4. Fejezet

Uj technolégiai korszakba [épiink*
(A technologiai forradalmak sajatossagai)

Szalai Zoltin

A vildg a digitalizdcidnak kdszonhetden 1ij technologiai korszak kiiszobén dll,
ami vdrhatéan mélyrehato gazdasdgi és tdrsadalmi vdltozdsokat okoz majd.
A technologiai fejlédés a miiltban is a gazdasdgi életet befolydsolo legfontosabb
tényezd volt, és a gazdasdg gyakorlati dtalakuldsdval mindig eqyiitt vdltozott
a réla valo gondolkozds, a kozgazdasdgi elmélet is. Ebben a fejezetben dssze-
foglaljuk a technologiai forradalmak torténetét, eqyes szakaszait és fo tech-
noldgiai vijitdsait. Emellett bemutatjuk a kapcsolodd gazdasdgi és tdarsadalmi
vdltozdsokat is, amelyek eqyszerre feltételei a vdltozdsoknak és kovetkezményei
is azoknak. Megkiséreljiik a forradalmak és szakaszaik dltaldnosithato vondsait
meghatdrozni, majd ennek birtokdban a jelenlegi technoldgiai forradalom jel-
legzetességeit, jelenlegi fazisdt meghatdrozni. Arra a kovetkeztetésre jutunk,
hogy a digitdlis és zold dtmenet feltételei kialakuloban vannak, de az dtmenet
sikere, tdrsadalmi dra és tdmogatottsdga nagymeértékben a tdrsadalmi és poli-
tikai vdlasztdsainkon muilik, a technologia onmagdaban nem dontd. A sikerhez
azonban a kdzgazdasdgtan megiijitdsdra, a fenntarthatosdg szemléletének be-
fogaddsdra is sziikség van.

Gyakran halljuk, hogy forradalmi technolégiai véltozasok el6tt 4ll a vi-
lag, s6t mar meg is kezd&dott a gyokeres atalakulds. Mér a fiatalabb
generdcio is Oriadsi valtozasokat élt 4t néhany év alatt. Elég, ha 0ssze-
hasonlitjak az els¢ mobiltelefonjukat a jelenleg hasznalttal és az altaluk
elérhet6 szolgéltatasokat. De még nagyobb a valtozas a sziileiket és
nagysziileiket illet6en, akik egy ,,analog” korba sziilettek, mikor leme-
zen hallgattak a zenét (ha megvolt a gytjteményben) és vetit6géprdl

* A fejezet elkészitésében nyujtott segitségért koszonettel tartozom Balazs Fléranak,
Kirtdg Dorinanak és Voros Eszternek.
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nézték a mozifilmeket (ha miisoron volt), mig ma mar 6k is elérnek szin-
te mindent, szinte barmikor, digitdlisan az internetnek koszonhetGen.
Az elérés pedig a gazdasagi modellt is jelent&sen megval-
toztatja, hiszen sok esetben nem egyedileg fizetiink a tar-
talomért, hanem havi el6fizetéssel. A kozvetitSk pedig
teljesen atalakulnak, boltok és mozik helyett online szol-
galtatok miisorait otthon vagy akar utazas kozben nézziik
és hallgatjuk. A jelenlegi jarvanyhelyzet egyes tertileteken
kényszerten fel is gyorsitotta a valtozasokat, példaul az
iskolai oktatasban, az otthoni munkavégzésben és a haz-
hozszallitasban. A varhato6 és mar folyamatban 1év§ véltozasok korab-
ban csak utépikus elképzelésekben szerepl6 varakozasokat keltenek.

Star Trek
10 jovojoslata

S6t, a néhany évtizeddel korabbi tudomanyos-fantasztikus mtiveken
ma mdr mint foldhozragadt elgondoldsokon mosolygunk a megvaldsult
technolégiai eredmények lattan.

Ugyanakkor a valtozasok széles korben keltenek szo-
rongast, s6t félelmeket az emberekben. Els6k kozott kell
emliteni annak latolgatasat, hogy mely szakmak valnak
majd feleslegessé vagy gyokeresen mdssa, amihez a most
foglalkoztatottak csak nagy nehézségek aran tudnak majd Pirx nem fogadja
alkalmazkodni, ha egyaltalan képesnek bizonyulnak et a fuvart
majd erre. A palyavalasztas el6tt allok sem taldlnak olyan

szilard kapaszkododkat, mint a korabbi generaciok, és arra kell késziil-
nitik, hogy az a szakma vagy még inkdbb szakmak, amiben a munkas
életiiket tolteni fogjak, ma még nem is létezik (World Economic Forum,
2016). Azok sincsenek konnyd helyzetben, akik lakéhelyet valasztanak:
milyen lesz a kornyezet a belvarosban, illetve az el6varosokban? Tud-
nak-e tavolrol, kevéssé zsufolt lakhelyrdl dolgozni, vagy gyakran kell

bejarniuk a munkahelytikre és ha igen, milyen kozlekedési eszkozzel?
Mekkora lakast valasszanak, ha részben munkahelyként és a gyermekek
otthoni tanulasara kell hasznélni, van-e a kornyéken digitalis lefedett-
ség elegend6 kapacitassal? Az ilyen dontések a legtobb ember szdma-
ra életiik legnagyobb beruhazasat jelentik, alapvetGen meghatarozzak
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a jov6beni vagyoni helyzetiik, jovedelemszerz6 képességiik mellett
életitk mindségét is. Ezeket a stilyos dontéseket ugyanakkor nagyon
kevés és bizonytalan informéci6 alapjan kell meghozniuk.

Amikor a bizonytalan jovével szembesiiliink, gyakran fordulunk
a multbeli tapasztalatokhoz abban a reményben, hogy hasznalhat¢ ta-
nulsagokkal szolgélnak szamunkra a bizonytalan jovébeni kihivasokkal
szembestilve. Ebben a fejezetben 0sszefoglaljuk jelenlegi tudasunkat
a miiltbeli forradalmi technoldgiai vdltozdsokkal kapcsolatban, beleértve a tar-
sadalmi kovetkezményeiket és feltételeiket, megemlitve a kozgazdasdgi
gondolkoddsra gyakorolt hatdsaikat is. Ennek alapjan megkiséreljiik felva-
zolni a lehetséges jovébeli valtozasokat, amelyeket leginkabb a gazdasdgi
és tarsadalmi élet minden tertiletét dthato digitalizdcio (internet, mesterséges
intelligencia és blokkldnc) (Johnson et al., 2021) és a fenntarthatdsdgi (zold)
megfontoldsok fogjak meghatarozni.

4.1. A technoldgiai forradalmak kett6s természete:
rombolas és épités

Technoldgiai forradalmakroél szolva még ma is leggyakrabban az ipari
forradalomra vagy forradalmakra gondolunk. Természetesen az ipa-
ri forradalmat megel6z6en is volt szdmos technoldgiai véltozas még
a korabban dominans mezdgazdaséagi termelésben is, de a véaltozasok
az ipari forradalomhoz képest lassan zajlottak le és a tarsadalmi kor-
nyezet is relativ stabilitdst mutatott. A forradalom? kifejezés is ekkori-
ban, a politikai kiizdelmek szétarabol kertil at a gazdasagtorténetbe, és
azt érthetjiik alatta, hogy a kordbbi domindns szerepldk tronfosztottd, ha-
talmukat vesztettekké valnak, mig a kordbban hattérbe szoritottak, alave-

tettek kertilnek meghatarozo helyzetbe. A gazdalkodas hatékonysaganak

5 A forradalom idegen megfelelGje, a , revolution” eredetileg korforgést, esetleg fel-
fordulast jelentett, majd késSbb, a polgari forradalmak idején kezdték a gyors, gyo-
keres, gyakran erSszakos tarsadalmi valtozasok leirdsara hasznalni. A forradalmak
elmultaval a fogalom veszitett korabbi félelemkelts jelentésébdl, és hétkoznapibba,
s6t ttlhasznaltta valt. Manapsag konny( beleiitkdzni olyan reklamokba, amelyek
a leghétkoznapibb hasznalati targyak forradalmian 1j valtozatait hirdetik.
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novekedése az ipari forradalom el6tt jellemz&en nem az egy f&re jutd
fogyasztas dinamikus novekedésében mutatkozott meg, hanem a né-
pesség novekedésében, és az adott kozosség katonai képességeinek
er6sodésben, amivel hoditdsokra vagy onvédelemre valtak képessé.

Az ipari forradalom 1j gondolkoddsmoédot, a tudomany kozvetlen
gazdasagi hasznositasat eredményezte (1. dbra). Mig a mezdgazdasag
nagymértékben fiiggott az idGjarastol és mas kiilsS tényezSktsl, az ipari
termelés kiszamithatobb volt, meghatarozébb szerepe volt a technol6-
gidnak és a munkanak. Ezek egytittesen elvezettek a haladas gondo-
latdhoz, ami Eurépaban sziiletett meg az tjkorban. Amely régiok nem
élték 4t ezt a folyamatot, azok vilagképében a korforgas dominalt.®

1. abra: Az egy fére jutd fogyasztas alakulasa
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Novekedés elétti idészak Ipari forradalom
Technoldgiai forradalom === Vilaghaboruk és digitalis forradalom
mm Negyedik ipari forradalom

Megjegyzés: az dbrdn azért négy ipari forradalom szerepel, mert a Perez dltal megkiilénboz-
tetett manufaktura és a gydripar forradalmdt az dbrdn ipari forradalomként kezelik.

Forrds: Johnson et al. (2021), 14. o., a Bank of England torténelmi adatbdzisa alapjdn

®Gazdasagtorténészek kutatjak annak okét, hogy miért éppen Eurépa valt az ipari for-
radalom kozpontjava annak ellenére, hogy példaul Kinaban a technolégiai ismeretek

Py

szintje azt megel6zGen esetenként még magasabb is volt.
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Ugyanakkor a haladds gondolatdval egyidejiileg megjelenik a haladds birdlata
is, annak veszélyeit hangsiilyozva. Ez egyrészt természetes azok részérdl,
akiket hatrdnyosan érintenek a valtozasok. Ilyen példaul a foldjara-
dékbol €16k, akiknek létalapjat veszélyeztette a feltorekvd polgarsag
a kivaltsagaik, jovedelmeik megkurtitasaval. Veszélyek azonban min-
denkire leselkedtek, és az ipari forradalom bévelkedik negativ kovet-
kezményekben, mint példdul a gyermekmunka, a szennyezett ipari
korzetek stb. Amint az elkovetkezSkben latni fogjuk, a technikai for-
radalmakra mindenkor jellemzé ez a kettGsség, ezért feltehetjiik, hogy
a jov6ben is ezzel kell majd szamolnunk.

4.2. A technologiai vagy ipari forradalmak attekintése

Gazdaséagtorténészek és kozgazddszok az ipari forradalmakat nem
pontosan azonos médon szakaszoljak. A kiilonbségek abbol fakadnak,
hogy mit tekintenek az egyes kutatok a technologiai forradalmak meg-
kiilonboztetd sajatossaganak. Amint alabb latni fogjuk, egyes kutatok
csak két technolédgiai forradalmat kiilonboztetnek meg, masok harmat,
négyet, 0tot vagy akar hatot. Az alabbiakban a szakaszoldsban elsdsor-
ban Carlota Perez’ és tarsai munkdassagara timaszkodunk, akik az egyik
legtobbet hivatkozott kutatdi a témanak és akik a legrészletesebb sza-
kaszolast javasoljak, beleértve az egyes epizodokra jellemzd pénziigyi
innovaciokat és tarsadalmi valtozasokat is. Latni fogjuk, hogy az eltérd
szakaszoldsok mds-mds tanulsigot kindlnak a jelenleg zajlé technolégiai
forradalom kihivasaival kapcsolatban.

7 Perez (2002), (2016) és (2021) kozeli munkatérsai, akik az evolucionista, neo-schum-
peteri megkozelitésiikkel nem egyetlen folyamatos haladédsként, hanem ciklikus,
esetenként valsdgokkal tarkitott folyamatnak tekintik a technolégiai haladéast (Dosi
et al., 1988).
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Perez 5 ipari forradalmat kiilonboztet meg (2. dbra):

2. abra: Az 6t technologiai forradalom és fordulopontjai
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Forrds: Perez, (2002)

1. Az elsé ipari forradalom a 18. szdzad utolsé negyedében kezd6dott
a textilipari manufaktirak megjelenésével, a vizenergia (vizimalom)
felhasznalasaval és a szallitast megkonnyit6 csatornahalézat kiépitésé-
vel. Ez a technolégiai forradalom lehet6vé tette a ruhazati ipar szamara
olcsé tomegtermékek elGallitasat mind a belsd, mind a kiils6 piacok
szamadra, amik a fogyasztasi kiaddsok jelentSs részét adtdk. A manufak-
tardk létrehozasat kereskeddk finansziroztik — jellemz&en a varosokon
kiviil, ahol a céhes korldtok nem érvényesiiltek — a hagyoméanyos varosi
kézmdipar ellenében. A manufaktira a bedolgoz6 rendszer folytatdsa
volt, amikor a keresked6 mar nem csak ellatta anyagokkal és szersza-
mokkal a szétszort haziipari termelSket, illetve értékesitette a készter-
méket, hanem a manufaktturaban egy gyartasi helyre 0sszpontositotta
azokat. Hozzajarult 0] ipari korzetek kialakulasdhoz, a mezdgazdasagi
népesség ardnyanak csokkenéséhez a vidéken. A g&zgép fejlesztésében
James Watt 1769-es szabadalmai mérfoldkovet jelentettek, de a g6zgép
széles kort felhasznéalasa ebben az id6szakban még nem tortént meg.
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Adam Smith, a modern kozgazdasagtan megalapitdja részletes leira-
sat adja egy korabeli timanufakttaraban kialakitott részletekbe mend
munkamegosztasnak, ami lehet&vé tette a termelékenység novekedését
(Smith, 1776). Egy Smith m@vének szentelt angol nyelvii weboldalon

interaktiv animaci6é mutatja be a korabeli timanufakttran

beliili munkamegosztast és Smith kommentérjait:

Azzal, hogy csak részmiiveleteket végeztek a munkasok,
megtakaritva a mtiveletek kozotti atallasi id6t kihasz-
nalva a fizikai adottsagok és a jartassagbeli kiilonbsége-
ket, az egyes munkasokra jut6 termelés joval nagyobb
volt, mint a részletekbe men6é munkamegosztast nélkiil6zé céhes ter-
melésben. A manufaktirdk éles versenyt tdimasztottak a varosokban
a hagyomanyos céhes iparral szemben, és 1j tdrsadalmi osztalyok fel-
emelkedését inditotta el, az ipari polgarsagét a kereskeddk koziil és
a munkassagét a vidéki koznép, a kiilonféle statuszu parasztsag, gazdak
és korabbi jobbagyok koziil.

Tlmanufaktira

Smith a szabadkereskedelem tdimogatdja volt, mert az segitette a mun-
kamegosztas terjedését és mélyitését. Biralta a korban elterjedt merkan-
tilizmust, amely a hazai termékek kivitelét timogatva és a kiilfoldi ter-
mékek behozatalat korlatozva kivant a nemzetkozi kereskedelem révén
tobbletaranyra szert tenni a kincstar szdmara. Smith meghaladta a fran-
cia fiziokratdkat is annak felismerésével, hogy az ipart veliik szemben
mar nem ,,meddd”-nek tekintette, hanem tobbletre, felhalmozasra képes
agazatnak, akar csak a mez6gazdasag és altaldban a term&fold.

Az elsé ipari forradalom megkivanta a szallitds és kereskedelem tech-
noldgiai forradalmat is a megnovekedett termékforgalom lebonyolitasa
érdekében. Ezt a forradalmat a vizi szallitas és ezen beliil is a csatorna-
halézat kiépitése jelentette. Noha csatorndkat mar a romaiak is épitettek,
ez a tudas feledésbe meriilt, és csak a manufaktirak megjelenésével ta-
madt fel. A korabeli rossz mingségti utakon valé szallitasi kapacitashoz
képest elért novekedésre jellemzd, hogy mig szdrazfoldi utakon egy 16
atlagban egytonnanyi tomeget tudott megmozgatni, addig csatornan
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harmincat vagy akar otvenet is (Narron et al., 2014). Ijj foldrajzi tertile-
teket vont be az ipari vérkeringésbe, kialakul a szallitasi kapcsolat Ang-
lidban Liverpool és Manchester, illetve London és Birmingham kozott,
kikertilve a hagyoményos és magas hasznalati dijjal igénybe vehetd
természetes folyami viziutakat, illetve a szarazfoldi utakat. A modellt
a Franciaorszagban megépiilt Canal du Midi adta, amely az Altanti
oceant és a Foldkozi tengert, illetve az atvonaldhoz kozeli
szarazfoldi tertileteket kototte Ossze.

A csatorndk épitése Anglidban egyedi parlamenti engedély-
hez volt kotve a Brit Déltengeri Tarsasaggal kapcsolatos
korabbi botranyos spekulacié miatt. 1790-t61 fokozatosan
egyre tobb engedélyt adtak ki, és a szallitasi koltségek
csokkenése ellenére jovedelmezdnek bizonyult. A csa-
tornaépitések nagyon jelentSs egyszeri tSkebefektetést igényeltek,
amit részvénykibocsatassal finansziroztak. A mértéktelen optimizmus
eredményeként az Gjonnan épitett csatornak mar tilzott kapacitast je-
lentettek, nem hoztdk a remélt profitot. Az 1793-as francia hadiizenet
hatdsara a csatornarészvények ara esni kezdett, ami a megnovekedett
katonai kiadasok kovetkeztében kialakult inflacié miatt tovabb gyorsult.
Ez a technoldgiai forradalom a csatornaépitésekkel osszekapcsolodo,
pénziigyi spekulacié okozta valsaggal zarult.

A csatornak épitése
Angliaban

2. Az ipari forradalom mésodik hullimaban a 19. szazad els6 felében
széles korben elterjedt a g6zgép, ami forradalmasitotta a kézi szersza-
mokra alapozott manufakturélis termelést, felvaltva azt a gyaripari
termeléssel.

A gépi gyaripar épitett a manufaktira részletekbe me-
né munkamegosztasira. Mar Smith megfigyelte, hogy
a néhdny miiveletre specializalt munkafolyamatok le-
het6vé tették azt, hogy a gépesitésen gondolkodjanak
és megprobaljak kivaltani az emberi munkat gépi mun- Az ipari forradalom
kaval. A gépesités tovabb emelte a termelékenységet, és
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lehet&vé tette szakképzetlen munkésok, s6t nék és gyermekek nagy
tomegben val6 alkalmazéasat a gépi er6 mellett. A gézgép elterjedé-
sével kialakult a gydripar szallitasi és kozlekedési infrastruktirédja is,
a vasut. Ezzel lehet&vé valt nagytomegi nyersanyag, energia (szén) és
termék még gyorsabb szallitdsa idGjarastol kevésbé fliggd médon. Ez
volt a viktoridnus aranykor Anglidban, amikor az orszag globalis biro-
dalomma és a vilag miihelyévé valt. Kialakultak a varosi ipari korzetek,
létrejott a modern munkasosztaly, de ekkor még alig volt munkatigyi
szabalyozas, az angol parlament azonban mar vizsgéalatokat folytatott
a munkdasok helyeztének felmérésére, és kezdeményezték a munkanap
szabalyozasat és kozegészségiigyi intézkedéseket.

A korszak kozgazdaszai koziil kiemelkedik David Ricardo, egy londoni
részvénytdzsdei kereskedd fia. Legfontosabbak kozé tartoznak a sza-
badkereskedelem elényeit bemutaté munkak. Nevéhez kothets a kom-
parativ el6nyok elmélete, amely szerint minden orszag szadmara el6nyos
lehet a kiilkereskedelem, ha megtalalja az adottsdgainak megfelels spe-
cializaciot. A gydripar fejlédése kapcsan észrevette, hogy a gépesités
gyakran a munkasok helyzetének, relativ jovedelmének romlasaval jar.
Smithszel szemben egyértelmiien az emberi munkara vezetett vissza
minden gazdasagi értéket, és kiilonosen a jaradék és vamjellegii jove-
delmeket a fejl6dést gatlo tényez&kként kezelte. Smith, Ricardo és Marx
részletekbe menden elemezték koruk technolégiai fejlédését, kiilonosen
a gyaron beliili részletekbe mené munkamegosztast és specializaciot,
amely kés6bbi — erdsen eltér6 — gazdasagi elméleteik alapjaul szolgalt.

A gydripari korszak, az angol viktoridnus id&szak vége egy ujabb
pénziigyi valsaggal, az 1847-es bankpanikkal és az 1848-1850-es val-
saggal jott el, amelyeket a hitelallomany gyors novekedése és a vas-
utrészvények spekulativ aremelkedése alapozott meg. A vélsag azt is
bebizonyitotta, hogy a parlamentnek az a torekvése, hogy a Bank of
England pénzkibocsatasat megfelel§ arany- és dllampapir fedezethez
kosse és ezzel korlatozza a bankok hitelezési tevékenységét, téves és
fenntarthatatlan volt. A parlament a korabban elfogadott korlatozast
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felfliggesztette, ami lehet6vé tette a Bank of England szamara a végsé
hitelez§ szerepének betoltését és a valsag kezelését (Narron et al., 2015).

3. A harmadik ipari forradalom a 19. szdzad masodik felében, har-
madik harmadéban a nehézipar forradalma volt, amelyet az acél- és
a szénipar domindlt. Ebben az id6szakban az USA és Németorszag
nehézipari téren utolérte Angliat, és kihivast intézett
annak globalis vezet$ szerepével szemben. Kialakultak
a transzkontinentalis vasuti és hajozasi utvonalak és ten-
gerjar6 gézhajok valtottak le a vitorlashajokat. Megépiilt
a Szuezi-csatorna, kiéptilnek a globalis kommunikdacios
halézat alapjai, a tavird, altaldnosan hasznalatos mérési
és gyartasi szabvanyokat fogadnak el. London globalis
pénziigyi kozpontta valt a vildgméretii infrastruktiira fi-
nanszirozasaban. Az aranystandard rendszer globdlis pénziigyi rendszer-
ré valt. Ez az els6 vilaghaboru el6tti ,, Belle Epoque”, illetve a modern
imperializmus, a vilagpiacok teljes felosztdsanak korszaka, ami azonban
a békés felszin alatt kordbban soha nem latott mértékd fesziiltségeket
gerjesztett és vilaghdbortkba torkollt.

1900-as Parizsi
Vilagkiallitas

London mint pénziigyi vilagkozpont szerepét New York felemelkedése
veszélyeztette. Ez az imperializmus kora is volt, amikor a globalis domi-
nanciat mar a gazdasagi, nehézipari vezet6 szerep hatarozta meg. A bi-
rodalmi versengés vildghdborihoz vezetett, amelyben dont6 szerepe
volt a nehézipari, hadiipari kapacitdsok méretének, a nagytomegt hadi
és mas anyagokra, illetve katondkra vonatkozé mobilizal6 képességnek.
Ebben az id6szakban kezd6dott meg a kozéposztalyosodas, kialakult
példaul az angol munkésarisztokracia, amely mér szakitott a korabbi
forradalmi attittiddel, és kereste a helyét a kapitalizmuson beliil.

A kozgazdasagi gondolkodasban polarizacié tapasztalhaté. A koz-
gazdasagtan ekkor kezd matematizalodni, és kialakul az akadémiai
kozgazdasagtan, amely a nagy tarsadalmi kérdésektdl elfordulva az
egyéni haszonmaximalizalas, a szi{ikos er6forrasokkal valé optimalis
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gazdélkodés elvont elveit targyalja (William Stanley Jevons, Carl Men-
ger, Leon Walras, Britannica, 2021). Ezzel szemben mas irdnyzatok,
épitve a klasszikus politikai gazdasagtanra, f6leg a szocidldemokratdk
(Rudolf Hilferding), de mas polgéri gondolkodoék (Thorsten Veblen és
Joseph A. Schumpeter) is felfigyeltek a nagyvallalatok szerepére és ezek
monopolizald, vagyis a versenyt korlatozo torekvéseire (Hilferding,
1910; Veblen, 1904; Schumpeter, 1934). Vitak folytak arrél, hogy ez a fo-
lyamat karos-e a verseny korlatozésa és technolégiai haladas fékezése
révén (Schumpeter), vagy ellenkezéleg, a konkurencia bizonytalansa-
gainak mérséklésével és a gazdasagi tervezés, a piaci folyamatok feletti
monopolista ellenérzés elemeinek bevezetésével a fejlédés magasabb
fokat, a gazdasag kiegyenstlyozottabb miikodését eredményezi (Hil-
ferding).

Eredeti gondolkodoéként ekkor 1ép fel Joseph A. Schumpeter, akinek
a nevéhez fliz6dik a , teremt6 rombolds” megfogalmazasa, ami a tech-
noldgiai forradalmak konfliktusos, ketts arculatat hangsulyozta és az
innovaciok modern elméletét megalapozta, bar § maga pesszimista ma-
radt a vallalkozoi kapitalizmus tovabbélésének lehetGségeivel szemben
a monopoliumok arnyékaban (Aghion et al., 2021). Néla jelenik meg
a vallalkozo, aki a meglév{ forrasok és tudas uj, eredeti kombinacidja ré-
vén az atlagos profitndl magasabb haszonra tesz szert, amig altaldnossa
nem valik az Gjitas. A folyamat a 1épést tartani nem képes vallalkozasok
megszilinésével, romboldssal jar a piaci versenyen keresztiil.

A termelésben megjelennek a folyamat jellegii eljarasok
(vegyipar, elektromos ipar, acélontés), ahol még erd-
teljesebben domindl a tudomanyos-mtszaki fegyelem,
amelynek betartasa alapvetSen befolyasolja a vallalatok

Masodik ipari jovedelmezdségét.
forradalom

A rendkiviil t6keigényes technoldgia gyakran folyamatos,
harom mtiszakos miikodést igényel. A nagy részvénytdrsasigi villala-
tok (corporations) kialakitjadk a megfelel6 munkaszervezetet, amely-
ben fizetett menedzserek felel6sek az Osszetett munkafolyamatok
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koordindlasaért egy gondosan kialakitott hierarchikus vallalati szer-
vezetben. Kialakitjak a fehér és a kékgalléros karrierutakat, amelyek
perspektivat és gyakran életre sz616 foglalkoztatdst biztositanak. A tu-
lajdonosok, akik részvényesek, gyakran csak a stratégiai kérdésekben
dontenek, a kisrészvényesek pedig megelégednek azzal, hogy meg-
kapjak az elvart részvényosztalékot és arfolyamnovekedést a t6zsdén.
Ha elégedetlenek, akkor mas véllalatok részvényét vasaroljak meg és
eladjdk a nem teljesits részvényeket. Ezt a miikodési moédot menedzser
kapitalizmusnak is nevezik, szemben a korabbi tulajdonos-vallalkozoéi
rendszerrel.

A pénziigyekben kialakul a modern bankrendszer, beleértve a jegybankokat
is. Az aranystandard rendszerben a résztvevd orszagok valutaarfolya-
mait a deklaralt aranytartalmuk alapjan rogzitik, és ennek rendelik ala
a hazai monetaris politikat. Ezzel parhuzamosan és a bankrendszer,
illetve a bankokat 0sszekotd fizetési rendszer, a kovetelések és kote-
lezettségek kolcsonds beszamitasan alapuld kliring rendszer fejlédése
4j pénzelméleti gondolkoddst inditott el, ahogyan lathatjuk az osztrak
Joseph A. Schumpeter, Knut Wicksell svéd és John Maynard Keynes
brit kozgazdaszok munkaiban (Wicksell, [1898] 1936; Keynes 1930).
Ebben megel6Slegezték a modern, a magéan kereskedelmi bankok altal
a jegybanki szabalyozas keretei kozott kibocsatott pénz kialakuldsat.
Schumpeternél a pénziigyi szektor dont6 szerepet jatszik az innovativ
vallalkoz6i Gtletek finanszirozasdban, ennek megfelelGen a pénziigyi
szektor a normal, megszokott tizleti pénzforgalom lebonyolitdsa mel-
lett egy masik, lényegesen eltér$ szerepet is jatszik — a kockdzati téke
biztositéjanak szerepét.

4. A negyedik ipari forradalomban az els6 vilaghaborut
kovetSen kezdett el a legfejlettebb orszagokban kialakul-
ni és terjedni a tomegtermelés. Ide sorolhat6 a tomeges
aut6zas (Ford T-modell Galamb Jézseffel), az olajalapt-,
illetve az atomenergia megjelenése, az olajalapti nyers- Galamb Jozsef
anyagipar (mianyag) kialakulasa, villamosités, tartds
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fogyasztasi cikkek tomegtermelése, a lakosségi hiteliizletagak kiépiilése,
az urbanizaci6 és az el¢varosok létrejotte.

Kiilvarosi
terjeszkedés

Charlie Chaplin:
Modern Id6k -
Gyari jelenet

Josephine Baker
a parizsi Folies-
Bergére-ben

Kiépilt a j6 mindségi kozuti uthalozat és az azt kiszol-
gdlo infrastruktdra. Kialakul a tudomanyos tizemvezetés,
a részletekbe meng és gyakran futdszalaggal kombinalt
munkamegosztds, a taylorizmus (Taylor, 1911), illetve
fordizmus. Ez a ,roaring twenties”, a viharos , huszas

évek”, a két vilaghdboru kozotti korszak.

A negyedik ipari forradalmat megszakitotta az 1929-33-
as Nagy Depresszi6, amelyet a részvényt6zsdei speku-
lacié okozott. A valsagot az USA a New Deal keretében
kiterjedt allami és helyi kozmunkaprogramokkal, infra-
strukturdlis beruhazasokkal, jovedelemtamogatasokkal
igyekezett enyhiteni, ami 1945 utdn az allami beavatkozas
modellje lesz.

Németorszag és a Szovjetuni6 totalitarius politikakkal va-
laszolt a valsagra és magara a technoldgiai forradalomra.
A negyedik technoldgiai forradalom 6sszes potencidlja
a kortarsak é&ltal elképzelhetetlen médon a masodik vi-
laghabort utén teljesedett ki. Az 6tvenes évektdl kovetke-
zett a , kapitalizmus aranykora”, a j6léti allam fénykora.
A negyedik technoldgiai forradalom végét az energia- és

nyersanyagfelhasznalas karos kovetkezményeinek fokozatos felismeré-
se, a negativ kornyezeti hatasok nyilvanvalova vélasa jelezte. A nyers-
anyag- és energiadrak trendszert emelkedése és szélsGséges valtozé-
konységa a fejlédési potencidl kimertilését mutattak. A hetvenes évek
olajvalsdga és a pénziigyi rendszer valsaga is tiikrozte a korszakvéltas
sziikségességét. A fejlett vildgban ekkor alakult ki a széles kozéposztély
az energia- és anyagigényes, fenntarthatatlanna valé fogyasztasaval.

A kozgazdasagi gondolkodasban a negyedik technoldgiai forradalmat
a keynesianus iranyzat (John Maynard Keynes, Paul A. Samuelson),
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a vegyes gazdasagok és a monopol-, illetve dllammonopolista kapita-
lizmus elméletei (Galbraith, 1967) jellemzik. A masodik vilaghaboru
utan a gazdasagi életet a nagyvallalatok, ezen beliil is az iparvallalatok
dominaltdk, mikozben a munkavallalok tobbségiikben nagy dgazati
szakszervezetekbe tomoriiltek. A monopolhelyzetek megkovetelték
a kiterjedt piacfeliigyeletet, és aktivak voltak az allamok a bértargya-
lasok befolyasolasaban. A legfontosabb gazdasagi elénnyé a méretgaz-
dasagossag és a vallalatok specialis hierarchikus szervezeti képességei
valnak (Lazonick, 2010), ami 0sztonzést adott az eurdpai integracionak.
Az integracioval az USA-hoz hasonlé méretti hazai piacot kivannak
létrehozni az eurdpai vallalatok szamara a sikeres helytallashoz a nem-
zetkozi versenyben a habortibdl megerdsodve kikertilt amerikai valla-
latokkal szemben az eurdpai és a globalis piacokon.

A pénziigyi- és bankszektorban kiterjedt dllami szabalyozas érvényesiil,
ami ugyan viszonylag dragéava, de stabilla tette azt, és biztositotta, hogy
a pénziigyi forrasok a termel6 és szolgaltato vallalatokat elérjék. A spe-
kulativ pénziigyi mtiveleteket sziik tertiletekre szoritottak vissza. A mo-
netéris politika rendszerint nem jatszott 6nall6 szerepet, a jegybankok
formailag a kormany gazdasagpolitikdjanak végrehajt6i a koltségvetési
és mas politikdkkal szemben. Az Gij nemzetkozi monetdris rendszer az
ugynevezett bretton woods-i rendszer, amely az USA-dollar kulcsvaluta
szerepe koré éptil rogzitett, de kiigazithato valutaarfolyamokkal. Ebben
az id6szakban jellemz& — még a fejlett orszagokban is — a nemzetkozi
t6kearamlasok korlatozasa, kiilonosen a pénziigyi t6kedramlasé, mig
a kozvetlen kiilfoldi beruhazasok rendszerint megengedettek.

5. Az 6todik ipari forradalom az 1970-es években kezd6-
dott az informacids és kommunikacids technolégiai (ICT)
forradalommal. A forradalmi technolégia elemei ese-
tenként mar tobb évtized 6ta jelen voltak, miel6tt tjabb
technoldgiai forradalmat idéztek volna eld. A tranzisztort
mar kiterjedten alkalmaztdk tomegtermékekben, példdul
radio- vagy a televiziokésziilékekben.

Taskaradio -
Illés egyiittes
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Az autégyartasban Japan széles korben alkalmazta a ,,just
in time” munkaszervezés keretében. A szamitdgép és
a mikroelektronika 0sszekapcsolva az internettel foko-
zatosan atalakitja a termelés és a fogyasztas teljes korét,

Panasonic a novekedés sulypontja a nagy energia- és nyersanya-
hordorZéZ?éﬁ gigényd tomegtermelésrdl attevédik a kisebb anyag- és
energiaigényd fogyasztasra, szolgaltatasokra, a korko-
ros gazdasag, az tjrahasznositas és a megujuld energia
kozéppontba 4llitdsaval. A technoldgiai forradalom létrehozta a sajat
infrastruktardjat a szamitogépes vilaghalo és mobiltelefonos hal6zat
formajaban. Ez a paradigma is megélte a maga tulftitottségét a techno-
l6giai részvénybuborék (dotcom buborék) felépiilésének, majd kipuk-
kanasanak idején az 1990-es években.

Az otodik technolégiai forradalom Perez szakaszoldsaban jelenleg is
tart, a konszolidécié és széles kort elterjedés fazisdban van, és for-
radalmasitja a legkiilonb6z6bb nemzetgazdasagi agakat, az életiink
legkiilonbozdbb tertileteit. LehetSvé teszi az iparszerd mezdgazda-
sag fenntarthatova alakitasat, minden dgazat termelési folyamatainak
optimalizdlasat, okos varosok, okos energia és kozlekedési halézatok
terjedését, a tulajdon helyett a bérlet és hasznalat elGtérbe kertilését.
Jellemzgvé valik az egyetemi végzettség, varosi, kozmopolita életmad,
a belvarosi dzsentrifikacio és az informdcion alapul6 fogyasztasi minta-
zat, a kordbbi anyagigényes fogyasztas helyett. A kornyezeti externalis
hatasokat egyre inkdbb figyelembe kell venni a gazdaségi kalkulaciok-
ban. A pénziigyi rendszerben a fintech, peer-to-peer és zold finanszi-
rozas megjelenése kihivast intéz a hagyomanyos pénziigyi szektorral
szemben, beleértve a jegybankokat is.

A kozgazdasagi elméletekben a , keynesi” elmélet hattérbe szoruldsa
a negyedik ipari forradalom potencidljanak kimertilését jelzi. A nagy,
hierarchikus szervezetek helyett a kisebb és rugalmasabb szervezetek
jelennek meg, aminek kisérGjelensége a piaci versenyt, rugalmassagot
hangstlyoz6 eszmék terjedése (Schumacher, 1973). A nagyvéllalatok
kevésbé fektetnek sajat novekedésiikbe, inkabb kifizetik a profitot
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a részvényesi érték, a ,,shareholder value” maximalizélds [Friedman,
1970] a novekedés helyett). A pénziigyi szektor silyanak novekedése
a nagyvallalatok pénziigyi atszervezésében és feldaraboldsédban 61t tes-
tet (,vallalati kivasarldsok”, , buy-outs”) (Lazonick, 2017), igy a pénzme-
nedzser kapitalizmus (Minsky, 1989) kertilt a menedzserkapitalizmus
helyébe. A pénziigyekben a korabbi szorosan szabalyozott rendszert
fokozatosan liberalizaltdk bel- és kiilfoldon egyardnt. A nemzetkozi
dimenzidban ezt jelezte a bretton woods-i rendszer felbomlasa (1971,
illetve hivatalosan is 1973), ezzel a dollar aranyparitasdnak megsziin-
tetése és a nemzetkozi t6kedramlasok fokozatos liberalizalasa.

A digitélis forradalom fokozatosan kialakitja a sajdt kozgazdasdgi megko-
zelitéseit a hagyomanyossal szemben. Az 1ij elméleti keretek reagélnak
arra, hogy mind a termékek, mind a munka, mind a fogyasztas, az el-
osztas és a tulajdon lényegesen kiilonbozik a korabban megszokottol.
A digitélis termékek elGéllitasdban a legnagyobb koltség alland6 kolt-
ség, fliggetlen a termékrdl késziil6 masolatok, azaz a teljes kibocsatas
mennyiségétdl, vagyis a hatarkoltség gyakorlatilag nulla, igy az armeg-
hatarozas elvei is masok. Emiatt konnyti illegalisan korlatlan szamban
masolni, megosztani (,,shareable”), ezért kiilonleges tulajdonvédelmet
igényel, a szerzdi jog érvényesitése nehéz (,,non-excludability”, , non-ri-
val”), hiszen a termék hasznalata soran nem sztinik meg, nem fogy el. Uj
jelenség a platformosodas, a hdlézatosodds és a skaldzhatosag (kilon-
b6z méretekben tobbszorozhets), ami viszont gyors centralizdcidhoz,
monopolizécidhoz, azaz a verseny korlatozasahoz vagy korlatozédasa-
hoz vezet. A digitalizacié kordbban soha nem latott mértékben vet fel
személyiségi jogokat, a sajat adatainkhoz val6 jogainkat, amely adatok
1étérdl néha sajat magunk sem tudunk. Ugyanis mindennapi cselekvése-
inkkel adatokat generalunk, amelyeket sajat magunk nem is rogzitiink,
de maés szerepldk, cégek gydjtik rélunk. Mindezek 1j kozgazdasagi,
elemzési és szabdlyozasi kérdéseket vetnek fel, és a valaszaink alap-
vetGen befolydsoljak a jelenlegi technoldgiai forradalom kimenetelét.
Ezek vizsgalatara tériink at a kovetkezSkben.
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4.3. A technologiai forradalmak altalanosithatd vonasai és
lehetséges tanulsagai

Ahogy a torténelemben altaldban, tigy a gazdasag- és technolodgiator-
ténetben is vitatott, hogy vannak-e dltaldnosithato tanulsigok, vagy az
események talsdgosan egyediek ahhoz, hogy szabalyszertiségeket pro-
baljunk meg meghatarozni. Ut6ébbi allaspontot vallok a technolégiai
forradalmak egyediségét hangstulyozzak, és a vélt hasonlosagok jelen-
t6ségét megkérdGielezik. El6bbiek szerint azonban az egyediségeken
tdl vannak altaldnosithaté vonasok, amelyeket a kutatas feltarhat, és
akar tanulsagokat fogalmazhat meg a jelen szdmara.

Egy masik kérdés az, hogy még ha a szakértSk képesek is ilyen sza-
balyszertiségek feltarasara, vajon tudnak-e a tdrsadalmak tanulni a mult
tapasztalataib6l? A kérdésre adott valasz egyaltaldn nem egyszerd, mert
amint alabb lathato lesz, hasonl6 technolégiai kihivasokra méas-mas
valaszokat adnak a tarsadalmak és a politikusok.

3. abra: Az ipari forradalmak altalanosithato vonasai
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Forrds: Perez (2002)
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Az ipari forradalmak vondsainak altalanosithaté tanulsagai alapjan
elmondhat6, hogy a forradalmak ciklikusan, mintegy 6tvenévente je-
lentkeznek, amely ciklusok két részre oszthatok (3. dbra).

1. A ciklusok elsé felében technolégiai ijdonsagok jelennek meg, ame-
lyek alkalmazasa a meglévs technoldgiakat fokozatosan elavultta teszik.
Az 14j technologidk lehet6vé teszik olcsobb gépek, szerszamok alkal-
mazasat, és fokozatosan egyre tobb mas iparag szdmara biztositanak
olcsobb energiat, alapanyagokat és alkatrészeket, azaz inputot. A viz
forradalmi felhasznéldsa energiat (vizikerék) és szallitasi titvonalat
(csatornat) biztositott a manufakturalis termelés szamara a textil- és
mas iparok szamara egyarant, ami az elGallitds mellett a szallitast is
olcsobba tette. Ugyanigy, az olaj energiat biztositott a gépkocsik gyarta-
sahoz, a gépkocsik tizemeltetéséhez egyarant, amihez ki kellett épiilnie
a terjedést segitd infrastruktiiranak is, ami nélkiil az 4j potencidl nem

realizalhato.

Az 4j technolégiak 1j piacokat is teremtenek, ami a legjobban lathato
a negyedik technolégiai forradalomban, amikor a gépkocsi terjedése
nyomadn kialakultak az el6varosok, komfortos lakasok épiiltek és ame-
lyek villamositasa lehet&vé tette a tartos fogyasztasi cikkek hasznala-
tanak terjedését, mint a televizié és a haztartasi gépek. Ez a folyamat
Schumpeter kifejezésével tgy jelenik meg mint , teremtd rombolas”,
mert a korabbi technolégiat képvisel$ gazdasagi szereplSket kiszoritjak
az 4j technikét alkalmazék. A manufaktira visszaszoritja a céhes ipart,
a gépi gyaripar pedig a manufakturat stb. Az 1j technolégiakat alkal-
mazok 1j, a forradalomra jellemz6 finanszirozésra tdimaszkodhatnak.
Mig a manufakturak létrehozasa vagyonosabb kereskedSk szamara
vagy néhanyuk szamara egylitt pénziigyileg lehetséges volt, a harma-
dik és kiilondsen a negyedik ipari forradalom mar megkovetelte a nagy
Osszegl tGkeegyesitést, és dominans formdva vélik a részvénytarsa-
sag és a tézsde. A novekvd aruforgalom megkoveteli a pénzforgalmi
rendszer kiépiilését, és létrejon a modern bankrendszer az integralt
fizetési forgalmaval. A negyedik technologiai forradalom létrehozza
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a tomegfogyasztassal parhuzamosan a fogyasztoi és lakashitelezés
pénziigyi infrastrukturajat, illetve a csekkforgalmat.

A technoldgiai forradalmi ciklusok elsé szakasza tiilberuhdzdsokkal, spe-
kuldciokkal jdr, az eqyenldtlenségek kiélezédnek, a spekulativ pénziigyi te-
vékenység domindnssa valik, finanszirozasi buborékot hoz létre, ami
rendszerint pénziigyi valsaggal jar. Ezt lattuk az els6 technolégiai for-
radalomban a csatornaépitési laz és ennek nyoman kialakult pénziigyi
cs6dok esetében, vagy a harmadik és a negyedik technolégiai forrada-
lom kapcsan kialakult részvényt&zsdei alapitési és spekulacios id6sza-
kokban, kiilonosen a Nagy Depressziéban.

A pénziigyi spekuldciok és dsszeomldsok nyoman az Gj technoldgia terje-
désével parhuzamosan kialakul6 tdrsadalmi fesziiltségek kiélez6dnek, és
jellemzben visszacsapdssal jarnak a politikai életben. A legvilagosabb
példak erre az 1848-as polgari forradalmak, az els6 vilaghdbortt meg-
el6zG6 idGszak, azaz a 1890-es évek és 1929-33-at kovetSen a harmincas
évek, illetve hasonl6 érzéseket fogalmaznak meg egyes kortarsaink is.
A valtozéasok a politikai rendszerek atalakulasaval jarnak, populista
mozgalmak keletkeznek, a hagyomanyos partok felbomlanak stb., egy-
uttal megtisztitjak a terepet a valtozasok el6tt.?

2. A technoldgiai ciklus mésodik felében — a pénziigyi buborék kipuk-
kandsat kovetd konszolidacio szakaszaban — az innovativ technolégia
elterjed, kiépiil az 1j fizikai, human és pénziigyi infrastrukttra, 1ét-
rejonnek az 4j technolégiara jellemz6 szabalyozasi keretek, és atala-
kul a tarsadalmi élet szinte minden tertilete. A pénziigyi szektor ismét
a readlgazdasagi szektor tdmogat6java valik ahelyett, hogy maga ala
gylrné azt. Az elosztds méltanyosabba valik, ezért elfogadhatdbb lesz
a tarsadalom szélesebb koreiben. Ezek nyugalmasabb, progressziv,
optimista, gyors novekedéssel jellemzett id6szakok. Ilyenek voltak

8 Perez (2021). A hazai szakirodalomban a technolégiai forradalmak, innovaciés cik-
lusok és a politikai ciklusok kapcsolatat vizsgélta Brody (1984) és (2007). Hasonl6
kapcsolat lehet&ségét vetette fel legutébb Matolcsy Gyorgy is, Matolesy (2021).
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Anglidban a ,, viktoridnus aranykor”, majd a ,,Belle Epoque” az elsd vi-
laghaboru el6tt, vagy a kapitalizmus aranykora a masodik vilaghaboru
utani , Trente Gloriouses”. Ezek a korszakok nem a kordbbi aranyko-
rok megismétlései, hanem a technolégiai forradalom nyoman kialakulo
4j techno-okondmiai paradigmdnak, azaz a technolégiai forradalomnak
megfelel§ gazdaségi, tdrsadalmi és politikai rezsim kiépiilésének és
potencialja kifutdsanak id&szakai.

A kozgazdasagi szakirodalomban és kiilonosen a médiaban és koz-
gondolkodésban elterjedt a technoldgiai valtozasokat tugy felfogni,
mint amelyek 6nmagukban, bels torvényeik szerint alakulnak, vagy
egyszerlien csak véletlenszer(ien, kiils6 meglepetésként kovetkeznek
be. Valdjdban a gazdasagi-tarsadalmi rendszer alapvetSen befolyasolja
a technoldgiai valtozasok kialakulasat és terjedését, igy a nyomukban
bekovetkezd valtozasokat. A legegyszertibb arra gondolni, hogy sok
technoldgiai innovaci6 a versenytarsakkal szembeni elényszerzés ér-
dekében kovetkezik be. Lényeges szerepet jatszanak a jovedelemelosz-
tasi valtozasok is, ahogyan jol lathat6 volt a manufaktira, a gyaripar
(géprombolasok) és manapsag a platformosodas (,,gig” gazdasag) vagy
az automatizalas bevezetése kapcsan.

A techno-6kondmiai paradigmak kialakuldsaban a technolégia fontos,
de nem determinisztikus szerepet jatszik. A technoldgiai forradalom
lehetSségeket nyit meg, de terjedésének sebessége, tarsadalmi 4ra és
konkrét megvaldsulasa mind fiigg a tarsadalmak kiindul6 allapotatol,
az intézményeiktdl és hagyomanyaiktol. Ezért a forradalmak evolu-
ciés mintat mutatnak, nem pusztan véletlenszertiségeket. Hozzank
legkozelebbi, de mar kell§ torténelmi perspektivabol lathatoé példa
a tomegtermelés és tomegfogyasztds megjelenésére adott eltérs valasz
az angolszasz orszdgokban, Németorszagban vagy a Szovjetunidban.
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4.4. A jelenlegi techno-okonomiai paradigmavaltas
a technologiai forradalmak fényében

A jelenlegi digitdlis, illetve informidcids és kommunikdcios technoldgiai (ICT)
forradalom megitélése a szakirodalomban végletek kozott mozog. Robert Solow
Nobel-emlékdijas kozgazdasz, a modern novekedési elmélet megalapi-
tja a ra jellemz6 szarkazmussal megjegyezte, hogy ,,mindenhol latni
a szamitogépes korszakot, kivéve a statisztikat” (Solow, 1987). Solow
arra utalt, hogy az 1970-es évek 6ta, azaz a kapitalizmus aranykoréat
kovetSen a termelékenység novekedési liteme a fejlett orszagokban las-
sabb volt, mikozben a digitalis technoldgiai forradalom mar javaban és
mindenki szamara jol lathat6éan zajlott. Ezt az ellentmondast nevezték
el Solow-paradoxonnak (4. dbra).

4, abra: A munkatermelékenység éves novekedési liteme
(Fejlett Kelet-Azsia, Nyugat-Eurdpa és Egyesiilt Allamok, 1950-2016)

1950- 1970 1970-1996 1996-2006 2006-2016
Fejlett Kelet-Azsia 6,71 3,47 2,47 1,45
Nyugat-Eurdpa (EU-15) 4,76 2,73 1,50 0,55
Egyesiilt Allamok 2,61 1,50 2,38 0,93

Forrds: Gordon (2018), 16. o.

A paradoxon felolddsdra szdmos magyarazat sziletett, és ezek koziil
tobb is hivatkozik a technoldgiai forradalmak torténetére és az ezek-
bdl lesziirhetd tapasztalatokra. A pesszimista latdsmodot tiikrozi Ro-
bert |. Gordon, aki méasokkal egyiitt a jovOre nézve a tartos stagnalast
(,,secular stagnation”) (Gordon, 2014) vetiti el6re. Gordon ugy latja,
hogy mar a nagy pénziigyi valsagot (2007/2008) megel6zGen és attol
teljesen fiiggetlentiil a novekedés, az egy fére jutd kibocsatas hosszu
tava, trendszert csokkenést mutatott. Ennek legf&bb okat abban latja,
hogy tobb tényez6 miatt az innovidcick szdma csokken. A szamuk mel-
lett a jelenlegi periédusban az innovaciok természete is olyan, amely
nem rendelkezik gazdasag- és tarsadalomatalakit6 potenciallal. Szem-
beéllitja a tomegtermelés, a negyedik technoldgiai forradalom koranak
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villamositasat a jelenlegi ICT (informécio- és kommunikaciétechnolégia)
forradalommal: el6bbi szinte minden gyartasi és fogyasztasi tertiletet
atalakitott, mig utébbi szerinte az egyéni hasznalatot, sziikségletkielé-
gitést érinti, ebben az értelemben noveli ugyan a jolétet, de ez nem
jelenik meg a statisztikakban. A termelékenység mérhetd noveléséhez
az ilyen tipust innovéaci6 nem jarul hozza. Gordon emellett mas, nem
technologiai jellegti ellenhat6 tényezdket is felsorol, amelyek tovabb
rontjak a kilatasokat (pl. a tdrsadalmak id&sodése).

Joel Mokyr a technolégiai forradalmak és kiilondsen a kozelmultbeli,
kordbban elképzelhetetlen eredményeket felmutaté innovacios te-
vékenység alapjan nem osztja a pesszimista nézeteket. A statisztikai
modszertan, amelyet a vas- és acéltermelés mérésére fejlesztettek ki,
kevéssé alkalmas a digitélis gazdasag teljesitményének értékelésére.
A technoldgiai haladdas tovabba sziikségképpen negativumokkal is jar:
példaként emliti a mobiltelefonos alkalmazasok fejlesztését. Az alkal-
mazasok nagyon sok milli6 fogyaszt6 szamara hasznosak, de hozzajuk
képest csak igen kevés, néhany ezer igen jol fizetett programozé késziti
azokat. Az automatizalas és robotizalas sok munkaerdt valt ki, polari-
zalja a munkapiacot és bizonytalan, hogy milyen gyorsan keletkeznek
szamukra Uj munkahelyek. A technolégiai forradalmak tobb szaz éves
torténete mutatja, hogy tomegesen johetnek létre olyan munkahelyek,
amilyeneket a kortarsak nem tudtak elképzelni korabban.

Erik Brynjolfsson és Andrew McAfee 6vatos optimizmussal tekint a jovo-
be, és biznak a technoldgiai fejlédésben, illetve a piaci 6sztonzékben.
Tanulmanyukban az alabbi pontokra alapozzdk érvelésiiket:

o A termelékenység jelentdsen ndvekedett a gyors technoldgiai fejl6désnek
koszonhetSen. Ennek pozitiv hozadékai azonban egyenlétleniil oszlanak
meg foldrajzi régidk (5. dbra) és tdrsadalmi csoportok szintjén egyarant,
ami milliok szdmara rontja a munkaba allas lehet6ségét. A probléma
nem a technoldgiai fejl6dés hianyabol fakad, hanem abbdl, hogy az
emberek, szervezetek, intézmények, szakpolitikai dontések és megko-
zelitésmodok nem tartjdk a 1épést a technologiai fejlédéssel.
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5. abra: A digitalis gazdasag eloszlasanak foldrajzi egyenlétlensége

A digitalis gazdasag jelentds része foldrajzi
szempontbél két orszagra koncentralédik

« Egyesiilt Allamok ésKina = A vilagtSbbiorsziga
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Forrds: UNCTAD (2019)

z 2

* A szamitégépek és hilozatok révén kibontakozéban 1évd legiijabb ipari
forradalom teljes dtalakuldst hoz magdval. Szerintiik nem tartds stagnalas-
nak és elhtiz6d¢ valsagoknak lehetiink szemtanui, hanem egy teljesen
4j korszak koszontott be. Az értékteremtés és a munkahelyteremtés
kozotti — korabban nagyon szoros — kapcsolat egyre inkdbb gyengiil.
A tarsadalmi kiilonbségek feler6sodtek az utobbi id6ben, és az oll6
csak szélesedni fog. NG a jovedelmi kiilonbség a magasan és az ala-
csonyabban képzett munkavallalok kozott (lasd 6. abra). A |, gySztes
mindent visz” elve egyre tobb iparagban, a vilag egyre tobb helyszi-
nén érvényesiil (Brynjolfsson and McAfee, 2012).
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6. abra: A legfels6 jovedelmi egy szazalék részesedése a nemzeti
jovedelembdl

— Nyugat-Eurdpa

Forrds: WID-adatbdzis

* A 21. szdzadi technolégiai forradalom minden kordbbindl gyorsabban
fejlodik, és gyorsabban terjed. A digitalis technologiak fejlédése allando,
egyre gyorsuld tempdban torténik, és alkalmazasuk rovid idS alatt
majd minden iparagban altalanossa valt (7. dbra). Ujdonsag, hogy
mar részben 6nall6 szellemi munkékra is képesek a gépek, és ez egyre
inkabb hatéssal lesz a munkaerdpiacra.
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7. dbra: Az egyes iparagak részvénytézsdei értéke 2009-ben és 2018-ban

2009 2018
6 4 7

mmmm Qlaj és gaz

mmmm Pénziigyi szolgaltatasok

mmm Technologia

mmm Telekommunikacio
Alapanyagok

mmmm Fogyasztoi javak

. Fgészségligy

Forrds: UNCTAD (2019)

¢ A gépekkel nem megkiizdeni kell, hanem egyiittmiikodni veliik. Ehhez
a legfontosabbak a szervezeti innovaciok fejlesztése és a humantske
novelése. Az innovativ munkaszervezés, ember és gép egytittmiiko-
dése soha nem latott 1j tizleti modelleknek, tovabbi innovacioknak és
mar meglévd technoldgidk atalakitasanak ad lehetSséget. Az oktatési
rendszerek keveset valtoztak a fejlett orszagokban, ez azonban lehe-
t6séget is hordoz magaban. Ujfajta oktatasi formak, tanulasi médok,
készségelsajatitasi platformok jelenhetnek meg, mikozben az a teriilet,
ahol szdmos tartalék talalhat6 (vezetési készség, csapatépités, kreati-
vitds), tovabbra sem adhat6 még at a gépek szamara.

Az idézett szerz6paros szerint Oriasi kihivasokat jelent tarsadalmi
szinten az 1j, mesterséges intelligencia és digitalizacio altal megha-
tarozott korszak. Ahhoz, hogy ez a technolégiai forradalom ne okoz-
zon tartos fesziiltségeket és feloldhatatlan kiilonbségeket, forradalmi
modon &t kell alakitani az oktatési, gazdasagi szerkezetiinket, hogy
ne csak kevesek kivaltsdga legyen hasznot hizni az 4j kor jelentette
korlatlan lehet&ségekbdl.
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Perez szerint a technoldgiai forradalmak torténetének attekintése alapjan
Gordon és masok pesszimizmusa szabdlyszerii reakcionak tekinthet6 az j
kihivasokra, és a forradalmak ciklikus jellegének sziikségszerd veleja-
réja. Hasonl6 pesszimizmus jellemezte példaul a negyedik technoldgiai
forradalom két szakasza kozotti atmenetet a masodik vildghaboru vége
el6tt, illetve azt kovetSen. Pontosan ebben az dtmenetben fogalmaz-
ta meg Hansen a , secular stagnation” (Hansen, 1938), vagyis a tartos
stagnalas lehangolo kilatasat, amelyet nem sokkal kés6bb a torténelem
legnagyobb gazdasagi fellendiilése kovetett. Hasonlé médon, a jelenlegi
korszakunk dtmenet lehet az 6todik technoldgiai forradalom két szakasza kozott,
amikor a régi és az 1j techno-0kondmiai paradigma keveredik, egyszer-
re jellemz§ a teremtS rombolas, az 1j technoldgia széles kord elterjedése
és az Uj keretek kialakulasa. Ebben a megkozelitésben a pesszimista,
U4j tartos stagnalast vagy gyenge novekedéssel jellemezhet6 korszakot
elGrevetits elemzések a jelen szakaszt iigy tekintik, mint amikor a digi-
talis és ICT-technol6gia méar megmutatta teljes potencialjat, és amellyel
kapcsolatban a legtobb, amit tehetiink, az alkalmazkodas.

A torténelmi példak azonban megmutatjdk, hogy az alkalmazkodésban,
a spontan piaci mechanizmusokban bizni nem a legjobb stratégia: a tech-
noldgiai potencidl optimdlis kihaszndldsa, s6t azok létrejottének elomozditdsa
kozpolitikai feladat. A negyedik technolégiai forradalom lehet&ségeinek
kihasznalasa a masodik vildaghaborut kovetSen rendkiviil kiterjedt 4l-
lami beavatkozast, koordinéciét igényelt. A tomegtermeléshez sziik-
séges szabvanyositastol az el6varosiasodast lehet6vé tevs kozlekedés
szervezésen és épitési szabalyozason 4t a mindennek finanszrozasahoz
sziikséges pénziigyi szektor megfelelS szabdlyozasanak kialakitasaig
allami beavatkozasra volt siikség. A véltassal jaré tdrsadalmi fesziiltsé-
gek enyhitésére iranyul6 allami intézkedések hidnyaban sziikségtelentil
nagy tarsadalmi arat kovetelhetnek, ami kivélthat olyan ellenreakcio-
kat, amelyek tartésan visszafoghatjak a pozitiv valtozasokat is. A ne-
gyedik technolégiai forradalomban ennek megfelelSen kiterjedt joléti
dllami funkcick éptiltek ki, 1étrejott a tdrsadalombiztositasi rendszer, az
egészségligy, a kozoktatas, illetve a magasabb tanulmanyokhoz sziik-
séges intézményrendszer. Az allam az innovacidk finanszirozasdban
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is fontos szerepet jatszott, nemritkan a katonai fejlesztések mellékter-
mékeként, de emlékezetes az tirkutatds eredményeinek hasznositasa,
amelyek jelentSs része, a jelenlegi digitalis, ICT-forradalomban terjed
el széles korben.

Nem véletlen, hogy a mai gazdasagpolitikai vitdkban ismét kozéppont-
ba kertilt az iparpolitika, illetve dltaldban az dllam szerepe a gazdasdgban.
Ezen beliil is fokuszba keriil a technoldgiai fejlodés és az innovdciok dllami
dsztonzése. A vezet6 gazdasagokban az inga visszalendiilt a korabbi
egyoldald, piacvezérelt megkozelitéstSl. Ez lathaté az Eur6pai Unid
Next Generation EU? (European Commission) programjabdl is, amely
a digitdlis és zold fejlesztéseket kivanja 0sztonozni kozos pénziigyi for-
rasokbol. Fontos felismerni, hogy a novekedés nem jelenti feltétlentil
tobb nyersanyag és energia fogyasztasat: a gazdasagi novekedés és
a sz(ikos természeti er6forrasok felélése nem jar sziikségképpen egytitt.
Létezik zold novekedés, ami valtozatlan vagy csokkend mennyiségi ter-
mészeti er6forras hatékonyabb felhasznalasan alapszik. A novekedés
fenntarthaté mintazatdnak megtaldldsahoz azonban alapos valtozas-
ra van sziikség. Mazzucato és szerz6tarsai emlékeztetnek ra, hogy az
utébbi évtizedekben az dllam fokozatosan névelte a részardnydt a kockdzatos
alapkutatdsok finanszirozdsiban. Ekozben a magénszektor egyre inkabb
a kevésbé kockazatos, a piacra vitelhez kozelebbi fazisokat finanszi-
rozta."” Az innovaciékbol val6 részesedésben azonban nem tiikr6z6-
dik a kockazatvéllalasnak ez az eltolédasa, az dllam ardnytalanul nagy
részt vdllal a kudarcos innovdcidk veszteségébdl, amit nem kompenzal
a nyereséges innovaciokbol kapott részesedése. Ezaltal csokkennek
a forrasok az alapkutatdsokra, ami jovébeni innovécidk alapja lehet.
Amennyiben a magéanszektor tovabbra is tart6zkodik a kockéazatos fa-
zisok finanszirozasatol, az elosztast célszerd lenne megvaltoztatni az
allam javara, hogy tobb forras alljon rendelkezésre az alapkutatasok
finanszirozaséara.

? European Commission (internet).
10 B&vebben ldsd Szalai (2016).
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Fontos szerep harul az allami szabélyozasra a technoldgiai innovaciok
alkalmazdsdnak szabélyozasaban. A digitalis technolégia hajlamos a hd-
lozatos fejlodésre, mert minél tobben hasznaljak, annédl nagyobb a hasz-
nossaga a felhasznalok szdmara (Barabasi, 2016). Ennek koszonhetSen
néhany oridsi mérett vallalat uralhatja a piacokat, és kiilonféle mand-
verekkel korldtozhatjak a versenyt az er6folénnyel valo visszaéléssel,
a feltorekvs versenytarsak felvasarlasaval stb. A megvaltozott kornye-
zetben azonban a jelenben érvényben 1év6 versenyszabilyozisi eszkozok,
amelyek példaul a piaci részesedésre alapultak, kevéssé alkalmazhatok.
Ezért alkalmasabb versenypolitikai eszkozokre van sziikség (Foroohar,
2021; Wheeler et al., 2020a, 2020b).

A munkapiacokon a platformgazdasdigok terjedése (8. dbra) megvaltoztatja
a munkaadodk és munkavéallalok targyaldsi pozicidjat, igen gyakran az
utébbiak hatranyara. A harmadik és negyedik technolégiai forrada-
lomban kialakult tartés és viszonylag jol fizetett foglalkoztatasi for-
mak helyett gyakran rosszul és bizonytalanul fizetett foglalkoztatasi
formak jonnek létre tomegesen (ILO, 2021; Standing, 2011). Ez hozza-
jarul a jovedelmi egyenlStlenségek és tarsadalmi fesziiltségek noveke-
déséhez, és megkoveteli a munkaviszonyra vonatkozoé szabalyozasok
hozzdigazitdsat az Gj munkaszervezetekhez (Schor, 2020). Néhany or-
szagban a birdsagok dontése értelmében a kordbban formélisan 6nall6
vallalkozoként szerzddtetett platform dolgozdkat (,,gig” workers) al-
kalmazotti statuszba kellett helyezniiik a vallalatoknak (példaul Uber,
Foodora).
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8. abra: A platform foglalkoztatas aranya

Becslések a digitalis platformokon dolgozé munkavallalékrél, felmérések alapjan
(a feln&tt lakossag szazalékos aranyaban)

A vizsgalt platformok tipusai

Digitalis munkaerd platformok Digitélis munkaeré platformok, e-kereskedelem és
bérleti platform
Vizsgalt idészak

. 13
Valaha 14 EU tagallam, 2017* 9,7% Egyesiilt Allamok, 2015
7 eurdpai orszag, 2016-172 | ]

Tavaly Kanada, 2015-16° | 0,3%
Svdjc, 20194 | 0,4%
Norvégia, 2016-17° I 1,0%
Dania, 2017° W 1.0%
Svédorszag, 2016’ B 25%
Egyesilt Kirdlysag, 2016° W 2.0%
16 EU tagdllam, 2018

svdjc, 2019° W 1,6%

_ Dénia, 2017° W 2,4%
Egyesult Allamok, 2016 mm

Finnorszag, 2017

Mlt  hénap/

Egyesiilt Allamok, 2016 B 1.1%
havonta

14 EU tagallam, 2017;
16 EU tagdllam, 2018
7 eurdpai orszag, 2016-17 N

Mkt hét/ Egyesiilt Allamok, 2015 0,5%
hetente Egyesiilt Allamok, 2017 i 1,0%
7 eurdpai orszag, 2016-17

Megjegyzés: A digitdlis platformokon dolgozé munkavallalok felmérések alapjdn becstilt
ardnya a felnétt lakossdg szdzalékdban, ugyanis a platformok nem publikdljdk a megfelelé
adatokat. A vildgos és sotétkék tartomdnyok a ,,platform”-ok tdgabb, illetve sziikebb defini-
ciojdra vonatkoznak (digitdlis munkahelyek mellett tdgabban az e-kereskedelmet, a bérleti
platformokat és digitalis fizetési rendszereket is magukban foglaljdk).

Forrds: ILO (2021) és az ott megadott hivatkozdsok, 49. o.

4.5. Technofeudalizmus vagy digitalis hatalomnélkiiliség?

A digitalis technolégiaval kapcsolatban egyszerre van jelen a feltigyeleti
kapitalizmus (surveillance capitalism), illetve a totalis hatalom- és hie-
rarchia-mentesség utopiajanak kivetitése. A nyilvanval6 paradoxon azt
jelzi, hogy mindkét lehetGség benne van a technolégia alkalmazésaban
és még nem ddlt el, hogy melyik irdny fog uralkodni a jovSben.

A digitalis technolégia olyan adatmennyiség feldolgozasat teszi lehe-
t6vé, amely kordbban nem latott befolydsolasi potencialt ad az adatok
birtokosainak kezébe. Az ,,adat az 4j olaj” nyelvi fordulat arra utal,
hogy az 14j gazdasagi paradigma ,nyersanyaga” mar nem valamely
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sztikosen rendelkezésre all6 fizikai er6forras, hanem olyan input, amely
folyamatosan keletkezik. Az is szokatlan, hogy ez a , nyersanyag” szin-
te melléktermékként keletkezik az emberek mindennapi tevékenysége
révén: kozlekedés, munka, vasarlas, fogyasztas, szorakozas stb. Gyak-
ran nem is tudunk a keletkezésiikrél, vagy nem forditunk figyelmet
ra."’ Ma mar mindennapos élménye az internethasznaléknak, hogy ha
rakeresnek bizonyos termékekre, akkor néhany napig még akkor is
ajanlatokkal bombazzak, amikor mdr rég nincs sziiksége arra, mert mar
megvasdrolta. Ezért a szabalyozasi kornyezetet alakité korményok az
emberek sajat adataihoz fiz6d§ jogat biztositani kivanjak, de egyelGre
nem mondhatjuk, hogy példdul az Eurépai Unié6 GDPR' szabalyozésa
végleges megoldast jelentene az adatainkhoz fiz6d6 jogaink biztosi-
tasaban.

Nemcsak fogyasztoként, de munkavallaloként is 1j kihivasokat jelen-
tenek a technoldgiai forradalom 1j eszkozei. Mikozben segitik a mun-
kaszervezést, rugalmasabb munkaszervezetet tesznek lehet6vé, bizto-
sitjadk sok munkavallal6 szadmara a tdivmunkat, ekozben 1j, szokatlan és
esetleg eltitkolt ellendrzési eszkozoket is biztositanak a munkavéllalo
tevékenysége felett a munkaidd kihasznalasa, de a teljesitményértékelés
teriiletén is. Elég emlékeztetni példaul az Uber-sof6rok utasértékelési
rendszerére, és ezek anomaliaira utalni a szdmtalan hasonl6é megoldas
koziil. A bankok altal alkalmazott automatizalt hitelelbiralasi rendsze-
rektdl sokan azt vartak, hogy az embereknek tulajdonitott szubjektiv
részrehaijléast kikiiszobolve jobb és méltanyosabb értékelést adnak az
oriasi adatbazis és szamitasi kapacitas felhasznalasaval. Kidertilt azon-
ban, hogy hasonl6 elGitéleteket tapasztalhatunk (példdul kisebbségekkel
szemben) ezekben az értékelésekben, amilyeneket kordbban a human
banki alkalmazottak esetében éppen azért, mert a felhasznalt adatbazi-
sok mar tartalmazzdk ezeket a mintazatokat. Ezek a példak jol mutatjak
a szabdalyozasi kornyezet alapos megvaltoztatasa irdnti oridsi igényt,

" Amikor bizonyos internetes tartalom eléréséhez , captcha” rejtvényt kell megfejte-
niink, akkor valdjdban egytttal tudtunkon kiviil a mesterséges intelligencia kifej-
lesztéséhez is segitséget nyujtunk. Rivero (2021).

12 AGDPR az Eurépai UniGban elfogadott Altalénos Adatvédelmi Rendelet.
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ami biztosithatna, hogy a technolégiai forradalom potenciélja valéban
az emberek tobbsége szamara hasznosuljon.

A technofeudalizmussal ellentétes példak kozott kell emliteni azokat,
amelyek a hierarchia, a kiszolgaltatottsdg megsziintetését és a hatalom-
nélkiiliség (techno-anarchia) megvalésitasat tiizik ki célul. Ezek kozott
a legfontosabbak az onszervez&désen alapuld platformok, amelyeket
a Big Tech oridsvallalatokkal szemben, azok kiiktatasaval a maguk sza-
mara hoznak létre a gig dolgozdk. Ezek a munkaszervezetek a digité-
lis korszak szovetkezeti szektordnak tekinthetSk (platform-coops) és
amelyek hasonl6 médon nem a téke, hanem a munka egyesitésén ala-
pulnak. A legvaltozatosabb teriileteken johetnek 1étre. Példaul az Uber
kihivasara valaszul szdmos orszédgban a taxi véallalkozasok alakultak at
platform formdba, illetve alkalmaztak hasonl6 szoftvereket a rendelések
felvételére és a gépkocsik irdnyitasara, de természetesen a gazdasagi
élet barmely teriileten létrejohetnek ilyenek (Platform Cooperativism
Consortium). Népszertiek a kiilonféle helyi kezdeményezési platfor-
mok, amelyek kozosségi funkciok ellatasara jonnek létre, példaul la-
kokozosségek esetében, a kozos tér- és infrastruktira hasznélatara, de
egymastodl tavol 1évs, de kozos ligyon dolgozd vagy szakmai kozos-
séghez tartozok szamadra is 1étrehozhatok platformok a k6zos munkak
szamara, mint a Digital Commons (Wikipédia, tudoményos vagy mas
publikécios platform), Creative Commons stb.

Az ilyen kezdeményezések kozos kozgazdasagi alapja az, hogy a tech-
nolégiai forradalom nyoman atalakul6 gazdasag munkaszervezete nem
feltétlentil igényli a hierarchikus, biirokratikus, gyakran nehézkes, s6t
elnyom6 munkamegosztast, ami a korabbi technoldgiai forradalmak
soran alakult ki. A lazabb, horizontalis, formélis hierarchia nélkiili mun-
kaszervezetet az is lehet&vé teszi, hogy a platformgazdasagokban nincs
feltétleniil szilikség kiilsS, nagy Osszegii t6kebefektetést igénylS beruha-
zéasokra. A legnagyobb technolégiai 6ridsok, mint példaul az Uber, az
Airbn, Wolt, vagy TaskRabbit esetében a dolgozdk a sajat tulajdonuk-
ban 1év6 eszkozoket hasznaljak, amikor éppen nem haszndljak azokat
sajat ,fogyasztasra” (személyauto, lakas, futdrkerékpar/robogé vagy
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kéziszerszdmok). Maga a munkafolyamat sem igényel olyan részletekbe
mené munkamegosztast, ahol a tudas a dolgoz6tdl kiilonvalva mintegy
a géptestben Olt fizikai format, mint a taylori, illetve fordi, futészalag
rendszeri munkaszervezetben, hiszen a munkafolyamatot a gig munka-
sok ellendrzik. Val6jaban a Big Tech cégek tobbnyire csak a platformot
adjak, de ezt konnyen utdnozhatjdk a gig munkasok. Ami nehezebb, az
mar az emlitett hal6zatosodas problémdja, amikor egy platform legna-
gyobb értéke a regisztralt és potencialis hasznalok tomege. A kozosségi
jellegii platformok megalkottak a szamukra megfelel6bb technoldgiat,
a holochaint szemben a blockchainnel, ami megfelelbb a Big Techek
szamara, és amelyeket a kozosségek nem tekintenek valéban kozossé-
ginek (lasd 9. és 10. abrakat és a megjegyzést).

9. abra: Blokklanc vagy holochain

Blockchain Holochain
,,S0k szem néz egy problémat” ,,S0k szem néz tobb problémat”

- K6zpontositott, egész haldzatra - Elosztott (decentralizalt), egyéni
kiterjed6 érvényesités érvényesités

- A halozat egészének egyidejlileg « A halézat parhuzamosan, nem
kell frissiilnie (azoknal is, akik nem egyhanguan, egyidejlileg frissiil
érintettek az adott tranzakcioban) (csak ahol sziikséges, az érintetteknél)

- A bizalom vagy kiterjed a halozat « A bizalom egyeéni alapon keletkezik
egészére vagy elveszik (a tranzakciokban kozvetleniil

résztvevék kolcsonds miiveletek révén)
- A keletkez6 adatok
99,99 szazaléka felesleges « Minden keletkez6 adat lényéges
és megdrzendo

Forrds: Cloudthings (2021)

13 A részletekért lasd: Holochain (internet).
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A blockchain (blokklanc) technoldgia legismertebb alkalmazasa a Bit-
coin magan digitélis eszkoz (,, pénz”), de sok més felhasznélasa is ismert.
A technolégia a szereplSk kozotti miiveletek érvényesitése és dokumen-
talasa biztonsdganak megorzése érdekében (vagyis a hamisitds, csalas,
lopés vagy elvesztés megel6zése érdekében) tigy jar el, hogy minden
egyes tranzakciot minden egyes felhasznal6 jovahagyja (validélja) és
tarolja. A rendszer teljesen centralizalt, a szabélyokat egy kozponti egy-
ség szabja meg és tartatja be. Ezzel szemben a holochain a tranzakcidk
érvényesitéséhez nem vérja el minden felhasznal6 egyetértését, csak az
érintettekét. Minden felhasznal6 csak az 6t érintd tranzakcidkat tarol-
ja, de a technoldgia biztositja ennek meghamisithatatlan és nyilvanos
naplézasat. A visszamendleges valtoztatasokat, csalast stb. tehat sokkal
gazdasagosabban, kisebb energia- és szamitasi kapacitasigény mellett
éri el, mikozben nincs sziikség centralizdcidra sem. A holochain ezért
valéban kikiiszoboli a kozvetits szerepet (peer-to-peer), amit a blokk-
lanc csak igér, de szigortan véve nem tud megvaldsitani. A holochain
emellett sokkal gyorsabb is, és méretében sokkal konnyebben tobb-
sz0rozhetd (scalable), mig a blokklanc az id&vel egyre lasstibb, amit
kiilonbozd technikakkal és az alapelvt6l (minden tranzakcié mindenki
altali rogzitése és érvényesitése) eltérd moédon kénytelen megkertilni.
Ilyen és mas okok miatt a holochain jobban megfelel a BigTech kozve-
titést és a technofeudalizmust elkertilni kivané kezdeményezéseknek
(Brock et al., 2017).
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10. abra: A blockchain és a holochain technoldgia 6sszehasonlitasa

Hash lanc alapu titkositas Hash lanc alapu titkositas
Nyilvanos, magan titkositas Nyilvanos, magan titkositas
Halozat Okoszisztéma (életmod, kozosség)
AdatkozpontU Résztvevé kdzpontl

Végtelen szamu 6sszekapcsolodo

Egyetlen kdzos nyilvantartas (interoperable) nyilvantartas

Testre szabott peer-to-peer (kozvetité

Szabvanyositott konszenzus érvényesités nélkili) érvényesités

TanUsitvany (token) alapl kozvetitd révén | Kettds konyvelés alapu, kozvetlen szereplok
torténd elszamolas kozotti (kozvetités nélkili) elszamolas

Forrds: Holo (HOT)

A digitalis platformok mtikodésének egyik leglatvanyosabb tertilete
a digitdlis pénzek, helyesebben eszkiozok kibocsatasa. A legismertebb ezek
kozil a Bitcoin, de szamos kovetSje akadt. A magan digitalis eszk6zok
kihivast intéznek a hagyomanyos pénziigyi vallalkozasokkal (bankok,
pénzpiaci alapok, kockazati t6kealapok) szemben, de a szabalyoz6 haté-
sagok és a jegybankok szdmara is (Szalai, 2021). A jegybankok a kezdeti
kivaro, megfigyel6 allaspontbodl kilépve sajat digitéalis pénz kibocsa-
tasdnak lehet6ségét kezdték komolyabban vizsgalni, amikor a Libra,
kés6bb Diem névre keresztelt konzorcium bejelentette sajat digitalis
,pénz” (stable coin) kibocsatasat. A Facebook és mas Big Tech cégek,
illetve neves hagyomanyos bankok részvételével fémjelzett konzorcium
azzal a veszéllyel fenyeget, hogy a mar meglévé felhasznéldik globali-
san millidrdjait lesz képes ravenni a hivatalos pénzek helyett a magan
digitalis eszkoz hasznélatara.

Megjegyezziik, hogy a platform coopok esetéhez hasonléan, a digitalis
pénzek tertiletén is megjelennek a nem hierarchikus, horizontalis, ko-
z0sségi jellegi magan digitélis eszkozok, a helyi pénzek digitalis meg-
felelGi (Amato and Doria [eds.], 2010; Fantacci 2019; Littera et al. 2017).
Szamos adatvédelmi, pénzmosasi és terrorizmusfinanszirozasi kockézat
mellett pénziigyi stabilitasi problémékat is felvet, s6t akdr a monetaris
politika hatdasmechanizmusat is gyengitheti a maganpénzek térnyerése
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a mindennapi hasznalatban, a megtakaritasokban és nem utolsésorban
a nemzetkozi fizetési forgalomban. Ezt 6sztonozheti a halézatossag mel-
lett egyszertien a kényelem: ugyanazzal a mobiltelefonnal, ugyanazzal
a telefonos alkalmazéssal, amit szinte egész nap hasznalunk kommu-
nikdcidra, informacidszerzésre, sokkal egyszertibbnek bizonyul a va-
sarlasokat és a pénziigyeket is intézni. Nem utolsésorban, legalabbis
ameddig szabalyozatlan a teriilet, nagy koltségel6nnyel rendelkezhet-
nek a magéan digitalis eszk6zok. E sorok irasakor tigy latszik, hogy a ha-
tosdgok nem kivanjak betiltani a maganeszkozoket, azok hasznalatat,
de igyekeznek a hagyomanyos intézményekkel azonos szabalyozast
kidolgozni szamukra a versenysemlegesség érdekében. A monetéris
szuverenitast azzal kivanjak fenntartani, hogy sajat digitélis jegybank-
pénzt bocsatanak ki tigy, hogy kozben a hagyomanyos pénziigyi szektor
stabilitasa se kertiljon veszélybe.

4.6. Zold és digitalis - okos és zold

Ahogyan Mokyr felhivja a figyelmet, egy 1j technolégiai forradalom
elsd szakaszaban a termelékenységi el6ny azért nem érezhets, mert az
el6z6 techno-okonémiai paradigma altal okozott szennyez&déseket, fe-
leslegessé valt ,,hordalékokat” kell kezelni (Mokyr, 2014). Ez kiilonosen
élesen vetddik fel az anyagi joléten, a tomegtermelésen és -fogyasztason
alapul6 negyedik és a digitalizalason alapul6 6todik technolégiai for-
radalom kozotti atmenetben. A jovSbeni gazdasagi jolét és novekedés
nem alapulhat a meg nem tjulé eréforrasok tovabbi kiaknazasan és
a kornyezeti kdrok tovabbi halmozasan.

Ez azonban nem feltétleniil jelenti a ,nem novekedés” (degrowth) meg-
hirdetését és célul kittizését. Az allaspontok kozotti vita azon folyik,
hogy lehetséges-e novekedés a kornyezeti kdrok novelése, példaul
szén-dioxid-kibocsatas novelése nélkiil (decoupling). A kérdés megva-
laszolasahoz mind a novekedés, mind az ennek mérésére hasznalt GDP
(brutté nemzeti jovedelem) pontosabb meghatarozéaséara lenne sziikség.
Részletekre itt nem térhetiink ki, de két szempontot érdemesnek tartunk
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megjegyezni. A GDP jelenlegi definicidjdban sok olyan tevékenység is
pozitivan jarul hozzéa a novekedéshez, ami val6jaban nem noveli a jo-
létiinket, s6t egyenesen rontja azt. Az ilyen tevékenységek megsziin-
tetése talan csokkentené a hagyomanyos médon mért GDP-t, de nem
csokkentené a valdjaban mérni kivant jolétiinket. Egy masik nagy prob-
lémakor, hogy sok teriileten jobb hijan a raforditasokkal, koltségekkel
kozelitjiik a kibocséatast, annak kozvetlentil nem mérhet6
volta miatt. Ha példaul permakultiras mez&gazdasagi
termelésre (Holmgren, 2012) vagy az iparban mesterséges
intelligencia és robotok altali termelésre tériink at, akkor
sok éldmunkat meg tudunk takaritani a kezdeti kialakitas
nagy munkaréforditasat kovetSen. Ekkor csokken a ter-
mékegységre jutd gazdasagi értelemben vett raforditas
(bér és eszkozkoltség), és csokken a kibocsatas gazdasagi
értéke (feltéve, hogy a verseny az 1j, alacsonyabb koltségeknek meg-
felel szintre csokkenti a kibocsétas értékét), de ez nem jelenti a jolét
csokkenését.'

Fedezze fel
a parmakultirat

A mérési problémakon tul figyelembe kell venni, hogy a j6lét noveke-
désével novekszik a fogyasztasban a magasabb rend javak és szolgal-
tatdsok ardnya, amelyek sok esetben nem anyagi jellegti javak, hanem
gyakran éppen a digitdlis forradalom altal rendelkezésre 4ll6 4j digitalis
termékek, szolgaltatasok. Raadasul ezeknek egy része ingyenesen vagy
nagyon olcson rendelkezésre all — a zérd hatarkoltség miatt —, szinte
fiiggetlentil att6l, hdnyan ,fogyasztjak”, nem vagy csak részben jelennek
meg a szokasos médon mért GDP-ben.

A digitalis forradalom kimerithetetlen forrasa mind a hagyoményos
szennyezd, anyagi tevékenységek mérséklésének, kikiiszobolésének (ide
sorolhat6 szinte minden okos,,,smart” megoldas a lakasok vezérlésétdl
a tomegkozlekedés okositasan keresztiil szamos tertileten), mind az 4j,
nem anyagi jellegii fogyasztdi termékek eldallitasanak. Ezek fényében

4 Brynjolfsson and Collis (2019) becslést ad egy olyan mddositott nemzetijovede-
lem-mutatéra (GDP), amely figyelembe veszi a digitalis gazdasag megjelenésével
megnovekedett mennyiségi, ingyenes digitélis termékek fogyasztdi hasznossagat.
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megitélésiink szerint a zold és a digitalis megoldéasok sziikségképpen
kéz-a-kézben jarnak és lehet&vé teszik a jolét stagndlasanak elkertilé-
sét, bar bizonyosan valtoztatni kell az életmédunkon a fenntarthaté
novekedés érdekében.

4.7. Kovetkeztetések

Fejezetlinkben roviden bemutattuk a modern kori ipari forradalmak
torténetét és a veliik egytittjaré gazdasagi és tarsadalmi valtozasokat.
A célunk ezzel az volt, hogy a napjainkban zajl6 forradalmi valtozasokat
tdgabb néz&pontbdl vizsgalva megprobaljuk megérteni a valtozasok
mozgatdit és lehetséges kovetkezményeit, amelyek a gazdasag gya-
korlati atalakuldsaval mindig egytitt formaltak a réla valé gondolko-
zast, a kozgazdasagi elméletet is. A technoldgiai forradalmak torténete
alapjan arra szamithatunk, hogy alapvetd és sokszor el6re nem lathato,
varatlan atalakulasokkal szembestilhetiink a gazdasagi és tarsadalmi
élet legtobb tertiletén. A forradalmi valtozéasok 1j, kordbban nem latott
lehet6ségeket nyitnak meg a tarsadalmi jolét novekedése el6tt. Ugyan-
akkor azt is lattuk, hogy ezek a valtozasok komoly gazdasagi, pénziigyi
és tarsadalmi fesziiltségekkel, instabilitdsokkal jarnak. Az egyes forra-
dalmak esetében megfigyelhettiik, hogy kezdetben a fesziiltségek és
a rombolas jelei a lathatobbak, és a konszolidacidval jaré szélesebb kort
elterjedés csak egy masodik szakaszban kovetkezik be. Azt is lathattuk,
hogy a kihivasok ellenére a tdrsadalmak nem tehetetlenek a kihivasok-
kal szemben, hanem potencidlisan képesek a fesziiltségek csokkentésére
és az Uj lehetdségek maximadlis potencialja kibontakoztatasanak elGse-
gitésére. Ehhez azonban meg kell értenitik a valtozasok természetét, és
alkalmas politikakra, tdrsadalmi, intézményi kapacitasokra van sziik-
ség. Végso soron tehat az, hogy a technoldgiai forradalom atoknak vagy
aldasnak bizonyul, nem a technol6gian mulik.
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Legfontosabb fogalmak

Gig gazdasag: a gig eredetileg haknit, alkalmi fellépést jelent. A digitalis
gazdasaggal kapcsolatban olyan munkavégzést jelent, amely alkalmi
feladatok elvégzését jelenti sokszor mas f6allas mellett, de novekvd
mértékben 6 jovedelmi forrdsként is. Jellemz&en valamilyen digitalis
platform kozvetitésével kertil kapcsolatba a munkat elvégzs a megren-
del6vel, amilyen példaul az Uber személyszallitasra vagy a TaskRabbit
hazkoriili javitdsi munkdk elvégzésére. Rendszerint sajat eszkozokkel
és 0nallo vallalkozo6i formaban mikodnek a gig munkésok, azonban
Gjabban egyes orszagokban bir6sagi dontések értelmében jogilag is al-
kalmazottként kell kezelni a gig dolgozokat, akik ténylegesen alkalma-
zotti statuszhoz hasonl6 foglalkoztatasi helyzetben vannak.

Hailézatosodas: jellegzetes vonasa a digitélis gazdasagnak (bar mas, inf-
rastrukturalis 4gazatokra is jellemz&, mint a csatorna vagy vizhéldzat),
és azt a folyamatot jeloli, amelyben a digitalis szolgéltatasok haszndlata
annal vonzobb a felhaszndlok szamara, minél szélesebb korben hasz-
naljak. A szocialis média tipikusan ilyen, ahol a felhasznalok szamanak
novekedésével egyre elényosebb valamely média hasznélata, mikozben
a kevésbé népszertiek egyre kevésbé hasznosak, és a felhaszndlok el-
vandorlasaval szembestilnek (agglomeralédas és elnéptelenedés).

Hash: a digitdlis gazdasagban rendszerint az egyes fajlok eredetiségé-
nek, esetleges megvaltoztatdsanak vizsgalatara hasznaljak az érvénye-
sités (validalas) soran. Fontos szerepet jatszanak a hash lancok mind
a blocklanc mind a holochain technolégiaban.

Holochain: olyan digitalis technoldgia, amely a tranzakciok nyilvanos-
sagat, nyomon kovetését és a csalas megel6zését decentralizalt médon,
a tranzakciokban kozvetleniil résztvevdk biztositjak és érvényesitik. Igy
a tranzakciok sora nem alkot egyetlen lancot, hanem minden résztvevé
csak a sajat tranzakcidinak lancat rogziti, és 6sszességében a tranzakcidk
parhuzamosan léteznek egymas mellett a résztvevSk eszkozein (ho-
lochain). Ez a technoldgia hasonl6 biztonsagot nytjt, mint a blockchain,
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de a mtikodése joval kevésbé id6- és energiaigényes, a tranzakciok sza-

ma pedig gyakorlatilag korlatlanul b&vithet6 (scalable).

Fintech: azokat az innovativ, tipikusan kisebb digitdlis vallalkozaso-
kat illetik ezzel az elnevezéssel, amelyek a hagyoméanyos bankokkal és
mas pénziigyi kozvetitGkkel szemben kinalnak hasonl6 szolgaltatasokat
digitalis technolégia felhasznalasdval. Nem azonosak a BigTech-kel,
sokszor azok versenytdrsai.

Information and Communication Technology (ICT): informaci6 és
kommunikacids technoldgia a digitalis agazatok korabbi elnevezése.
Amint a neve is utal ra, a mobilkommunikéci6 és az internetes hal6zat
koré épiil6 agazatokat jeloli, amelyek potencialisan atalakitjak a tobbi
agazatot is. A jelenlegi technoldgiai forradalom huizéagazatai kozé tar-
toznak.

Permakultara: (permanent agriculture) lényege a mez&gazdasagi ter-
melés olyan mddja, amelyben a megfelel kialakitas révén a termésered-
mények minimélis emberi erd és energiaraforditas mellett, mintegy
biol6giai automatizmus révén jelentkeznek a termSképesség kimerti-
lésének veszélye nélkiil.

Prekarius dolgozok (precariate): azon dolgozok 0sszefoglalé neve,
akiknek a foglalkoztatdsa vagy a jovedelmi helyzete torékeny. A foglal-
koztatds rovid idSre sz6l, vagy a dolgozo formélisan 6nall6 vallalkozo,
de ki van téve gazdasagi és mas (egészségligyi, kornyezeti, technoldgiai)
kockazatoknak, és nem képes megtakaritasokra sem, amit a foglalkoz-
tatds megsziinése esetén felhasznalhatna. A modern gazdasdgokban
a dolgozdk ezen csoportjanak ardnya megnovekedett a munkapiaci re-
formok (rugalmassag), a dolgozdi érdekképviselet gyengiilése, varatlan
nagy sokkok (pénziigyi és jarvanyvalsag), illetve technoldgiai atalakulas
(robotizalas, digitalizalas, platform foglalkoztatas) miatt.
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Skalazhaté6sag (scalability): adott eljaras, technoldgiai folyamat mére-
tének, terjedelmének valtoztathatosdga. Nem minden folyamat, eljaras
ismételhet6 meg kisebb vagy tobbszoros méretekben szamos korlat mi-
att, ami azt kivanja meg, hogy mas, modositott eljarast alkalmazzanak
mas méretek eléréséhez. A skdlazhatosag ezért jelentds elényoket, ru-
galmassagot biztosit.

Tart6s stagnalas (secular stagnation): kozgazdasagi fogalom, ami azt
a varakozast fejezi ki, amely szerint egy kordbbi id&szakhoz képest
a varhat6 gazdasagi novekedési titem lasstbb lesz egy hosszti id6szak-
ban. Ennek oka a mai megfogalmazasokban az innovaciok alacsony
szama vagy az innovaciok sajatos jellege (nem jol mérhets, vagy nem
elég széleskortien alkalmazhatd), vagy akar a demogréfia (id6sodés) is
lehet. A fogalom borulaté a gazdasagpolitika lehetSségeinek megitélé-
sében is, amely ellensilyozhatnd a tartos stagnalast.

Validalas (validating): érvényesités, a digitalis gazdasdgban a tranz-
akciok részeként a partner azonossagéanak, illetve a tranzakci6 végre-
hajthatosaganak vizsgalata és jovahagyasa. Vagyis annak vizsgalata,
hogy a partner rendelkezik-e valéban azzal a termékkel, pénzzel vagy
hitelképességgel, ami el6feltétele a miivelet végrehajthatésaganak.
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