb a legjobb tanarok
elérhetdségének novelésében, az oktatas altalanos szinvonaldnak
novelésére szolgald modszerek kidolgozasaban, valamint a tanulok
fejlodésének mérésében és felgyorsitasara szolgaldo modszerek
megtalalasaban rejlik még eldttiink. A tanitasi modszerek
évezredek ota viszonylag valtozatlanok: egy maganyos eléado all a
diakok elétt, aki krétaval és tablaval dolgozik, hogy szemléltesse a
gondolatokat. A mi generacionk készen all arra, hogy a
digitalizacio és az analitika segitségével szamos javulast kinaljon.
Ahogyan baratunk, Venkat Venkatraman technoldgiai kutato és
professzor fogalmazott: "A tanulas és tanitas digitalis modelljeire



van sziikségiink. Nem csak a tanitas és tanulas régi modszereinek
technologiai atfedésére. "* Nem tudjuk pontosan megjosolni, hogy
mely modszerek



fog feltalalodni, és melyik fog elterjedni, de egyértelmi utat latunk
a hatalmas fejlodéshez. A lelkesedés és az optimizmus ezen a téren
fert6z6. Tekintettel a most feltarasra keriilé 0 technologiak és
technikdk sokasagara, biztos, hogy ezek koziil néhany - sét,
szerintiink sok - jelentGs eldrelépést jelent majd a tanitas és tanulas
jelenlegi megkozelitéseihez képest.

NAGY ALKU: MAGASABB TANARI FIZETESEK ES
NAGYOBB ELSZAMOLTATHATOSAG

Ha van egy kovetkezetes megallapitas az oktatasi kutatasokbol,
akkor az az, hogy a tanarok szadmitanak. S6t, egy jO tanar hatdsa
oriasi lehet. Raj Chetty, John Friedman és Jonah Rockoff
kozgazdaszok 2,5 millié amerikai iskolas gyermek vizsgalataban
azt talaltak, hogy a jobb tanarokhoz osztott didkok (a korabbi
didkok teszteredményeire gyakorolt hatasuk alapjan mérve)
felndttként tobbet kerestek, nagyobb valdsziniiséggel jartak
foiskolara, ¢és kisebb valosziniiséggel vallaltak gyermeket
tinédzserként. Azt is megallapitottak, hogy a gyenge és az atlagos
tanarok kozotti kiilonbségek ugyanolyan fontosak lehetnek, mint
az atlagos és a kivalé tanarok kozotti kiilonbségek. Mint irjak:
"Egy [alsé szazalékos5] tandr lecserélése egy atlagos tanarra tobb
mint 250 000 dollarral névelné a didkok élethosszig tartd
jovedelmének jelenértékét a mintankban szerepld atlagos
osztalyban".6

Ezért ésszeriinek timik, hogy az Egyesiilt Allamokban az
oktatasi reformok keretében megujitott eréfeszitéseket tegyenek a
jol képzett emberek vonzasara és megtartasara a tanari szakmaban,
valamint a kovetkezetesen gyengén teljesitk eltavolitasara vagy
atképzésére.



Az alku része kellene, hogy legyen a hosszabb tanitasi id6, a
hosszabb tanév, tobb iskola utani tevékenység és tobb lehetéség az
6vodai nevelésre. A sikeres charter iskolakrol sz60l6 tanulmanyok



Roland Fryer harvardi kozgazdasz és masok megallapitottak, hogy
a siker receptje egyszerl, ha nem is konnyii: hosszabb 6rak, tobb
tanitasi nap, és egy kifogasok nélkiili filozofia, amely teszteli a
didkokat és hallgatolagosan a tanaraikat is. 7 Ez a megkdzelités
segitette Szingapurt és Dél-Koreat abban, hogy jol szerepeljenek a
PISA-rangsorokban - mindketté nagymértékben tdmaszkodik a
minden korosztalyu gyermekek szabvanyositott tesztjeire. 8 A tanév
meghosszabbitasa kiilondsen elényds lehet a szegény gyerekek
szamara, mivel a kutatdsok szerint a gazdag és a szegény gyerekek
hasonlé ilitemben tanulnak, ha van iskola, de a szegény gyerekek
nyaron, amikor nem jarnak iskolaba, lemaradnak.9

A tesztelés egyik kockdazata azonban az, hogy a tesztelésre valo
tanitast mas tanulasi forméak rovaséara 6szténdzheti. Nem feltétleniil
gondoljuk, hogy a tesztelésre vald tanitds mindig rossz dolog,
legalabbis azon készségek esetében, amelyek valoban tanithatok és
tesztelhetdk, beleértve szamos olyan alapvetd képességet,
amelyekre a globalis, informacidalapti gazdasagban sziikség van.
De azt is fontos felismerni, hogy az olyan nehezen mérhetd
készségek, mint a  kreativitds ¢és a  strukturdlatlan
problémamegoldas egyre fontosabbak, mivel a gépek egyre tobb
rutinmunkat végeznek. Az MIT-s Bengt Holmstrom ¢s a stanfordi
Paul Milgrom tt6r6 munkat végzett annak kimutatasara, hogy a
mérhetd célok elérésének erds Osztonzése kiszorithatja a nehezen
mérheté célokat. 10 Az gltaluk javasolt okos megoldas a
munkakorok megtervezésén és a feladatkiosztason keresztiil érhetd
el A tanarok egy csoportja felel a leginkabb mérhetd célokért,
mikdzben elegendé id6t és eréforrast tartanak fenn a kevésbé
mérhetd tanuladsi tipusokra Osszpontositd tanarok szamadra,
megovva Oket a kiszoruldstol. Ezzel elvileg mindkét vilagbol a
legjobbat lehet elérni.

Nincs kétségiink afeldl, hogy az oktatas javitasa novelni fogja a



bonuszt, mivel tobb kiegészité készséget biztosit gazdasagunk
szamara, amelyekre az 0 technoldgiak hatékony felhasznalasahoz
szikkség van. Abban is bizunk, hogy ez segithet a terjedés
csokkentésében, kiilondsen annyiban, hogy



mivel azt a készségalapu technikai valtozas okozza. Ez nagyrészt a
kereslet és a kindlat kérdése. A képzetlen munkavallalok
kinalatanak csokkentése enyhiti a bérekre nehezedé nyomas egy
részét, mig a képzett munkavallalok kinalatanak novelése csokkenti
a hianyt ezeken a teriileteken. Ugy gondoljuk tovabba, hogy a
kreativitast a megfeleld oktatdsi kornyezet elésegitheti, ami
nemcsak a didkok, hanem a tarsadalom egészének kilatasait is
noveli.

De redlisan latjuk azt is, hogy az 10 oktatasi technologiakat
hogyan hasznaljak a gyakorlatban. A magasan motivalt
ontevékenyek azok, akik a legnagyobb mértékben kihasznaljak a
ma elérhetd online oktatasi forrasok bdségét. Ismeriink olyan
tizenkét- és tizennégy éveseket, akik olyan fiskolai kurzusokat
vesznek fel, amelyekhez korabban soha nem jutottak volna hozza.
Ekozben tarsaik nem vesznek részt. Kovetkezésképpen ami
korabban egy kis rés volt a tudasukban, az mara sokkal nagyobba
valt. A tanulsag az, hogy ha nem tesziink valodi eréfeszitéseket a
hatas kiszélesitésére, az oktatds digitalizadlasa nem fogja
automatikusan csékkenteni a terjedést.

2. Restart Startupok ujrainditasa

A vallalkozo6i szellemet tamogatjuk, de nem azért, mert Ggy
gondoljuk, hogy mindenkinek lehet vagy kell vallalkozast
alapitania. Hanem azért, mert a vallalkozdi szellem a legjobb
médja a  munkahelyteremtésnek  és a  lehetdségek
megteremtésének. Mivel a régi feladatok automatizalédnak, és a
hozzajuk kapcsolddd készségek iranti kereslet is megsziinik, a
gazdasagnak 1j munkahelyeket és iparagakat kell kitalalnia. Ebben
a legjobbak az ambicidzus vallalkozok, nem pedig a jo szandéku



kormanyzati vezet6k vagy a latnok akadémikusok. Thomas
Edison, Henry Ford, Bill Gates és sokan masok olyan 1j iparagakat
hoztak létre, amelyek tobb mint poétoltdk a mezdgazdasagi
munkahelyek évtizedek alatt tortént eltinésével megsziint
munkakat. A jelenlegi atalakulas



a gazdasagban ugyanilyen nagy lehet6séget teremt.

A vallalkoz6i szellem legalabb  Joseph  Schumpeter
kozgazdasznak a huszadik szazad kdzepén irt, a kapitalizmus és az
innovaci6 természetérdl sz6lo, mérfoldkének szamité munkaja ota
fontos része a kozgazdasagi alaptanké’)nyvnek. Schumpeter az
innovacié kedvenc definicigjat adta meg - "egy miszaki vagy
szervezeti Gjdonsag piaci bevezetése, nem csupan feltalalasa" -, és
hozzank hasonldéan wgy vélte, hogy az innovaci6é alapvetden
rekombinacids folyamat, "j kombinaciok megvalositasa".!1

Azzal is érvelt, hogy az innovacio kevésbé valoszinii, hogy az
inkumbens vallalatoknal valosul meg, mint az Oket kiszoritani
probalo feltdrekvd vallalatoknal. Ahogyan A gazdasagi fejlédés
elméletében irta: "Az 0j kombinaciok rendszerint olyan cégekben
testesiilnek meg, amelyek altalaban nem a régiekbdl szarmaznak".
a postakocsi tulajdonosa, aki vasutat épit."12 A véallalkozoi szellem
tehat az innovacié motorja. A munkahelyteremtés egyik f6 forrasa
is. Amerikdban, Ugy tiinik, ez az egyetlen dolog, ami
munkahelyeket teremt. Egy 2010-ben kozzétett tanulmanyaban
Tim Kane, a Kauffman Alapitvany munkatirsa a Népszamlalasi
Hivatal adatait hasznalta fel arra, hogy az Gsszes
Az amerikai cégeket két kategoriaba soroltak: vadonat(yj induld
vallalkozasok ¢és mar létezd cégek (legalabb egy éve miikodod
cégek). Megallapitotta, hogy 1977 és 2005 kozott hét év
kivételével minden évben a meglévé cégek mint csoport nettd
munkahely-pusztitok voltak, évente atlagosan koriilbeliil egymillié
munkahelyet veszitettek el.13 Az indulé vallalkozasok ezzel
szemben évente atlagosan nettdé harommilli6 munkahelyet
teremtettek.

John Haltiwanger, Henry Hyatt és kollégaik kés6bbi munkaja
megerdsitette, hogy a netté munkahelyteremtés sokkal magasabb a
fiatal vallalatoknal, még akkor is, ha a bérek alacsonyabbak.l4



Kutatasuk arra is utal, hogy az indul6 vallalkozasok aranytalanul
nagy aranyban felel6sek a "munkavallalok elvandorlasaért”". Ez
ugy hangzik, mint egy kellemetlen



jelenség, de nem az; ez foként arr6l szol, hogy a munkavallalok
jobb lehetdségek keresése érdekében oldaliranyban mozognak a
munkahelyek kozott. Az "elvandorlas" fontos tevékenység egy
egészséges gazdasagban, de recesszid idején, amikor az emberek
vonakodnak elhagyni munkahelyiiket, altaldban meredeken
csokken. A csoport megallapitotta, hogy a fiatal cégek a nagy
recesszid €s az azt kovetd idészak alatt novelték a teljes fluktuacio
aranyat, ami arra utal, hogy az induld vallalkozasok a nehéz
idészakban a munkavallalok szdmara az atallasi lehetdségek
nagyon is sziikséges forrasat jelentették.

Amerika vallalkozoi kdrnyezetét tovabbra is irigyli a vilag tobbi
része, de aggasztd bizonyitékok mutatjak, hogy idével egyre
kevésbé termékeny. A Kauffman Alapitvany Robert Fairlie
kozgazdasz altal végzett kutatdsa szerint 1996 és 2011 kozott
ugyan nétt az 0 vallalkozasok alapitasanak aranya, de a legtobb
ilyen indulé vallalkozasnak egyetlen alkalmazottja volt: az
alapito.!5 Ez a fajta vallalkozéi tevékenység a Nagy Recesszid
idején valdjaban névekedett, ami azt jelzi, hogy a vallalkozok egy
része valdsziniileg olyan emberek, akik egyediil vagnak bele a
vallalkozasba, miutan elvesztették a munkajukat. Ekdzben 1996 ¢és
2011 kozott tobb mint szazalékkal20 csokkent a "munkaltatoi
Iétesitmények" - az indulaskor egynél tobb embert foglalkoztatd
vallalkozasok - sziiletési aranya.

Nem teljesen vilagos, hogy mi all a csokkenés hatterében, de a
leend6 bevandorlokkal szembenéz6 1égkor lehet az egyik tényezo.
Vivek Wadhwa vallalkoz62012, és Annalee Saxenian politologus
Francis Siciliandval egyiitt Wjra attekintette a bevandorlok
vallalkoz6i kedvérdl végzett korabbi kutatasait. Azt talaltdk, hogy
"évtizedek ota eldszor a bevandorlok altal alapitott vallalkozasok
novekedési iiteme stagnal, ha nem is csokkent. A bevandorlok altal
iranyitott ~ vallalkozdéi  tevékenység ndvekedésének — korabbi



évtizedeivel Osszehasonlitva az elmult hét évben ez a tendencia
ellaposodott. "16 A valtozas kiilondsen a Szilicium-vélgyben volt
hangstlyos, ahol tobb, mint



az 1995 és 2005 kozott alapitott vallalatok felének legalabb egy
bevandorlo alapitéja volt. A ¢és2006 kozott ez az 2012,arany
csaknem tiz szazalékponttal, 43,9 szazalékra csokkent.

A depresszios vallalkoz6i kedv mogott alld masik gyakran
emlitett blinds a tulzott szabalyozas. Michael Mandel
innovaciokutaté ramutatott, hogy barmelyik szabalyozas talan nem
tesz tul sokat az 01j vallalkozasok alapitasatol, de mindegyik olyan,
mint egy ujabb kavics a patakban. Halmozott hatasuk egyre
karosabba valhat, mivel egyre kevesebb lehetdség nyilik arra, hogy
megkeriiljik 6ket. Elég jo bizonyiték van arra, hogy az ilyen
"szabalyozasi strliségek" valojdban akadalyozzdk az 1
vallalkozasok 1étrejottét. Leora Klapper, Luc Laeven és Raghuram
Rajan kozgazdaszok példaul azt talaltdk, hogy a magasabb szintii
szabalyozas csokkenti az induld vallalkozasokat.!” Kutatasukat
eurdpai adatok felhaszndlasaval végezték, de valdsziniinek tlinik,
hogy kovetkeztetéseik legalabb részben az Egyesiilt Allamokra is
érvényesek.

Tamogatjuk a sziikségtelen, felesleges és thlzottan terhes
szabalyozas csokkentését, de elismerjiik, hogy ez valdsziniileg
lassii és nehéz munka lesz. Eldszor is, a szabalyozok ritkan
szeretik feladni a rdjuk ruhazott hatdskort. Masodszor, a meglévo
szabalyozasok altal védett vallalatok és iparagak kétségkiviil
erteljesen lobbizni fognak, hogy megdrizzék kivaltsagos
helyzetiiket. =~ Harmadszor  pedig  Amerikaban  kiilonallo
szabalyozasok léteznek szovetségi, allami ¢és Onkormdanyzati
szinten, igy atfogd valtozast nem lehet egyetlen szerv altal elérni.
Az orszdg alkotmanya vildgosan kimondja, hogy a
kereskedelemmel kapcsolatos legtobb hataskor az egyes allamoké,
igy a leendd vallalkozok valdsziniileg arra szamithatnak, hogy sok
teriileten tovabbra is a szabalyozasok foltozataival kell
szembenézniliik. Ennek ellenére fontosnak tartjuk, hogy



megprobaljuk csokkenteni a szabalyozasi terheket és a lehetd
legkedvezdbbé tenni az {izleti kornyezetet a vallalkozok szamara.



Nem varjuk el senkit6l, hogy lemasolja a Szilicium-vdlgyet, de
ugy gondoljuk, hogy a kormanyzat, a vallalkozasok és az egyének
tobbet tehetnek a gyorsan novekvo vallalkozoi tevékenység
osztonzése érdekében. Erdekes példa erre az a munka, amelyet
Steve Case ¢és a Kauffman Alapitvany végez a Startup America
Partnerséggel. A partnerség tobb mint harminc, vallalkozdok altal
vezetett startup régiot kivan tamogatni, kiegészitve egy "tarskereso
oldallal", amely megkdnnyiti az 0j vallalkozasok szamara, hogy

olyanFortune 500-as cégekkel 1épjenek
partnerségre
amelyekmarketing, gyartasi vagy forgalmazasi halozatokkal
egészithetik ki innovacioikat

3. Tobb mérko6zés létrehozasa

Béar az olyan allaskeresé oldalak, mint a Monster.com ¢és az
Aftercollege.com, valamint az olyan halézatépité oldalak, mint a
LinkedIn, megkonnyitették a munkaaddk és a munkavallalok
egymasra talalasat, az évente végzett didkjaink tilnyomo tobbsége
még mindig elsGsorban a baratok, rokonok és igen, a professzorok
szobeli ajanlasaira tdmaszkodik a bemutatkozas soran. Meg kell
talalnunk a moddjat annak, hogy csokkentsiik a sturlodasokat és a
keresési koltségeket, amelyek sziikségteleniil megnehezitik az
emberek és a munkahelyek egymasra talalasat.

A LinkedIn egy olyan valos idejii adatbazist fejleszt, amely
leirja a vallalatok altal keresett készségeket, és Osszeveti ezeket a
készségeket a didkok és mas potencialis munkavallalok
képzettségével. Néha egyszerien csak néhdny fogalom
atfogalmazasa az onéletrajzban dontd lehet: az Android telefonokra
alkalmazasfejlesztoket keresé cégek példaul nem biztos, hogy



észreveszik, hogy a hallgatd  Onéletrajzaban  szerepld
szoftverfejlesztés oran ezt az operacios rendszert hasznaltak.

Az éllaslehetoségeket ¢és a jelolteket tartalmazo helyi, orszagos
és globalis adatbazisok hatalmas hasznot hozhatnak. A
munkaltatok tal gyakran sziiken néhany iskola végzdseire
Osszpontositanak, holott vannak



tobb ezer azonos vagy jobb képzettségii jeloltet. A szovetségi
kormany dijakkal 0sztonozhetné ezen adatbazisok fejlesztését.
Magancégeket is 0sztondzniink és tamogatnunk kellene, hogy
fejlesszenek ki jobb algoritmusokat és technikdkat a készségek
azonositasara és a munkaltatokkal vald egyeztetésére. Példaul a
Knack nevii cég, amelynek Erik a tanacsaddja, egy sor jatékot
fejlesztett ki, amelyek mindegyike megabajtnyi adatot general. Az
adatok banyaszataval a Knack meglepGen pontos értékelést kap a
jatékosok  kreativitasarol,  kitartasarol,  extrovertaltsagarol,
szorgalmarol és mas olyan tulajdonsagairdl, amelyeket nehéz
megallapitani egy fOiskolai bizonyitvanybol vagy akar egy
személyes interjubdl. Mas cégek, példaul a HireArt és az oDesk
szintén az analitikat hasznaljak arra, hogy jobb talalatokat ¢és
kevesebb strlodast hozzanak 1étre a munkaerépiacon. Batoritonak
tartjuk a TopCoder-pontszamokhoz hasonlé mindsitések egyre
terjedd hasznalatat is, amelyek objektiv mérdszamokat adnak a
jeloltek képességeir6l. Ez megkonnyiti az allaskeresok szamara,
hogy megtalaljak a legjobb réseket, a véallalkozok és a munkaltatok
szamara pedig, hogy megtalaljak a sziikséges tehetségeket.

4. Tamogassa tudésainkat

A negyedszazados emelkedés utan 2005-ben csokkenni kezdett az
amerikai szovetségi kormanyzat altal az egyetemi alapkutatdsra
nyujtott tdmogatas.!®8 Ez aggodalomra ad okot, mivel a
kozgazdasagtan azt tanitja, hogy az alapkutatdsnak nagymértékii
jotékony externalis hatdsai vannak. Ez a tény szerepet teremt a
kormanyzat szamara, és a haszon hatalmas lehet. Az internet, hogy
csak egy hires példat emlitsiink, az Egyesiilt Allamok Védelmi
Minisztériumanak azon kutatsaibol sziiletett, amelyek arra



iranyultak, hogyan lehet bombabiztos haldzatokat épiteni. A GPS-
rendszerek, az érint6képernyds kijelzék, a hangfelismerd
szoftverek, mint példaul az Apple Siri, és sok mas digitalis
innovaci6 szintén a kormany 4altal tamogatott alapkutatasbol
sziiletett. Valdjaban eléggé biztosra vehetd, hogy a hardverek,



szoftverek, haldozatok és robotok nem léteznének a ma ismert
mennyiségben, valtozatossagban ¢és formaban a folyamatos
kormanyzati finanszirozas nélkiil.1® Ezt a finanszirozast folytatni
kell, és meg kell forditani az amerikai alapkutatds szovetségi
finanszirozasanak kdzelmultbeli elkeserit6 tendenciajat.

Meg kell reformalnunk az Egyesiilt Allamok szellemi
tulajdonjogi rendszerét is, kiilondsen a szoftverszabadalmak és a
szerzOi jogok iddtartamat illetéen. A szellemi tulajdon minden
korban, de kiilondsen a masodik gépkorszakban rendkiviil fontos.
Egyszerre jutalom az innovacioért (ha valaki feltalal egy jobb
egérfogot, azt szabadalmaztathatja) és az innovacidhoz valo
hozzajarulas (a legtobb 0j otlet a meglévok Gjrakombinacidja). A
korményoknak ezért kényes egyensulyt kell teremteniiik; elegendd
szellemi tulajdonvédelmet kell Dbiztositaniuk ahhoz, hogy
0sztondzzeék az innovaciot, de nem szabad olyan nagymértékben,
hogy elnyomjak azt. A mai tajékozott megfigyeldk koziil sokan
arra a kovetkeztetésre jutnak, hogy a szoftverszabadalmak tul nagy
védelmet nyuUjtanak. Ugyanez valdsziniileg igaz legalabb néhany
szerz6i jogra; nem vildgos, hogy milyen kozérdeket szolgalnak
azok a torvények, amelyek biztositjak, hogy Disney 1928-as
"Steamboat Willie"-je (Mickey egér elddje), valamint a "Happy
Birthday" cimii dal szerzéi jogvédelem alatt maradjon.20

NYEREMENYEK

Sok ujitast természetesen lehetetlen elére leirni (ez teszi Oket
Ujitassa). De vannak olyan esetek is, amikor pontosan tudjuk, hogy
mit keresiink, és csak azt szeretnénk, ha valaki feltalalna. Ezekben
az esetekben a dijak kiilonosen hatékonyak lehetnek. * A Google
vezetd nélkiili autdja kozvetleniil a DARPA (Defense Advanced



dollaros dijat ajanlott fel egy olyan autdért, amely képes navigalni
egy



meghatdrozott palya emberi vezetd nélkiil. Tom Kalil, az Egyesiilt
Allamok Tudoményos és Technologiai Politikai Hivatalanak
politikai igazgatOhelyettese nagyszeri utmutatéot ad a dij
lefolytatasahoz:21

1. Ravilagitani egy problémara vagy lehet6ségre

2. Csak az eredményekért fizessen

3. Egy ambicidzus cél kitlizése anélkul, hogy
megjésolna, melyik csapat vagy megkozelités lesz a
legesélyesebb a sikerre.

4. A szokasos gyanusitottakon tul a legjobb tehetségek
megszolitdsa érdekében

5. A dijalapnal t6bbszérésen nagyobb
maganbefektetések dsztdonzése.

6. A szakterileten kivili perspektivak érvényesitése

7. Egyenl6 versenyfeltételek biztositasaval 6szténdzze a
kockazatvallalast.

8. Egyeértelmi célértékek és validalasi protokollok
megallapitasa

Az elmult évtizedben a nagydijakra elkiilonitett szovetségi és
maganforrasok Gsszege tobb mint haromszorosara nétt, és jelenleg
meghaladja a 375 milli6 dollart.22 Ez nagyszerii, de ez csak egy
apro toredéke a teljes kormanyzati kutatasi kiadasoknak. Tovabbra
is nagy lehetdség van az innovacios versenyek mennyiségének és
valtozatossaganak novelésére.

5. Infrastruktura frissitése

A kozgazdaszok korében szinte mindenki egyetért abban, hogy a



kormanynak részt kell vennie az infrastruktura - utak és
autopalyak, hidak, kikotok, gatak, repiildterek, 1égiforgalmi
iranyito rendszerek stb. - épitésében és fenntartasdban. Ez azért van
igy, mert,



az oktatashoz és a kutatashoz hasonldan az infrastruktura is pozitiv
externalidknak van kitéve.

A kival¢ infrastruktura kellemesebbé teszi az orszagot, ahol élni
lehet, és ahol az lizleti életet is eredményesebben lehet folytatni. A
miénk azonban nincs jo allapotban. Az Amerikai Epitémémokok
Tarsasaga (ASCE) 2013-ban az Egyesiilt Allamok infrastruktirajat
Osszességében D+-ra értékelte, és becslései szerint az orszagnak
tobb mint 3,6 billi6 dollarnyi elmaradt infrastrukturalis
beruhazassal kell szamolnia.23 A koltségvetésben azonban csak
valamivel tobb mint 2 billié dollart terveztek elkdlteni 2020-ig, ami
nagy hianyt hagy maga utan. Azt gondolhatnank, hogy az ASCE
nyilvanvaldan elfogult az infrastrukturalis kiadasok kérdésében, de
az adatok oket igazoljak. 2009 és 2013 kozott az infrastrukturalis
allami beruhdzasok realértéken tobb mint 120 milliard dollarral
csokkentek, a legalacsonyabb szintre, amidta a kozszféra nem
koltott infrastrukturalis beruhazasokra. 2001.24

Az amerikai infrastruktara elfogadhato szintre emelése az egyik
legjobb befektetés lenne, amelyet az orszag a sajat jovojébe
eszkozolhetne. Ahogy 2013-ban irjuk, az energiaarak csokkennek,
ami nagyrészt a hazai palaolaj-boomnak koszonhetd, és az olyan
orszagokban, mint Kina, emelkednek a bérek. Ezek ¢és mas
tényezOk miatt gyakran hallunk iizleti vezet6ktdl valami olyasmit,
ami nagyon kdozel all ahhoz, amit Eric Spiegel, a Siemens USA
vezérigazgatdja mondott egy interjuban: "Az USA manapsag
nagyszerd hely a gyartds szamara. Olyan dolgokat gyartunk itt az
USA-ban, amelyeket Kindba szallitunk.
meg kell gy6zddniink arr6l, hogy megvan az infrastruktira ahhoz,
hogy
képesek lesznek megbirkdzni a megndvekedett munkaval."25

Az infrastrukturalis beruhazasokrdl szolo vitaknak van egy
érdekes torténelmi vonatkozasa. A legendas kozgazdasz, John



Maynard Keynes, akinek a nevéhez fliz6dik az 06sztonzd
kiadasokat szorgalmaz6 gondolkoddsmod, hires javasolta, hogy
recesszio 1936idején a kormanynak palackokba kellene pénzt
toltenie,



a palackokat régi szénbanyak mélyére temetik, majd eladjak a
kiasas jogat.26 Ez - érvelt csak részben tréfasan - "jobb, mint a
semmi", mert keresletet teremtene olyan idészakokban, amikor a
munkaer§ és a tOke egyébként kihasznalatlanul maradna. A
kozgazdaszok hevesen vitatkoznak arrdl, hogy ez valdban
milkddhet-e, de ritkan vitatkoznak a jo utak és hidak, illetve a
pozitiv externalidk miatt a velik kapcsolatos kormanyzati
szerepvallalas elonyeir6l. Mi ezen externaliak miatt érveliink az
infrastrukturalis beruhazasok mellett, fliggetleniil az esetleges
keynesi 0sztonzoktdl, ¢és amikor ezt tesszik, teljesen a
kozgazdasagi mainstreamben vagyunk.

UDVOZOLJIUK A VILAG TEHETSEGEIT

A libertarianus Cato Intézet és a progressziv Center for American
Progress altal egyarant tamogatott barmely politikai valtasrol
elmondhato, hogy valdban sokszinli tamogatast élvez. 27 Ilyen a
bevandorlasi reform, a javasolt valtoztatasok sora, amelynek
atfogd célja a legalis, kiilfoldon sziiletett munkavallalok és
allampolgarok szdmanak novelése az Egyesiilt Allamokban. A
nagyvonalll bevandorlasi politikdk valoban az Econ 101-es
tankOnyv részei; a kozgazdaszok kozott széles korli egyetértés van
abban, hogy ezek nemcsak maguknak a bevandorloknak, hanem
annak az orszagnak a gazdasaganak is hasznara valnak, ahova
koltdznek.

Egyes tanulményok azt talaltdk, hogy a fogadd orszag egyes
munkavallaloi, kiilondsen a kevésbé képzettek, rosszabbul jarnak a
bevandorlas miatt, mert csokken a bériik, mas kutatasok azonban
mas kovetkeztetésekre jutottak. David Card kozgazdasz példaul
értékelte a kubai Mariel1980 hajolift (a kubaiak Fidel Castro altal



jovahagyott tomeges kivandorlésa az Egyesiilt Allamokba) hatasat
a miami munkaerdpiacra. A Mariel tobb mint egy



szazezer ember érkezett a varosba kevesebb mint egy év alatt, és 7
szazalékkal ndvelte a munkaeré-allomanyt, ugyanakkor Card
"gyakorlatilag semmilyen hatist nem talalt a kevésbé képzett
munkavallalok bérére vagy munkanélkiiliségi ratdjara, még a
korabban bevandorolt kubaiak kdrében sem".28 Rachel Friedberg
kozgazdasz gyakorlatilag ugyanerre a kovetkeztetésre jutott az
Oroszorszagb6l és a volt Szovjetunié tobbi részébdl Izraclbe
iranyuld tomeges migracioval kapcsolatban.29 Annak ellenére,
hogy az orszag lakossaga szazalékkall2 nétt az ¢s1990 kozott, ez a
1994 bevandorlasnak nem volt érzékelheté karos hatdsa az izraeli
munkavallalokra.

Mindezek és mas bizonyitékok ellenére Amerikaban tovabbra is
fennall az az aggodalom, hogy a képzetlen munkaeré nagyaranyu
bevandorlasa - kiilondsen Mexikobol és mas latin-amerikai
orszagokbol, és kiilonosen illegalis Gton - karositja az Gshonos
munkaeré gazdasagi kilatasait. 2007 ota Ugy tiinik, hogy az
Egyesiilt Allamokba iranyulé nett6 illegilis bevandorlas
megkozelitbleg nulla, vagy valdjaban negativ.30 A Brookings
Institution tanulméanya pedig megallapitotta, hogy a magasan
képzett bevandorlok szdma ma mar meghaladja a kevésbé
képzettekét. 2010-ben 30 szazalékuk rendelkezett legalabb
foiskolai végzettséggel, mig csak 28 szazalékuknak nem volt
kozépiskolai végzettséggel egyenértéki végzettsége.3!

Az amerikai vallalkozo6i tevékenységet, killondsen a gazdasag
technologiaintenziv ~ 4gazataiban, rendkiviili mértékben a
bevandorlas taplalja. A kiilfoldon sziiletett emberek az utodbbi
években az orszag lakossaganak kevesebb mint 13 szazalékat
teszik ki, de 1995 és 2005 k6zott az (ij mérndki és technologiai
cégek tobb mint 25 szazalékanak legalabb egy bevandorlo volt a
tarsalapitdja - derlil ki Wadhwa, Saxenian ¢és kollégaik
kutatasabol.32 Ezek a cégek Osszesen tobb mint 52 milliard dollaros



forgalmat bonyolitottak le 2005-ben, és kozel 450 000 embert
foglalkoztattak. A bevandorlasi reformot tdmogatd Partnership for
a New American Economy (Partnerség egy 1j amerikai
gazdasagért) nevil csoport szerint a legnagyobb novekedést elérd
amerikai vallalatok 1990szazalékat2005,25



vallalatot kiilfoldi sziiletésii vallalkozok alapitottak.33 Ahogy
Michael Kremer kozgazdasz egy mara mar klasszikusnak szamitod
tanulmanyaban kimutatta, a bevandorld mérnokok szamanak
novelése valdjaban magasabb, nem pedig alacsonyabb béreket
eredményez az anyanyelvi mérnokok szamara, mivel a
bevandorlok segitik a kreativ Okoszisztémak viragzasat.34 Nem
csoda, hogy a jo szoftvertervezOk bére magasabb a Szilicium-
volgyben, ahol hasonld ¢és altalaban egymast kiegészitd
készségekkel rendelkezék veszik koriill Oket, mint a vilag
elszigeteltebb részein.

Ma a bevandorlok nem az amerikai folyamatok és politikak
miatt, hanem gyakran azok ellenére gyakoroljak ezt a nagy és
jotékony hatast az orszagra. Az Egyesiilt Allamokba torténd
bevandorlast gyakran lassunak, bonyolultnak, hatastalannak ¢és
rendkiviil biirokratikusnak irjadk le. Darrell West, a Brookings
Institution alelndke Brain Gain cimmel2011 irt konyvet: Az
amerikai bevandorlasi politika ujragondolasa. De a kutatdsai nem
készitették fel sajat kafkai tapasztalataira, miutan feleségiil vett egy
német n6t, aki aztan amerikai allampolgarsagot kért. Azt irta: "Sok
bevandorlo szamara gyakorlatilag lehetetlen, hogy megengedhesse
maganak a dijakat, elintézze a papirmunkat, és eligazodjon a
bonyolult biirokratikus folyamatban. Még a
politikatudomanyokb6l doktoraltam is, de a sokféle kérelem, a
dijak, a dokumentaci6, az interjuk és a bevandorlasi hivatalba
......................................................................................... tett
kirandulasok bonyolultsaga tulsdgosan megterhelt. .........

a bevandorldas egy 19. szazadi folyamat egy 21. szazadi
vilagban."35 A megszakadt folyamatok mellett az Egyesiilt
Allamokban a

kontraproduktiv bevandorlasi politikak. A technolégusok kérében a



Ennek legegyértelmiibb példaja valdszinlileg a kiadott H1-B
vizumok szamanak éves felsd hatara. Ezek lehet6vé teszik az
amerikai munkaltatok szamara, hogy specialis - altalaban miiszaki
- szakmakban legfeljebb hat évre kiilfoldi munkavallalokat
alkalmazzanak. A huszonegyedik szazad elsé éveiben mar tobb,
mint



Evente 195 000-et adtak ki, de a kvotat 2004-ben 65 000-re
csokkentették (2006-ban a programot kiterjesztették 20 000
amerikai egyetemen diplomat szerzett személyre).

A HI1-B vizumprogramot tovabb kell béviteni. Tetszik az a kép,
hogy a bevandorloknak kiallitott minden egyes felsdfoka
diplomahoz zoldkartyat tlzziink. Tamogatjuk egy kiilon "startup
vizum" kategéria létrehozasat is, amelynek célja, hogy
megkonnyitse a vallalkozok - kiilondsen azok szdmara, akik mar
szereztek finanszirozast - szdmara a vallalkozasuk elinditasat az
Egyesiilt Allamokban. Ezt az &tletet leginkabb amerikai kockazati
tékebefektetdk és iizleti csoportok szorgalmaztak, de mas orszagok
is €len jarnak. Ausztralia, az Egyesiilt Kiralysag és Chile is inditott
mar programokat a korai fazisban 1évé  vallalkozok
bevandorlasanak vonzasara, Kanada pedig 2013 januarjaban
jelentette be teljes korli startup vizumprogramjat, amely az els6
ilyen jellegii program a vilagon.3¢ Ekdzben az atfogd bevandorlasi
reform ugyanezen év nyaran elakadt az amerikai kongresszusban.

6. Mivel adézni kell, adézzunk bolcsen

Altalanossagban elmondhatd, hogy valaminek az adoztatasa
visszatartja a termelését. Ezt altalaban rossz dolognak tartjak, de
nem feltétleniil kell igy lennie, mivel megaddztathatunk olyan
dolgokat, amelyekbdl kevesebbet akarunk. Vannak olyan javak és
szolgaltatasok is, amelyek kivételt képeznek a szabaly aldl; az
adoztatds nem vezet az ezekbdl rendelkezésre all6 mennyiség
csokkenéséhez. A kozgazdaszok azt mondjak, hogy ezek a
kinalatok az addézas szempontjabol inelasztikusan allnak
rendelkezésre. Ezt a tényt ki tudjuk és ki is kell hasznalnunk.



MAGYARORSZAGI ADOK



Lehet, hogy egy gyar nagyon olcsonak és kényelmesnek talalja,
hogy az 6sszes hulladékat a mellette folyo folydba dobja, de az igy
keletkez6 mérgez6 viz, az elpusztult halak és a kellemetlen szag
egyértelmlien nemkivanatos. A kézgazdaszok az ilyen tipust
nem kivant hatast negativ externdlianak nevezik. A szennyezés
szamos tipusat egyenesen tiltjak emiatt, de nem lehet és nem is
okos dolog minden fajtajat betiltani. A kdzmiiveknek példaul némi
szennyezést kell termelniiik, amikor aramot termelnek, és bar az
autok ma mar sokkal tisztdbban miikddnek, mint korabban, még
mindig kibocsatanak {iveghazhatasu gazokat. Az emberi élet
sajnalatos ténye, hogy a termelés bizonyos tipusai a javak mellett
"rosszat" is termelnek. Ilyen esetekben a legtobb kézgazdasz a
szennyezés megadoztatasat timogatja. Az ilyen adokat
"pigovianus" adoknak nevezik Arthur Pigou, a huszadik szazad
eleji brit kozgazdasz utdn, aki az egyik korai bajnokuk volt. Az
adoknak két fontos elénye van. El8szor is, csokkentik a
nemkivanatos tevékenységek mennyiségét; ha egy
kozmiiszolgaltatot az altala a légkorbe kibocsatott kén-dioxid
mennyisége alapjan adoztatnak meg, akkor erésen 0sztonzik arra,
hogy beruhazzon a levegoét tisztabba tevd technologidba.
Masodszor, a pigovianus adok bevételt jelentenek a kormany
szamara, amelyet a szennyezés altal karosultak kartalanitasara
(vagy barmilyen mas célra) lehet forditani. Mindenki jol jar. Az
ilyen tipusu adok népszeriiek a politikai spektrumban €s szamos
teriileten dolgozd emberek korében; a "Pigou-klub" tagjai, a
kozgazdasz Gregory

Mankiw, Alan Greenspan és Ralph Nader is.37
A mérés és a mérés javitdsa révén a masodik gépkorszak
technologiai megvalosithatobba teszik a pigovianus adokat.
Gondoljunk csak a forgalmi torlédasokra. Mindannyian koltséget
roéunk a tobbi jarmiivezetdre, amikor csatlakozunk egy mar amugy



is tulzsufolt autdpalyahoz, és tovabb lassitjuk a forgalmat.
Csucsidoben a 405Los Angeles-i autopalyan a forgalom oranként
tizennégy mérfolddel kaszik, ami tobb mint négyszeresére noveli a
forgalmat.



ami egy nyolc perces ut lenne. A dugddij, amelyet elektronikus
bérletek vagy digitdlis kamerak segitenek, dinamikusan
modosithatja az Utvonal koltségeit, hogy a jarmiivezet6k csak
akkor dontsenek a vezetés mellett, ha a teljes koltség, beleértve a
tovabbi dugodkat is, kevesebb, mint az utazasuk értéke.

A torlodasokat csokkentd tevékenységek, mint példaul a
telekocsi-hasznalat, a csucsidon kiviili ingazas, a kerékparozas, a
tavmunka és a tomegkozlekedés mind ndvekednének a torlodasi
dij bevezetésével. A Pigov-féle elveket mar alkalmaztdk az
infrastruktra olyan bevételtermel$ szegmenseire, mint a fizetGs
utak és a londoni dugo6dvezet, amely csokkenti a forgalmat és
pénzt szed be azaltal, hogy az autdsoktol pénzt kér a belvarosba
valo6 behajtasért csucsidoben. Ekdzben Szingapurban bevezették az
elektronikus  utdijszabasi  rendszert, amely gyakorlatilag
megsziintette a torlddasokat.

Az amerikaiak egyiittesen tobb mint szazmilliard orat toltenek
dugdkban, ami azt bizonyitja, hogy az uthasznalati dijszabas még
nem terjedt el széles kdrben. Egyes becslések szerint az optimalis
dugddijbol szarmazd bevételek elegendéek lennének ahhoz, hogy
Kalifornidban minden allami adot eltérdljenek. A multban
lehetetlen volt koltséghatékony modon mérni az uthasznalatot,
ezért megelégedtink azzal, hogy nem szabtunk arat, és
belenyugodtunk abba, ami ebbdl kovetkezett: olyan hosszi sorok
¢és varakozas, amilyet a volt Szovjetunié teriiletén kiviil ritkan
lattunk mas arukért és szolgaltatasokért. A digitalis utdijszabasi
rendszerek segithetnek visszaszerezni ezt az elvesztegetett idot,
mikdzben mas forrasokbol szarmazo bevételeket potolnak.

A GAZDASAGI HASZONBEREKRE KIVETETT ADOK



Egyes javak kindlata, példaul a fo6ld, teljesen rugalmatlan -
ugyanannyi fold van, fliggetleniil att6l, hogy mennyire adoztatjak
meg. Ez azt jelenti, hogy az ebbdl a joszagbol szarmazod
bevételekre kivetett add (masképpen



szavakkal a bel6le szarmazd "gazdasagi haszon) nem fogja
csokkenteni a kinalatit. Ennek eredményeként az ilyen addk
viszonylag hatékonyak - nem torzitjdk az Osztdonzdket vagy a
tevékenységeket. A tizenkilencedik szdzadi kdzgazdasz, Henry
George ezt a felismerést felhasznalva amellett érvelt, hogy csak
egyetlen adonemet, a foldadot kellene bevezetniink. Bar az
elképzelés csabitd, a valosag az, hogy a foldbérleti dijakbol
szarmaz6 bevételek nem elég magasak ahhoz, hogy az Osszes
allami szolgaltatast ki lehessen fizetni. Mégis, a jelenleginél tobbet
is ki lehetne fizetni, és a gazdasagban vannak mas bérleti dijak is,
beleértve a természeti erdforrasokbdl, példaul a kormany
tulajdonaban 1évo olaj- és gazbérletekbdl szarmazd bérleti dijakat,
amelyeket jelentésen ndvelni lehetne.

Azzal is lehet érvelni, hogy sok "szupersztar" nagyon magas
keresetének nagy részét a bérleti dijak teszik ki. Ezek a kérdések
arra vonatkoznak, hogy a legtobb profi sportolot, vezérigazgatot,
médiaszemélyiséget vagy rocksztart valoban a javadalmazés
abszolut szintje motivalja-e a relativ javadalmazassal, a hirnévvel
vagy a munkdjuk irdnti belsé szeretettel szemben. Minden
valdsziniiség szerint tobb bevételre tehetnénk szert a legmagasabb
jovedelmiick marginalis adokulcsainak emelésével, példaul 1j
adokulcsok bevezetésével az egymillio és tizmillié dollaros éves
jovedelem szintjén. Nem talalunk sok bizonyitékot, amely
alatamasztana azt az ellenérvet, hogy az e népességre kivetett
magasabb adok a magas jovedelmiiek kezdeményezésének
erodalasaval artananak a gazdasagi novekedésnek. Sot, az MIT
munkatarsa és Nobel-dijas kozgazdasz, Peter Diamond, valamint a
Clark-érmes Emmanuel Saez altal végzett kutatdsok szerint a
jovedelemeloszlas legfelsd szintjén az optimalis adokulcsok akar 76
szazalék is lehet.3® Bar nem latjuk sziikségét ilyen mértéki
adoztatasnak, megnyugtat benniinket az a tény, hogy amikor



legutobb  Bill Clinton alatt jelentdsen megemelték a
jovedelemadokat, a gazdasdg az azt kovetd években gyorsan
novekedett. Valdjaban, ahogy Menzie Chinn kozgazdasz
megjegyezte, nincs lathatod kapcsolat a kovetkezdk kozott



a fels6 adokulcsok és az altalanos gazdasagi novekedés, legalabbis a
tartomanyokban, amelyekben a
Az Egyesiilt Allamokban tapasztaltak.39

Nem allitjuk, hogy az altalunk itt javasolt politikdkat kdnnyi
lenne elfogadni a jelenlegi politikai 1égkdrben, vagy hogy ha
valahogyan mindet elfogadnak, akkor azonnal visszaallna a teljes
foglalkoztatottsag ¢s az atlagbérek emelkedése. Tudjuk, hogy
kihivasokkal teli idéket éliink; sok ember latta, hogy a nagy
recesszio és az azt kovetd lassu fellendiilés soran megromlott a
szerencséje, €s a technoldgia és a globalizacio kettds ereje miatt
lemaradt. Az egyenlétlenség és a szétszorddas egyéb formai egyre
nének, és nem mindenki részesll a gazdasdg altal termelt
mindenféle jolétbol.

A fent vazolt szakpolitikai ajanlasoknak egy egyszerli és
szerény célja van: az altalanos gazdasagi novekedés magasabb
titemének elérése. Ha ez megtorténik, a munkavallalok és az
allaskeresok kilatasai egyarant javulni fognak.

| e—SSSSSSS |

* Ugyanez igaz Krugman és Wells, Cowen és Tabarrok, Nordhaus, és
igy tovabb.

* Ez egy bejegyzésbdl szarmazik, amelyet a Facebook-falara tett - néha
a médium is része az lizenetnek.

* A dijak hosszu multra tekintenek vissza, egészen a brit parlament altal
felajanlott Longitude Prize-ig, amelyet a brit parlament térvénye alapjan
adtak at a Mig a foldrajzi 1714.szélességet viszonylag kénnyl volt
kiszamitani, a foldrajzi hosszisag nagyobb problémat jelentett,
kiléndsen a hosszu 6ceani utak soran. A tébb mint szazezer brit font
Osszértékl dijak sorozata az 1700-as években jelents elérelépéseket
Osztonzott a foldrajzi hosszusag mérésében. 1919-ben a nonstop



transzatlanti repulésért jaré6 huszondtezer dollaros Orteig-dij szamos
repllési innovaciét 6sztonzott, amelyek a kovetkezd eredményekben
csucsosodtak ki



Charles Lindbergh sikeres repllése 1927.



CHAPTER 14

LONG-TERM
RECOMMENDATIONS

"A munka harom nagy gonosztdl menti meg az embert: az
unalomtdl, a blinoktdl és a szikségtsl."

-Voltaire



Az el6z6 fejezetben tett ATANLASaink segitenek a fejpénz novelésében
¢és a terjedés csokkentésében vagy visszaforditdsdban. De ahogy
egyre mélyebbre keriiliink a masodik gépkorszakba és a sakktabla
masodik felébe, vajon elég lesz-e az Econ 101 jatékkonyv az
egészséges bér- és munkahelyi kilatasok fenntartasahoz?

Ha tovabb tekintiink el6re - a 2020-as évekre és azon tulra -,
androidokat latunk. Nem ugy néznek ki, mint a Matrix vagy a
Terminator filmek gépei - némelyikiiknek még fizikai testiik sincs;
nem fognak haborut hirdetni elleniink, és nem fogjak felvaltani az
Osszes emberi munkast, de még csak nem is a tobbségiiket a
kovetkezd néhany évben. De ahogyan azt a korabbi fejezetekben
lattuk, a technoldgia egyre inkabb behatol az emberek készségei és
képességei kozé. Mit tegyiink tehat azzal a ténnyel, hogy jonnek az
androidok? Melyek a helyes szakpolitikdk és beavatkozasok a
jovore nézve?

Kérem, semmi politbliro

Kezdjiik azzal, hogy aldzatosak vagyunk. A torténelem tele van a
j6 szandéku szocialis és gazdasagpolitikak nem szandékolt és néha
tragikus mellékhatasaival. Nehéz eldre pontosan tudni, hogy mely
valtozasok lesznek a legzavardbbak, melyek fognak varatlanul
konnyen megvalosulni, és hogyan fognak reagélni az emberek egy
olyan kdrnyezetben, amelyet korabban még soha nem figyeltek
meg.

A fenntartasokat félretéve, van néhany Otletiink arra
vonatkozoan, hogyan kell eljarni, és hogyan nem. Nem gondoljuk,
hogy az lenne a helyes politika, ha megprobalnank megallitani a
technologia menetelését, vagy valahogyan ledllitani a jelenleg
zajlo exponencialis, digitalis, kombinatorikus innovaci6 keverékét.



Ez koriilbeliil olyan rossz étlet lenne, mintha bezarnank az Gsszes
iskolat és elégetnénk az Osszes tudomanyos folyoiratot. Az ilyen
Iépések a legjobb esetben is a status quo fenntartasat biztositanak a
jobbitas rovasara, illetve



fejlodés. Ahogy Tim O'Reilly technologus fogalmaz, ezek a multat
a jovével szemben probalnak megvédeni.! Ugyanigy a mai
munkahelyek védelmére iranyuld kisérletek is, amelyek a holnap
technoldgidinak rovidre zardsaval probaljdk megvédeni a mai
munkahelyeket. Hagynunk kell, hogy a masodik gépkorszak
technologiai tegyék a dolgukat, és meg kell talalnunk a modjat
annak, hogy megbirkdzzunk a veliik jaré kihivasokkal.

Szkeptikusak vagyunk a kapitalizmus alapvetd alternativainak
kidolgozasara  iranyulé  torekvésekkel —szemben is. A
"kapitalizmus" alatt itt a termelés és a csere decentralizalt
gazdasagi rendszerét értjiikk, amelyben a termelési eszkozok
tobbsége  magantulajdonban van (szemben a kormany
tulajdonaval), ahol a csere nagy része Onkéntes (senki sem
kényszerithet arra, hogy akarata ellenére szerzédést irjon ald), és
ahol a legtdbb aru ara a relativ kereslet és kinalat alapjan valtozik,
ahelyett, hogy egy kozponti hatésag rogzitené. Mindezek a
jellemz6k ma a vilag legtobb gazdasagaban léteznek. Sok koziiliik
még a mai Kindban is létezik, amely hivatalosan még mindig
kommunista.

Ezek a funkciok azért olyan széles korben elterjedtek, mert
olyan jol miikddnek. A kapitalizmus elosztja az eréforrasokat,
innovaciot general, jutalmazza az erdfeszitéseket, és nagy
hatékonysaggal épiti a jolétet, és ezek rendkiviil fontos dolgok, ha
egy tarsadalomban jol kell miikddni. A kapitalizmus mint rendszer
nem tokéletes, de sokkal jobb, mint az alternativak. Winston
Churchill mondta, hogy "a demokracia a legrosszabb kormanyzati
forma, kivéve mindazokat, amelyeket mar kiprobaltak".2 Ugyanezt
gondoljuk a kapitalizmusrdl is.

A legvalodsziniibb, hogy az az elem fog valtozni, és kihivast
jelent majd, amelyet még nem emlitettiink: a mai kapitalista
gazdasagokban a legtobb ember gy szerez pénzt a vasarlashoz,



hogy a gazdasagnak ajanlja fel a munkajat. A legtobben munkasok
vagyunk, nem pedig a téke tulajdonosai. Ha az androidos
gondolatkisérletiink helyes,



ez a régota fennalld csere azonban id6vel egyre kevésbé lesz
megvalosithatd. Ahogy a digitalis munkaerd egyre elterjedtebbé,
alkalmasabba és erdsebbé valik, a vallalatok egyre kevésbé lesznek
hajlanddak olyan béreket fizetni az embereknek, amelyeket
elfogadnak, és amelyek lehet6vé teszik szamukra, hogy fenntartsak
azt az ¢életszinvonalat, amelyhez eddig hozzészoktak. Ha ez
megtorténik, munkanélkiilick maradnak. Ez rossz hir a gazdasag
szamara, mivel a munkanélkiiliek nem sok keresletet teremtenek az
aruk irant, és az altalanos novekedés lelassul. A gyenge kereslet a
bérek és a munkanélkiiliség tovabbi romlasdhoz, valamint a human
tékébe és a berendezésekbe torténd beruhazasok csdkkenéséhez
vezethet, és egy ordogi kor alakulhat ki.

Az alapjovedelem fellilvizsgalata

Szamos kozgazdaszt aggaszt a kapitalizmus e lehetséges kudarca.
Sokan koziiliik ugyanazt az egyszerii megoldast javasoltak: adjunk
pénzt az embereknek. Ennek legegyszeriibb modja az lenne, ha a
kormany minden évben egyenlé mennyiségli pénzt osztana szét az
orszag minden lakosanak, anélkiil, hogy barmilyen médon
tesztelné vagy mas modon értékelné, hogy kinek van sziiksége a
pénzre, vagy hogy kinek kellene tobbet vagy kevesebbet kapnia.
Az "alapjovedelem" rendszere - érvelnek tamogatoi - viszonylag
egyszerlien kezelhet6, és megodrzi a kapitalizmus jol miikodo
elemeit, mikozben kezeli azt a problémat, hogy egyesek nem
tudnak megélni a munkajuk felajanlasabol. Az alapjovedelem
biztositja, hogy mindenkinek legyen egy minimalis életszinvonala.
Ha az emberek ezt tovabb akarjak javitani munkaval, befektetéssel,
cégalapitassal vagy a kapitalista motor barmely mas
tevékenységével, akkor természetesen megtehetik, de még ha nem



is teszik, akkor is képesek lesznek fogyasztoként viselkedni, mivel
tovabbra is pénzt kapnak. Az alapjévedelem nem része a politikai
vitaknak



ma, de meglepden hosszu torténete van, és a huszadik szazadi
Amerikdban meglepden kozel keriilt a valoésdghoz. Egyik korai
tamogat6ja Thomas Paine angol-amerikai politikai aktivista volt,
aki 1797-ben megjelent pamfletjében, az Agrarian Justice
(Agrarigazsagossag) cimii irasdaban azt szorgalmazta, hogy
feln6ttkorban mindenki kapjon egy Osszegli pénzt, hogy
kompenzalja azt az igazsagtalan tényt, hogy egyesek foldbirtokos
csaladokba sziilettek, mig masok nem. Késébbi szdszoloi kozé
tartozott Bertrand Russell filozoéfus és Martin Luther King, Jr.
polgarjogi vezetd, aki 1967-ben azt irta: "Most mar meg vagyok
gy6zO6dve arrdl, hogy a legegyszeribb megkdzelités fog a
leghatékonyabbnak bizonyulni - a szegénység megoldasa a
szegénység kozvetlen megsziintetése egy most széles korben
megvitatott intézkedéssel: a garantalt jovedelemmel".3

Sok koézgazdasz mind a bal-, mind a jobboldalon egyetértett
Kinggel. A liberalisok, koztiik James Tobin, Paul Samuelson és
John Kenneth Galbraith, valamint a konzervativok, mint Milton
Friedman ¢és Friedrich Hayek, mindannyian tamogattdk a
jovedelemgarancidk valamilyen formajat. 1968-ban tobb mint
1200 kozgazdasz irta ala a koncepciot tamogatd, az amerikai
kongresszushoz cimzett levelet.4

Az abban az évben megvalasztott elnok, a republikanus Richard
Nixon els6 hivatali idejében végig probalta térvénybe iktatni. Egy
1969-es beszédében javaslatot tett egy csaladtdmogatasi tervre,
amely az alapjovedelem program szamos jellemzgjét tartalmazta.
A tervnek az ideologiai spektrumon ativeld timogatottsaga volt, de
ellenzdinek nagy és sokféle csoportja is akadt.> Az esetkezelok és a
meglévd joléti programok mas adminisztratorai attol tartottak,
hogy az 1j rendszerben megsziinne a munkajuk; egyes
szakszervezeti vezetdk Gigy vélték, hogy ez alaasna a minimalbérre
vonatkozd torvények tamogatasat; és sok dolgozd amerikai nem



szerette az Otletet, hogy az addforintjaikat olyan emberek kapjak,
akik dolgozhatnanak, de ugy dontdttek, hogy nem dolgoznak. Az
Ujravalasztasil972  kampany idejére Nixon lemondott a
csaladtamogatasi programrol.



Tervet, és az egyetemes jovedelemgarancia-programokat azota
sem vitattdk meg komolyan a szdvetségi valasztott tisztségviselok
¢s a politikai dontéshozok. *

A harom nagy rossz elkeriilése

Az elkovetkezé évtizedekben T1jra kell-e gondolnunk az
alapjovedelem gondolatat? Lehet, de nem ez az els6 valasztasunk.
Voltaire gyonyorien Osszefoglalta, hogy miért nem, amikor a
fejezet elején idézett megallapitast tette: "A munka harom nagy
gonosztol menti meg az embert: az unalomtol, a blintdl és a
sziikségt6l. "6 A garantalt egyetemes jovedelem a sziikségrol
gondoskodik, de a masik kettérél nem. Es majdnem minden
altalunk vizsgalt kutatds és bizonyiték meggy6zott minket arrdl,
hogy Voltaire-nek igaza volt. Az emberek szamara nemcsak azért
rendkiviil fontos, hogy dolgozzanak, mert igy jutnak pénzhez,
hanem azért is, mert ez az egyik legfontosabb modja annak, hogy
sok mas fontos dologhoz jussanak: onértékeléshez, kzosséghez,
elkotelezettséghez, egészséges értékekhez, strukturdhoz és
méltésaghoz, hogy csak néhanyat emlitsiink.

Akar az egyénre, akar a koOzOsségre Osszpontositunk, a
kovetkeztetés ugyanaz: a munka hasznos. Az egyén szintjén
rengeteg kutatas foglalkozik azzal, hogy mitdl érzi magat az ember
kiteljesedettnek, elégedettnek és boldognak. Daniel Pink a Drive
ciml konyvében Osszefoglalja a kutatasi szakirodalom harom 6
motivaciojat: az elsajatitast, az autonoémiat és a célt. 7 Ez utobbit
hangstlyozta egy idésebb munkavallalo, akit egy 2013. februari
cikkben idéztek, amely az Amazon online kiskereskedelmi
oriascég altal az Egyesiilt Kirdlysagban létrehozott raktari
munkahelyek el6nyeir6l és hatranyairol szolt: "Visszaadja a



biiszkeségedet. Ez az, amit ad neked. Visszaadja a biiszkeségedet."
8 Véleményét erdteljesen alatdmasztja Andrew Oswald kozgazdasz
munkéja, aki megallapitotta, hogy a hat hénapos vagy annal
hosszabb ideig tartd6 munkanélkiiliség karosan hat a jolét érzésére.



¢és a mentalis egészség mas mérészamai koriilbeliil annyira, mint a
hazastars halala, és hogy ez a csokkenés kevéssé a jovedelem
elvesztése miatt kovetkezik be, hanem inkdbb az Onértékelés
elvesztésébol ered.”

A Gallup kozvélemény-kutatd szervezet szamos orszagban
végzett felmérése megerdsitette a munka iranti alapvetd vagyat.
Ahogy Jim Clifton, a Gallup vezérigazgatdja fogalmaz The Coming
Jobs War cimii konyvében: "A vilag els6dleges akarata mar nem a
békérdl, a szabadsagrol vagy akar a demokraciardl szol; nem a
csaladrol, nem Istenr6l, nem az otthon vagy a fold birtoklasardl. A
vilag akarata mindenekel6tt az, hogy jo munkat kapjon. Minden
mas csak ezutan kovetkezik."10 Ugy tiinik, hogy az emberek szerte
a vilagon az unalom, a biin és a sziikség gonoszsagai eldl akarnak
menekiilni, és ehelyett a munka révén akarnak uralmat, 6nalldosagot
és célt talalni.

A munka hidnya nemcsak az egyéneknek, hanem egész
kozosségeknek is art. William Julius Wilson szocioldgus hosszi
palyafutdsanak eredményeit foglalta &ssze 1996When Work
Disappears cimi konyvében. Kovetkeztetései egyértelmiiek:

A magas munkanélkiliség kovetkezményei sokkal pusztitobbak,
mint a magas szegénységé. Egy olyan kornyék, ahol az emberek
szegények, de foglalkoztatottak, kiilonbozik egy olyan kérnyezettdl,
ahol sokan szegények és munkanélkiliek. A belvéarosi
gettdnegyedek szamos mai problémaja - bilindzés, csaladok
felbomlasa, jolét, alacsony szint(i tarsadalmi szervezettség stb. -
alapvetéen a munka eltlinésének kdvetkezménye. 11

Charles Murray tarsadalomkutatd 2012Coming Apart cimi
konyvében szamokkal is aldtdmasztotta a Wilson altal leirt
problémakat, és azt is kimutatta, hogy ezek nem korlatozodnak a
belvarosokra vagy a nagyrészt kisebbségi lakonegyedekre.



Ehelyett a fehér Amerika féaramlatanak részei voltak. Murray két
csoportot azonositott. A



el6szor a legalabb foiskolai végzettséggel és szakmai vagy vezetdi
munkaval rendelkezé amerikaiakbol all; ezeket a lakosokat a
feltételezett "Belmont" varos lakoinak nevezik el, amelyet Boston
egyik virdgzo kiilvarosarol neveztek el. A masodik csoportot azok
alkotjak, akik legfeljebb kozépiskolai végzettséggel és munkas
vagy irodai munkaval rendelkeznek; Ok a Philadelphia
munkasosztalybeli kiilvarosarol elnevezett "Fishtown" lakéi. 2010-
ben az amerikai munkaer6 korilbeliil 30 szazaléka élt Belmontban,
szazaléka20 Fishtownban.!2

Murray kiilonbozé adatforrasok felhasznalasaval nyomon
kovette, mi tortént Belmontban és Fishtownban 1960 és 2010
kozott. Ezen id6szak kezdetén a két varos nem volt olyan messze
egymastol a legtobb, a kozosség egészségét méré mutatdoszam -
hazassag, valasok, biinozés stb.
-¢és mindkett6 tele volt dolgoz6d emberekkel. 1960-ban a belmonti
haztartasok 90 szazalékaban legaldbb egy felndtt legalabb heti
negyven vagy tobb o6rat dolgozott, akarcsak a fishtowni haztartasok
szazalékaban81. 2010-re a helyzet drasztikusan megvaltozott az
egyik koOzOsség esetében. Mig a belmonti haztartasok 87
szazalékaban még mindig legalabb egy személy dolgozott ennyit,
addig a fishtowni haztartasoknak csak 53 szazaléka.

Mi valtozott még Fishtownban? Sok minden, de egyik sem jo.
A hazassagok kevésbé lettek boldogok és ritkabbak. 1960-ban a
harminc és negyvenkilenc ¢év kozotti fishtowniaknak csak
koriilbeliill 5 szazaléka volt elvalt vagy kiilonélé; mostanra a
2010,harmaduk. Idével sokkal kevesebb fishtowni gyermek nott
fel két sziilovel rendelkezd csaladban; ez az 2004,arany a
szazalék30 ala csokkent. A bebortonzési aranyok pedig az egekbe
szoktek; 1974-ben minden egyes fishtown-i100,000 lakosbol 213-
an iltek bortonben. Ez a szam a kovetkezd harminc évben tobb
mint négyszeresére, 957-re noétt. Belmontban szintén negativ



valtozasok kovetkeztek be néhany ilyen teriileten, de ezek ehhez
képest elenyészéek  voltak. Még példaul2004, teljesen
szazalék90os volt



a belmonti gyermekek koziil a legtobben még mindig mindkét
biologiai sziil6jiikkel éltek egyiitt.

Nem a munka eltlinése volt az egyetlen erd, amely
szétvalasztotta Belmontot és Fishtownt - maga Murray is mas
tényezokre!3 Gsszpontosit -, de Gigy gondoljuk, hogy ez egy nagyon
fontos tényez6. A bizonyitékok azt mutatjak, hogy azok a
kozosségek, ahol az emberek dolgoznak, sokkal egészségesebbek,
mint azok, ahol kevés a munka, ha minden mas dolog egyenld.
Ezért tdmogatjuk a munkat 6sztonzé politikdkat, még a masodik
gépkorszak elérehaladtaval is.

Es itt két jo hirt latunk. Az els6 az, hogy a kozgazdaszok olyan
beavatkozasokat dolgoztak ki, amelyek olyan moédon 6sztonzik és
jutalmazzak a munkat, ahogyan az alapjovedelem garantalasa
6nmagaban nem. A masodik, hogy az innovatorok és vallalkozok
olyan technologidkat fejlesztettek ki, amelyek nemcsak
helyettesitik, hanem ki is egészitik az emberi munkat. Mas széval,
a digitalis eszkdzok nem csak kiveszik a munkat a gazdasagbol,
hanem 1 lehetségeket is biztositanak az emberek szamara, hogy
munkaval jaruljanak hozza a gazdasaghoz. Mivel a technologia
egyre gyorsabban szaguld elére, a legjobb megkozelités az, ha ezt a
két jo hirt sszekapesoljuk, és megprobaljuk fenntartani a
munkavallalok gazdasagat. Ezaltal Voltaire mindharom rosszat
kezelni tudjuk, és sokkal nagyobb esélyiink van arra, hogy ne csak
egy béséges gazdasagot, hanem egy egészséges tarsadalmat is
fenntartsunk.

Jobb, mint az alap: a negativ
jovedelemadé

A Nobel-dijas konzervativ kozgazdasz, Milton Friedman nem sok



kormanyzati beavatkozast tamogatott, de a szegények megsegitése
érdekében tamogatta az altala "negativ jovedelemadonak" nevezett
rendszert.



Ahogyan azt egy televizids1968 szereplése soran kifejtette:

A jelenlegi torvények szerint pozitiv jovedelemadoval rendelkeziink,
amelyet mindenki ismer [U]nder a pozitiv jovedelemado, ha

On példaul egy négytagu csaladfs, és 3000 dollar jévedelme van,
akkor nem fizet adoét, és nem is részeslil semmilyen
kedvezményben. Csak a nullszaldés ponton vagy. Tegyik fel, hogy
4000 dollaros jovedelmed van. Ekkor

1000 dollar pozitiv adokételes jovedelem, amely utan a jelenlegi
addkulcsok (14%) szerint 140,00 dollar adét fizet. Tegylk fel, hogy
ma 2000 dollar jovedelme van. Nos, akkor 3000 dollarnyi levonas
és mentesség illeti meg, 2000 dollarnyi jévedelmed van. Negativ
adokoteles jovedelmed 1000 dollar. De jelenleg

a jelenlegi torvények szerint nem részesilhet a fel nem hasznalt
levonasokbdl. A negativ jovedelemadd lényege, hogy amikor a
jovedelmed a nyereségességi kiiszob alatt van, akkor a jovedelem
egy részét kapnad meg a kormanytdl. Ahelyett, hogy befizetné,
megkapna a pénzt.14

Hogy befejezzem a példajat, ha a negativ jovedelemadd-kulcs

50 szazalékos lenne, a 2000 dollart keresd személy 500 dollart
kapna vissza a kormanytol, ami 1000 dollar (a negativ adokételes
jovedelem) szorozva 1000 dollarral.
.50 (az 50 szazalékos negativ jévedelemadod-kulcs), és igy a teljes
jovedelme abban az évben 2500 dollar lenne. A nulla
jovedelemmel rendelkezd személy 1500 dollart kapna a
kormanytdl, mivel 3000 dollar negativ adokdteles jovedelme volt.

A negativ jovedelemadd a garantdlt minimaljovedelmet a
munkara vald 0Osztonzéssel kombindlja. A példaban szerepld
hatarérték alatt (ami 1968-ban 3000 dollar volt, de dollarban
koriilbeliil 20 000 dollar lenne2013) minden egyes megkeresett
dollar még mindig noveli a teljes jovedelmet.
$1.50. Ez arra 0sztonzi az embereket, hogy elkezdjenek dolgozni,



és folyamatosan Ujabb munkakat talaljanak, még akkor is, ha a
munkaért kapott bér alacsony. Arra is 0Osztonzi Oket, hogy
adobevallast nyujtsanak be, és igy részesei legyenek



a lathaté féarami munkaerd. Ezenkivill viszonylag egyszeri az
adminisztracidja, mivel felhasznalja az adobevallas és a
visszatéritések elosztasanak meglévé infrastruktiirajat.

Mindezen okok miatt tetszik nekiink a negativ jovedelemado
otlete. Jelenleg az amerikai szovetségi adorendszer egy ehhez
kapcsolodd  otletet tartalmaz, a keresett jovedelemado-hitelt
(Earned Income Tax Credit, EITC). Freidman negyvenéves
javaslatahoz képest azonban az EITC kicsi; 2012-ben a harom
vagy tobb gyermeket neveld csaladok esetében kevesebb mint
6000 dollar volt a maximalis Osszeg, a gyermektelen csaladok
esetében pedig kevesebb mint 500 dollar. Rdadasul nem vehetik
igénybe azok, akiknek nincs jovedelmiik. Az EITC azonban még
ha kicsi is, mégis erdteljes: Raj Chetty és Nathaniel Hendren
harvardi koézgazdaszok, valamint Patrick Kline és Emmanuel Saez
berkeley-i kozgazdaszok kutatdsai szerint a bdkezlibb EITC-
politikaval rendelkez6 allamokban jelentésen nagyobb a
generaciok kozotti mobilitas. 15

Tamogatjuk, hogy az EITC-t teljes értékli negativ
jovedelemadova alakitsuk at azaltal, hogy ndveljiik és altalanossa
tesszik. Ugy gondoljuk tovabb4, hogy az EITC igénylését
egyszerlibbé ¢és nyilvanvalobba kellene tenni. A jogosult
adofizetok koriilbeliil szazaléka20 nem veszi igénybe, valdsziniileg
azért, mert nem tudnak a létezésérdl, vagy mert elriasztja 6ket a
bonyolultsaga.1®

Az EITC valdjaban a munkaerd tdmogatdsa, a munkajovedelem
bonuszdollarjanak kifizetése. Ez a gyakorlatba iilteti az egyik
legrégebbi gazdasagi tanacsot: addztasd meg azokat a dolgokat,
amelyekb6l kevesebbet akarsz latni, és tamogasd azokat,
amelyekbdl tobbet akarsz latni. Megadoztatjuk példaul a cigarettat
¢és a benzinzabald autdkat, és tamogatjuk a napelemek telepitését.!”
Az elképzelés természetesen az, hogy az add csokkenti a



nemkivanatos tevékenység (cigarettazas, benzinzabalé autd
vezetése) eléfordulasat azaltal, hogy dragabba teszi azt, mig a
tamogatas pontosan az ellenkezd hatast valtja ki. Egyetértiink
MIT-s kollégankkal, Tom Kochannal,



aki a munkanélkiiliséget egyfajta "piaci kudarcként" vagy
externaliaként fogja fel. Ez azt jelenti, hogy a foglalkoztatas
novelésének elonyei

-a blndzés csokkenése, nagyobb beruhdzasok és erGsebb
kozosségek- az egész tarsadalomra kiterjednek, nem csak a
munkaltatéora vagy a munkavallalora, akik a munkaszerzodés
szerz6d6 felei. Ha a munkanélkiiliség negativ externaliakat okoz,
akkor a foglalkoztatds megadoztatasa helyett jutalmaznunk kellene
a foglalkoztatast.

Ezt a tanacsot nem mindig lehet betartani. Az amerikai kormany
nem azért addztatja meg a munkat, mert azt akarja, hogy az
emberek tétlenek legyenek, hanem mert valahogy pénzt kell
szereznie, ¢és a jovedelem- és a munkaadok torténelmileg a
legkedveltebb maddszer. A jovedelemadd el6szor a polgarhabora
alatt jelent meg, és 1913-ban az alkotmany tizenhatodik
modositasa tette allandova. 18 2010-re a szdvetségi kormany altal
beszedett 6sszes bevétel tobb mint 80 szazaléka a maganszemeélyek
jovedelemaddjabol és a bérszamfejtési adokbol szarmazott A
bérszamfejtési adok viszont két kategdriaba sorolhatok. Az elsd a
munkaltatok altal az alkalmazottaik bérébdl visszatartott
bérszamfejtési adok, a masodik a munkaltatokat terheld,
alkalmazottankénti adok. A bérszamfejtési adok, amelyek olyan
programokat  finansziroznak, mint a  Medicare, a
tarsadalombiztositds és a munkanélkiiliségi biztositas, az 1950-es
évek elején a szovetségi adobevételeknek csak mintegy 10
szazalékat tették ki, de ma mar mintegy 40 szézalékat teszik ki, ami
nagyjabol megegyezik az egyéni jovedelemaddbol befolyo
Osszeggel.l9

Bar a jovedelemadok nem a munka és a foglalkoztatas
visszaszoritasara iranyulnak, mégis lehet ilyen hatasuk. A
bérszamfejtési adok hasonld eltolédasokhoz vezethetnek, és eleve



foként az alacsony és kozepes jovedelmii embereket érintik.20 Arra
késztethetik a szervezeteket, hogy eltekintsenek tovabbi hazai
alkalmazottak felvételétdl, és helyette kiszervezzék a munkat, vagy
részmunkaidds vallalkozokat vegyenek igénybe. Mivel a digitalis
technologiak folyamatosan 1) készségeket ¢és képességeket
szereznek, ugyanezek a szervezetek



egyre inkabb lesz egy masik lehetéségiik is: emberek helyett
digitalis munkaerdt vehetnek igénybe. Minél dragabb az emberi
munkaerd, annél szivesebben allnak 4t a munkaltatok a gépekre. Es
mivel a bérjarulékok megdragitjdk az emberi munkaerdt, nagy
valoszintiséggel felgyorsitjadk ezt az atallast. A munkaltato altal
biztositott egészségbiztositashoz hasonld kotelezettségeknek
ugyanez a hatdsa; ezek is az emberi munka megaddztatasanak
tinnek, és igy - minden mas dolog valtozatlansaga mellett -
visszatartjak azt.2!

Nem azért hozzuk fel ezeket a pontokat, mert nem szeretjiik a
tarsadalombiztositast vagy az egészségiigyi ellatast. Mindkett6t
nagyon szeretjiik, és szeretnénk, ha tovabbra is fennmaradnanak.
Egyszerlien csak arra mutatunk ra, hogy ezeket és mas népszert
programokat részben vagy egészben a munkat terhelé adokbol
finanszirozzék. Ez talan megfeleld elképzelés volt akkor, amikor a
legtobb munkahelyen nem volt életképes alternativa az emberekkel
szemben, de ma mar nem ez a helyzet. Minél jobban helyettesitik a
gépek az emberi munkat, annal nagyobb negativ hatassal lesz
barmilyen ad6 vagy megbizas az emberi foglalkoztatasra.

Tehat amellett, hogy a munkat negativ jovedelemadoval
tamogatjuk, azt is tdmogatjuk, hogy a munkat eleve ne adéztassuk
meg annyira, és csokkentsiik a munkaltatokra nehezedd terheket és
kotelezettségeket. Mint oly sok minden mast a gazdasdg és a
politika metszéspontjaban, ezt is konnyli kimondani, és rendkiviil
nehéz megvaldsitani. Hogyan mashogy, ha nem a munka
megadoztatasaval, finanszirozzak az olyan draga, népszerli €s
fontos programokat, mint a tarsadalombiztositds és a Medicare?
Hogyan, ha nem a munkaltatok altal, hogyan biztosithato az
egészségiigyi ellatas?

Nem allitjuk, hogy minden vélaszt ismeriink ezekre a kritikus
kérdésekre, de azt tudjuk, hogy a kozgazdaszok eszkoztiraban a



munkat terhel6 adokon kiviil mas tipust adok is szerepelnek. Amint
azt az el6z6 fejezetben targyaltuk, ezek kozé tartoznak a
kornyezetszennyezésre és mas negativ externalidkra kivetett Pigov-
féle adok, a fogyasztasi adok és a hozzaadottérték-ado.



(HEA), amelyet a vallalatok a koltségeik (munkaerd,
nyersanyagok stb.) és a vevoknek felszamitott arak kozotti
kiilonbség alapjan fizetnek. A héa szamos vonzo tulajdonsaggal
rendelkezik - viszonylag egyszerli beszedni, szabalyozhato és
jovedelmez6 -, de az Egyesiilt Allamokban jelenleg nem
alkalmazzak. Valgjaban Amerika az egyetlen az OECD
harmincnégy orszaga koziil, ahol nincs ilyen. Bruce Bartlett
kozgazdasz, Michael Graetz jogtudés és masok olyan
alternativakat allitottak dssze a jelenlegi amerikai adérendszerrel
szemben, amelyek nagymértékben timaszkodnak a héara. 22 Ugy
gondoljuk, hogy ezek értékes hozzajarulasok a masodik
gépkorszakban a kormanyzati szolgaltatasok legjobb
finanszirozasanak modjarol sz616 vitdhoz, és komoly megfontolast
érdemelnek.

A peer-gazdasag és a mesterséges
intelligencia

A munkailigyi tamogatasok és adok megvaltoztatasa rovid tava
megoldasnak tlinhet. Végiil is, a masodik gépkorszakot nem a
konyortelen automatizalas hatdrozza meg, amely nagyrészt vagy
teljesen a munka utani gazdasaghoz fog vezetni?

Itt azt Aallitottuk, hogy sok teriileten igen. De ahogyan
remélhetSleg azt is megmutattuk, az embereknek vannak olyan
készségeik és képességeik, amelyeket még nem automatizaltak.
Egyszer talan automatizalhatova valnak, de ez eddig még nem
kezdédott el komolyan, ami arra enged kdvetkeztetni, hogy ez még
eltart egy darabig. Ugy gondoljuk, hogy még egy ideig lesznek
emberi adattudésok, konferenciaszervezok, részlegvezetdk, apolok
és pincérek.



Es ahogyan azt mar koribban megbeszéltiik, az embereknek
még az erfsen automatizalt teriileteken is van mit nyujtaniuk. Bar
ma mar egyetlen ember sem tud



legy6zni a legjobb sakkozo szamitogépet, példaul az emberi és a
digitalis munka megfelelé keveréke konnyen legydzi azt. Tehat
nem arrdl van szd, hogy az emberek megsziinnek értékesnek lenni,
amint a szamitogépek feliilmuljak ket egy adott teriileten.
Rendkiviil hasznosak lehetnek, ha mar nem elleniik, hanem a
gépekkel versenyeznek.

Ezt még az olyan erésen automatizalt teriileteken is latjuk, mint
a szamitogépes keresés. Ahogy Steve Lohr a New York Times
2013. marciusi cikkében kifejtette,

[Amikor Mitt Romney tavaly &sszel az elndkvalasztasi vitaban a
kdzszolgalati misorszolgaltatasra  szant  allami pénzek
csokkentésérdl beszélt, és megemlitette Big Birdot, a [Twitteren]
megugrottak az ezzel a kifejezéssel ellatott (izenetek. Az emberi
birak azonnal felismerték, hogy a "Big Bird" ebben a kontextusban
és ebben a pillanatban elsGsorban politikai megjegyzés volt, nem
pedig utalds a "Szezam utcara", és hogy a politikaval kapcsolatos
Uzeneteknek fel kell bukkanniuk, amikor valaki a "Big Bird"-re
keres. Az emberek pontosabban és gyorsabban megértik az ilyen
utalasokat, mint a szoftverek, és az ¢ itéleteik azonnal bekeriinek a
Twitter keres6algoritmusaba. . . .

Mas emberi segiték, az tgynevezett értekelék vagy értékeldk
segitenek a Google-nak a keresé algoritmusanak finomitasaban, az
automatizalas erémiivében, amely havonta tébb milliard100
lekérdezést dolgoz ki[.]23

Tehat bar az algoritmusok egyre jobbak, egyediil nem képesek
erre. Ez a felismerés a munka megszervezésének és elvégzésének
Uj, technoldgiai alapti modjaihoz vezetett.

A mult évtized koézepén az Amazon online kiskereskedelmi
oriascég rajott, hogy az eladasra kinalt termékeket leirdé oldalak
milliéi k6zo6tt nem kevés duplikatum talalhato. Az algoritmusok
6nmagukban nem tudtdk mindet megtalalni, ezért egy Peter Cohen



alkalmazott altal vezetett csapat olyan szoftvert épitett, amely
megmutatta a lehetséges duplikatumokat az embereknek, ¢és
hagyta, hogy 6k dontsék el a végsé dontést.24 Cohen



¢és az Amazon hamarosan rajétt, hogy ez egy altalanosan hasznos
ujitas. Fogott egy nagy problémat (a tobb millio oldal kozotti
duplikatumok megtalalasa), sok kis feladatra bontotta (ez a két
oldal duplikatum?), kikiildte a feladatokat egy nagy csoport
embernek, Osszegyijtotte a valaszokat, ¢és felhasznalta azokat a
probléma megoldasahoz (a duplikatumok megsziintetéséhez).

A szoftvert eredetileg csak belsé hasznalatra szantdk, de 2005
novemberében az Amazon Mechanical Turk néven kiadta a
nagykozonségnek, egy hires XVIII. szazadi sakkozo "robot"
tiszteletére, amelyrdl kideriilt, hogy egy ember lakozik benne.25 A
Mechanical Turk szoftver hasonlitott ehhez az automatahoz, mivel
szintén ugy tlint, hogy automatikusan végzi el a feladatokat, de a
valdosagban emberi munkaerdt vett igénybe. Ez egy példaja volt
annak, amit Jeff Bezos, az Amazon vezérigazgatoja "mesterséges
mesterséges intelligencianak" nevezett, és egy ujabb modja annak,
hogy az emberek versenyre keljenek a gépekkel, bar nem
kiilongsebben magas bérezéssel.26

A Mechanical Turk, amely gyorsan népszer(ivé valt, egy Kkorai
példaja volt annak, amit késdbb crowdsourcingnak neveztek, és
amelyet Daren Brabham kommunikacios tudds "online, elosztott
problémamegoldd és termelési modellként" definialt.2? Ez a
modell azért érdekes, mert ahelyett, hogy a technologia
segitségével automatizdlna egy folyamatot, a crowdsourcing
szandékosan munkaigényessé teszi azt. A munkaer6t nem egy
elére meghatarozott alkalmazotti csoport biztositja, mint a legtobb
ipari folyamat esetében, hanem egy vagy tobb, elére nem
meghatarozott ember (gyakran sokkal tobb), akik tigy dontenek,
hogy részt vesznek benne.

Kevesebb mint egy évtized alatt a tomeges termelés fontos
jelenséggé valt. Valdjaban egy nagyszamu uj vallalatot hozott



létre, amelyeket gyakran "peer economy" néven csoportositanak. A
peer economy vallalatok a vevdik kéréseit ugy elégitik ki, hogy



crowdsourcing. A konyvben lathato grafikonok némelyikét példaul
olyan emberek készitették vagy javitottak, akikkel korabban nem is
talalkoztunk. Ugy talaltuk meg oket, hogy a feladathoz segitséget
kértiink a TaskRabbit nevii cégnél, amelyet Leah Busque
szoftvermérndk alapitott 2008-ban. Busque-nak azutan jutott
eszébe a TaskRabbit oOtlete, hogy egy este kifogyott a
kutyaeledelb6l, és rajott, hogy nincs gyors ¢s egyszeri modja
annak, hogy az interneten keresztiil talaljon (és fizessen) valakit,
aki hajlando lenne felvenni neki.28

Ugyanebben az évben Joe Gebbia, Brian Chesky ¢s Nathan
Blecharczyk is elinditott egy olyan weboldalt, amely az internetet
és a tomeget hasznalta fel a kereslet és a kindlat jobb
Osszehangolasara. Az 6 esetiikben a kereslet nem egy feladatban
vald segitségre, hanem egy szallashelyre iranyult. Az Airbedand-
breakfast.com nevii oldal lehetdvé tette, hogy az emberek szobat
ajanljanak fel otthonukban a latogatoknak; az oldal abbdl a
tapasztalatbol nétt ki, hogy Gebbia és Chesky egy 2007-es San
Francisco6-i dizajnkonferencia résztvevdinek kinaltak helyet a
lakasukban, ahol megfizethetd szallodai szobakbdl alig akadtak.

Az éltaluk épitett szolgaltatas, amelyet 2009-ben Airbnb.com-ra
kereszteltek at, gyorsan népszertivé valt. 2012 szilveszterén példaul
vilagszerte tobb mint 140 000 ember szallt meg az Airbnb-n
keresztiil lefoglalt helyeken; ez 50 szazalékkal tobb, mint amennyit
a Las Vegas Strip 0sszes szallodajaban el lehetett volna helyezni. 29
A TaskRabbit is gyorsan ndvekedett; 2013 januarjaban a vallalat
"havi szinten kétszamjegyii tranzakcio-ndvekedésrdl szamolt be".30

A TaskRabbit lehetévé teszi az emberek szadmara, hogy
felajanljak a munkajukat a tomegnek, mig az Airbnb lehetové
teszi, hogy egy vagyontargyat kinaljanak fel. A peer economy ma
mar mindkét cégtipusra szamos példat tartalmaz. A tomeges
munkaerdpiacok léteznek olyan specidlis terileteken, mint a



programozas, a tervezés és a takaritds, valamint az altalanos
feladatvégzés. Az emberek pedig ma mar weboldalakat és
alkalmazasokat hasznalnak kameraik, szerszamaik, kerékparjaik
bérbeadasara,



parkolohelyek, kutyafuttatok és szinte barmi mas, ami a
tulajdonukban lehet.

Egyes szolgaltatasok egyesitik ezt a két modellt, és lehetévé
teszik, hogy az emberek az interneten keresztiil munkaerd és
eszk6zok kombinaciojat kinaljak fel. Amikor 2010-ben Andy-nek
egy masik allamba kellett elvontatnia a motorkerékparjat,
megtalalta a megfeleld személyt a feladatra - valakit, akinek mind
ideje, mind utanfutdja volt a gyakorlati uShipen. A 2011-ben
alapitott Lyft lehetové teszi az emberek szamara, hogy autdjukat
hatékonyan taxiva alakitsak, amikor csak akarjak, és varoson
ativeld fuvarokat adjanak masoknak. A taxirendérok és mas
hatosagok ellenallasat elkeriilendd, a Lyft nem allapit meg dijakat
vagy tarifakat. Ehelyett "adomanyt" javasol az iigyfeleknek,
amelyet fel kell ajanlaniuk annak a személynek, aki éppen elviszi
Oket.

Amint arra a Lyft torténete is ravilagit, az egyenrangli gazdasag
novekedésével szamos jogi és szabalyozasi kérdést kell megoldani.
Mikozben természetesen elismerjiik, hogy biztositani kell a
kozbiztonsagot, reméljiik, hogy a szabalyozas ezen az 1ij teriileten
nem lesz fojtogato, és hogy a peer economy tovabb fog novekedni.
Szeretjiik a hatékonysagnovekedést és az arcsokkenést, amit a
crowdsourcing hoz, de szeretjiik a vele jaré6 munkat is. Az olyan
szolgaltatasokban valo részvétel, mint a TaskRabbit és az Airbnb,
korabban nem elérhetd gazdasagi lehetdségeket ad az embereknek,
¢és egyben ad nekik valami tennivalot is. Ezért potencialisan képes
Voltaire mindharom "nagy rosszat" kezelni, ezért 6szténdzni kell a
politika, a szabalyozas, az ETIC-hez hasonl6 6sztonzok és mas
rendelkezésre all6 eszkozok segitségével.

Az egyenrangu gazdasdg még mindig 01j és kicsi, mind a GDP-
hez viszonyitva, mind abszolit értelemben. Aprilisban
példaul2013, a TaskRabbit havonta ezer Uj embert vett fel a



jovahagyott feladatvégzok halozataba.3! Ez biztatd, de ugyanebben
a honapban kozel 4,5 millié amerikai volt legalabb huszonhét hete
munkanélkiili.32



Az ehhez hasonld Osszehasonlitasok hatarozottan arra utalnak,
hogy a crowdsourcing még nem jatszik jelentds szerepet a
munkanélkiiliség csokkentésében ¢és a gazdasag egészének
munkéhoz juttatasaban.

Ez a tény nem jelenti azt, hogy a tarsas gazdasagot nem kellene
Osztondzni és tamogatni. Eppen ellenkezéleg. A  legjobb
megoldasok
-valdsziniilleg valdjaban az egyetlen valdodi megoldas a jovoben
felmeriild6 munkaeré-kihivasokra a piacok ¢és a kapitalizmus,
valamint az innovatorok ¢és vallalkozok technologia-alapu
alkotasaibdl fog szarmazni. Az egyenrangu gazdasagban miikodo
véllalatok olyan innovaciok példai, amelyek novelik az emberi
munka értékét, ahelyett, hogy csokkentenék azt. Mivel hisziink
abban, hogy a munka olyan fontos, ugy gondoljuk, hogy a politikai
dontéshozoknak 6sztondzniiik kellene az ilyen alkotasokat.

Vad otletek iidvozolve

A jovordl és annak alakitasardl kiilonbozo technologusokkal és
munkailigyi vezetokkel, kozgazdaszokkal és szocioldgusokkal,
vallalkozokkal és kiskereskedelmi alkalmazottakkal, s6t még sci-fi
irokkal is beszélgettiink, és lenyligdzott minket a felvetett Gtletek
széles skalaja. Ez az otletborze azért értékes, mert tobb Ujszert és
radikalis Gtletre - tobb "dobozon kiviili gondolkodasra" - lesz
sziikségilink ahhoz, hogy a technoldgiai fejlédés kdvetkezményeit
kezelni tudjuk. fme néhany a hallott otletek koziil. Ezeket nem
feltétleniil azért kozoljik, hogy tdmogassuk Oket, hanem azért,
hogy tovabbi gondolkodasra Osztondzziikk, hogy milyen
beavatkozasok lesznek hatékonyak, amikor a gépek tovabb
szaguldanak eldre.



* Hozzon létre egy nemzeti befektetési alapot, amely
széles korben és talan elidegenithetetlendl osztja el a
téke tulajdonjogat,



osztalékaramlas biztositasa minden polgar szamara, és
annak biztositasa, hogy a tékehozamok ne
koncentralédjanak nagymértékben.

Adodkkal, szabdlyozassal, versenyekkel, nagy
kihivasokkal vagy mas 6szténzékkel probalja meg a
technikai valtozasokat olyan gépek felé iranyitani,
amelyek inkabb ndévelik az emberi képességeket,
mintsem  helyettesitik azokat, 0j aruk és
szolgaltatasok felé, és tavolabb a munkaerd-
megtakaritasoktol.

Fizessenek embereknek nonprofit és egyéb
szervezeteken keresztiil, hogy demokratikus folyamat
altal  meghatarozott  "tarsadalmilag hasznos"
feladatokat végezzenek.

A kizardlag emberek altal végezhetd munkak
specialis kategéridinak apolasa vagy Unneplése.
Példaul a csecsemdk és kisgyermekek gondozasa,
vagy esetleg a haldoklok gondozasa ebbe a
kategériaba tartozhat.

Inditsunk el egy "made by human" cimkézési
mozgalmat, hasonléan a bioélelmiszerek esetében
mar létez6 cimkézési mozgalomhoz, vagy adjunk
krediteket az embereket foglalkoztatd vallalatoknak,
hasonléan a megvasarolhaté szén-dioxid-kibocsatas-
csokkentéshez. Ha egyes fogyaszték névelni akarnak
az emberi munkaerd iranti keresletet, az ilyen cimkék
vagy kreditek lehetévé tennék ezt szamukra.
Biztositsunk utalvanyokat az alapvetd
szikségletekhez, mint az élelmiszer, a ruhazat és a
lakhatas, megszlntetve a szegénység szélséségeit,



de hagyva, hogy a piac kezelje az e szint feletti
jovedelmeket.

* A kormanyzat altal a kdrnyezet megtisztitasara, az
infrastruktura kiépitésére és mas kozjavak kezelésére
iranyuld, a gazdasagi valsag idején mikddé Civilian
Conservation Corps-hoz hasonlé programokon
keresztil fokozottabban alkalmazza a munkaer6-
felvételt. Egyik valtozat a kovetkez6



a "workfare", azaz a munkavégzési
kotelezettséghez kotott kdzvetlen kifizetések
szerepe.

Mindegyik elképzelésnek vannak igéretes aspektusai és hibai is.
Nem kételkediink abban, hogy létezhetnek mas otletek, amelyek
még hatékonyabbak lennének. *

Természetesen az elméletalkotasnak onmagéban is megvannak
a maga korlatai. Talan a legjobb tanacs, amit adhatunk, hogy
batoritsuk a politikai kisérletezést, és keressiik a lehetdséget az
Otletek szisztematikus tesztelésére, valamint a sikerekbdl és
kudarcokbdl vald tanulasra. Valojaban vannak olyan egyének,
iparagak, sot egész nemzetek, ahol a masodik gépkorszak
kozgazdasagtananak egyes aspektusai mar ma is lathatéak. Vannak
tanulsagok, amelyeket le lehet vonni. Példaul: Hogyan reagalnak a
lottonyertesek arra, hogy nem kell tobbé dolgozniuk? (Tipp: nem
mindig jol.) Mit tanulhatunk azokbdl az iparagakbol, ahol a magas
jovedelmii szupersztarok koncentralodnak, mint példaul a profi
sport, a mozgdkép ¢és a zene? Milyen kihivasokkal és
lehetdségekkel szembesiilnek az olyan nemzetek polgarai, mint
Norvégia ¢és az Egyesiilt Arab Emirségek, amikor a szuverén
vagyonalapok révén sziiletési jogon hatalmas vagyonhoz jutnak?
Milyen intézmények és 0Osztonzok segitették a XVII. szazadi
gazdag foldbirtokosok egyes gyermekeit abban, hogy boldog,
talalékony és kreativ életet éljenck, mig masoknak nem?

Az elkovetkez évtizedben abban a szerencsés helyzetben
lesziink, hogy tandi lehetiink a bamulatos technologidk
felszabadulasanak. Ezek gazdasagi intézményeink és intuicidink
megvaltoztatasat igénylik majd. Rendszereink és mentalis
modelljeink rugalmassaganak maximalizalasaval a legjobb
helyzetben  leszink e  valtozasok  felismeréséhez  ¢€s



végrehajtasahoz. Hajlandosag arra, hogy tanuljunk masok 6tleteibdl
¢és adaptaljuk sajat gyakorlatainkat.
-a nyitott gondolkodas és a nyitott rendszerek - a siker zaloga lesz.



 — |

* Alaszka allam azonban egyfajta garantalt jovedelmet hozott Iétre
lakosai szamara, amikor1980, tdrvényt fogadott el az Allandé Alapbdl
szarmazd egyetemes osztalékok megallapitasarél. Az alapot azért
hoztak létre, hogy 1976kezelje az allam bdséges olajvagyonanak egy
részét; négy évvel késébb az alaszkaiak ugy dontottek, hogy e vagyon
egy részét minden évben osztalékcsekkek formajaban kell szétosztani.

* Kivancsiak vagyunk, hogy melyik otlet tetszik a legjobban, és milyen
Otleteket javasolna még. Irjon nekiink a www.SecondMachineAge.com
cimre, hogy megoszthassa vellink meglatasait.


http://www.secondmachineage.com/
http://www.secondmachineage.com/

CHAPTER 15

TECHNOLOGY
AND THE
FUTURE

(WHICH IS VERY DIFFERENT FROM
“TECHNOLOGY IS THE FUTURE")

"A gép nem szigeteli el az embert a természet nagy
problémaitdl, hanem még mélyebben beléjik veti."

-Antoine de Saint-Exupery



Az emberiség egyik legdsibb fantaziaja: hogy egy nap mindannyian
kielégithetjiik anyagi sziikségleteinket, és igy felszabadulhatunk
valodi érdeklddési koriink, szorakozasaink vagy szenvedélyeink
kielégitésére. Es hogy egy napon senkinek sem kell majd
kellemetlen feladatokat végeznie, mert az élelmet, a ruhat, a
szallast és az ¢élethez sziikséges Osszes tObbi alapfeltételt
automatizalt szolgak biztositjak majd, akik minden parancsunkat
teljesitik. Ez remek torténetekhez vezet. De a torténelem nagy
részében ezek csak ilyenek voltak: legenddk és mitoszok,
amelyeket agyagbdl (mint a zsido golem vagy az északi Orias,
Mokkerkalfe, akit Thor ellen épitettek), aranybol (az Ilidszban
Homérosz leirja a szolgdkat és az Onvezetd haromlabuakat,
amelyeket Héphaisztosz isten épitett a nemesfémbdél) vagy borbol
és fabol (az 6si kinai Liezi szovegben a mesterséges ember hiisa és
csontja, amelyet a mesterember Yanshi készitett). Az anyagok
véltoznak, de az alom ugyanaz marad.

Hogy végre valora valjon az emberi szabadsag alma a gépi
munka révén, sziliciumot, fémet és milanyagot hasznalunk. Ezek a
masodik gépkorszak legfontosabb fizikai Osszetevéi, a digitalis
szamitogépek, kabelek és érzékeldk kozéppontjaban, amelyeket
olyan gyorsan épitenek és telepitenek vilagszerte.

Amit lehetévé tesznek, az példa nélkiili. Minden korabbi
generacio esetében, amikor az emberek arra gondoltak, hogy koruk
legjobb elméi a rendelkezésre all6 anyagokkal mesterséges
segédeszkozok 1étrehozasan dolgoznak, csak torténetekkel tudtak
eldallni.

A mi generacionk mas.

Most, amikor elképzelink egy gépet, amely emberi feladatot
végez, biztosak lehetiink benne, hogy ha az automata még nem is
1étezik, legalabb jo esély van ra, hogy valaki valahol egy laborban



vagy garazsban a 0.1-es verzion biitykol. Az elmult harom év
soran mi ketten sok ilyen ujitét és mithelyiiket meglatogattuk, és
megddbbentett benniinket a zsenialis technologiak masodik



gépkorszak.

A tdjat attekintve meggy6z6désiink, hogy forduloponthoz
érkeztiink - egy olyan mélyrehatd valtozas kezdeti szakaszahoz,
mint amilyet az ipari forradalom hozott. Az {1j technolégidk nem
csak exponencialisak, digitalisak és kombinatorikusak, de a
legtobb nyereség még elbttink van. A kovetkezé huszonnégy
honapban a bolygo tébb szamitogépes teljesitményt fog hozzaadni,
mint az egész korabbi torténelem soran. A kovetkezd huszonnégy
évben a novekedés valdsziniileg tobb mint ezerszeres lesz. Mar
eddig is exabajtnyi informaciot digitalizaltunk, de a digitalizdlando
adatmennyiség még Moore térvényénél is gyorsabban névekszik.

A mi generacionk valdszintlileg abban a szerencsés helyzetben
lesz, hogy a torténelem két legcsodalatosabb eseményét élheti at: a
valodi gépi intelligencia megteremtését €s az Osszes ember
Osszekapcesolasat egy kozos digitalis halozaton keresztiil, ami
atalakitja a bolygd gazdasagat. Innovatorok, vallalkozok, tuddsok,
barkacsolok és sok mas tipusi kocka fogja kihasznalni ezt a
boségszaru elbnyeit, hogy olyan technologiakat hozzon létre,
amelyek meghokkentenek minket, gyonyorkddtetnek minket és a
mi érdekiinkben mitkodnek. Ujra és ujra bebizonyitjdk majd,
mennyire igaza volt Arthur C. Clarke-nak, amikor megjegyezte,
hogy egy kellden fejlett technologia megkiilonboztethetetlen lehet
a varazslattol.

A kockazatok, amelyeket vallalunk

Mint lattuk, azonban nem minden hir jé. E kdnyv k6zéps6 fejezetei
megmutattak, hogy mikdzben a technologia altal hozott fejpénzek
egyre nagyobbak, a terjedés is egyre nagyobb. Es a nagyobb
terjedés nem az egyetlen lehetséges negativ kovetkezménye a



zsenialis technologia eljovendd korszakanak. Korunknak mas
kihivasokkal is szembe kell néznie, olyanokkal, amelyek nem a
gazdasagban gyokereznek.



Ahogy egyre mélyebbre jutunk a masodik gépkorszakban, ezek
a veszélyek - mind a balesetbdl, mind a rosszindulatbdl eredéek -
egyre nagyobbak lesznek, mikézben az anyagi sziikségletek és
igények valosziniileg viszonylag kevésbé lesznek fontosak. Egyre
inkabb foglalkoztatni fognak minket a katasztrofak, a valodi
egzisztencialis kockazatok, a szabadsag kontra zsarnoksag és a
technologia egyéb, nem szandékolt vagy varatlan mellékhatasainak
kérdései.

Digitalis vilagunk puszta slirisége és Osszetettsége kockazatot
hordoz  magaban.  Technologiai  infrastruktirank  egyre
bonyolultabba és 0Osszekapcsoltabba valik. Az internet és az
intranetek példdul ma mar nemcsak az embereket és a
szamitogépeket kotik  Ossze, hanem a televiziokat, a
termosztatokat, a betorésjelzéket, az ipari érzékeldket és
vezérloket, a mozdonyokat, az autokat és megszamlalhatatlanul
sok mas eszkozt is. Ezek kozil sokan visszajelzést adnak
egymasnak, ¢és a legtobbjiik néhany kozos alrendszerre
tamaszkodik, mint példaul az internetforgalmat irdnyitd routerek.

Minden ilyen Osszetett és szorosan Osszekapcsolt rendszernek
két kapcsolodo gyengesége van. Elészor is, eléfordulhat, hogy a
kisebb kezdeti hibak kiszamithatatlan sorozaton keresztiil valami
sokkal nagyobb és karosabb hibava valnak. Egy ilyen kaszkad,
amelyet Charles Perrow szociologus "rendszerbalesetnek" vagy
"normalis balesetnek" nevezett el, jellemezte a Three Mile Island-i
atomerémi  1979-es  leolvadasat, a  2003.  augusztusi
aramkimaradast, amely negyven6tmillid embert érintett az USA
északkeleti részén, és sok mas eseményt.!

Masodszor, az Osszetett, szorosan Osszekapcsolt rendszerek
csabitd célpontot jelentenek a kémek, bliindz6k és a pusztitasra
torekvOk szamara. Erre egy friss példa a Stuxnet szamitogépes
féreg, amelyet valdszinlileg kormanyzati laboratoriumokban



keltettek ki. A Stuxnet 2010-ben legalabb egy irani nukledris
Iétesitményt megbénitott azzal, hogy megzavarta a Siemens ipari
berendezések vezérlérendszerét. A féreg bejutott a



céloldalakon keresztiil terjedt, és artalmatlanul ugralt PC-r61 PC-
re; amikor meglatta a lehetdséget, atment a Siemens gépeire, és ott
végezte el karokozasat.2

A kozelmultig fajunk nem rendelkezett azzal a képességgel,
hogy elpusztitsa dnmagat. Ma mar igen. Raadasul ez a hatalom
egyre tobb ember kezébe keriil, ahogy a technologidk egyre
erdsebbé és olcsobba valnak - és igy egyre elterjedtebbé. Ezek
koziil az egyének koziil nem mindegyik lesz épeszii és jo szandék.
Ahogy Bill Joy és masok is megjegyezték, a géntechnologia és a
mesterséges intelligencia képes 6nmasold entitasokat létrehozni.3
Ez azt jelenti, hogy valaki, aki egy alagsori laboratériumban
dolgozik, egy napon felhasznalhatja e technologidk egyikét arra,
hogy az egész bolygdt érintd pusztitd erdket szabaditson el.
Ugyanazokat a tudomanyos attoréseket a genomszekvenalas terén,
amelyeket a betegségek gyogyitasara lehet hasznalni, a himl6 virus
fegyveres valtozatanak létrehozasara is fel lehet hasznalni4 A
szamitogépes programok onmasodni is képesek, digitalis virusokka
valva, igy ugyanaz a globalis halozat, amely az Otleteket és az
innovaciokat terjeszti, a pusztitast is terjesztheti. Egyre kevesebb
fizikai korlatja van annak, hogy egy egyén vagy egy kis csoport
mekkora kart tud okozni. Vajon elég gyorsan fejlodik-e a
technolégia  rombolé  felhasznalasanak  felderitésére  és
ellensulyozasara vald képességiink ahhoz, hogy biztonsagban
legyiink? Ez egyre fontosabb kérdés, amelyre valaszt kell adnunk.

George Orwell, William Gibson ¢és masok disztopikus
forgatokonyveket irtak le, amelyekben a szabadsag elvesztése és a
technologia hasznalata a despotikus uralkodok felhatalmazaséra és
az informacidaramlas ellenérzésére iranyul. Eric Schmidt és Jared
Cohen Az uj digitalis korszak cimii konyviikkben leirnak néhany
ilyen technologiat, valamint az ellenintézkedéseket. Ugyanazok az
eszkozok, amelyek lehetové teszik a vilag részletesebb



megfigyelését, a kormanyoknak és ellenfeleiknek is lehetséget
adnak arra, hogy nyomon koévessék, mit csindlnak az emberek és
kik azok, akiket kovetnek.



kommunikalva. Valodi fesziiltség van akozott, hogy tobbet akarunk
tudni, és akozott, hogy megakadalyozzuk, hogy masok tudjanak
rolunk. Amikor az informacio tobbnyire analoég és lokalis volt, a
fizika torvényei automatikusan létrehoztak a maganélet zonajat. A
digitalis vilagban a maganélethez kifejezetten megtervezett
intézményekre, Osztonzokre, torvényekre, technologidkra vagy
normakra van sziikkség, amelyek meghatarozzak, hogy az
informacidaramlast engedélyezik vagy megakadalyozzak, illetve
0sztonzik vagy visszatartjak.

A technoldgia szamtalan méas modon is okozhat varatlan
mellékhatasokat, a  jatékfiiggdségtdl és a  digitalis
figyelemeltereléstl az érdekcsoportok kiberbalkanizalodasaig, a
tarsadalmi elszigetelodést6l a kornyezetkarositasig.s Még a
latszolag jotékony hatasti taldlmanyok, példaul egy olyan
technoldgia, amely dramaian megndveli a hosszi életet, is hatalmas
tarsadalmi felfordulést okozna. *

Kozel a szingularitas?

Az utolsd ¢és legmesszebbmend lehetéség egy masik sci-fi
alapelem: a teljesen tudatos gépek kifejlesztése. Két 16
gondolkodasi iranyzat 1étezik - egy disztopikus és egy utdpisztikus
- arr6l, hogy mi fog torténni, ha a szamitogépek és robotok "igazi"
elmével rendelkeznek. A disztopikus iranyzat a Termindator- és a
Matrix-filmekben, valamint a sci-fi szamtalan mas darabjaban is
megjelenik. Lenyligdz6 szorakozast nyujt, és egyre hihetébbnek
tiinik, ahogy a technoldgia folyamatosan fejlédik és emberhez
hasonlé képességeket mutat. A csapatmunka végiil is egy masik
ilyen képesség, igy miért ne donthetnének ugy Watson, a Google
autoném autdja, a Boston Dynamics BigDog robotja, a dronok és



sok més okos gép jovébeli véltozatai, hogy egyiittmiikodnek? Es
ha igy lenne, nem jonnének ra hamarosan, hogy mi, emberek elég
rosszul banunk a technoldgidinkkal, és egy pillanat alatt
leselejtezziik dket...?



gondolat? Egyediil az oOnfenntartds motivalna ezt a digitalis
hadsereget arra, hogy harcoljon elleniink (talan Siri segitségével,
mint az ellenség tolmacsa).

A digitalis tudatossag utopisztikus valtozataiban mi, emberek

nem harcolunk a gépekkel, hanem csatlakozunk hozzajuk,
feltoltjiik az agyunkat a felhbe, €s mas modon a "technologiai
szingularitas" részévé valunk. Ezt a kifejezést Vernor Vinge
1983sci-fi ird alkotta meg, aki megjosolta, hogy "hamarosan a
............................................................. sajatunknalnagyobb
intelligenciakat fogunk 1étrehozni.
a torténelem egyfajta szingularitdshoz ér, egy olyan intellektualis
atmenethez, amely olyan athatolhatatlan, mint a csomos téridé egy
fekete lyuk kozéppontjaban, és a vilag messze talhalad a
megértésiinkon. "o

Vinge és masok szerint az ilyen szingularitas felé vezet6 utat a
Moore-torvény vezérli. A felhalmozott megduplazodasa végiil
olyan szamitogépet eredményez, amelynek feldolgozasi és tarolasi
kapacitasa nagyobb, mint az emberi agyé. Ha ez megtorténik, a
dolgok nagyon kiszamithatatlanna valnak. A gépek ontudatra
¢ébredhetnek, az emberek és a szamitogépek zokkendmentesen
Osszeolvadhatnak, vagy mas alapvetd atmenetek is
bekovetkezhetnek. Ray Kurzweil, aki mindenkinél t6bbet tett az
exponencialis fejlodés erejének magyarazataért, 2005-ben
megjelent, The Singularity Is Near (A szingularitds kézel van)
cimil kdnyvében azt irta, hogy a jelenlegi fejlodési litem mellett
ezek az atmenetek koriilbeliil a Mennyire 2045.7hihetd a
szingularitas vagy a Terminator? Oszintén szélva nem tudjuk. Mint
minden digitalis dolog esetében, bolcs dolog soha nem mondani,
hogy soha, de még hossza 1t all el6ttiink.

A Jeopardy! bajnok szuperszamitégépek és az autondm autok



sci-fi képességei félrevezetdek lehetnek. Mivel ezek példak
digitalis technologidkra, amelyek emberhez hasonld dolgokat
végeznek, arra engednek kovetkeztetni, hogy maguk a
technologiak is



emberivé valnak. De még nem. Mi, emberek gépeket épitiink, hogy
olyan dolgokat tegyenek, amelyeket a vilagban az allatok és az
emberek végeznek, de jellemzéen nem tgy épitjiik 6ket, ahogyan a
természet minket épitett. Ahogy Frederick Jelinek, az Al uttordje
gyonyoriien megfogalmazta: "A repiilégépek nem csapkodnak a
szarnyaikkal".8

Igaz, hogy a tuddsok, mérnokdk és mas innovatorok munka
kozben gyakran vesznek példat a bioldgiabol, de hiba lenne azt
gondolni, hogy ez mindig igy van, vagy hogy a kdzelmult jelentds
mesterséges intelligenciafejlesztései azért torténtek, mert egyre
jobban utanozzuk az emberi gondolkodast. Stephen Baker jsagird
egy évet toltott a Watson csapataval, hogy kutatast végezzen Final
Jeopardy! cimli kdnyvéhez. Azt talalta, hogy "Az IBM csapata
kevés figyelmet forditott az emberi agyra, amikor Watsont
programozta. Barmilyen parhuzam az aggyal, az feliiletes, és csak
a véletlen mtive".?

A konyv kutatasakor hasonldé véleményt hallottunk a legtobb
innovatortol, akivel beszéltiink. Legtobbjiilk nem az emberi tudat
rejtélyeit probalta megfejteni, vagy pontosan megérteni, hogyan
gondolkodunk; 6k problémakat probaltak megoldani és
lehetdségeket ~ megragadni. Ennek  soran néha  olyan
technologiakkal  &lltak eld, amelyek emberhez hasonlo
készségekkel és képességekkel rendelkeztek. De maguk ezek az
eszk0zok egyaltalan nem hasonlitottak az emberekre. A jelenlegi
mesterséges intelligencia, roviden szolva, intelligensnek tlnik, de
ez egy mesterséges hasonlésag. Ez a jovében valtozhat.
Elkezdhetiink olyan digitalis eszkozoket épiteni, amelyek jobban
utanozzak az elménket, talan még az agyak letapogatasara és
feltérképezésére szolgald, gyorsan javuld képességeinket is



felhasznalva. Es ha ez sikeriil, akkor ezek a digitalis elmék minden
bizonnyal kiegészitik majd a mi elménket, sot, végiil talan
Osszeolvadnak veliik, vagy 6nalloan is ontudatra ébrednek.



Destined For....?

Mindezen kihivasok - gazdasagi, infrastrukturalis, bioldgiai,
tarsadalmi és egzisztencialis - ellenére is optimistak vagyunk.
Martin Luther King Jr. szavaival élve, a torténelem ive hosszu, de
az igazsagossag felé hajlik.10 Ugy gondoljuk, hogy az adatok ezt
alatamasztjak. Nemcsak a jolét hatalmas noévekedését lattuk,
hanem Osszességében tobb szabadsagot, tobb tarsadalmi
igazsagossagot, kevesebb erdszakot, a legkevésbé szerencsések
szamara kevésbé zord koriilményeket és egyre tobb ember szamara
nagyobb lehet6ségeket.

Charles Dickens Kardcsonyi ének cimii miivében, amikor a jovo
kardcsonyanak szelleme Scrooge sirkovére mutat, Scrooge
megkérdezi: "Ennek kell lennie, vagy annak, ami lehet?". A
technologiaval és a vilag jovobeli allapotaval kapcsolatos
kérdésekben ez utobbirdl van sz6. A technoldgia lehetdségeket és
potencialt teremt, de végsé soron az altalunk hozott dontésektol
figg, hogy milyen jovét kapunk. Példa nélkiili béséget és
szabadsagot arathatunk, vagy nagyobb katasztrofat, mint amilyet
az emberiség valaha is latott.

Az altalunk létrehozott technologidk sokkal nagyobb hatalmat
biztositanak a vilag megvaltoztatasara, de ezzel a hatalommal
egyiitt nagyobb feleldsség is jar. Ezért nem vagyunk technologiai
deterministdk, és ezért szenteltlink ebben a konyvben harom
fejezetet olyan ajanlasoknak, amelyek szerintiink javitjak a kozos
jolétet biztositd tarsadalom megvalositasanak esélyeit.

Hossz tavon azonban az igazi kérdések tulmutatnak a
gazdasagi novekedésen. Ahogy egyre tobb munkat végeznek el a
gépek, az emberek tobb id6t tudnak mas tevékenységekre
forditani. Nemcsak a szabadidé eltoltésére és szorakozasra, hanem
a talalmanyokbol ¢és felfedezésekbdl, a kreativitasbol és



épitkezésbdl, valamint a szeretetbdl, baratsagbol és kozosségbol
szarmazo6 mélyebb kielégiilésre is. Nincs sok hivatalos



mérészamokat az ilyen tipust értékekre, és talan soha nem is
fogunk, de ennek ellenére egyre nagyobb jelent6séggel birnak
majd, ahogy alapvetd gazdasagi sziikségleteinket kielégitjiik. Ha az
elsé gépkorszak segitett felszabaditani a kémiai kotésekbe zart
energia erdit a fizikai vildg atformalasa érdekében, akkor a
masodik gépkorszak igazi igérete az, hogy segit felszabaditani az
emberi talalékonysag erejét.

Sikeriink nem csak a technologiai dontéseinken, vagy akar Uj
szervezetek és intézmények létrehozasan mulik majd. Mivel egyre
kevesebb korlatot kell szabnunk annak, hogy mit tehetiink,
elkeriilhetetlen, hogy értékeink fontosabbak legyenek, mint valaha.
Azt valasztjuk, hogy az informaciét széles korben terjessziik vagy
szigoruan ellendrizziik? Széles korben osztjuk majd meg a
jolétiinket? Milyen jellegli és nagysagl jutalmakat adunk majd az
Gjitoknak? Elénk kapcsolatokat és kozosségeket fogunk-e épiteni?
Mindenkinek meglesznek-e a lehetdségei arra, hogy felfedezze,
megteremtse ¢és élvezze az élet legjavat?

A masodik gépkorszakban sokkal mélyebben el kell
gondolkodnunk azon, hogy mit is akarunk valdjdban, és mit
értékeliink, mind egyénként, mind tarsadalomként. A mi
generacionk minden korabbindl tobb lehetdséget 6rokolt a vilag
atalakitasara. Ez optimizmusra ad okot, de csak akkor, ha
odafigyeliink a valasztasainkra.

A technologia nem a végzet. Mi alakitjuk a sorsunkat.

| —

* Greg Mankiw elgondolkodik egy gondolatkisérleten, amelyben
felfedeznek egy olyan tablettat, amely egy évvel meghosszabbitjia az



életét annak, aki beveszi, de az ara...
100 000 dollarba kertil egy tabletta el6allitasa - tdbbet, mint amennyit a

legtébb ember megengedhet maganak. Betiltanank, adagolnank, vagy
valamilyen médon szabalyoznank?



KOSZONETNYILVANITAS

Van egy altalanos torténet arrdl, hogyan jott létre ez a konyv, és
van egy konkrét torténet. Sokan hozzajarultak mindkett6hoz, és
néhanyan mindkett6hoz.

Az altalanos torténet a digitalis technologiak fejlodésének
természetét, valamint annak gazdasagi és tarsadalmi
kovetkezményeit célzo kutatasainkrol szol. E munka részeként a
geekek két {0 tipusaval beszélgettiink (ez a cimke szamunkra a
legnagyobb dicséret): azokkal, akik kozgazdasagtant és mas
tarsadalomtudomanyokat tanulméanyoznak, és azokkal, akik
technologiakat épitenek. Az elébbi csoportban Susan Athey, David
Autor, Zoe Baird, Nick Bloom, Tyler Cowen, Charles Fadel,
Chrystia Freeland, Robert Gordon, Tom Kalil, Larry Katz, Tom
Kochan, Frank Levy, James Manyika, Richard Murnane, Robert
Putnam, Paul Romer, Scott Stern, Larry Summers és Hal Varian
rengeteget segitettek a gondolkodasunkban. Az utobbi kategoriaba
tartoznak Chris Anderson, Rod Brooks, Peter Diamandis, Ephraim
Heller, Reid Hoffman, Jeremy Howard, Kevin Kelly, Ray
Kurzweil, John Leonard, Tod Loofbourrow, Hilary Mason, Tim
O'Reilly, Sandy Pentland, Brad Templeton és Vivek Wadhwa.
Mindannyian hihetetleniil nagylelkiien bantak az idejiikkel és
toleransan fogadtak a kérdéseinket. Mindent megtettiink, hogy
megértsiik a meglatasaikat, amelyeket megosztottak veliink, és
elnézést kériink minden hibaért, amit elkovettiink, amikor
megprobaltuk atadni 6ket ebben a kdnyvben.

Mindkét csoport néhdny tagja taldlkozott egy rendkiviili
ebédsorozaton az MIT-n, amelyet John Leonard, Frank Levy,
Daniela Rus és Seth Teller szervezett, ¢s amelyen a kozgazdasagi



tansz€k, a Sloan School of Management, valamint a
Szamitastudomanyi és Mesterséges Intelligencia Laboratorium
munkatarsai beszélgettek a kovetkez6 témakrol.



pontosan azok a témak, amelyek a leginkabb érdekeltek
benniinket. Igazan interdiszciplinaris beszélgetéseket folytattunk,
anélkiil, hogy a sajat kivancsisagunkon kiviil barmilyen kényszerit6
funkcidt kaptunk volna, amely elég erds maradt ahhoz, hogy
ellenalljon az akadémiai élet szamtalan hecckampanyanak.

Ahogy ezek az ebédek is jelzik, az MIT maga is része a konyv
altalanos torténetének. Idealis szakmai otthont jelentett szamunkra,
¢és halasak vagyunk a tdmogatasért, amelyet a Sloantdl, annak
dékanjatol, David Schmittleintdl és S. P. Kothari dékanhelyettestdl
kaptunk. Az MIT intellektusai teszik alazatos hellyé; az emberek
teszik szerethetdveé.

A konyv konkrét torténete egy megkereséssel kezdddik, amelyet
Raphael Sagalyntdl kaptunk, aki, mint hamarosan megtudtuk,
oroszlan az irodalmi ligynokok kozott (Joan Powell, Andy szintén
illusztris beszélGiigyndke mutatta be nekiink). Rafe tudni akarta,
hogy van-e érdeklddésiink a Race Against the Machine cimii r6vid,
sajat kiadasu e-konyviinkb6l valdédi konyvet csindlni, olyat,
amelynek van kiadoja, szerkesztéje, kemény boritdja - minden, ami
csak lehetséges. Rafe persze tal profi volt ahhoz, hogy a "valodi"
szot hasznalja, de mi tudtuk, mire gondol.

Es izgatottak voltunk, mert a konyv elkésziilte utin sem
hagytuk abba a gondolkodast és a beszélgetést a Race Against the
Machine gondolatair6l. Valdjaban csak az e-konyv hatasara
kezdtiink még jobban érdeklédni a technologiai fejlédés és annak
gazdasagi kovetkezményei irant, és élveztiik a sok beszélgetést,
amelyet a konyv a vilag minden tajan kivaltott. fgy aztin nem
kellett sok idd ahhoz, hogy elhatarozzuk, hogy Rafe-vel
egyiittmikodve megnézziik, vajon a mainstream kiadok is osztjak-
e ezt az érdeklddést.

Meglep6 moédon igy is volt, és igy talalkoztunk a



szerkesztonkkel, Brendan Curryvel és kollégaival a W. W.
Nortonnal. Brendan és kollégai, Mitchell Kohles és Tara Powers
szoros hataridével dolgoztak, és formaba hoztdk a kéziratunkat.
Halasak vagyunk tanacsaikért és éles figyelmiikért, amelyeket
méltosaggal adtak at



nyomas alatt.

A metszéspontban, ahol altalanos érdeklodésiink talalkozott a
konyviras sajatossagaival, egy sor kolléga, csaladtag és barat all,
akiknek egyszertien nem tudunk eléggé halasak lenni. Dave
Ferrucci és kollégai az IBM-nél elhoztadk Watsont a kampuszra,
Rod Brooks bemutatta nekiink Baxtert, a humanoid robotot, Carl
Bass az Autodesk kozpontjaban megengedte, hogy kézbe vegyiik a
3D nyomtatassal késziilt targyakat, Betsy Masiello és Hal Varian
pedig a Google-nal varazsoltak nekiink egy kort az egyik vezetd
nélkiili autéjukban. Halasak vagyunk az osztalyainkban tanulo
diakoknak, akik szamos olyan Otlethez hozzajarultak, amelyek
bekeriiltek ebbe a konyvbe, és még t6bb olyanhoz is, amelyek nem
keriiltek be a kdnyvbe.

Kiilonosen halasak vagyunk a Digital Frontier csapatunknak,
egy olyan emberekbdl allo, 6nmaga altal kivalasztott csoportnak,
akiket ugyanazok a dolgok érdekelnek, mint minket, és akik
rendszeresen  Osszejonnek, hogy  Otleteket  generaljanak,
megosszanak ¢és finomitsanak, amelyek koziil sokan bekeriiltek
ebbe a konyvbe. Matt Beane, Greg Gimpel, Shan Huang,
Heekyung Kim, Tod Loofbourrow, Frank MacCrory, Max
Novendstern, JooHee Oh, Shachar Reichman, Guillaume Saint
Jacques, Michael Schrage, Dipak Shetty, Gabriel Unger és George
Westerman segitettek nekiink felfedezni a digitalis hatart. Matt és
Dipak a felkérésen tulmenden segitett nekiink szamos itt megjelend
grafikon elkészitésében, ahogy Gabriel, George, Greg, Michael és
Tod is részletes észrevételeket tett a kézirathoz. Max szamtalan
orat toltott szoros hataridd alatt a tények ellenérzésével. Meghan
Hennessey iranyitotta Erik egyre zsufoltabb munkarendjét, mig
Martha Pavlakis ereje, batorsaga és kegyelme, ahogy a rakkal
kiizdott és legydzte, arra emlékeztette, hogy mi szamit igazan az
¢életben. Esther Simmons tartotta Andy-t a palyan és idében, a



csaladja tartotta jozan eszét, és Tatiana



Lingos-Webb folyamatosan adott neki okot a mosolygasra (ami
nem kis feladat néha).

Végezetiil, az MIT Center for Digital Business ¢s Initiative on
the Digital Economy munkatarsainknak tobb koszonet jar, mint
amennyit ki tudunk fejezni. Tammy Buzzell és Justin Lockenwitz
oramii pontossaggal tartja a helyet, David Verrill iligyvezeto
igazgato pedig tovabbra is lenyligdz minket mindazzal, amit tesz,
¢és azzal, hogy milyen konnyen teszi mindezt. Mar korabban is
mondtuk, de meg kell ismételni: barmilyen készségekre és
képességekre is tesz szert a technoldgia, az meg sem kozeliti 6t.
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Tovabbi dicséretek 4 masodik gépkorszakrol

"Brynjolfssonnak és McAfee-nek igaza van: egy dradmaian
megvaltozott vildg kiiszobén allunk, amelyet a technologia hoz
1étre. A Masodik gépkorszak az a konyv, amely mindenkinek szol,
aki ebben a korban akar boldogulni. Minden vallalkozo6t arra
batoritok, hogy olvassa el, és remélem, hogy a versenytarsaik
nem."
-Marc Andreessen, a Netscape és
az Andreessen Horowitz
tarsalapitdja

"Ami a 20. szazad végének gazdasagi vitdiban a globalizacié volt,
az a 21. szazad elején a technoldgiai valtozas. Még joval a
pénziigyi valsag €és a nagy recesszié elmuldsa utan is, az ebben a
fontos konyvben felvetett kérdések kozponti szerepet fognak
jatszani életiinkben és politikankban."
-Lawrence H. Summers, a Harvard
Egyetem Charles W. Eliot egyetemi
professzora.

"A technologia felforgatja a vilag gazdasagait, és A mdsodik

gépkorszak  ennek a forradalomnak az eddigi legjobb
magyarazata."

-Kevin Kelly, a Wired vezeté maverickje

¢és a What Technology Wants ciml konyv szerzdje

"Brynjolfsson és a McAfee egy forgdszél-turdra visz minket az



ujitok és az innovaciok vilagméretli bemutatasara. De ez nem csak
alkalmi varosnézés. Utkdzben leirjak, hogy ezek a



a technologiai csodak 1étrejottét, miért fontosak, és hova tartanak."
-Hal Varian, a Google vezetd kdzgazdasza

"Ebben az optimista kdnyvben Brynjolfsson és McAfee vilagosan
elmagyarazza, hogy az intelligens gépek milyen bdséges
lehetdségeket tartogatnak szamunkra. De azt allitjak, hogy a
jutalom megteremtése attol fiigg, hogy megtalaljuk-e a moddjat
annak, hogyan versenyezziink a gépekkel, ahelyett, hogy a gépek
ellen versenyeznénk. Ez azt jelenti, hogy a magamfajta embereknek
olyan gépeket kell épiteniiik, amelyeket konnyi elsajatitani és
hasznalni. Végsd soron azok lesznek a legnagyobb haszonélvez6i
az uj technologiaknak, akik magukéva teszik azokat."
-Rodney Brooks, a Rethink
Robotics, Inc. elndke és
technologiai igazgatoja

"Az 1j technologidk hozhatjak el a gazdasagi megmenekiilésiinket,

vagy veszélyeztethetik a megélhetésiinket... vagy mindkettét.

Brynjolfsson és McAfee fontos konyvet irt a technologia altal

vezérelt lehetdségekrol és kihivasokrdl, amelyekkel

mindannyiunknak szembe kell nézniink a kovetkezé évtizedben.

Barki, aki meg akarja érteni, hogyan alakitjak at a gazdasagunkat
az elképesztd Uj technologiak, itt kell kezdenie."

-Austan Goolsbee, a Chicag6i Egyetem Booth School of

Business kézgazdaszprofesszora, a Gazdasagi

Tanéacsadéi Tanacs korabbi elndke

"Miutan elolvasta ezt a konyvet, a vilagnézete meg fog valtozni:
latni fogja, hogy a kollektiv intelligencia nemcsak a halozatba
kapcsolt agyakbol, hanem a tdmegesen dsszekapcsolt és intelligens



gépekbdl is szarmazik majd. A kozeljovoben a legjobb munka az
lesz, amit ingyen is vallalnal."



-Nicholas Negroponte, az MIT Media
Lab tarsalapitoja, a One Laptop per
Child alapitdja és a Being Digital cimii
konyv szerzdje.

"A masodik gépkorszak segit mindannyiunknak jobban megérteni
az uj korszakot, amelybe belépiink, egy olyan korszakot, amelyben
a gépekkel egylittmikodve az emberi leleményesség teljes erejét
felszabadithatjuk. Ez a provokativ konyv egyszerre megalapozott
és latomasos, rendkiviil kozérthetd gazdasagi elemzésekkel,
amelyek mélyebbé teszik viziojukat. Kételezo olvasmany."
-John Seely Brown, a kovetkezd konyvek tarsszerzdje
A huzas ereje és a tanulas uj kulturdja

"Brynjolfsson és McAfee csodalatos munkat végeznek a

technologia fejlédésének magyarazataban, bepillantast engednek a

jov6be, és elmagyarazzak a fejlédés gazdasagi vonatkozasait. Es jo

politikai recepteket is adnak. Konyviiknek akar az is lehetne a

cime, hogy Exponencidlis gazdasagtan 101 - ezt kotelezd
olvasmany."

-Vivek Wadhwa, a Duke Egyetem Pratt

School of Engineering kutatési

igazgatoja és a The Immigrant Exodus

(4 bevandorlok kivandorlasa) cimi

konyv szerzdje.
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