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Kozelediink a gazdasagi szingularitdshoz?
Az informacids technologia és a gazdasagi novekedés jovoje

William D. Nordhaus!?
szeptember 1,2015

Absztrakt

Milyenek a hosszd tava gazdasagi novekedés Kkilatasai? A jelen
tanulmany egy nemrégiben felallitott hipotézist vizsgal, amelyet én
Szingularitdsnak nevezek el. Ennek 1ényege, hogy a szamitastechnika és
a mesterséges intelligencia gyors novekedése atlép egy bizonyos hatart
vagy szingularitast, amely utan a gazdasagi novekedés meredeken
felgyorsul, mivel a fejlesztések egyre gyorsuld iliteme kaszkadszerlien
terjed a gazdasagban. A tanulmany egy olyan ndvekedési modellt
dolgoz ki, amely a szingularitas jellemzdit tartalmazza, és tobb tesztet
is bemutat arra vonatkozéan, hogy gyorsan kozelediink-e a
szingularitdshoz. A szingularitas kulcskérdése az informacié és a
hagyomanyos inputok kozotti helyettesithetoség. A tesztek arra
utalnak, hogy a szingularitas nincs kozel.

I. Bevezetés

Milyenek a hosszu tavi gazdasagi novekedés kilatasai? A gazdasagi
gondolkodas egyik kiemelkedd iranyvonala a stagnalas tendenciaja. A stagnalasnak
hosszu torténete van a kozgazdasagtanban, amely Malthusszal kezd6dott, és
idonként mas-mas formaban bukkan fel. Kiemelkedd témak a kovetkezdk: Lassulni
fog-e a gazdasagi novekedés, sot talan meg is fordul az er6forrasok kimertilésének
sulya alatt? A tulnépesedés és a csokkend hozamok csokkentik-e az életszinvonalat?
Az ellendrizetlen 2szén-dioxid-kibocsatas katasztrofalis valtozadsokhoz vezet-e az
éghajlatban és az 6koszisztémakban? Vajon

1Aszerz6 a kozgazdasagtan Sterling professzora; Cowles Alapitvany, Yale Egyetem, New Haven, CT
06511, USA. Levelezési cim: Yale Yale, Yale Yale, Yale Yale, Yale Yale: P. 0. Box 208268, Yale Station,
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kimeritette a lehetséges nagy talalmanyok tarhazat? Az eloreged6 tarsadalom
csokkend innovacios készséghez fog vezetni??

A jelen tanulmany azonban az ellenkezé gondolatot vizsgalja, egy nemrégiben
bevezetett hipotézist, amelyet én Szingularitdsnak nevezek el. Az elképzelés szerint
a szamitas és a mesterséges intelligencia gyors novekedése atlép egy bizonyos
hatart vagy szingularitast, amely utan a gazdasagi novekedés meredeken felgyorsul,
mivel a fejlesztések egyre gyorsabb litemben terjednek a gazdasagban. A
legjelentésebb képviseldi az informatikusok (lasd a kovetkezd szakaszban a vitat és
a hivatkozasokat), de ennek az elméletnek egy puha valtozatat a kézelmultban
néhany kozgazdasz is eldallt (Brynjolfsson és McAfee, 2014).

Az elején szeretném hangsulyozni, hogy ez nem a Singularity mellett vagy
ellen sz616 traktatus. A cél inkabb kett6s. El16szor is, felvazolok néhany torténelmet,
jelenlegi nézetet, és bemutatom a gyorsan névekvd gazdasagi novekedés analitikus
alapjait. Ezutan néhany diagnosztikai tesztet javaslok, amelyek alapjan
megallapithat6, hogy a szingularitas bekovetkezik-e, és ezeket a teszteket az
Egyesiilt Allamok kozelmultbeli gazdasagi viselkedésére alkalmazom. Végiil
remélem, hogy az elemzés és a tesztek lehet6vé teszik szamunkra, hogy egy futé
eredménytablat vezessilink arrdl, hogy a gazdasagi univerzum stagnalé vagy
gyorsulo palyan van-e ... vagy esetleg a stabil novekedés kozépmezdnyében.

II. Mesterséges intelligencia és a szingularitas

Az els6sorban kozgazdasagi hattérrel rendelkezdk szamara ez a rész
valészintlleg ugy fog hangzani, mint egy sci-fi. Elmagyarazza a torténelmet és egy
modern nézetet arrdl, hogy a szamitas és a mesterséges intelligencia (Al) gyors
fejlddése milyen mértékben képes novelni a termelékenységét és a szélességét, hogy
az emberi munka és intelligencia egyre inkabb feleslegessé valik. A
szamitastechnikaban szokasos vita nem tartalmaz kifejezett gazdasagi elemzést, és
nyitva hagy fontos gazdasagi kérdéseket, amelyekkel a késdbbi fejezetekben
foglalkozunk.

2Astagnalas lehetséges forrasairdl hatalmas szakirodalom all rendelkezésre A modern korban a
"novekedés hatarai” iskola egy korai szamitogépes modellezési kisérlet volt, amely az
életszinvonal tallépésének és csokkenésének forgatékonyveit dolgozta ki (lasd Meadows et al
1972 és Ranjens et al 1990). Gordon (2012, 2015) azzal érvel, hogy az alapvet6 talalmanyok
csokkenése lassithatja a vezet6 orszagok novekedését. Egyesek a keresleti oldal stagnalasanak
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A tovabbi hattér ismertetése el6tt hasznos lesz 6sszefoglalni az érvelést. A
szamitogépek és a szoftverek termelékenysége tobb mint fél évszazadon keresztiil
fenomenalis litemben nétt, és a gyors novekedés napjainkig tart. A gépi tanulas és a
mesterséges intelligencia fejlédése egyre tobb emberi feladatot vesz at, a
szamitasoktdl kezdve a keresésen at a beszédfelismerésig, a pszichoterapiaig,
valamint a kozuti és harctéri robottevékenységekig. A szamitasi képességek
jelenlegi novekedése mellett egyesek szerint az informacids technol6giak maganak
az emberi agynak a képességeivel és intelligenciajaval fognak rendelkezni. A
hattérrdl és a tendenciakrol lasd Moravec (1988), Kurzweil (2000, 2005), Schmid
és Cohen (2013).

A gyorsitasparti nézet alapja a szamitastechnika termelékenységének
folyamatos gyors novekedése. A termelékenység egyik mér6szama egy
szabvanyositott miivelet koltsége allandé arakon, amelyet az 1. abra mutat. Egy
szabvanyos szamitas koltségei az 1940-2012 kozotti idészakban évente atlagosan
53%-kal csokkentek. Az elmult évtizedben a chipes szamitasok sebessége
lelassulhatott, de gy tiinik, hogy a parhuzamos, felh6alapt és nagy teljesitményi
klaszterek novekedése, valamint a szoftverek fejlédése ezt szamos alkalmazas
esetében ellensulyozta.

Az informatikusok az 1. abran lathat6 tendenciat a bizonytalan jovére
vetitik el6re. Egy bizonyos ponton ezek az eldrejelzések a szamitastechnikabol a
szamitastechnikai fikcioba kertilnek. Ezek a hagyomanyos eszko6zok
tovabbfejlesztését és végiil a kvantumszamitast foglaljak magukban. Ha a nagy
kvantumszamitégépek megvaldsithatéva valnak, akkor a szamitastechnika
lényegében szabad lesz, és a mesterséges intelligencidra vonatkoz6 korlatok
nagyrészt szoftveres és mérnoki korlatok lesznek (lasd kilonosen Moravec 1988,
Kurzweil 2005).
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Forras: Nordhaus (2008), a szerz6 altal frissitve a PassMark segitségével a
http://www.cpubenchmark.net/ oldalroél, az eredmények aprilisban késziiltek.
2014.

Az egyik fontos mérfoldké az lesz, amikor az olcs6 szamitogépek elérik az
emberi agy szamitasi kapacitasat. A jelenlegi becslések szerint az emberi agy
szamitasi kapacitasa masodpercenként 1018 szamitasi miivelet (néha "flop" vagy
lebeg6pontos miiveletek masodpercenként).

A leggyorsabb szuperszamitogép 2015-ben 3,4 x 1017 flopot teljesitett, és a
szuperszamitogépek sebessége a 2007-2015 kozotti idészakban évente 82%-kal
nott (Top500, 2015). Ilyen titemii novekedés mellett a szuperszamitogépek a
flopok1018 felsd szintjét a Szamitasi2017. sebesség nem konnyen fordithato at
emberi intelligenciava, de a tud6sok szamara nyersanyagot biztositana a munkahoz.


http://www.cpubenchmark.net/
http://www.cpubenchmark.net/
http://www.cpubenchmark.net/
http://www.cpubenchmark.net/

a. Masok 10-100 évre teszik azt a datumot, amikor a szamitégépek elérik az emberi
intelligencia szintjét.

Ahogy az informatikusok egyre jobban belenéznek a kristalygombjtikbe, ugy
latjak, hogy a mesterséges intelligencia a szuperintelligencia felé halad, ami "a
legjobb emberi agyaknal gyakorlatilag minden teriileten sokkal okosabb
intelligenciat jelent, beleértve a tudomanyos kreativitast, az altalanos bolcsességet
és a szocialis készségeket". (Bostrum, 2006)

Azon a ponton, ahol a szamitogépek elérték a szuperintelligenciat, elértiik
a "szingularitast", ahol az ember gazdasagilag feleslegessé valik abban az
értelemben, hogy nem tesz kiilonbséget a gazdasagi teljesitményben. A
szuperintelligens szamitégépek az utolso olyan talalmany, amelyet az ember
megtenne, ahogyan azt Irving Good matematikus (1965) a kévetkez6képpen irta
le:

Az ultraintelligens gépet ugy definidljuk, mint egy olyan gépet, amely
barmilyen okos ember minden szellemi tevékenységét messze feliilmulja.
Mivel a gépek tervezése az egyik ilyen szellemi tevékenység, egy
ultraintelligens gép még jobb gépeket tudna tervezni; ekkor kétségteleniil
"intelligencia-robbanas" kovetkezne be, és az ember intelligencidja messze
lemaradna. Igy az elsé ultraintelligens gép az utolsé talalmany, amelyet az
embernek valaha is meg kell tennie.

Ezt a pontot, ahol a technologiai valtozasok iliteme és terjedelme olyan nagy lesz,
néha "szingularitasnak” nevezik, hasonléan ahhoz, amikor az eseményhorizonton
atlépuink egy fekete lyukba - itt az eseményhorizont az a pont, ahol a szamitdgépes
intelligencia erdi nem hagynak teret az emberi beavatkozasnak.3

Miel6tt a szingularitds-hipotézis elfogaddasdanak eseményhorizontjaba
esnénk, tisztaznunk kell néhany implicit gazdasagi feltételezést, amely a
hipotézis mogott huzddik. Ez lesz a kovetkezd szakasz célja.

3Aszuperintelligencia szingularitasanak fogalmat gyakran John von Neumann-nak tulajdonitjak:4
"szingularitas" egyetlen emlitése Stanislaw Ulam 1958-as, von Neumannhoz intézett
méltatasaban talalhatd: "Egy beszélgetés kozéppontjdban a technologia egyre gyorsulo fejlédése
és az emberi életmo6dban bekovetkezd valtozasok alltak, amelyek azt a latszatot keltik, mintha a
faj torténetében kozelednénk valamilyen alapvet6 szingularitishoz, amelyen tdl az emberi
tigyek, ahogyan mi ismerjiik 6ket, nem folytatédhatnanak". Ulam (1958).
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III. A szingularitas torténelmi perspektivai a kozgazdasagtanban

A tarsadalmi szingularitas egy 0j keletl elmélet, de az emberek gépekkel vald
felvaltasaval kapcsolatos aggodalmak mar tobb mint két évszazada tartanak. Az
aggodalmak altalaban bizonyos készségek vagy foglalkozasi kategériak kiszoritasara
osszpontositottak. A szamitogépek elterjedésével a f6 aggodalom a szakképzetlen
munkaer6 szamitogépek altali felvaltasa volt.

A gyors termelékenységnovekedéssel és az "automatizaldssal” - ahogyan a
kezdeti id6kben nevezték - kapcsolatos makrogazdasagi aggodalmak el8szor az
emberi sziikségletek kielégitésének lehetdségére és a munkanélkiiliség vagy a
szabadidé tulkinalat valsagara 6sszpontositottak. Ez volt J. M. Keynes "Unokaink
gazdasagi kilatasai" (1930) cimi esszéjének témaja. Ezt irta:

Tegyiik fel, hogy szaz év mulva nyolcszor jobb helyzetben lesziink, mint ma.
Feltételezve, hogy nincsenek jelentds haboruk és nem novekszik jelent6sen a
népesség, a gazdasagi probléma megoldhaté. Ez azt jelenti, hogy a gazdasagi
probléma nem - ha a jév6be tekintiink - az emberiség allandé problémaja.
race...Nem szamithatunk altalanos "idegosszeomlasra"? Igy az ember
teremtése Ota eldszor fog szembesiilni valddi, alland6 problémajaval -
hogyan hasznalja fel a nyomaszt6 gazdasagi gondoktdl valé mentességét,
hogyan hasznalja ki a szabadidejét, amelyet a tudomany és a kamatos
kamatok révén nyert el szamara, hogy bolcsen, kellemesen és jol éljen.

Bar kozel vagyunk a szazéves hatarhoz, talan az emberek idegdsszeomlastol
szenvednek, de semmi jele annak, hogy az emberek jollakottak lennének a javakkal,
vagy tulsagosan eltelitettek volna a szabadiddvel.

Az egyik leglatvanyosabb kisérletet a szamitoégépesités makrogazdasagi
kovetkezményeinek kezelésére Herbert Simon tette "Az automatizalas alakja"
(1965) ciml miivében. Simon egyediilallo volt az akceleracios vita szellemi
torténetében azzal, hogy uttérd informatikus és vezetd kozgazdasz is volt. Fél
évszazaddal ezel4tt irva, 6nmaga altal "technolodgiai radikalisnak” nevezett iré volt.
Azt irta: "Hiszem, hogy a mi idénkben a szamitogépek képesek lesznek mindenre,
amire az ember képes". (xii-xiii. 0.) Ugyanakkor nem volt az, amit én gyorsitonak
neveznék, mivel ugy vélte, hogy "a szamitogépek és az automatizalas hozzajarulnak
majd a termelékenység folyamatos, de nem jelentésen felgyorsul6 névekedéséhez".
(xiii. 0.) Amint alabb bemutatjuk, val6szin{inek tiinik, hogy ha - ahogy Simon hitte - a
szamitogépek képesek lennének az embereket lemasolni, akkor a termelékenység
nagymeértékben felgyorsulna.
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Simon elemzése nagyon egyszerti volt, és az lgynevezett "tényezdar-
hatarra" tamaszkodott. Ez az a koncepcid, amely szerint erésen stilizalt
feltételek mellett a tényezdjutalmak az egyenletben foglalhatok 6ssze:

waL (1 r)aK=1

Simon elemzésében (az alabb hasznalt masodik modellhez hasonlban) a kibocsatast
a munka és a téke allitja eld, a méretaranyos hozam allando, van egy aru, amely
felhasznalhat6 fogyasztasra vagy 0j tokére. Ebben az egyenletben,

w bérrata, al. = munkaerd-raforditasi = t6kebeviteli egylitthato, és r = redlérték
egylitthatd, aK

kamatlab. Az aruk arat egy egységre normalizaljak.

Simon helyesen allitja, hogy a technoldgiai valtozas gy befolyasolja az
egységnyi raforditast, hogy csokkenti a munka- és/vagy tékeinput egyttthatokat,
igy a meglévo tényezdarak mellett az Uj technoldgiaval torténd termelés koltsége
kisebb, mint 1. A tényezdar-egyenlet jelolését hasznalva (ahol az indexek az

Oeredeti tényezdarak, és

csillagok jelolik az 4j technolégiat) egy innovaciéval, w a(lr)a <I.
0 0 LL

A versenyben a tényezdarak addig emelkednek, amig a koltségek el nem érik az 1.
arat, igy az egyensulyban egy innovativ technolégia vagy a béreket, vagy a
kamatlabakat, vagy mindkett6t emeli.

Simon nem alkalmaz formalis modellt a kritikus kévetkez6 1épéshez. Azt
allitja, hogy a munkaerd kinalata rugalmatlan, mig a t6ke kinalata rugalmas (igy az r
kozel allandd). Ebbdl arra a kovetkeztetésre jut, hogy az automatizalasbol ered6
jovdbeli technologiai valtozasok kozel alland6é kamatlabakhoz fognak vezetni.
Tovabba (tévesen) a téke kozel allando részesedése mellett érvel a nemzeti
jovedelemben, ami azt jelenti, hogy "a megnovekedett termelékenység majdnem
teljes egészében a munkara fog jutni". (p. 15)

Simon uttérd elemzése ramutatott egy fontos eredményre a tényezdarakkal
kapcsolatban - arra, hogy a neoklasszikus keretrendszerben lehetetlen, hogy a
profitrata csokkenjen és a munkasosztalyok elszegényedjenek (hivatalos elemzését
Samuelson 1957-ben talaljuk). Elemzése azonban nem tudott foglalkozni a gyorsan
novekvo tOketermelékenység lehet6ségeivel abban az esetben, amikor a téke
ardnya a nemzeti termelésben nem stabil, hanem emelkedik.

A modern makrogazdasagi szakirodalomban feltinden keveset irnak a
szingularitasrol. Mig a termelékenység trendnovekedése egyértelmiien emelkedett a
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az ipari forradalom el6tti id6szakban, a mai modellek a termelékenység és a
redljovedelem folyamatos novekedését feltételezik a jovére nézve.

A gazdasagi novekedés felgyorsitasanak lehet6sége id6nként kuriézumként
mertl fel a kozgazdasagi szakirodalomban. A robbanasszerd novekedést az
endogén technologiai valtozasokkal foglalkoz6 tanulmanyokban vizsgaltak.
(Hasonlo, de kevésbé robbanasszer(i eredményeket talalunk az "AK-modellben",
de ezeket itt nem vizsgaljuk.) Az endogén technolégiai modellek legfontosabb
jellemzdje, hogy a tudas a termelt input. Az egyik megfogalmazas szerint a tudas
novekedése aranyos a termelési folyamatba bevitt inputokkal. Itt az 4ca
technologiai tudas, az Yt a kibocsatas, a A toredéke a
a kimenetet a talalmanyi inputokra  dA4¢/ dt a tudas novekedése, és a novekedése
forditjak,

a talalmanyi bemenetek fliggvénye, mint a d4 / dt (Y )2 . Ennek nagymértéki
egyszertusitése érdekében,

Feltételezziik, hogy a kibocsatast munkaval allitjak eld, és hogy a munka allandé n
novekedési rataval novekszik. Ha f > 1, ami megfelel a talalékony inputok névekvo
hozamanak, akkor a kibocsatas novekedési liteme a végtelen felé tendal (lasd
kiilondsen Romer 19901986,).

A korlatlan novekedési ratak kilatasat az empirikus novekedési
szakirodalomban technikai és empirikus okokbél sem vették komolyan. Az
empirikus okok az, hogy a termelékenység novekedése nem gyorsult fel az elmult
években. A technikai ok az, hogy nem vonzo feltételezésekkel él a tudasgeneral6
fliggvényre vonatkozdan, kiilonosen a feltalaléi inputok csokken6 hozamanak
hianya miatt. A modell hidnyossagairdl 1asd Jones (1995, 1995a).

A termelékenység novekedésének utolso lehetséges forrasa a Baumol-féle
koltségbetegség joindulatu valtozatabdl ered. Baumol és szerzétarsai hangsulyoztak,
hogy az alacsony termelékenység-novekedést mutaté iparagak koltségei
emelkedhetnek, és potencialisan lassithatjak az aggregalt gazdasagi novekedést
(Iasd Baumol és Bowen 1965, Baumol 1967, Baumol, Blackman és Wolff 1985). A
helyettesitési paraméterektdl fliiggéen azonban a hatas inkdbb névelheti, mint
csokkentheti az aggregalt termelékenységet.

novekedés. Ezt Baumol koltségeuforianak is nevezhetjiik, és az alabbiakban
megvizsgaljuk.

IV. Szingularitas a keresleti és a kinalati oldalon

El6szor is hangsulyozom, hogy a szamitogépek vagy az informacios
technologia termelékenységének az 1. 4bran lathaté gyors névekedése nem



feltétlentil befolyasolja az aggregalt gazdasagi novekedést. Ennek oka az, hogy a
gazdasag nem csak bitekkel miikodik, sem a keresleti, sem a kinalati oldalon. A
fogyasztok szerethetik a



iPhone-ok, de nem tudjak megenni az elektronikus kimenetet. Hasonléképpen,
legalabbis a mai technolégiak mellett, a termeléshez a legtobb aru és szolgaltatas
el6allitasahoz sziikos inputokra ("anyagokra") van sziikség munkaerd, energia és
természeti eréforrasok, valamint informacié formajaban.

Hosszu tavon a kérdés az informacié és mas dolgok, példaul a
hagyomanyos, nem informaciés inputok vagy outputok kozotti helyettesitési
tulajdonsagok. Itt az altaldnos eredmény:

Fontos felismerés: Ha az informacio és a hagyomanyos dolgok
rugalmasan helyettesitik egymast akar a fogyasztasban, akdr a
termelésben, akkor a novekedés novekedni fog, talan rendkiviil gyorsan.
Ha azonban az informacio és a hagyomanyos dolgok rugalmatlanok a
termelésben és a fogyasztasban, akkor az informaciés technolégia gyors
fejlédése végiil irrelevans lesz a gazdasag szamara.

Pontosabban fogalmazva, és ahogyan azt az alabbiakban kifejtjiik, a
szingularitas a keresleti vagy a kinalati oldalrdl is eredhet. Mindkettd a nagy
novekedést produkal6 inputok vagy outputok, illetve a stagnal6 inputok vagy
outputok helyettesitésének eredménye. A keresleti oldalon a szingularitas akkor
l1épne fel, ha a preferenciak olyanok lennének, hogy a fogyasztoi kiadasok a relativ
arak valtozasaval egyre inkabb a magas termelékenységii, novekvd iparagak felé
mozdulnanak el. Ez a Baumol-féle koltségeuforia. A kinalati oldalon a szingularitas
akkor kovetkezne be, ha a termelés kell6en helyettesithet6 lenne, hogy a novekedés
elérehaladtaval a raforditasok a gyorsan javuld informacios t6ke felé mozduljanak
el. Mindkettd, mint latni fogjuk, id6vel gyors novekedéshez vezet. A keresleti oldallal
kezdem, majd attérek a kinalati oldalra.

V. A Baumol-effektus és a keresleti oldali szingularitas

Azzal kezdem, hogy bemutatom azokat a keresleti oldalrol érkezd erdket,
amelyek gyors novekedéshez vezethetnek. Ezek a Baumol-féle koltségbetegség
tiilkorképei, és a tovabbiakban Baumol-féle koltségeuforianak nevezziik 6ket. Az
elképzelés a legegyszerlibb szinten az, hogy a viszonylag gyors
termelékenységnovekedéssel rendelkezd agazatokban viszonylag gyorsan
csokkennek az arak, és ezért altalaban a relativ fogyasztasi szintek emelkedését
tapasztaljak. Az aggregalt fogyasztas novekedése szempontjabol a kulcskérdés az,
hogy a viszonylag gyors termelékenységnovekedéssel rendelkez6 agazatok
részesedése a nominalis kiadasokbol emelkedik vagy csokken.
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Baumol és szerzotarsai ugy tlint, hogy a tendencia a stagnalas irdnyaba
mutat, mivel a stagnalé agazatok kiadasainak aranya novekszik. Baumol, Blackman
és Wolff (1985) 815-816. o. példaul a kovetkezd kovetkeztetést vonta le: 4

A progressziv és a stagnal dgazatok [real]kibocsatasi részesedése valdjaban
meglehetésen allandé maradt a habort utani idészakban, igy a relativ arak
emelkedésével a (stagnald) szolgaltatasokra forditott 6sszkiadasok aranya és
a munkaeron beliili aranyuk dramaian emelkedett.....

Sajnos elemzésiiket régi tipusu (Laspeyres) termelési indexekkel végezték, igy a
realtermelési részesedésekkel végzett szamitasok torzitottak.

A Baumol-tipusu szingularitas megértéséhez egy két szektoros példat
hasznalhatunk.

Tegyiik fel, hogy a gazdasagnak két agazata van - nevezziik 6ket informaciénak és
kézmivességnek -, amelyeket egyetlen dsszetett inputbdl allitanak eld. A
termelékenység novekedési rataja nagyon magas, illetve nagyon alacsony. A
Baumol-mechanizmus szerint a relativ arak gyorsan valtoznak az informacio
javara.

Ha a kereslet helyettesithet6sége rugalmatlan (technikailag, ha a két aru
kozotti kereslet helyettesitési rugalmassaga kisebb, mint egy, és a
jovedelemrugalmassagok egy egység), akkor a kézmiives termékek végiil
domindlnak a kiaddsokban, és a fogyasztas novekedési liteme megkozeliti a
kézmives agazat termelékenységének novekedési litemét. Ezzel szemben, ha a
helyettesités rugalmas (a két aru kozotti kereslet helyettesitési rugalmassaga
nagyobb, mint egy egységnyi jovedelemrugalmassag mellett), akkor az informacié
dominadl a fogyasztasban, és a fogyasztas noévekedése az informaciés dgazat
novekedési iteméhez kozelit. Tehat itt a kritikus paraméter a kétféle aru kozotti
keresletben a helyettesités rugalmassaga.

A Baumol-hatds elemzése

A két agazatra vonatkozo6 példa esetében a kovetkezd szigorubb megallapitas
alkalmazhatd. Tegytik fel, hogy van két fogyasztasi joszag (c: és Cz), amelyek
informacio, illetve kézmiives termékek. Az outputokat versenyszeriien allitjak el
egyetlen, exogén modon novekvd 0sszetett raforditassal (L). A termelékenység
novekedését mindkét iparagban allanddnak feltételezziik (h1 és h; rataval). A
preferenciak homotetikusak, a két aru kozotti helyettesitési rugalmassag o allando.
E feltételezések alapjan a két agazatban az drak a bérekhez képest h 1és hz litemben
csokkennek, Teljes fogyasztas




4 0p. cit., 815-816. o.
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egy ideadlis indexszel (példaul a Tornqvist-indexszel) mérve a kovetkezd litemben fog
novekedni

1h1 h2 , ahol €s1 a2 két aru relativ kiadasi részesedése.

Némi munkaval megmutathatjuk, hogy a két iparag részesedésének aranya (44
(1) logaritmikus titemben valtozik.

Tehat példaul, ha o = 1,25, h1 = 10% évente és h2 =0% évente, akkor az
informaci6 aranya koriilbeliil 10 0,25 = 2,5%-kal n6 évente (szazalék, nem
szazalékpont). Vagy hogy egy konkrét példat vegytink a szamitogépekre
(formalisan: informaciofeldolgoz6 berendezések), az elmult évtizedben a relativ
arcsokkenés évente kortilbeliil 10%-os volt a tobbi fogyasztashoz képest. A
szamitogépek aranya 2000-ben koriilbelill 2,0% volt. Ha a szamitogépek és mas
aruk kozotti helyettesitési rugalmassag 1,25 lenne, akkor az arany egy évtized
mulva 2,6%-ra néne. Ez majdnem pontosan megfelel a tényleges mintazatnak
ebben az id6szakban.

A Baumol-hatast a két szektoros példara is kdnnyen kiszamithatjuk. A
fogyasztas novekedése (a szuperlativan mért Tornqvist-indexben) megegyezik a

a fogyasztas sulyozott 1M (t) (thh o(f) . Az alabbi feltételezések alapjan
novekedése,

az utolso bekezdés alapjan a fogyasztasi index novekedése az évtized soran évi
1,20%-16l 1,26%-ra, azaz évente 0,006%-kal néne. Ez megegyezik a részesedések
valtozasanak és a novekedési ratak kiilonbségének szorzataval (részesedések
valtozasa = 0,06 szazalékpont/év 10%-o0s novekedési ratakilonbség évente).
Megjegyzendd, hogy rugalmas helyettesités esetén a novekedési rata ebben a
modellben a magas termelékenységili novekedési agazat novekedése felé tendal. A
szamitogépek részesedése egy felé tendal, igy a sulyozott novekedési rata az
egyszeri példaban évi 10% felé tendal.

Ha attériink egy tobb agazatot érint6 példara, az elemzés hasonlo, de
bonyolultabb. Az elemzést Nordhaus (2008) ismerteti, és itt 6sszefoglaljuk. Tegytlik
fel, hogy az idealis fogyasztasi index novekedési iitemét egy majdnem idealis
keresleti rendszer adja, amelyben a fogyasztas novekedése az egyes agazatokban az
aru relativ aranak novekedése és egy jovedelmi hatas fliggvénye. Ha feltételezziik,
hogy a jovedelemrugalmassagok nem korrelalnak a relativ arak valtozasaval, akkor
az egyes javak atlagos részesedésvaltozasat az adott joszag relativ d&ranak atlagos
valtozasa szorozva a kereslet arrugalmassaganak minusz 1 szorozva a relativ
armozgassal hatarozza meg. Ez tehat a két agazatra vonatkoz6 példa analégja, ahol
az arrugalmassag helyettesiti a helyettesitési rugalmassagot. A
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Az aggregalt hatas ezutan ennek a kifejezésnek a sulyozott atlaga, valamint az
exogén novekedési ratakbdl és a jovedelmi hatasokbol ered6 hibak sulyozott atlaga.

VI. A Kkeresleti oldali szingularitas empirikus tesztjei

A Baumol- vagy keresleti oldali szingularitast a kiillonb6z0 javak teljes
fogyasztasban valo részesedése és a relativ arak alakulasa kozotti kapcsolat
vizsgalataval tesztelhetjiik.

Az Egyesiilt Allamok f6bb iparagainak tendencidit vizsgalé korabbi
tanulmanyomban megallapitottam, hogy a csokkend relativ termelékenységii és
emelkedd relativ aru iparagak tendenciaja az, hogy a nominalis részesedések és a
foglalkoztatasi aranyok novekednek. Ez 6sszhangban volt a Baumol és munkatarsai
altal fentebb idézett koltségbetegséggel kapcsolatban azonositott tendenciaval. A
kovetkezo6 kovetkeztetést vontam le: "A termelékenység novekedésének negativ
kapcsolata van a nominalis kibocsatas novekedésével. Mas szdval, a stagnal6
iparagak altalaban novekvd részesedést vesznek Ba nominalis kibocsatasbol; a
kapcsolat azonban statisztikailag csak csekély mértékben szignifikans".

E tanulmany alternativ megkozelitése a fogyasztasra dsszpontosit, mivel ez
tlnik természetesebbnek a helyettesitési mintak vizsgalatara. Az dsszetétel hatasat
ugy tesztelhetjiik, hogy megvizsgaljuk, hogy azok az agazatok, amelyekben a
leggyorsabban csokkennek az arak, hajlamosak-e novekvé vagy csokkend
részesedéssel rendelkezni a kiadasokban.

A BEA 1929-t6] kezd6d6en hosszu taviu adatokat dolgozott ki a fogyasztasi
kiadasokrdl és arakrol. Ezek az adatok 89 kiilonb6z6 agazatot tartalmaznak,
amelyek mérete a sajat tulajdonu lakasoktdl a mezdgazdasagi izemekben
el6allitott élelmiszerekig terjed. Elemzéstinkben a kiadasok valtozasanak
logaritmusa és az arvaltozas logaritmusa kozotti egyszer( regressziot alkalmazzuk
a kiilonbo6z6 idészakokra. Az eredményeket a tablazat mutatja be, amely1, az 1929-
2012 kozotti idészakot vizsgalja mind a részid6szakok, mind a teljes id6szak

tekintetében.

Bar nincs egységes és szignifikans eldjel, az altalanos minta pozitiv
egyutthatokat mutat, ami a helyettesités rugalmatlansagara utal. Ha az 1929 és
2012 kozotti teljes id6szakot vagy a teljes iddszak egyesitett részid6szakait
vizsgaljuk, akkor egyértelmiien a rugalmatlansagra utal6 jeleket talalunk. Nincs
olyan részidGszak, amelynek egyiitthatoi szignifikansan jeleznék a rugalmassagot,
bar az utolsé id6szak marginalis szignifikanciaju rugalmassagot mutat. Ezek az
eredmények 6sszhangban vannak Nordhaus (2008) elemzésével, amely a



termelési mintakra 6sszpontosit.
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Egy masik lehet6ség az lenne, ha a 2. tablazatban bemutatott f6bb

informaciotechnolégiai agazatokat vizsgalnank. Ezeket nehéz meghatarozni, de erre
a célra a tavkozlés, a videoszolgaltatasok, az informacids berendezések, az
internetszolgaltatasok, a telefon és a fényképészeti szolgaltatasok tartoznak ide. Ez
az Ujgazdasagi csoport az iparagak 6sszességétdl eltéré mintazatot mutat. Az
ujgazdasagi szolgaltatasok arai 6sszességében folyamatosan csokkentek, és a
részesedések minden részid6szakban emelkedtek. Az Gjgazdasagi6 agazatok
statisztikai elemzése a Tablazat szerint azonban 1nem mutat kovetkezetes

mintazatot a rugalmas keresletre vonatkozdan.

Id6szak Egyititthat6 t-statisztika | Megfigyelések P-érték
1929-1948 0.25 1.10 48 0.012
1948-1969 0.90 2.59 54 0.012
1969-1990 0.06 0.37 83 0.714
1990-2013 -0.17 -1.58 90 0.118
1929-1969 0.15 0.50 48 0.617
1969-2012 -0.02 -0.26 83 0.796
1929-2012 0.44 2.04 48 0.047
Osszevont, minden 0.19 2.10 246 0.037
résakslasarkA naploar egyiitthatoja a kiadasi

egyenletben Ez a tablazat a kovetkezd regressziorol

szamol be:

Aln[expendi (t)]1 Aln[pricei (t)/pricei (t)]+i (t).0
Megjegyzendd, hogy a pozitiv ar azt jelzi, hogy a novekvé relativ ar noveli a kiadasok
aranyat, és ezért a kereslet rugalmatlansagara utal.
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Arvaltoza Részesed

S és
valtoza
sa

Tablazat Az 4j g

Ez a tablazat hat informaciétechnologiai agazat relativ arainak és

részesedésének

A Baumol-féle stagnalasi hatas mértéke az itt kozolt becslések esetében
kicsi. A 2. &bran a Baumol-hatas szamitasat mutatjuk be kivalasztott, jol mért
iparagakra. 5 Ez a részvények valtozasainak és a logaritmikus arvaltozas
szorzatanak 6sszege A pozitiv szam koltségbetegséget jelez. Ezekre az iparagakra a
Baumol-hatas évente 0,098%-ot von le az aggregalt fogyasztas novekedésébdl, ha a
benzin is szerepel, és 0,015%-ot von le évente benzin nélkiil. A hatas mindkét
esetben kicsi, de egyik esetben sem noveli a gazdasagi novekedést. A benzin
domindns hatdsa abbol ad6dik, hogy nemcsak nagy a részesedése, hanem révid

Tavkozlés-2,9%-

1,3%

Videdberendezések-
11,1%-1,8%
Informacios

berendezések-

aadpragyggazatok részesedése?. és arvaltozasa

atlagos valtozasat mutatja. Internet-5.4%24.7%

Tavkozlés-6,3%3,3%

Fényképészeti
berendezések-3,2%-

6,1%

tavon rendkiviil arrugalmatlan is.



5 Ezeket azért valasztottuk ki, mert az drindexek és a realtermelés mérései megbizhatéak, és mert
viszonylag nagy 6sszetételi hatast mutatnak a kibocsatas novekedésének nagy kiillonbségeivel. Az
iparagak a kovetkezdk: Elelmiszer, Sajat tulajdont, nem mezégazdasagi tizemen kiviili lakasok
imputalt bérleti dija, Villamosenergia, Gyégyszeripari termékek, Uj gépjarmiivek, Gépjarmi-
lizemanyagok, Tavkozlési szolgaltatasok, Internet-hozzaférés, Vided- és hangtechnikai
berendezések, Informaciéfeldolgozé berendezések, Magazinok, Gjsagok, konyvek és irdszerek,
valamint Dohany. Ezek a GDP mintegy egyharmadat teszik ki a kovetkezé orszagokban 2012.
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Baumol-hatas a kivalasztott
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Baumol-hatas2. a kivalasztott, j6l mért iparagakra vonatkozé abra

Ez mutatja a részesedések valtozasanak netté hatasat a fogyasztas novekedésére
(Tornqgvist-indexként mérve). A pozitiv szam ebben a grafikonban az altalanos
novekedés csokkenését jelzi. Ez azt jelzi, hogy atlagosan a novekvo relativ arakkal
rendelkezd iparagak novekvd részaranyt képviselnek a kiadasokban. A pozitiv
szam tehat stagnalo erdt jelent.

Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy a fogyasztason beliili részesedések
valtozasanak Baumol-hatdsa inkabb stagnalast, mint gyorsulast okoz. Egyszer{ibben
fogalmazva, azok az dgazatok, amelyek a leggyorsabb arcsokkenést tapasztaljak, a
kiadasi részesedésekben is enyhe csokkenést tapasztalnak. Ez a tendencia azt
jelenti, hogy az aggregalt fogyasztas novekedése idGvel lelassulna, ha a mogottes
technologiai trendek stabilak lennének az egyes iparagakon beliil. Az aranyok
valtozasanak hatasa a fogyasztas aggregalt novekedésére azonban torténelmileg
rendkiviil csekély - évente minusz 0,1%-o0s nagysagrend - volt. Ennek oka az, hogy
a magas és alacsony termelékenység-novekedési iparagak részesedése nem
valtozott szamottevden az elmult két évtizedben. Ez az elsd teszt tehat nem utal a
keresleti oldali szingularitas jelére.
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VII. Kinalati oldali szingularitas

A masodik gyorsité mechanizmus a termelésben torténd helyettesitéssel
kapcsolatos. Az elemzés motivalasara ismét egy, a Simon-féle modellhez hasonlo,
két dgazatbdl all6 modellel kezdhetiink. Ebben a modellben két termelési tényezd és
egyetlen Osszetett kibocsatas van, amely felhasznalhaté fogyasztasra vagy
beruhdazasra. Az egyik raforditas vagy allandd, vagy lassan névekvo, és célszer( ugy
gondolni ra, mint a munkaerdre. A masik a termelt t6ke, amelyet egy gyorsan
fejl6dd technologia allit eld. A természetes eldallitott input, amelyet figyelembe kell
venni, az informacios technolégia, és a gyakorlatban "informaciés tékeként"
azonositjuk.

A Baumol-hatassal anal6g, két inputbdl all6 egyszerli modellben a
kulcsparaméter a termelés helyettesitési rugalmassaga. Ha a helyettesitési
rugalmassag nagyobb, mint egy, akkor az informaciés téke egyre nagyobb részt
vesz ki a raforditasokbdl, és a termelékenység névekedése novekszik. Ha a
helyettesitési rugalmassag egynél kisebb, akkor az informacioés téke részesedése a
termelésben id6vel csokken, és az 0sszesitett termelékenység novekedése a
viszonylag allandé tényez6, a munka novekedése felé tendal. Az egységrugalmas
Cobb-Douglas esetben a termelékenység novekedése allando iitemre hajlik.

Nyilvanvaléan vannak mas esetek is, mint példaul a tobb aru és a tobb input,
amelyeket az alabbiakban targyalunk. Az elemzés azonban rendkiviil egyszeri az
egy aru/kettd input esetében. Az empirikus tesztek pedig viszonylag tisztak. [gy a
legjobbnak tlinik, ha itt kezdjiik, és megnézziik, mit taladlunk.

A modell tovabbfejlesztéséhez egy standard zart gazdasagu neoklasszikus
novekedési modellt hasznalunk adllandé megtakaritasi rataval és egy bizonyos
modositassal.

Tegyiik fel, hogy a munkaerd allandé n iitemben novekszik, és hogy minden
technologiai valtozas allando és gyors litemben tokét noveld. Valojaban csak az
informacios tokét tekintjiik endogén valtozonak, és minden mas t6két a munkaba
soporiink.

A modell egyszer(. A kibocsatas és a téke novekedése a kovetkezd

(1) YtF(,Kt,Lt)
(2) Kt/tsYtKt

Tehat a kibocsatas novekedése:
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(3)  &(¥?) [gdy) v(K2)] (11 )g(Lt)

Itt a; kibocsatas t6kére vonatkozé rugalmassaga, amely egy tokéletesen versenyzo
gazdasagban megegyezne a t0ke nemzeti jovedelemben vald részesedésével. Az
egyenleteket kombinalva megkapjuk:

4 g(¥r),[g(,) sYt/Kt](I1t)n

Cobb-Douglas gazdasag esetén a allando , ami azt jelenti, hogy
t

) g(rt)yn[/(Dleg(.)

Ez egy egyenes, kiegyensulyozott novekedési palya.

A mi céljaink szempontjabol azok az esetek az érdekesebbek, amikor a téke és
a munka kozotti helyettesitési rugalmassag () az egyhez képest korlatos. Rugalmatlan
termelés esetén ( 1) a t6ke versenyképes részesedése nullara tendal, és

a novekedési rata az egy fore juté kibocsatas nulla névekedésének stagnalasahoz
vezet:

(6) g(¥t)(nn

Az akceleracids eset az, amikor a helyettesitési rugalmassag korlatos
egy ( 1) felett. AZ algebra az altalanos esetben bonyolult, ezért egyszerusitsiik le azzal a
feltételezéssel, hogy az informaciétermelékenység novekedési titeme h konstans.

Mivel a termelés rugalmas helyettesithetdséget mutat, a kibocsatas rugalmassaga a
a tokéhez (vagy a tOke versenyképes részaranyahoz) az egy felé tendal. Ahogy a

termelésl,

lineéris lesz a t6kével, vagy ' c4 K ,/Sghét Y cé" . Ez vezet a szingularitashoz
ettt

eredm

ény:

(7 g¥Y)hsY/Khs(Y/K)e"T)
tnTTTT
A meglepetés itt az, hogy a kibocsatas novekedése korlatlan. A gazdasag

tulajdonképpen nem mas, mint az informacios toke altal termelt informacié, amelyet
az informacio termel, amely viszont évrél évre egyre gyorsabban termel informaciot.
Nem kell ezt az eredményt az abszurd hatarig feszegetniink. A harom kulcspont
inkabb az, hogy (1) az informacios téke értékaranya az inputkotegben az egység felé
tendal, (2) ennek kovetkeztében az informacios téke hozzajarulasa novekszik, és
végil (3) mivel az informacids téke egy eldallitott input, a kibocsatas novekedési



titeme felgyorsul.
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Egy numerikus példa

Ez az eredmény annyira meglep6, hogy numerikus elemzéseket
végezhetiink, hogy megbizonyosodjunk arroél, hogy nem tévedésrol vagy tavoli
évezredek lehet6ségérdl van szo6. Hogy izelitot kapjunk a dinamikabol, végezziink
el egy egyszeri szimulacidt. Tegyiik fel, hogy a munkaeré allandd, hogy minden
technolégiai valtozas évi 10%-kal t6két néveld, és hogy a munkaerd és az
informacids téke kozotti helyettesitési rugalmassag 1,25. A 3. abra a téke

szimulacigjat mutatja. A névekedés kb. 70 év elteltével ugrik meg.
200% -
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kibo ;0o novekedési iiteme
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S és Bérek novekedése
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Ev

abra Egy novekedési modell szimulaciéja3. gyors technolégiai valtozassal a t6kében
és rugalmas helyettesitéssel a munka és a téke kozott.

A masodik meglep6 eredmény a gyorsan névekvd névekedésnek a bérekre
gyakorolt hatasat érinti. A bérek egyre gyorsabban nének ebben a specifikaciéban: a
bérek novekedése a 80. évben eléri az évi 200%-ot. A téke végiil gyakorlatilag az
egész tortat megkapja, de a munka szamara megmaradt morzsak - amelyek
valdjaban az egyre nagyobb tortahegyek Kis részei - még mindig fenomenalis
litemben nének. A pontos idézités
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a paraméterektdl fiigg, de rugalmas termelés és gyors téketermelékenység
esetén a minta mindig gy néz ki, mint az abra 3.

VIII. A Kkinalati oldali szingularitas tesztjei

A szingularitas felé tartunk? Ha igen, milyen messze van a talalkozasunk?
Az optimistak ugy vélik, hogy a szuperintelligencia a 21- szazad kozepére
megvaldsulhat a szamitastechnikai teljesitmény fejl6dése alapjan. A fentiekben
kidolgozott gazdasagi modelleket alkalmazhatjuk a megfigyelhetd gazdasagi
valtozok vizsgalatara, amelyek megkiilonboztethetik a kinalati oldali gyorsulast a
stagnalastdl vagy az egyenletes novekedéstol.

A Simon-féle novekedési modell szamos olyan el6rejelzéssel rendelkezik, amelyek
osszhangban vannak a gazdasagi novekedés szingularitasaval. A legkiemelked6bbek
kozé tartozik a kovetkezo6 hat diagnosztikai jel.

1. A gyorsul6 novekedési modell legfontosabb kovetkezménye, hogy a
kibocsatas novekedése emelkedik. Ez vagy a munkatermelékenység (LP)
novekedése, vagy a teljes tényezdtermelékenység (TFP) novekedése
formajaban jelenik meg. Bar ez egyértelmiien kozponti eldrejelzés, nem nyujt
erds differencialdiagnozist, mivel a termelékenység novekedése mas
forrasbol is szarmazhat.

2. A masodik fontos és tisztabb differencidldiagnozis az informacids toke
aranyat érinti a raforditasokban. Az akceleracios nézet egyértelmi
elérejelzése az, hogy a nominalis tdke részesedése a raforditasok értékében
novekszik, és végiil egy pontra kell emelkednie.

3. A harmadik eldrejelzés az, hogy a beruhazasok és a tékejavak relativ arai a
kibocsatashoz képest csokkennek. Valdjaban a teljes toke arcsokkenésének
az informacids téke arcsokkenése felé kell tendalnia, mivel az informacios
toke fokozatosan behatol az egész gazdasagba.

4. Egy tovabbi elOrejelzés szerint a realtéke-kiadas aranynak nagyon gyors
titemben kellene novekednie.

5. Az informacids t6ke részesedése a teljes tékén beliil az akceleracios
gazdasagban az egy felé fog ndni.

6. A bérek emelkedése a t6ke és a munkaeré kozotti helyettesitési
rugalmassagtol fligg. Megbizhaté rugalmassag esetén a bérnovekedés
rendkiviil gyors lesz.

Az alabbiakban olyan mérési problémakat targyalunk, amelyek
elhomalyosithatjak az adatokat, és igy elrejthetik a termelékenység gyorsulo
novekedését. Mig a vita azt sugallja, hogy ez a mai napig empirikusan viszonylag
kicsi az informacidalapu kibocsatas esetében, ez a
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A kritika els6sorban a tesztekre és1 a vizsgalatokra6. vonatkozna,2 és nominalis
méréseken 5alapulna, és az ar- és teljesitménymeérés hibai nagyrészt nem
befolyasoljak.

3Mindkét4 vizsgalat megkoveteli, hogy a beruhazas (vagy téke) kibocsatashoz
viszonyitott arat pontosan mérjék. Ez hasonl6 a 2. és 5. tesztek megbizhat6sagahoz,
de valoszintileg kevésbé hajlamos a torzitasra, mivel a kibocsatasi ar torzitasanak
egy részét ellensulyozza a beruhazasi ar torzitasa, mivel ezek ugyanazok a javak.
Mindenesetre a tesztek koziil legalabb kett6 (2. és 5.), és talan a leghasznosabbalk,
nagyrészt immunisak a mérési problémakkal szemben.

1. teszt: A termelékenység névekedésének felgyorsulasa?

Az els6 kérdés az, hogy gyorsul-e a termelékenység novekedése. A 4. dbra a
tobbtényezds termelékenység becslését mutatja az amerikai maganvallalati
szektorra vonatkozdan. Az 1949-2014 ko6zotti id6szakban a MFP atlagos
novekedési liteme évi 1,3%. A MFP-novekedés az id6szak soran enyhén cs6kkend
tendenciat mutat. Az azo6ta eltelt id6szakban1990 a termelékenység a 2000-es évek
kozepéig novekedett, de aztan a novekedés visszaesett. Az 1990-2012 kozotti
id6szak atlagos MFP-novekedése kissé elmarad (-0,03 + 0,03 % évente) a korabbi
id6szakétol.

Az MFP-novekedésrol osszefoglalva elmondhatd, hogy a legfrissebb amerikai
adatok szerint nincs jele a tobbtényezds termelékenység gyorsulasanak. Még a
kovetkez6 szakaszban targyalt lehetséges torzitasok mellett is nehéz lenne
észrevehetd fellendiilést észlelni a TFP-névekedésben.
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A tobbtényezés

4 termelékenység névekedése
3
e
Sz
az
al 1
ék
0 4
-1 T T LN LA RABBARERS Tt Tt T 1
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Forras: Munkaiigyi Statisztikai Hivatal. Otéves mozgé atlag.

abra A tobbtényezds4. termelékenység novekedése, 1949-2014

A tobbtényezds termelékenység a Tornqvist-index segitségével méri a teljes
kibocsatas novekedését minusz a teljes raforditas novekedése.
Forras: Munkatigyi Statisztikai Hivatal: www.bls.gov.

Teszt 2: A toke novekvo részesedése?

A Singularity kozponti diagnosztikai el6rejelzése a téke novekvd
részesedése a nemzeti jovedelemben. (Megjegyzendd, hogy a novekedési
modellben a "részesedés" a kibocsatas t6kéhez viszonyitott rugalmassagat
jelenti. Ez a paraméter nem megfigyelhetd, ezért mi a jovedelemaranyt
hasznaljuk, @ amely  versenykorilmények  kozott  megegyezne  a
rugalmassaggal).

Az 5. abra a tdke (szigoruan véve a munkajovedelmeken kiviili 6sszes
jovedelem) jovedelemhanyadanak alakulasat mutatja az 1948-2013 kozotti
id6szakban. Az egyik agazati fogalom a teljes gazdasag, a masik a nem
mezdgazdasagi Uzleti szektor. Ez utébbi jobban mérhetd és tisztabb meghatarozast
ad a tékejovedelemrdl, mint az el6bbi, amely a sajat tulajdont lakdsokban, valamint
az allami t6kében is tartalmaz egy nagy komponenst. Megjegyzendd, hogy a
tékejovedelem az adatokban szamos elemet tartalmaz


http://www.bls.gov/
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a téke nett6 hozaman kiviil, mint példaul az értékcsokkenés, az asvanykincsek utan
jaré jogdijak, a kamatjovedelem, a tulajdonosok jovedelme és bizonyos
munkajovedelmek. Egyes elemz0k azt gyanitjak, hogy a téke részesedésének
novekedése jelentds részben vagy téves mérés, vagy a lakhatas miatt kovetkezik be,
ezért az itt szerepld becslések valdszintileg fels6 korlatot jelentenek a
részesedésvaltozasra vonatkozoan (Elsby, Hobijn és Sahin és 2103Rognlie 2015).

42

—o— Tékerészesedés: Tékearany: Nem
—»— mezbgazdasagi vallalkozasok

455055606570758085909500051015

5. dbra. Az USA t6kerészesedésének alakulasa a teljes gazdasagban és a nem
mez0dgazdasagi Uizleti szektorban

Forras: Bureau of Economic Analysis és az Egyesiilt Allamok Munkaiigyi Statisztikai
Hivatala.

A 3. tablazat a két dgazat részesedésének regresszioit mutatja be 1990-ben
és 2000-ben a trend megszakitasaval és anélkiil. Mindkettd 1990 6ta kis mértékd,
évente kortlbeliil 0,2 szazalékpontos, 2000 6ta pedig évente kozel 0,5
szazalékpontos emelkedd tendenciat mutat. Ez a tendencia a nyers adatok szintjén
alatdmasztja a gyorsulasi hipotézist. Mivel azonban nem ismerjiik j6l a téke
részaranyanak novekedésének okait, tovabbi kutatasokra lenne sziikség annak
megallapitasara, hogy van-e kapcsolat az emelkedés és a toketermelékenység,
kiilonosen az informacids téke gyors novekedése kozott.

A jovbbeli tendenciak elrejelzése, mint amilyen a toke részesedése az 5.
abran lathato, egyértelmiien primitiv feladat. Az elérejelzések azonban hasznosak
ahhoz, hogy némi perspektivat nyudjtsanak arra vonatkozdan, hogy a szingularitas
mikor valhat nyilvanvalova. Az alabbiakban bemutatott szimulaciés modelliink
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A 2. dbra azt mutatja, hogy a kibocsatas gyorsuldsa akkor valik nyilvanvaléva (a
novekedési litem atlépi az évi 20%-os kiiszobértéket), amikor a téke részesedése
atlépi a 80%-os szintet. A 3. tablazat utolsé becsléssorozatanak alapjaul szolgalo
regresszidés modell el6rejelzésébdl szarmazo novekedési titem (évi +0,47%)
mellett a 80%-o0s aranyt csak 2100-ban érjiik el (plusz vagy minusz 20 év, a
regresszio mintaid6szakatol fliggéen). Tehat bar a teszt pozitiv, a szingularitas e

diagnosztikai teszt segitségével latszdlag sok évtizeddel a jovGben van.

Trend Trend azéta |Trend azota 2000
1990
Nem mezdégazdasagi
vallalkozasok -0.04%
Egytitthat -3.71
0t-
statisztika
Egyttthato -0.15% 0.21%
t-statisztika 12.33 12.33
Egytitthat -0.10% 0.42%
0t- -9.66 8.59
statisztika
Altalanos gazdasag 0.03%
Egyiitthat 2.84
ot-
statisztika
Egyiitthato -0.03% 0.19%
t-statisztika -2.40 5.77
Egyltthato -0.02% 0.47%
t-statisztika -2.20 8.98

Tablazat Regresszids3. egylitthatok a tékearanyt fliggd valtozéként tartalmazdé
egyenlethez, valamint az 1990-es és 2000-es trendek idébeli és toréspontjai. Az
egylitthat6 alatti szam a t-statisztikus érték.

Forras: Az 5. abran szerepl6 forrasokbdl szarmazo adatok.

3. teszt: A beruhdzdsi javak dranak gyorsulé csokkenése?

A beruhazasok és a beruhazasi javak ara a kibocsatas (GDP), a fogyasztas és a
munkaer6 arahoz viszonyitva az elmult fél évszazad nagy részében csokkent. Mivel
az akceleraciés hipotézis szerint a t6kejavak ara folyamatosan csokken.
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gyorsabban, megvizsgaljuk a t6kejavak kiilonb6z6 meghatarozasainak arat. Az
arindex kiszamitasahoz a foly6 koltségli tékeallomany és a BEA altal
kidolgozott t6ke mennyiségi indexének aranyat veszem.6

A 6. dbra hét fontos adatsor esetében mutatja a csokkenés mértékét. Ez a
tékeallomany aranak csokkenését mutatja a munkaerd béréhez viszonyitva, mivel a
novekedési modellben ez a termelési fliggvény fontos valtozéja. Mikézben a
tékearak tovabb csokkentek, az elmult évtizedben nem tortént jelentds valtozas;
sOt, mind a hat dgazat vagy ugyanolyan vagy lassabb relativ arcsokkenést mutat az
elmult idészakban.

A gyorsulasi hipotézis szempontjabdl a legfontosabb valtozo, amelyet
vizsgalni kell, az 6sszes tokejavak aranak a bérekhez viszonyitott csokkenése. Ebbdl
a célbol megvizsgaljuk az 6sszes "magan alloeszkozt", amely magaban foglalja az
lizleti éplileteket és berendezéseket, a lakdépiileteket és a szellemi tulajdont. A
relativ arcsokkenés itt (a 6. abra els6 oszlopsoraként lathaté) az 1960-1990, 1990-
2000 és 2000-2012 kozotti idészakban évente 1,4, 1,5 és 0,5 szazalék volt. Vilagos,
hogy ezek nem csak kis mértékii csokkenések, de egyaltalan nem is gyorsulnak.

6AtGkekészletekre vonatkozo folyd koltségli becsléseket uigy kapjuk, hogy a készletekre vonatkozo
allandé dollarban kifejezett becsléseket a foly6 id6szak araira alakitjuk at. A lanctipusti mennyiségi
indexeket a Fisher-féle mennyiségi index képletével szamitjak ki. Az ardnynak a Fisher-indexek
onreflexiv tulajdonsaga alapjan a Fisher-indexek idealis arindexének kell lennie. Ldsd BEA (2003).

24



25%
[1960-1990 o
20% -+ 11990-2000 =
£12000-2012
15%
10% B
5% i
00 | M= [ﬂ] | =0 E Bo
> . Q & Q 2
4@“1*@ 60‘?& @0?\\ Qo‘é &e"\ K@@\ 6%%’9
. ) )
< & & & < < s
= @

Abra A t6kearak csokkenésének mértéke6. a munkaero
bérszinvonaldhoz viszonyitva.

Forras: Bureau of Economic Analysis.

4. teszt: Gyorsan névekvd téke-kibocsdtdsi ardany?

Egy masik fontos diagnosztikai mutato a realt6ke-kiadas aranyra
vonatkozik. Amint az a fent vazolt novekedési modellben lathato, a toke
mindségének gyors novekedése azt jelenti, hogy a tokeallomany (hatékonysagi
egységekben kifejezve) egyre gyorsabban novekszik a kibocsatashoz képest. Az
emelkedés azért kovetkezik be, mert az informacids téke gyorsan novekszik, és
azért is, mert az informacids téke nagyobb részt vesz ki a tékeallomanybdl.”

A 4. tablazat a realt6ke-kiadas aranyanak alakulasat mutatja 1960 6ta. A
feltlintetett t6kedllomanyok a magantéke kiilonb6z6 dsszetevdi, amelyeket a
Bureau of Economic Analysis és mas kormanyzati tigynokségek a mindségre
korrigaltak. A kibocsatas mérdszama a brutt6 tizleti termék. Az elsd sor azt
mutatja, hogy a teljes

7 A 3. és 4. vizsgalat kozotti kapcsolat a kovetkezd. Legyen pK = a tékejavak ara, V = a téke folyo
aron szamitott értéke, K = a téke mennyisége, pY = a kibocsatas ara, Y = a kibocsatads mennyisége
és Q = a kibocsatas nomindlis értéke. A mennyiségeket mindkét esetben nominalis értékek és
arindexek hanyadosaként mérjiik. A 4. tesztben a realt6ke-kibocsatas aranya K/Y =
(pPKK/pYY)/(pK/pY), mig az arrokonok a tesztben 3pK/pY. A kiilonbség tehat a téke részesedése a
nemzeti kibocsatasban.
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a téke-kiadas aranya lassan csokkent ebben az idészakban, bar az utols6
alperiodusban kozel allandé volt. Ha az informdcids tékekomponenseket nézziik,
ezek a kibocsatashoz viszonyitva emelkedtek, de csak szerény mértékben.
Mindenesetre az informacios téke hozzajarulasa 6sszességében tul kicsi volt ahhoz,
hogy a téke-kibocsatas arany novekedéséhez vezessen.

Szektor 1960-1990 | 1990-2000 | 2000-2012
Magan -0.5%-1.2%.
alloeszkozok
0.7%0.4%069
Berendezések %0.4%06%
Nem lakascéli berendezések 0.6%0.4%0.6%
Informaciofeldolgozo
berendezések 6.49%5.5%3.9%
Szamitogépek és periféridk Szellemi na21,1%6,3%

tulajdonu termékek
4.3%4.4%4.1%
Nem lakascélu szellemi termékek Szoftver

Kutatas és fejlesztés 0%2.1%1.89
Tablazat A realtékekibocsatas aranyanak novekedési 4.liteme, kiilontions-171-8%

. , . . 18.2%10.2%3.2%
agazatok Forras: Bureau of Economic Analysis. ’ e

2.5%0.4%1.4%

5. teszt: Az informdcids toke ardnya névekszik?

Egy tovabbi teszt az, hogy az informacios tékének a tékeadllomany névekvo
hanyadat kell képviselnie. Valdjaban, ahogy a gazdasag kozeledik a szingularitashoz,
az informacios toke részaranyanak meg kell kozelitenie a 100%-ot.

Az 5. tablazat az informacios téke részesedését mutatja a teljes
maganvagyonbdl. (Ezek a magan all6eszko6zok folyd aron szamitott nettod
allomanya.) Egyértelm, hogy az informacios t6ke egyre fontosabb részévé valik a
t6keallomanynak. A névekedés kiilonosen erds a szellemi tulajdonu termékek



esetében. Meglep6 mddon a szamitégépek és az informaciofeldolgozé berendezések
részesedése csokkent az elmult években.
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a legut6bbi id6szakban. Ugy tiinik tehat, hogy ez a teszt megfelel a szingularitas
nézetének, bar még hosszu ut all el6ttiink, amig ezek az dgazatok uraljak a
befektetéseket.

Annak megallapitasahoz, hogy a kézeljovoben van-e fordulépont, az
informacids téke aranyat az 1960-2012 kozotti id6szakra vonatkozo6 novekedési
utemmel vetitjik el6re a jovOre. Szamszerl példank azt sugallja, hogy a névekedési
litem akkor kezd felgyorsulni, amikor a t6ke ardnya meghaladja a jovedelem 80%-
at. Az 5. tablazatban szerepl6 extrapolacionk azt jelzi, hogy ez a kovetkezd
évszazadban nem kovetkezik be, igy a szingularitas e teszt alapjan legfeljebb
tavolinak tiinik.

Szektor 1960 1990 2012

Berendezések
17.6%19.2%15.7
Nem lakascéla berendezések % Yo Yo

Informacioéfeldolgozd

berendezések 17.3%19.0%15.5
%

Szamitégépek és periféridk Szellemi
tulajdonu termékek 1.8%4.5%3.7%

Nem lakascélu szellemi termékek Szoftver

Kutatas és fejlesztés 0.0%0.7%0.5%

5. tablazat. Az informacids t6ke aranya a teljes
2.8%4.6%6.4%

tokén|beliil Forras: A Bizottsag: Gazdasagi
2.8%4.6%6.4%

Elemzési Hivatal
0.0%0.7%1.6%

1.5%2.8%3.6%

6. teszt: Novekvd bérnovekedés?

Az utolso teszt az, hogy a béreknek gyorsabban kellene néniiik. A bérek



gyorsulasanak mértéke a helyettesitési rugalmassagtdl fligg, de amig a rugalmassag
nem tul nagy, a bérek az egy munkaorara juté kibocsatas novekedési titeméhez
kozeli itemben fognak noni.

A tablazat a realjovedelem két alternativ mér6szamanak 6alakulasat mutatja
a teljes gazdasagra és a maganvallalkozéi szektorra vonatkozodan. (Megjegyzendd,
hogy ez nem a fogyasztoi arindexszel, hanem a kibocsatasi arindexszel oszt, igy az
eredmények eltérnek.
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az altaldban idézettektdl. Ezenkiviil ez a mérészam a béren kiviili juttatasokat is
magaban foglalé kompenzacié, nem pedig csak a béreket vagy a béreket és a
fizetéseket). A realbérek az 0j gazdasag els6 évtizedében (1990-2000) kissé
felgyorsultak, de a névekedés az ezt kovetd idészakban lelassult. A realbér-teszt
tehat egyértelmlien nem mutatja a szingularitas jeleit.

Realbér-novekedés (éves atlag %/év)

ld6szak Teljes gazdasag Maganvzllalkoza
1960-1990 1.8% 2.3%
1990-2000 2.0% 2.6%
2000-2013 1.1% 1.5%

Tablazat A realtermék-bérek novekedése6., killonb6zo idoszakok
Forras: Bureau of Economic Analysis és Bureau of Labor Statistics

IX. A szingularitas tesztjeinek 6sszefoglalasa

A 7.tablazat a Singularity tesztek 6sszefoglaléjat mutatja be. A hét tesztbdl 6t
negativ a Singularityre, mig kett6 pozitiv. A két pozitiv teszt esetében azt is ki tudjuk
szamitani, hogy milyen messze vagyunk a szingularitas pontjatol. A szingularitast
ugy definialom, mint amikor a gazdasagi novekedés mértéke meghaladja az évi
20%-ot. Egyszer( extrapolacidval a két pozitiv teszt esetében az az id6pont, amikor
a gazdasag valosziniisithetden atlépi a szingularitast, 100 év vagy annal tobb.
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X. Ertelmezések és kifejtések

A fenti vizsgalatok és elmélet szamos értelmezési kérdést vet fel. Megfontolom a
minimalis er6forras-raforditasok, a heterogén munkaero, a mérési problémak, a
szingularis gazdasag tarsadalmi struktaraja és a gonosz ligynokokkel kapcsolatos
aggalyok kérdését.

a. Az alapveto fizikai torvények megsértése

Mindezzel az elemzéssel szemben azonnal az a kifogas jut eszembe, hogy a
gyorsulaselmélet nem sérti-e a természet alapvetd torvényeit. Minden folyamatnak
minimalis energiara van sziiksége, és az energia korlatozott, ha tal sok van beldle.
Tovabbi lehetséges korlatozo er6forrasok a friss és tiszta viz, az oxigén és a gépek
épitéséhez sziikséges egzotikus asvanyi anyagok. Egyesek a termodinamika
masodik torvényére hivatkoznanak, amely szerint a névekvd rendet mashol
novekvo rendetlenséggel kell ellensulyozni.

Az itt felmeriil6 kérdések tul mélyrehatéak ahhoz, hogy jelen tanulmanyban
megfelel6en lehessen veliik foglalkozni. Bar valéban minden termelési folyamathoz
sziikség van bizonyos eréforrasokra, a raforditasok elméletileg jelent6sen
csokkenthetdk, és potencialisan olyan gyorsan, ahogyan a termelés noévekszik. Ez
szemléletesen szemléltethet6 a szamitas esetében. Egy korai szamitégép volt az
ENIAC (az 1. abran balra fent lathat6). Milikodéséhez kortilbeliil kW-ra150 volt
sziikség, azaz lebeg6pontos miiveletenként (flop) kortilbeliil 55 wattra. Egy mai
asztali szamitogépnek koriilbeliil 75 wattra van sziiksége 1013 flop el6allitdsahoz. Bar
ez csak kozelités, ez a szamitas azt mutatja, hogy a szamitasok energiaigénye 10 000
000 000 000 000-szeresére csokkent. Az elmult években az energiafelhasznalas
koriilbeliil a szamitégépek fejlédésének litemével csokkent.

Az er6forrasokkal kapcsolatban tehat a 1ényeg az, hogy legaldbbis
elméletben az anyaghasznalat és a miniattirizalas fejlédése legy6zheti a
novekedés gyorsuldsanak fizikai korlatait. Ahogy Richard Feynman mondta:
"Rengeteg hely van az aljan".

b. Heterogén munkaeré a novekedési modellben

Az informacio és a termelékenység fent elemzett Simon-féle névekedési
modelljének hidnyossaga, hogy heterogén tokét és munkat feltételez.
A Baumol-példaban heterogén kimenetet vesziink figyelembe. Ebben a szakaszban
megvizsgaljuk, hogy milyen érdekes kovetkezményei vannak annak, ha az elemzéshez
heterogén munkaerét adunk hozza.
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A kozgazdaszok altalaban gy talaltak, hogy a szakképzett munkavallalok jobban
alkalmazkodnak az informaciés technolégia gyors valtozasaihoz, mint a kozép-,
kézi- vagy szakképzetlen munkavallalok. A folyamatot szépen 6sszefoglalja Autor
(2014):

A "rutinfeladatok"” [olyanok], amelyek kimeritd szabalyrendszert kévetnek, és
ezért konnyen szamitégépesithet6k. A rutinfeladatok szamos kozépfoku
képzettséget igényld kognitiv és manualis tevékenységre jellemzbek, mint
példaul a konyvelés, az irodai munka és az ismétl6do termelési feladatok. Mivel
e foglalkozasok alapfeladatai pontos, jél ismert eljarasokat kovetnek, ezeket
egyre inkabb szamitogépes szoftverekbe kodoljak és gépek végzik. Ez az er6 az
irodai, adminisztrativ tamogato és - kisebb mértékben - a termelési és operativ
foglalkoztatas jelent6s csokkenéséhez vezetett... [135].

A Simon-modellt Kiterjeszthetjiik a heterogén munkaerdére, ha néhany polaris
esetet vizsgalunk. Tegyiik fel példaul, hogy a képzetlen munkaeré tokéletesen
helyettesiti az informacids té6két, mig a masik input a képzett munkaero. A
szakképzett munkaeré a fentiekhez hasonl6an magas, de tokéletlen
helyettesithet6séggel rendelkezik a tékével. Ezutan kozvetleniil alkalmazzuk a fenti
elemzést. A képzetlen munkaerd hatarterméke és bére a t6kearakkal aranyosan
csokken. Redlisabb esetben, ha a szakképzetlen munkaerdnek van rezervacios bére,
mondjuk a jovedelemtamogatas miatt, a szakképzetlen munkaerd munkanélkiiliségi
rataja egységre emelkedik, és a szakképzetlen munkaero6 foglalkoztatasa a nullahoz
kozelit.

Torténelmi analégiaként tekintsiik meg a tizenkilencedik szazadi emberi
szamologépek sorsat. Amint azt Nordhaus (2007) elmagyarazza, 1900 kortil
forradalom kovetkezett be az emberi szamoldgépek alkalmazasaban. Orton a
szamolasrdl sz6l6 konyvében azt irja: "Két, harom vagy négy szamoszlopot
egyszerre 0sszeadni sokan herkulesi feladatnak tartjak, és csak a tehetséges
kevesek, vagyis a matematikai csodagyerekek képesek ra". (Orton 1866, v. 0.) A
"villamszamitdok", a szamoszlopokat gyorsan 6sszeadni tud6 csodagyerekek
prémiumnak szamitottak.

John D. Rockefeller valéban bajnok villamszamitogép volt, miel6tt bajnok monopolista
lett. A szamologépek megjelenése mindezt megvaltoztatta. A kvizmiisoroktdl
eltekintve ma mar nulla a kereslet a villamszamol6gépek irant. [lyen lenne a
szakképzetlen munkaerd sorsa ebben az egyszerd kétmunkaidds modellben, ahogy
kozelediink a szingularitashoz.

Mi a helyzet a szakképzett munkaerdvel? Az itt leirt egyszer, két munkabevitelt
igényl6 modellben a szakképzett munkaer6nek ugyanaz lenne a jovdje, mint az



egymunkas Simon-modellben. A nemzeti jovedelemben val6 részesedése a nulla felé
tendalna, ahogy a tOke atveszi a gazdasag iranyitasat. De a
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a szakképzett munkaerd teljes mértékben foglalkoztatva lenne, és a bérek gyorsan
emelkedni kezdenének, amint azt az 1. 4bra mutatja. A tarsadalmi és gazdasagi
polarizacionak bosszut allna.

Talan a hatasok mintazata megfordulna, ahogyan azt Autor (2014) javasolja.
Talan a szakképzett munkaeré munkajat helyettesitené az informacioés technolégia,
mig a szakképzetlen munkaero lenne az egyetlen olyan csoport, amely nem lenne
kitéve az informacids technologia altali helyettesitésnek. Talan a betegeket orvosok
helyett szamitégépek diagnosztizalnak és kezelnék. A tan6rakat nem
doktoranduszok, hanem szamit6gépes oktatok és virtualis tanarsegédek tartandk
online. A kozponti bankokat Milton Friedman vizioja szerint végre szamitogépes
szabalyokkal iranyitanak a tokéletlen mérlegelés helyett. A dolgozdk csak bekotnék
a monitorokat, bedugnak a gépeket, és gondoskodnanak arrol, hogy a Fed a legtjabb
operacios rendszerrel rendelkezzen. Mivel a képzettségi ranglétra kétiranyu, a
szakképzett dolgozok lemondananak a szakképzettségi diplomajukrol, mikézben a
szakképzett munkahelyek eltlinnének, és az egész emberiség a szamitogépek
képzetlen tanoncaiva valna. Ekkor visszatériink a Simon-modellhez, de ebben az
esetben az egyetlen tényez6 a képzetlen munkaero lenne. Meglep6 modon sokkal
nagyobb a munkaerd-piaci egyenl6ség, mint az els6 példaban.

c. Mérési kérdések

A gyorsitas empirikus tesztjeivel kapcsolatban az egyik aggaly az, hogy a
termelékenység jelentds novekedését a rossz mérés elrejti. Hal Varian, a Google
vezet6 kozgazdasza szerint a Szilicium-volgybdl szarmazé eszkozok,
alkalmazasok és egyéb digitalis innovacidok miatt a termelékenység
robbanasszerli novekedése zajlik. "Nem értékeljiik eléggé, ami a Szilicium-
volgyben torténik, mert nincs j6é médszeriink a mérésre". (WSJ 2015).

Az 1j és tovabbfejlesztett aruk és szolgaltatasok hozzajarulasanak mérésével
kapcsolatos kérdéseket alaposan tanulmanyoztak, és szamos kényes kérdést vetnek
fel. A legfontosabb hidnyossagok az 4j vagy gyorsan javul6 aruk aranak nem
megfelel6 mérésébdl adédnak. (Emlékezziink arra, hogy a "redltermelés”
novekedése a nominalis kibocsatas novekedése, csokkentve az aru arvaltozasanak
mértékével. Ha tehat az d&rnovekedést tulbecsiilik, mint a nem megfelel6 mindségi
kiigazitas esetén, akkor a readltermelés novekedése alulbecsiilt lesz). Tovabbi
kérdések meriilnek fel, ha a javak ingyenesek.

A mobiltelefonok esetében szemléltethetjiik a kérdést. Kezdetben ezek egy uj
arucikket érintettek, igy nem lehetett volna pontosan 6sszehasonlitani a
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hogy mennyit esett a "mobiltelefon-szolgaltatas" ara. Ha a mobiltelefonokat a
termékciklus késdi szakaszaban vezetik be, a csokkend arakbol ered6 fogyasztoi
jolétnovekedés elmarad. A masodik kérdés a mindségvaltozassal kapcsolatos. A
mindség javulasat (ami egy szabvanyositott aru aranak csokkenésével jar) nehéz
mérni, mivel a mobiltelefonok tervezésében a sok csomagban 1évé alkalmazassal
egyltt gyors fejlddés kovetkezett be. Egy harmadik probléma azért mertl fel, mert
az okostelefonon nyujtott szolgaltatasok koziil soknak (példaul zseblampa, térkép,
id6jaras-eldrejelzés és hasonldk) nulla az ara. A nemzeti kibocsatas elszamolasanak
konvencidi szerint ezeknek a szolgaltatasoknak az értéke szintén nulla, mivel az
arukat piaci aron értékelik. E tényezok jelenléte all Varian és masok azon allitasa
mogott, hogy a tényleges (szemben a mért) termelékenység valojaban gyorsan
novekszik.

Uzleti és fogyasztdi felhaszndlds

Mit kezdjlink ezekkel az allitdsokkal? A kérdés egy részét, amely az informatika
vallalatok altali felhasznalasat érinti, gyorsan elintézhetjiik. Amennyiben az IT
noveli a vallalatok termelékenységét, mint helyteleniil mért koztes termék, akkor ez
az iparag termelékenységeként jelenik meg. Ha példaul az ingyenes
internetszolgaltatasok nagymértékben megnovelnék a légitarsasagok azon
képességét, hogy hatékonyabban hasznaljak ki a flottajukat, akkor a légitarsasagok
meért termelékenységnovekedése novekedne. Tehat az informatika, amely koztes
termékként vagy tOkeszolgaltatasként keriil a vallalkozasokhoz, nem vezetne
alulbecsiilt aggregalt termelékenységnovekedéshez.

Milyen aranyban vannak jelen a fogyasztdk és az iizleti vallalkozasok az
informatikaban? Megnézhetjiik a részletes input-output tablazatokat, hogy képet
kapjunk a nagysagrendekrdl. A legfontosabb tizenegy informatikai 4gazatot8
figyelembe véve a brutt6 kibocsatast feloszthatjuk a fogyasztéknak és a
vallalkozdsoknak juto részre. Az el6bbiek a személyes fogyasztasi kiadasok kézott
szerepelnek, mig az utobbiak beruhazasi vagy k6zbensd beszerzések. Az input-
output struktarat tekintve a kovetkez6k 2002,voltak
1217 milliard dollarnyi, belf6ldon vasarolt informatikai termék és szolgaltatas (a
GDP mintegy 11%-a). Ennek 77%-at a vallalkozasok, 23%-at a fogyasztok
vasaroltak. A legfontosabb fogyasztoi szolgaltatas a tavkozlés volt, ahol a fogyasztok
a kovetkez6 szolgaltatasok mintegy felét vasaroltak meg

8 Az dgazatok a kovetkezok voltak: Szamitégépek és periférias berendezések, Hang-, video- és
kommunikacios berendezések, Félvezetdk és elektronikus alkatrészek, Elektronikus miszerek,
Szoftverkiadok, Kabelhal6zatok és programterjesztés, Internetes kiadas és miisorszoras, Tavkozlés,
Adatfeldolgozasi szolgaltatasok, Egyéb informacids szolgaltatasok, valamint Szamitégépes



rendszerek tervezése és kapcsol6do szolgaltatasok. Az adatok a www.bea.gov honlaproél
szarmaznak.
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a teljes kibocsatas. Ezeket a szamokat figyelembe véve val6szinlinek tiinik, hogy az IT
termelékenységi hatasainak nagy része vagy az iizleti kibocsatasban, vagy az iizleti
termelékenységben fog jelentkezni.

A fogyasztok informatikai vasarlasait figyelembe véve ezek a GDP mintegy 2,5
szazalékat teszik ki. Ha ezeknek a termékeknek a termelékenységnovekedését
évente 10 %-kal alulbecsiilnénk (ez minden bizonnyal felsé hatar), akkor az
osszesitett termelékenységet évente 0,025 %-kal becsiilnénk alul. Ez aligha valtoztat
az elmult évtized termelékenységének lassulasan.

A fogyasztoi tobblet mérése

A masodik kérdés a fogyasztoknak nyujtott ingyenes szolgaltatasok nyujtasa (a
vallalkozasoknak nyujtott ingyenes szolgaltatasok az utolsd szakasz hatalya ala
tartoznak, és kizarhatdk). Lehet, hogy az ilyen szolgaltatasok nyujtasabdl szarmazo
fogyasztoi tobblet hatalmas. Ez egy 6si probléma a nemzeti jovedelemszamitasban.
Ha az ar nulla, akkor a fogyasztok szamara a hatarérték nulla, és ez a szokasos
értékelés. De lehet, hogy az inframarginalis egységek nagy értéket képviselnek, és
ezek a korabbi id6szakokban nem alltak rendelkezésre.

[tt két kérdés mertil fel. E16szor is, meg kell kérdezniink, hogy az informatika
nem mért értékének értéke hogyan viszonyul a korabbi idészakok 0j termékeihez és
szolgaltatdsaihoz. Gordon (2012, 2015) meggy6z06en érvel amellett, hogy a 19th-és
20.szazadi talalmanyok nem mért értéke eltorpiil az IT értéke mellett. Olyan
példakat hozhatunk fel, mint a beltéri vizvezeték, az altatdszerek, az elektromossag,
aradio, a gépjarmivek, a vilagitas, a fényképezés, az antibiotikumok, vagy akar az
alantas cipzar, mint példakat a hatalmas mérhetetlen fogyasztoi tobblettel
rendelkezd javakra.

Masodszor, a fogyasztdi tobblet figyelembevételének kérdése lekiizdhetetlen
mérési akadalyokat vet fel. Ha ezt az utat kovetjiik, akkor belefutunk a
"nullproblémaba”, amely akkor mertl fel, amikor a teljes hasznossagot vagy
boldogsagot probaljuk mérni ahelyett, hogy az értéket hatarértékek segitségével
mérnénk. Ime a probléma magyarazata a viz fogyaszto6i tobbletének példajan
keresztiil. ? Tegylik fel, hogy a nemzeti szamlakban a vizszolgaltatasok
fogyasztasanak teljes értékét akarjuk mérni. Ekkor integralnunk kell a
hatarfeleslegeket egy bizonyos "nulla" szint és a jelenlegi fogyasztas kozott. De mit
értlink nulla alatt? A sz6 szoros értelmében nulla vizfogyasztast, amely esetben a
fogyasztoi tobblet megegyezik maganak az életnek az értékével, és végtelen? Vagy
az a szint, amelyen a

9 Ez William Nordhaus: "Principles of National Accounting for Nonmarket Accounts” cimfi



konyvébdl szarmazik, in: Dale W. Jorgenson, J. Steven Landefeld és William D. Nordhaus, szerk., A
New Architecture for the U.S. National Accounts, Chicago, University of Chicago Press, 143-160.
0..2006,
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fogyasztas az iparosodas el6tti idékben? Ha igen, akkor az iparosodas el6tti idék az
1700-as évekre vonatkozzanak, amikor az Egyesiilt Allamokban b&séges volt a viz?
Vagy arra az id6re, amikor az emberek el6szor keltek at a Bering-foldhidon, amikor
a jég bbéséges volt, de a viz kevés? Ha tul sok teriileten probaljuk meg a sziikségleti
cikkek teljes tobbletét alacsony "nullakkal" mérni, akkor kétségtelentil tobbszoros
végtelenséggel talaljuk magunkat a kritikus javak és szolgaltatasok értékének
tobbszoros végtelenségében. Ha csak néhany gondolatot is végigjarunk ezen az
uton, gyorsan arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy a kibocsatas és a jovedelem
meérése céljabol a legjobb, ha a szokasos megkdozelitésre hagyatkozunk, azaz
minden agazatban a hatarértékek hasznalatara.

Idéfelhaszndlds az ingyenes druk és szolgdltatasok kiegészitéseként

Az informatika mint nem mért kibocsatas szerepének vizsgalatanak utolsé
maddja az informacids tevékenységekre forditott id6 vizsgalata (ezt a megkozelitést
Goolsbee és Klenow 2005-ben vezette be). Ezt a megkozelitést alkalmazhatjuk a
fogyasztoi tobblet becslésére (fenntartasaink ellenére), vagy - a mi
kontextusunkban megfelel6bb - az e szolgaltatasok arainak és kibocsatasanak
helytelen mérése altal okozott hibak becslésére.

Az amerikaiak id6felhasznalasarol atfogé adatok allnak rendelkezésre, amelyeket
azoéta gyljtenek 2003.

Bar tartalmazza az e-mail hasznalatot, nem tartalmazza a teljes internethasznalatot.
A 7. abra a televizio (20-szorosara csokkentett), a telefon és az e-mail haztartasi
hasznalatanak torténetét mutatja. Ez sajnos nem tartalmaz atfogé felmérést az
internethasznalatrol. Két pont szembetiind. Az egyik az, hogy a popularis
kultiraban erdsen eltulzott elképzelés él arrdl, hogy az amerikaiak atlagosan
mennyi id6t toltenek e-mailezéssel. Itt a szamadat 0,03 6ra naponta, ami
nagysagrendekkel kevesebb, mint a napi 3 6ra tévénézés. A masodik szembet{ing
jellemz0, hogy az elmult évtizedben az e-mailre forditott id6 valdjaban csokkent,
mig a tévézésre forditott id6 enyhén nétt.
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Mas, kevésbé atfogd adatok alapjan ezek a szamok valoszinitileg stulyosan
alabecsiilik az internethasznalatot. A Nielson (2015) adatai a tuljelentkezéssel
kiigazitva azt mutatjak, hogy az emberek valamivel kevesebb mint két orat toltenek
naponta az interneten, nagyjabodl egyenlden elosztva a szamitogépek és az
okostelefonok kozott. ime egy szemléltetd szamitas. Tegyiik fel, hogy egy atlagos
személy naponta 1,5 6rat tolt az interneten. Tegyiik fel tovabba, hogy ezt az id6t az
adézas utani 18 dollaros 6rabér hatarértékén értékelik, és hogy ez az id6 mas,
ennek az értéknek a felére értékelt id6t helyettesit (mondjuk tévénézés vagy
hazimunka). Tegytik fel tovabba, hogy az internetezésre forditott idé egyharmada
személyes, nem pedig iizleti vagy instrumentalis célokat szolgal. Ekkor a 245 milli6
feln6tt népességre vetitve a teljes nem mért érték 2015-ben valamivel tobb mint
135 milliard dollar, azaz a GDP 0,7%-a lenne. Ha ez a nem mért érték nullarol
indulna, akkor a 1995,termelékenység névekedése ebben az idészakban évente
0,04%-kal lenne alulbecsiilve. Bar ezek a szamok csak feltételezések, azt jelzik, hogy
mas arukhoz és szolgaltatasokhoz képest a
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az "alkalmazasok és kiityiik" nem mért értéke valészinilileg nem fogja jelentésen
befolyasolni a nemzeti kibocsatas és termelékenység altalanos novekedését.10

d. A dolgoz6 osztalyok eutanaziaja

Ahogy a novekedés a szuperintelligens t6kével felgyorsul, a toke megtériilési
rataja és a realkamatlabak nullara csokkennek. Ezt az eredményt J. M. Keynes az
Altaldnos elmélet egyik fejezetében (Keynes 1935) vizionalta.

[Lenne egy] novekedés a tékedllomanyt egy olyan pontig, ahol annak
[hatartermék] nagyon alacsony értékre esett vissza.... Nos, [ez] a bérlok

V4

V4

mar nem jutalmazza a valodi aldozathozatalt, mint ahogyan a féldbérlet sem.

Ezért a kapitalizmus bérldi aspektusat atmeneti fazisnak tekintem, amely
eltiinik, ha elvégezte a dolgat. Es a bérléi aspektus eltiinésével egyiitt sok minden
mas is megvaltozik benne. S6t, az altalam tamogatott eseményrend nagy el6nye
lesz, hogy a bérl6, a funkcidtlan befektetd eutanaziaja nem lesz hirtelen, csupan
fokozatos, de elhz6dd folytatasa annak, amit a kozelmultban lattunk... és nem
lesz szlikség forradalomra.

Keynes elemzése megel6zte a termelési fliggvényekkel kapcsolatos uttord
munkat, amely tisztazta a helyettesitési rugalmassag kulcsszerepét a
tényezOaranyokban, és ennek eredményeként csak az egyik lehetséges eredményt
latta a tobb lehetséges kozil. Keynes forgatokonyve olyan novekedési palyat irt le,
amelyben a munka és a t6ke kozotti helyettesitési rugalmassag kisebb, mint egy; a
felhalmozas a rugalmatlan esetben tehat nemcsak a megtériilési ratat, hanem a téke
részesedését is nullara csokkenti.

A gyorsitasos eset azonban az ellenkez6 eredményhez vezet, amikor a téke
aranya egységnyi lesz. Ebben az esetben tehat a dolgoz6 osztalyok eutanaziajat
latnank abban az értelemben, hogy az 0sszes jovedelem végiil a tulajdonosokhoz
kertil.

10 Goolsbee és Klenow (2005) Iényegesen magasabb szamokat kapnak, mivel az
internetszolgaltatasok nem lineéaris keresleti gorbéjét becsiilik, amely sokkal nagyobb
metszéspontot és magasabb infravagyoni értékeket tartalmaz. Emellett nem korrigaljak az tizleti
felhasznalast. Ha a becslésiiket korrigaljak a nem fogyasztasi célu felhasznalasra, akkor a becslés
itt koriilbeliil fele a linearis becslésiiknek. A Nielson becslését kortilbeliil egyharmaddal
csokkentették, hogy tiikrozze a Nielson magasabb becslését a tévénézéssel toltott idore
vonatkoz6 ATUS becsléshez képest.
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févaros. A munkasok jol fizetettek lennének, de munkajuk gyiimoélcse révén a
nemzeti termelés eltiné részét ellendriznék. Amig azonban a t6ke nagy részét a
vallalatok birtokoljak, és az emberek vagy emberi intézmények (beleértve a
kormanyokat is az ad6zas révén) birtokoljak a vallalatokat, addig a t6kejovedelem
kozvetve az emberekhez fog aramlani. Mivel a nemzeti jovedelem egyenl6 a nemzeti
kibocsatassal, az atlagjovedelem egyre gyorsabban fog novekedni.

Az, hogy ez miként alakul az egyéni egyenl6ség vagy egyenldtlenség
szempontjabdl, a kozgazdasagtanon tilmutat a politikara, az ad6- és juttatasi
rendszerekre, valamint a dinasztikus megtakaritasok természetére is. Egyértelm,
hogy a novekvd egyenl6tlenség Piketty-féle feltétele (hogy r > g) biztosan nem fog
teljestilni, de ezen tulmenden kevés dolog vilagos. Vajon a jovedelmeket a
schumpeteri osztalyok - a gépeket tervezo és szoftvereket ir6 innovatorok - fogjak-
e felfogni? Vagy a gazdagok, akik felforgatjak az intézményeket, hogy noveljék
vagyonukat? Azok, akik az utols6é emberek, akik inkabb kiegészitik, mint
helyettesitik az informacidt, talan mint kertészek vagy komornyikok? Talan azok,
akik az intelligens gépeket iranyitjak, miel6tt azok atvennék a hatalmat?

Szerencsére a dolgoz6 osztalyok eutanazidja még messze van, és elegendd
figyelmezteto jelzést fog adni, hogy ha bekovetkezik, az embereknek legyen idejiik
elgondolkodni egy ilyen korszak tarsadalmi struktarain.

e. Autondm agensek a hadviselésben

A hadaszat az az agazat, amely a legtobbet fektetett be és a legfejlettebb az
informacios technologia hagyomanyos inputok helyettesitésében (az informatikan
kiviil). Az autonom és robotizalt tevékenységek fejlesztésére nagyon erds 6sztonzok
vannak, mivel a katonai technologiak gydztes-nyeremény jellegébdl adddodan, és
mivel a haboru veszélyei miatt a nemzetek idegenkednek az életek kockaztatasatol.

Az utols6 bekezdésben a kulcssz6 az autondmia. Az amerikai védelmi
minisztérium meghatarozasa szerint ezek "olyan fegyverrendszerek, amelyek
aktivalasukat kovet6en képesek kivalasztani és megtamadni a célpontokat emberi
beavatkozas nélkiil". Ez a meghatarozas azt sugallja, hogy az ilyen rendszerek
képesek felmérni a harctéri helyzetet, és el6re beprogramozott szabalyok és
harctéri informaciok alapjan donteni a sziikséges tamadasrol.

Az informatikai hadviselés néhany kulcsfontossagu fejleménye a kovetkez6. Az
olyan drénok, mint a Predator, képesek célpontok azonositasara és rakétak
kilovésére. A Daksh egy akkumulatorral miik6dé, taviranyitasu, kerekeken gurulo
robot, amely képes helyreallitani és hatastalanitani
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bombak. A Guardium egy kisméret(i, tankszer( izraeli megfigyel6 jarm, amely
teljesen 6nalléan miikodik a gazai hatar 6rzésére. A PackBots egy sor kisméretii
robot, amelyeket bombdak azonositasara, veszélyes helyszineken levegémintak
gylijtésére és robbandanyagok kiszimatoldsara hasznalnak. A SWORDS egy kis
amerikai tankszer(i jArmi{i, amely jelenleg taviranyitasu. A Samsung SGR-A1 egy dél-
koreai katonai robot 6rszem, amely érzékeldkkel és géppuskaval van felszerelve,
onalléan képes miikddni, és arra tervezték, hogy helyettesitse az emberi tarsait a
demilitarizalt 6vezetben a dél- és észak-koreai hataron. Ezek fejlettebb valtozatai
fejlesztés alatt allnak. Elképzelhetd, hogy egy szélhamos nemzet genetikailag
megtervezett szuperembereket fejleszt ki, hogy a robotok mellett harcoljanak.

Bar a hadviselés automatizalasa még csak gyerekcip6ben jar, megvizsgalhatjuk
az eddigi hatasokat. A kompenzaci6 aranya az amerikai védelmi kiadasok
osszteljesitményén beliil az elmult két évtizedben enyhén emelkedett, igy ezen a
teszten az akceleracios hipotézis nem igazolodik. A kozelmultbeli haborukban
(Irakban és Afganisztanban) a harci halalesetek szama jelent6sen csokkent a
korabbi haborukhoz (Vietnam és Korea) képest, és ez kétségtelentil részben a jobb
informacidnak és az intelligens fegyvereknek koszonhetd. A kiberfegyverek sikere
(amennyire a nyilvanos forrasokbdl meg tudjuk allapitani) minimalis, talan egy-két
évvel visszavetette Iran nuklearis programjat. Tehat az informatika katonai
technoldgiakban betoltott szerepét illetéen a 1ényeg az, hogy nem mozdult el
jelentésen az emberi munka kivaltasa felé.

f. A gonosziigynokok bonyodalma

Az eddigi vitak figyelmen kiviil hagytak egy, az informacios technologiat
kisértd {6 kisértetet: az egyre erdteljesebb és veszélyesebb hackerek, a
kiberbiin6zés és a gonosz ligynokok jelenlétét a kibertérben. A parhuzam itt a
hadviselésben az egyre erdsebb fegyverek fejlesztésének jatékelméleti
dinamikajaval mutat parhuzamot.

Bar az ujitdk (az {jak és nyilak, a gépfegyverek, a tankok és a nuklearis fegyverek)
kezdetben eldnyben vannak ellenfeleikkel szemben, ez az el6ny atmeneti. Még a
legjobban 6rzott technologiai titok is lassan elterjed a vilagban.

Ezért azt kell feltételezniink, hogy azok, akik kifejlesztik a szuperintelligencia
motorjait, végiil azt fogjak tapasztalni, hogy gonosz ligynokokkel - katonai,
kereskedelmi és politikai ellenfeleikkel - osztoznak rajtuk. Es amint azt a Snowden-
ligyben kiszivargott informaciokbol megtudtuk, a sajat kormanyaink valdszintileg
élen jarnak a fejlod6 szamitasi képességek felhasznalasaban és a veliik valo
esetleges visszaélésben. A kovetkez6 kérdésekkel kapcsolatos
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az autonoém agensekkel folytatott fegyveres konfliktusok etikajat és jogat (amelyet az
utols6 szakaszban targyaltunk) széles korben megvitattak (Iasd példaul Singer 2009).

Tovabbi komplikacié a kovetkezo: A szuperintelligencia fejl6dése olyan uj
aggalyokat vet fel, amelyekre korabban nem gondoltak a politikai és katonai
kémkedés és fegyverek fejlesztése soran. Aggédnunk kell amiatt, hogy az ellenfelek
listajara felkeriilnek maguk a szuperintelligens gépek is. Ha komolyan vessziik Good
fenti leirasat a szuperintelligenciardl, akkor figyelembe kell venniink, hogy a
szuperintelligens gépek sajat etikai rendszereket, torvényeket, szankciékat és
kormanyzast fognak kifejleszteni.

Ha figyelembe vessziik, hogy az elmult évezredben az erkélcsi, jogi és
gazdasagi rendszerek mennyit fejlddtek az emberi gondolkodas lassu tempdjaban,
akkor azt kell hinntink, hogy a szuperintelligens gondolkodas sokszor gyorsabban
fejlédne, ha egyszer elkezdene foglalkozni azokkal a kényes kérdésekkel,
amelyekkel az ember kiizd. Ahogy a teol6gusok aggdédnak amiatt, hogy egy hatalmas
[sten igazsagos-e a mi primitiv emberi mércénk szerint, ugy kell aggddnunk amiatt
is, hogy a szuperintelligens gépek igazsagosak lesznek-e - pontosabban, hogy
igazsagérzetiik hasonlitani fog-e a miénkhez. Ha ingeriiltek lesznek az emberekkel
szemben, mit fognak tenni? Ugy bannak majd veliink a szuperintelligensek, mint a
legyek a wontoni fitkkal?

A lényeg tehat az, hogy a kozelg6 szingularitds nem az egyértelm gazdasagi
és tarsadalmi javulasrol sz6l. Ezt mar John von Neumann (1955), az atomfegyverek
fejlesztdje is felismerte:

A hasznos és karos technikak mindentitt olyan kézel vannak egymashoz, hogy
soha nem lehet elvalasztani az oroszlanokat a baranyoktol. Ezt mindenki
tudja, aki oly faradsagosan prébalta mar elvalasztani a titkos, mindgsitett
tudomanyt vagy technolégiat (katonai) a nyilt fajtatol; a siker soha nem tébb
és nem is szandékozik tobb lenni, mint atmeneti, talan fél évtizedig tarté.
Hasonl6képpen, a hasznos és karos témakra valo szétvalasztas barmely
technolégiai szféraban valdszintileg egy évtized alatt a semmibe diffundalna.
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XI. Zar6 megjegyzések a szingularitasrol

Tehat a kovetkeztetés a mai napig az, hogy "a szingularitas nincs kozel". Ez a
kovetkeztetés tobb olyan vizsgalaton alapul, amelyek a szingularitas elméletét a
gazdasagi novekedéselmélet kontextusaba helyezik. A szingularitassal foglalkozd
informatikai szakirodalom nagy része bizonyos agazatok vagy folyamatok (példaul
a flopok vagy a tarolas) novekedését vizsgalja, de a kozgazdasagi szemlélet
ragaszkodik ahhoz, hogy a novekedést az aru vagy szolgaltatas gazdasagi
értékelésével kell sulyozni.

A kozgazdasagtan {6 felismerése a gazdasagi rendszer inputjainak és
outputjainak heterogenitasanak hangsulyozasa. Bizonyara igaz, hogy a nyers
szamitasok el6allitdsanak technoldgiai valtozasa az elmult évszazadban fenomenalis
volt. Olyan sebességgel tudjuk feldolgozni az informaciét, amely tobb millio
milliardszor gyorsabb és olcs6bb, mint amire a tizenkilencedik szadzad leggyorsabb
villamszamolégépei képesek voltak.

Tegyiik fel, hogy ez a tendencia a végtelenségig folytatédik, beleértve az
egyre zsenidlisabb szoftverek és mesterséges intelligencia (Al) kifejlesztésének
képességét is. Ahhoz, hogy a szamitégépek novekvd képességei a szingularitashoz
vezessenek, az kellene, hogy a mesterséges intelligencia minden emberi
tevékenységre Kiterjedjen, ne csak szamokat adjon 6ssze, egyenleteket oldjon meg,
sakkozzon és beszédet értelmezzen, hanem betegeket kezeljen, gyerekeknek mesét
olvasson, és defektet cseréljen.

Mig a szamitégépes mesterséges intelligencia szamos rutinfeladatot
elvégezhet, a nem rutinfeladatok kevésbé konnyen programozhatok, és idével a
gazdasagi kornyezetnek megfelel6en fejlédnek, beleértve magat a mesterséges
intelligencia kérnyezetét is. Kiilonosen, ha a potencialis szuperintelligenciaval
rendelkezd vilagot az emberek és a gépek kozotti versengésnek tekintjiik, akkor
mindenképpen sziikségiink lenne egy emberi csapatra, amely atgondolja, hogyan
védjiik meg az embereket a gépekkel szemben. Rutinszer(ien a termelés 5%-at
koltjliik a védelemre, és ez a szam sokkal nagyobbra néhet, ha olyan er6sebb
ellenséggel allunk szemben, mint a szuperintelligens gépek. Tehat legalabb egy
foglalkozas megmaradna a szingularitas korszakaban is.

Az, hogy mas dgazatok és feladatok immunisak lennének-e a
szuperintelligencia térnyerésére, nyitott kérdés. Az empirikus kérdés az informacio
és az emberi munka kozotti helyettesithet6ség mértéke. Tekintettel mind az
emberek, mind a munkak 6sszetettségére, nem valdszind, hogy a kérdés a priori
eldonthetd. A fenti elemzés azt jelzi, hogy az informacio és a szamitogépek
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gazdasag csak akkor, ha az informdciés inputok vagy outputok a fogyasztas vagy
inputok novekvd részét teszik ki. Enhez az sziikséges, hogy az informacio kiadasi
vagy inputkoltség-részesedése id6vel novekedjen, ami viszont azt koveteli meg,
hogy a kiadasok vagy inputok volumene gyorsabban névekedjen, mint ahogy a
relativ arak csokkennek. Ezeket nevezhetjiik tomoren "helyettesitési teszteknek".

A kinalati oldalon hat, a keresleti oldalon pedig egy teszt van. Az itt javasolt
empirikus tesztekbdl az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a helyettesitési tesztek a
hét tesztbdl 6t esetben kudarcot vallanak, az 6tbol ketténél pedig sikeresek. A
tesztet sikeresen teljesitd valtozok (a téke aranya az 6sszjovedelembdl és az
informacios toke aranya az 6ssztdkébdl) novekedési palyaja azonban viszonylag
lassu. Az elmult évtized vagy tobb évtized tendenciait eldrevetitve egy évszazadnak
kellene eltelnie ahhoz, hogy ezek a valtozok elérjék a novekedési szingularitassal
kapcsolatos szintet.

A kovetkeztetés tehat az, hogy a novekedés szingularitasa nincs kozel. Ez a
kovetkeztetés azonban csak el6zetes, és az eddigi gazdasagi tendencidkon alapul.
Azok, akik aggddnak a kézelgd szingularitas miatt, folyamatosan hasznalhatjak
ezeket a teszteket, hogy megvizsgaljak, hogy a trendek kedvez6 vagy kedvez6tlen
iranyba valtoznak-e.
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