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A tanulmany a 2016-os mikrocenzus adatait nemzetkdzi modszertan szerint elemzi abbol a
célbol, hogy felmérje, az automatizacio terjedése a munkahelyek hany szazalékat veszélyezteti.
A szerzOk szakértéi becslések alapjan automatizacids veszélyeztetettségi mutatokat rendelnek a
kiilonbozd foglalkozasi csoportokhoz; az eredmények szerint a munkavallalok kozel fele (44%-a)
dolgozik olyan allasban, amely a kovetkez6 évtizedekben megsziinhet a digitalis technologia fejlo-
désével és tovabbi téryerésével. Ez az arany az Egyesiilt Allamokban mért értékhez (45%) all
kozel, jelentGsen alacsonyabb a svédorszaginal (53%), viszont joval magasabb a Finnorszagban
(35%) és a Norvégiaban (33%) mértnél. Magyarorszagon a munkavallalok 13 szazaléka, csaknem
600 000 f6 dolgozik olyan foglalkozasban, amely az alkalmazott modszertan szerint 95 szazalékos
valosziniiséggel sziinhet meg a kovetkez6 1-2 évtizedben, a 90 szazalék feletti intervallumba tarto-
70k szama pedig meghaladja az 1 milliot, amely csaknem eléri a foglalkoztatottak 25 szazalékat.

TARGYSzO: munkaerGpiac, automatizacio, digitalizacio

The study analyses data from the 2016 microcensus to assess what proportion of jobs are at
risk of automation. Based on an international methodology, automation probability scores are

* A tanulmany a Bolyai Janos Kutatdsi Oszténdij program, valamint az NKFIH FK 131997-as szamu
kutatasi program tamogatasaval késziilt. A publikacioban szerepld kutatast, amelyet az E6tvos Lorand Kutatasi
Halo6zat Tarsadalomtudomanyi Kutatokdzpontja valdsitott meg, az Innovacios és Technologiai Minisztérium,
valamint a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal timogatta a Mesterséges Intelligencia Nemzeti
Laboratorium keretében.

Jelen kutatas a Kozponti Statisztikai Hivatal 2016-0s mikrocenzus-adatallomanyainak felhasznalasaval
késziilt. Az itt k6zolt szamitasok és az azokbol levont kovetkeztetések kizarolag a szerzok szellemi termékei.
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assigned to different occupations. According to the results, nearly half (44%) of the employees in
Hungary work in occupational positions that may disappear in the coming decades as digital tech-
nology develops and continues to gain ground in workplaces. This proportion is close to the values
measured in the US (45%), significantly lower than in Sweden (53%) but much higher than in
Finland (35%) and Norway (33%). In Hungary, 13% of employees (nearly 600,000) work in a
profession where the probability of automation is over 95% and nearly 25% (more than 1 million
people) can be found in the probability range above 90%.

KEYWORD: labour market, automation, digitalisation

A technoldgiai valtozasok tarsadalmi hatdsdnak vizsgalatan beliil kiemelten

fontos azok munkaerépiacra gyakorolt befolyasanak feltarasa. A technologiai aggo-
dalom, mely szerint a gépek fejlodésével egyre kevesebb munka marad az emberek
szamara, mar a XVIII. szazad ota velink van (Mokyr—Vickers—Ziebarth [2015]).
Napjainkban a digitélis technolégidk elterjedésével ez a félelem wjraéled. {rasunkban
arra teszlink kisérletet, hogy Osszefoglaljuk az ezzel kapcsolatos szakirodalom
néhany fontosabb eredményét. Ez azért nem konnyili feladat, mert e téma nemcsak
terjedelmes, hanem a moddszertani apparatusat és altalaban a technoldgiai aggddas
szintjeit tekintve is meglehetdsen heterogén. Az utobbival kapcsolatban, nagyon
leegyszeriisitve, haromféle allaspont létezik: /. a munka végét jovendold, amely
szerint az egyenl6tlenségek tovabb ndnek akképpen, hogy kinek jut munka, és kinek
nem; 2. a digitalizaci6 térnyerésével a munka elveszti a tarsadalmak életében eddig
betoltott centralis szerepét, ami nem baj, s6t éppenséggel iidvozlendd folyamat,
mivel ez vezet az emberek munkaerdpiaci fliggésének megsziinéséhez, dekommodi-
fikéciojdhoz (az ezen alldsponton levok altaldban viszonylag hamar eljutnak innen az
univerzalis alapjovedelem Gtletének tdmogatdsdhoz); 3. nem osztja azt az alapvetést,
amely az el6z6 két aspektusban kozds, vagyis azt, hogy a technologiai fejlodés ko-
vetkeztében az elérhetd munkahelyek szama csokken, hanem amellett érvel, hogy az
elsd ipari forradalom ota latvanyos iitemben gyorsuld technologiai fejlodés kozepette
is soha nem latott szamban dolgoznak munkavallalok az egyre inkabb globalissa valo
munkaerdpiacon. Ezen érvelés szerint — és ez a dontd kiilonbség az elsd két allas-
ponthoz képest — akar a digitlis technologidk, akar a gépi tanulas elterjedésének
munkaerdpiaci hatdsat tekintjlik, az nem sokban kiilonbozik az elmult par szaz évben
tapasztalt, nem kevésbé radikalis technologiai valtozasoktol, igy nincs okunk azt
feltételezni, hogy ezuttal mas munkaerdpiaci hatdsokkal szamolhatunk.
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1. Ipari forradalmak a miiszaki-technologiai
paradigmavaltas értelmezési keretében

A tudomanyos kozéletben és a nyilvanos diskurzusban egyarant egyetértés mu-
tatkozik a tekintetben, hogy a technoldgiai fejlédésnek kdszonhetden hatalmas gazda-
sagi és tarsadalmi valtozasok eldtt allunk, abban azonban mar némi tanicstalansag
fedezhetd fel, hogy pontosan hanyadik ipari forradalom kdszént majd rank a kovetkezd
néhany évtizedben. Rifkin [2011] amellett érvel, hogy a harmadik ipari forradalom
hajnalan vagyunk, amelyet az 1j kommunikacios technologiak és a megujuld forraso-
kon alapul6d energiarezsimek konvergenciaja jellemez. Schwab, a Vilaggazdasagi
Forum ligyvezet6 elndke egy terjedelmes jelentésben (Schwab [2016]) a negyedik ipari
forradalomrol szamol be, amely szerinte mind sebességében, mind kiterjedtségében,
mind pedig a valtozasok rendszerszintli karakterében kiilonbozik a korabbi forradal-
maktol. Ennél részletesebb torténeti attekintést ad az ipari forradalmak sajatossagairol
Perez [2002], aki szerint az 6tddik ipari forradalom zajlik éppen koriilottiink, raadasul
mar az 1970-es évek ota. Az 6 munkdassagat érdemes alaposabban szemiigyre venni,
mivel tobb évtizedet feldleld vizsgalatai soran meglepd hasonlosagokat talalt a korabbi
négy ipari forradalom szerkezetében. Els6 k6z0s pont, hogy a mélyrehaté gazdasagi és
tarsadalmi valtozasok legfobb motorja az innovécio. Altalaban nem egyetlen technolo-
gia megjelenésérdl van szo, hanem kezdetben egymastol nagyon is tavol esének 1atszo
miiszaki ujdonsagok egyidében torténd fejlédésérdl, majd egy bizonyos fejlettségi
ponton tul ezek Osszekapcsolodasardl, konvergencidjardl. Perez az ipari forradalmak
id6beli lefolyasa kapcsan is meglepd hasonldsagokra vilagit r4, harom szakaszra osztva
azt. Eszerint az elsd, fellendiilési id6szakban az 10j technoldgidk gyors iitemben,
am megszabott irany nélkiil fejlédnek, a szereplok inkabb érzik, mintsem értik a fej-
lesztésekben rejlo lehetéségeket. Az allam szerepe ebben a fazisban a deregulécio,
annak érdekében, hogy elbontsa a technologiai fejlédés itjaban allo akadalyokat, illetve,
hogy elGsegitse a toke bearamlasat az innovacioba. Ez a folyamat elkeriilhetetleniil
azzal jar egyiitt, hogy varakozasbuborékok fijodnak, amelyek nem minden esetben
bizonyulnak megalapozottnak. Marpedig a buborékoknak az a természete, hogy el6bb-
utébb kipukkadnak. Ez torténik a mésodik szakaszban, amelyet krizis és valsag jelle-
mez. A valsag utani harmadik, szétterjedési periddusban az allam visszaveszi meghata-
egyre inkabb egymashoz konvergalé miiszaki innovacioknak,' és kialakitja az uj
novekedési modell alapvetd tényezoit.

' Valenduc és Vendramin ([2019] 4. old.) a mobiltelefonokat hozzak fel példaként erre a konvergencia-
ra, amelyek egymassal nem feltétleniil szorosan 6sszefiiggd technoldgiak (globalis helymeghatarozo rendszer,
mobilinternet, Java programozasi nyelv és az ezen alapuld mobilapplikaciok, nem beszélve az egyéb hardverekrdl
[példaul processzorok, memoridk, lencsék]) egyidében torténd fejlesztésével valtak elképesztden gyorsan
,.nélkiil6zhetetlenné”.
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Nem célunk Perez elemzésének torténeti pontossagat gorcso ala venni, ehelyett
elfogadjuk azt egy olyan altalanos értelmezési keretként, amelybe a digitalizacio és
az automatizacio témaja is tObbé-kevésbé jol beilleszthetd. Eszerint most éppen a
vilagvalsag id0szakdban vagyunk, amely abban tér el a korabbi ipari forradalmak
kriziseitol, hogy idében elhtizodo, ¢s eddig legalabb két silirlisodési pontja van:
az els6 a dotkomlufi kipukkadésa volt az ezredforduldn, a masodik pedig az amerikai
ingatlanpiac altal generalt globalis valsag és gazdasagi recesszid. Perez szerint az
elsd valsagot az infokommunikacids technologidkkal 6sszefiiggd innovaciok iranti
tulzott varakozasok taplaltak, a masodikat mar e technologiak beépiilése az ingatlan-
piaci és bankszektorba, amelyek — a pénziigyi szervezetekre vonatkozd szabalyozasi
feltételek lazulasaval — megkdnnyitették a buborékok keletkezését.

Mindezek tiikrében fontos kérdés, hogy a jelenlegi harmas — gazdasagi-
tarsadalmi, kornyezeti és népegészségiigyi — valsag utan milyen vilag johet el
(Mazzucato [2020]). Erre azonban csak a jové adhat valaszt. Elemzésiink szempontja-
bol az az érdekes, hogy az olyan digitalis technologiak, mint a mesterséges intelligen-
cia, a robotok, a szenzorok, a dolgok internete, algoritmikus menedzsment stb. az ipari
¢és szolgaltatasi tevékenységek egyre nagyobb szeletében nyernek teret a termeléstol a
logisztikan at egészen az értékesités utani szolgéltatasokig. Tanulmanyunkban arra
keressiik a valaszt, hogy a digitalizaci6 és az automatizacié a magyarorszagi munkahe-
lyek mekkora hanyadat veszélyezteti rovid tdvon. Ehhez elészor attekintjiikk az automa-
tizacid lehetséges munkaerdpiaci kdvetkezményeit, majd pedig azt, hogy milyen kisér-
letek sziilettek e kovetkezmények kvantitativ mérésére. Ezt kovetden mutatjuk be
Magyarorszagra vonatkoz6 szamitasainkat, amelyeket a nemzetkdzi vizsgalatok, illetve
a kurrens elméleti megkozelitések kontextuséba dgyazva igyeksziink értelmezni.

2. Az automatizacio munkaeropiaci hatasai

A miiszaki-gazdasagi paradigmavaltasok — azok tarsadalmi hatasai miatt — jelen-
tds félelmet generaltak a tudoményos kozosségekben. Az automatizacios aggodalom
egyidés a modern tarsadalomtudomannyal, az errdl szol6 diskurzus idordl idore felti-
nik nemcsak a tudomanyos vitakban, de a tarsadalmi kozbeszédben is (Mako—Illéssy—
Borbely [2018], Mokyr—Vickers—Ziebarth [2015], Valenduc—Vendramin [2019]).
Ezek az aggodalmak négy {0 teriiletre irdnyulnak:

1. A legnagyobb figyelem azokat az elemzéseket dvezi, amelyek
a digitalizaci6 rovid és kdzéptavii munkahelyrombold hatasat probaljak
megbecsiilni  (példaul Frey—Osborne [2013], McKinsey Global
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Institute  [2017], Arntz—Gregory—Zierahn [2016], Nedelkoska—
Quintini [2018]). Ahany szamitas, annyiféle modszertan, az elemzett
orszagok listaja is kiilonféle mintat kovet, ezért az eredmények is
valtozatosak, altaldban 947 szazalék kozott mozog azon allasok aranya,
amelyek a kovetkezd 1-2 évtizedben megsziinhetnek a digitalizacid
¢és az automatizacié kovetkeztében. Errdl a késdbbickben még részle-
tesebben is szot ejtiink.

2. Szintén jelentés szamban taldlunk olyan publikaciokat,
amelyek az 0j technologidk munkaerderdpiaci hatésait elsésorban nem
az Osszesitett veszteségek szintjén probaljak megragadni, hanem a
munkaerdpiaci kereslet képzettségi szintjének valtozdsan keresztiil.
Ezzel kapcsolatosan két, részben egymadsra épiilo, részben egymasnak
ellentmondé narrativa talalhat6 a szakirodalomban: az egyik a képzett-
ség szintjét, a masik a munkafeladatok rutintartalmanak mértékét tartja
meghatarozonak abbol a szempontbdl, hogy mely allasoknak legna-
gyobb az automatizacios kitettsége, vagyis melyek a legveszélyeztetet-
tebbek. Az Un. eltérd készséghatasokkal jaré technoldgiai valtozas
(skill-biased technological change, SBTC) elmélete szerint az infor-
macids és kommunikacids eszk6zok terjedése leginkabb az alacsony
képzettséget igényld allasokat szlinteti meg, mikdzben a magasabb
kvalifikaciot elvard allasokra nincs hatasa, vagy egyenesen ndoveli
azok szamat (Acemoglu [2002]). Ezzel szemben az un. rutinfiiggd
technologiai valtozas (routine-biased technological change, RBTC)
elmélete szerint a digitalis technologiak elsésorban azokat az allasokat
fenyegetik, amelyek rutintartalma magas, fliggetleniil attdl, hogy szel-
lemi vagy fizikai munkardl van szo, hiszen ezek a feladatok kénnyen
kodifikalhatok, programozhatdk és helyettesitheték valamilyen algo-
ritmussal (Autor [2014]). Az els6 elmélet felfoghatd egyfajta techno-
logiaoptimista forgatokonyvként is, hiszen implicit mddon a képzett-
ségi szint altalanos emelkedését tételezi fel, mig a masodik elmélet
technoldgiapesszimista abban a tekintetben, hogy a digitalis technolo-
gia fejlodésével a képzettségi és munkaerdpiaci polarizacio erdsodését
vizionalja: a foglalkozasi hierarchia aljan (manualis és empatikus-
emocionalis készségeket igényld, &mbar alacsony presztizsii munkak)
és tetején (magas absztrakcios képességeket igényld, magas presztizsii
allasok) a foglalkoztatas boviilésével, mig a kdzepén (rutinizalt szel-
lemi és fizikai foglalkozasok) kitiresedéssel (hollowing out) szamol.

3. A technologiai valtozasok tarsadalmi hatasainak legpesszimis-
tabb elmélete egyenesen a munka végét jovendoli, legalabbis abban
az értelemben, ahogyan azt az elmult par évszazadban elképzeltiik
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(Rifkin [1995]). Ez az elmélet abbodl az implicit eléfeltevésbdl indul ki,
hogy az elérhetd munkak szama véges, vagyis minél t6bb munkahe-
lyen alkalmazzuk a digitalis technoldgiakat, annal kevesebb munka va-
lik elérhetové az emberek szamara. Nos, azt mar tudjuk, hogy a kovet-
kezé 1-2 évtizedre a munkahelyek szdmanak zuhandséat viziondlod
Rifkinnek nem lett igaza, a foglalkoztatds 1995 és 2015 kozott szinte
folyamatosan nétt annak ellenére is, hogy idékdzben két komolyabb
valsagot is atéltiink (Valenduc—Vendramin [2019] 3. old.). Ennek elle-
nére id6érdl idére felbukkannak ehhez hasonlo eldrejelzések, példaul az
egyetemes alapjovedelem mellett érvelok egy része is ebbdl az elofel-
tevésbdl épitkezik.

4. Végezetiil, bar joval kevesebb figyelem iranyul ra, de az ag-
godalmak negyedik iranya a munkafeltételekkel és a munkakdoriilmé-
nyekkel kapcsolatos. Ebben az dsszefliggésben elsddlegesen a munka-
végzés tovabbi rugalmasitasanak karos hatasai keriilnek el6térbe a
munkaidé meghosszabbodéasaval, a munka intenzitasanak novekedésé-
vel, a munka €és a magéanélet egyensulydnak megbomléasaval, a tradici-
onalis alkalmazotti munkaviszonyok tovabbi puhulasaval. Mdas szerzok
ezzel szemben arra hivjak fel a figyelmet, hogy a digitalis technologi-
ak és a robotok éppen a munka monoton, dehumanizalt részét valthat-
jak ki, osszességében novelve a munkavégzés intellektualis tartalmat.
Feltehetéen mindkét hatds érvényesiilni fog; a nagy kérdés csak az,
hogy melyik milyen mértékben: mar a platformmunkéval kapcsolatos
elsé tanulmanyok is arra hivjak fel a figyelmet, hogy az 0j infokom-
munikécios technologiak egyszerre juttatjak rossz feltételekkel rendel-
kez6 munkahoz a ,,digitalis prekaridtust”, és a magasan képzett szoft-
vermérnokok szamara lehetdséget biztositanak arra, hogy a sajat prefe-
rencidik szerint valaszthassak meg, hogy mikor, mennyi és milyen
munkat szeretnének elvallalni (Mako—Illéssy—Pap [2020]).

Mind a négy irany kiilon tanulmanykétetet érdemelne, hely hidnyaban, mi most
csak az els6vel foglalkozunk részletesebben.
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3. Automatizacios kitettség a vilagban

Mint emlitettiik, szdmos tanulmany foglalkozik az automatizicio lehetséges
foglalkoztatasi hatdsainak becslésével,”? amelyek mind modszertanukban, mind a
kapott eredmények tekintetében meglehetdsen kiillonboznek egymastdl. Ezeket az
elemzéseket némi egyszerlsitéssel két csoportba oszthatjuk. Egyik résziik a foglal-
kozasok attributimait vizsgalva jut el valamilyen automatizacios kitettségi® szorzo-
hoz, majd az adott foglalkozasokban dolgoz6 munkaerd aranya alapjan becsiili meg
azt a munkaerdn beliili népességet, amely egy bizonyos szintet meghaladé mértékben
veszélyeztetett az 0j technoldgidk tovabbi térnyerése altal. Az eldrejelzések masik
része a konkrét munkafeladatok tartalma alapjan igyekszik megbecsiilni az automati-
zacios kitettséget. A felhasznalt valtozok kozott olyanokat talalunk, mint a tanulasi
¢és a kreativ képességek fontossaga a munkafolyamatban, a kéziigyesség szerepe a
munkavégzésben, a munkavallal6i autondmia mértéke és a tarsas interakciok stirlisége.

Vizsgalatunkban az elsd iranyt kdvetjiik. Ennek egyik oka, hogy a rendelkezés-
re allo adatok ilyen elemzést tesznek lehetoveé, a masik pedig, hogy a témaban a leg-
nagyobb hatasu cikket egy oxfordi szerzéparos, Frey és Osborne jegyzik, akiknek
2017-es tanulmanyat 2020. oktober 22-ig kozel 7 000-en idézték, jollehet az elsd
eredményeiket mar 2013-ban publikaltak, tehat a teljes idézettség ennél nagyobb
(Frey—Osborne [2013], [2017]). Az elmult évtized egyik legnagyobb hatdsu munka-
jarol van szo, amely szamos tovabbi kutatast, elemzést inspiralt, és ezért érdemes
arra, hogy részletesen ismertessiik. Az elméleti kiindulopontot Acemoglu és
Autor [2011] munkdja jelentette, akik az automatizacios kitettség tekintetében a
munkafeladatok rutinszeriségét tartottdk meghatarozo jelent6ségii tényezoének.
rint: rutinszeri szellemi feladatok, nem rutinszerii szellemi feladatok, rutinszer
fizikai feladatok és nem rutinszerii fizikai feladatok. Fontos megjegyezni, hogy a
rutinszer(i feladatok alatt a szerzék nem feltétleniil azok unalmassagat vagy f6ldhoz-
ragadt karakterét értik, hanem a jol koriilhatarolhatdsagot, eldrejelezhetdséget,
amelyeket ennél fogva kdnnyebb programozni és automatizalni. Itt tulajdonképpen a
Polanyi Mihaly [1966] altal felallitott tudastipusokrol van sz6, aki megkiilonboztette
a konnyen kodifikalhato, explicit tudast, valamint az irdsban nem kifejezhet6 személyes,

2 Ezen a ponton érdemes megkiilonboztetni egymastol harom, egymast részben fedd fogalmat. Ertelme-
zésliinkben az automatizacié soran korabban emberek altal végzett munkafeladatokat gépek vesznek at.
Ezen beliil robotizaciorol akkor beszélhetiink, ha ezek a gépek robotok. Végezetiil a digitalizaciéo az analog
adatok digitalissa alakitasat jeloli. Ebben az értelemben az automatizacio tobb évszazados folyamat a termelésben
¢és a szolgaltatasokban, a robotok a XX. szazad masodik felének termékei, mikdzben a digitalizacié az elmult
évtizedek ujdonsaga. A technologiai és tarsadalmi valtozasok kiterjedtségét éppen e harom folyamat 6sszekap-
csolodasa okozza.

3 Automatizéacios kitettség alatt a tovdbbiakban annak valdszinfiségét értjiik, hogy az adott munkat vagy
foglalkozast egy bizonyos idintervallumon beliil emberek helyett gépek latjak majd el.
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hallgatdlagos vagy rejtett tudast (Autor [2014]). A digitaliz4ci6 soran azokat a mun-
kafeladatokat programozzak, amelyek dontéen az eldbbi tudastipusra épiilnek, és
emberi munkaerd helyett gépekkel végeztetik el. Ezek tobbnyire a fizikai és a szel-
lemi rutinfeladatokat jelentik, de Frey és Osborne szerint a kozelmult technolégiai
fejlédése jelentGs valtozast hozott ezen a teriileten kiviil is; az olyan technoldgiak,
mint a Big Data, a gépi tanulés, a szenzorok vagy a mobil robotok ugyanis lehetévé
teszik, hogy nem rutinszerii szellemi és fizikai feladatokat is automatizaljanak.*
A szerz6k szamos mar most is 1étez6, mitkodo példat hoznak fel allitasuk alatimasz-
tasara az egészségligy, a jog, a szallitmanyozas vagy a mezdgazdasdg teriiletérol.
Az érvelés rekonstrudldsa szempontjabol lényeges, hogy szerintiik a technologiai
fejlédés kovetkeztében 0j torésvonalak keletkeznek az automatizécios kitettség meg-
hatarozasaban, a korabban hasznalt rutinszerti és nem rutinszeri valasztovonal ide-
jétmultta valt. Ezzel szemben Frey és Osborne a kdvetkezé harom sziik keresztmet-
szetet azonositottak a munkafeladatok automatizacidjaban, amelyek a rutinszeriiség
helyébe 1épve valoban gatat szabnak az emberi munkaer6 gépire cserélésében:

1. Emberi érzékelést és kéziigyességet igényld feladatok: ezek
programozasahoz jol strukturalt kdrnyezetre van sziikség, ahol a valtozo
koriilmények szdma behatarolt. Szamos ilyen tevékenységhez rendelke-
zésre allnak ezek a feltételek: a logisztikai raktarak, korhazak, szuper-
marketek, gyarak stb. tobbségét példaul tigy alakitottak ki, hogy a kere-
kes szallitoeszk6zok, a robotok akadalytalanul kozlekedhessenek ben-
niik, tdbb mas esetben azonban ez nehézségekbe litkozik, vagy egyene-
sen lehetetlen (példaul egy épitkezés helyszinén). Ugyanez igaz a varat-
lan, oda nem illd dolgok felismerésére és kezelésére is, ebben a
robotok belathato idon beliil sem lesznek jobbak, mint az emberek.

2. Kreativ értelmet igényl6 feladatok: kdnnyen belathatd, hogy a
kreativ szellem definicidja ellentmond mindannak, ami elére kodolha-
td és programozhato, a kreativitas pszichologidjanak kutatasaban még
nem tartunk ott, hogy azt robotokba {iltethessiik at.

3. Tarsas intelligenciat igényld feladatok: a munkavégzéskor el-
keriilhetetleniil tarsas interakciokon alapuld helyzetek egész soraba ke-
rilink munkatarsainkkal, tigyfeleinkkel és egyéb partnereinkkel,
melynek soran szamos szocialis készségre sziikségiink van: targyalasi,
meggy0zési készségre, empatiara, torodésre. Természetesen ezen a
teriileten is Oles Iéptekkel halad eldre a robotika, de egyeldre még
messze vagyunk attél, hogy az emberi érzelmeket felismerd és azokat
megfelelden kezelni tud6 robotokat allitsunk eld.

4 Frey és Osborne tanulmanyukban a szamitogépesités kifejezést hasznaljak, ami alatt a munkak automati-
zalasat értik szamitogépek altal ellendrzott berendezések segitségével. Mi erre automatizacioként hivatkozunk.
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Frey és Osborne az Egyesiilt Allamokban az egyes foglalkozasok automatizacios
kitettségének becslése soran az tin. O*NET-adatbazisra tamaszkodtak, amely 903 fog-
lalkozéssal kapcsolatban tartalmazott munkafeladat-leirasokat. E leirasok eldallitasa-
ban munkaiigyi szakemberek, szakértok €s a teriileten dolgozé munkasok is kdzremii-
kodtek. Annak érdekében, hogy a béradatokhoz és a foglalkozas egyéb jellemzdihez is
hozzaférjenek, az adatbazist raillesztették az Egyesiilt Allamok Munkaiigyi Minisztéri-
umanak 702 foglalkozast 6sszesité adatbazisara (a raillesztésrdl és az egyes foglalko-
zasok Osszevonasanak modszertanar6l lasd Frey—Osborne ([2017] 262-265. old.)
irasat). Ezek utan egy workshopot rendeztek az Oxford University Gépészmérndki
Karanak gépi tanulassal foglalkoz6 szakértdi korében arrdl, hogy mennyire latjak
automatizalhatonak az egyes foglalkozasokat a technoldgia jelenlegi szinvonalan.
A meglehetdsen bonyolult, kvalitativ és kvantitativ modszertani elemeket 6tv6zo
eljaras végén a 702 foglalkozas mindegyikének automatizacios kitettségét egy 0 és 1
kozotti értékkel jellemezték, ahol 0 a legkisebb, 1 a legnagyobb kitettséget jelezte.
Ezek utén a foglalkozasokat harom csoportra bontottak: a 0,3 alatti értéket felvevok
alacsony, a 0,3-0,7 kozotti értékiiek kozepes, mig a 0,7 folotti értékiiek magas koc-
kazatinak mindsiiltek.

Az eredmény széles korben ismert és meglehetdsen nagy visszhangot valtott ki:
az Egyesiilt Allamokban a munkaeré-allomény kozel fele (47%-a) olyan foglalkoza-
sokban dolgozik, amelyek e modszer szerint 0,7-et meghaladod automatizacios kitett-
ségliek, vagyis viszonylag magas a valdszinlisége annak, hogy ezekben a kovetkezd
1-2 évtizedben az emberi munkaerét gépek valtsak fel. A munkavallalok tovabbi
19 szazaléka kozepes, 33 szazaléka alacsony automatizacios kitettségli foglalkoza-
sokban dolgozik. Tanulmanyunkban nem kivanjuk részletes modszertani kritikéval
illetni a nagyon leegyszerlisitve bemutatott eljarast, minddssze két momentumra
hivnank fel a figyelmet. Az elsd, hogy a szerzOk igyekeztek a foglalkozasokhoz kot-
het6 munkafeladatok leirasabdl kiindulni, azonban az O*NET-adatbazisban talalhatd
leirasok az egyes foglalkozéasok altal megkdvetelt készségekrdl meglehetdsen altala-
nosak és statikusak.’ gy azonban az elemzési egység atcsuszott a konkrét munkafel-
adatokrol az egyes foglalkozasokhoz sziikségesnek vélt tudasokra, ami megneheziti
az eredmények értelmezését. A masodik momentum is részben ebbdl adodik, ugyanis
aligha képzelhetd el, hogy ugyanaz a foglalkozas mindeniitt ugyanazokat a munka-
feladatokat takarja, foként egy olyan foldrajzilag kiterjedt és kulturdlisan heterogén
orszagban, mint az Egyesiilt Allamok. Ezzel szemben joggal feltételezhetd, hogy
adott foglalkozas egészen mas tipusu munkafeladatokat jelent egy vidéki kisvallal-
kozasnal, mint egy vilagvaros nagyiizemében, ahol sokkal differencialtabb a mun-
kamegosztas, szemben a kisebb cégekre jellemz6 ad hoc munkaszervezéssel.

5 Az O*NET-adatbazis részletes modszertani kritikdja megtaldlhaté Frank és szerzétdarsai [2019]
cikkében.
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Mint emlitettiik, a tanulmany el6szor 2013-ban jelent meg, és mar akkor ha-
talmas visszhangot keltett; a reflektaldé szakirodalmat nem szemlézziik részletesen,
egyediili kivételként Pajarinen és Rouvinen munkajat emlitjiik, akik 2014-ben elvé-
gezték ugyanezt az elemzést a 2011-es finn foglalkozési adatokon (Pajarinen—
Rouvinen [2014]), majd egy évvel kés6bb, a norvég statisztikai hivatal egy munka-
tarsat is bevonva, a 2013-as norvég adatokkal is dsszehasonlitottdk az eredményeket
(Pajarinen—Rouvinen—Ekeland [2015]). Ez a vizsgalat tovabbi moddszertani buktato-
val jart: az amerikai foglalkozasok egységes rendszerét (Standard Occupational
Classification, SOC) meg kellett feleltetni az europainak (Foglalkozasok Szabvanyos
Nemzetkozi Osztdlyozasi Rendszere [International Standard Classification of
Occupations, ISCO]). Ez természetesen tovabbi kompromisszumokat igényelt,
a megfeleltetés végiil Finnorszagnal 410, mig Norvégidnal 374 esetben sikeriilt.
Mindazonaltal az ily modon sziikitett minta 1ényegében megegyezett a teljes foglalkoz-
tatotti korrel mindkét orszagot tekintve (Pajarinen—Rouvinen—Ekeland [2015] 4. old.).
Az adatbazisok idébeli eltérésébdl fakadd komparabilitasi nehézségek érdekében a
szerzok elvégezték a szamitasokat az Egyesiilt Allamok 2012. évi foglalkoztatasi
adatain is. A két skandindv orszadg markans kiilonbségeket mutatott az automatizaci-
6s kitettségben az Egyesiilt Allamokhoz képest. Mig a magas kockazati foglalkoza-
sokban dolgozé munkavallalok tjraszamolt aranya az Egyesiilt Allamokban 2012-re
49 szazalékra emelkedett a két évvel korabbi 47 szazalékrol, addig Finnorszagban
ugyanez az arany 35, Norvégiaban pedig 33 szazalék volt. Az eltérést a kutatok két
f6 okkal magyaraztdk. Az elsé a foglalkozasi struktiraban keresendd: mig a két
észak-europai orszag e tekintetben jelents hasonldésdgokat mutatott, ugyanez nem
volt elmondhat6 az Egyesiilt Allamokkal valo 6sszevetésben. A méasik magyarazé ok
moédszertani természetli. Mint emlitettiik, az amerikai és az eurdpai foglalkoztatasi
kategoriak egymasnak torténé megfeleltetése kompromisszumokkal jart, a szerzok az
Osszevonasok soran altalaban az automatizacios kitettségek szamtani atlagaval sza-
moltak, amely természetes modon vezetett a kdzepes kitettséggel rendelkez6 foglal-
kozédsok aranyanak ndvekedéséhez. Annak érdekében, hogy ezt a ,,kdzépre huzast”
valamelyest tompitsak, a kutatok kiszamitottak az Egyesiilt Allamok adatait az ISCO
kategorizalasaval is. Az eredmény valamivel alacsonyabb lett (45%), de a kiilonbség
igy is jelentds. Folster finn és norvég kollégaihoz hasonldan elvégezte a szamitdso-
kat e modszertan szerint Svédorszagra vonatkozoan, ahol a munkavallalok 53 szaza-
Iéka dolgozik magas automatizdcids Kkitettségi (p>0,7) foglalkozasokban,
vagyis redlis a veszélye annak, hogy a kovetkezd két évtizedben ezek megsziinjenek
(Folster [2014] 11. old.). A meglepSen magas érték elsddleges oka a szerzd szerint az
lehet, hogy a svéd munkavallalok nagyobb aranya dolgozik az iparban, ahol jellem-
z6bb az automatizacids kitettség, mint a tobbi szektorban.
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4. Automatizacios Kitettség Magyarorszagon

Az automatizacios kitettség magyarorszagi alakuldsat Nabelek és Vagi [2019]
vizsgaltak a kozelmultban. Elemzésiik a Frey és Osborne altal kidolgozott megkoze-
litésen alapul, amely a kiilonb6z6 foglalkozasok automatizacids valosziniiségei sze-
rint igyekszik meghatarozni a kitettséget. Munkéjukban azonban eltértek a nemzet-
kozi vizsgalatokban alkalmazott besoroldsoktol, onalldan, a foglalkozasok leirasdnak
kulcsszavas elemzése révén rendeltek valdsziniiségi értékeket az egyes FEOR-
(Foglalkozasok Egységes Osztalyozasi Rendszere) kodokhoz. Ezutan az automati-
zacios kitettség mértéke szerint 6t csoportot alakitottak ki, ami alapjan a foglalkoztatot-
tak 18 szézaléka egyaltalan nem, 9 szézaléka pedig tobbségében nem automatizalhato,
28 szézaléka részben, 15 szdzaléka tobbségében, illetve 4 sz4zaléka teljesen automati-
zalhat6 részfeladatokbol all6 munkat végez.

A kovetkezékben Frey €s Osborne [2013], illetve Pajarinen és Rouvinen
[2014] tovabbvitt megkdzelitését alkalmazzuk, megtartva a Frey és Osborne eredeti
munkéjaban eléforduld valdszinliségeket annak érdekében, hogy eredményeink nem-
zetkozileg is Osszehasonlithatok legyenek. Az els6 feladatot az jelentette szamunkra,
hogy a foglalkozasokhoz kapcsolodd automatizacios valdszinliségeket atiiltessiik a
FEOR-08 nomenklatirara. Ehhez a Pajarinen és Rouvinen altal készitett ISCO-alapu
valosziniiségeket vettiik.® Ez tehat egy olyan forditasi munkat jelentett, amelyet 6k is
elvégeztek a SOC, illetve az ISCO vonatkozasaban. Mivel a FEOR alapvetden az
ISCO-ra épiil, ezért a négyszamjegyti ISCO-, illetve FEOR-kodok tulnyomé tobbsé-
gét egyértelmilen meg tudtuk feleltetni egymasnak.” Voltak azonban olyan esetek
(40), amikor egy FEOR-kédhoz tobb ISCO-koéd kapesolodott, amelyek eltérd
automatizacios valoszinliséggel rendelkeztek. Ezek el6fordulasakor — Pajarinen és
Rouvinen eljarasahoz hasonloan — a kiilonb6z6 ISCO-kodokhoz kapcsolodo valdszi-
niiségek 4tlagaval dolgoztunk.® Harom FEOR-kodhoz nem tartozott automatizacios
valdszinliség; ekkor ugy jartunk el, hogy a veliik azonos alcsoportba (hdrom szamje-
gyl FEOR-k6d) tartozé foglalkozasok automatizacids valoszinliségének az atlagaval
szamoltunk. Ezeknek a megoldasoknak koszonhetden a munkavallalok tobb mint
99 szazalékanak foglalkozasara vonatkozoan kaptunk informaciot.

% Ezuton szeretnénk kdszénetet mondani a szerzéknek, hogy rendelkezésiinkre bocsatottak az altaluk
készitett foglalkozasi listat, mely nagyban megkonnyitette a munkankat.

"Lasd ehhez a Kozponti Statisztikai Hivatal altal kozétett forditokulcsot: http://www.ksh.hu/docs/
osztalyozasok/feor/fordkulcs_feor isco hu.pdf

8 Egy esetben eltértiink ettd] az eljarastol: a 9310-es (Egyszerdi ipari foglalkozastiak) FEOR-kodhoz két
ISCO-foglalkozés kapcsolodott (9311: Mining and quarrying labourers, p = 0,370; illetve 9329: Manufacturing
labourers not elsewhere classified, p = 0,840). Itt a dominancia elvét alkalmazva a 9329-es kodhoz tartozod
valésziniiséget hasznaltuk.
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A kovetkezokben a 2016. évi mikrocenzus alapfelvételére tamaszkodva
igyeksziink becslést késziteni arrdl, hogy mekkora az automatizacios Kkitettség
Magyarorszagon.’

A Frey és Osborne altal meghatarozott 70 szazalékos kiiszobértéket figyelembe
véve vizsgalatunk alapjan a magyarorszdgi munkavéllalok 44 szazaléka dolgozott
2016-ban olyan foglalkozasokban, amelyek erdsen kitettek az automatizacionak. Ez az
érték valamennyivel alacsonyabb, de nagysagrendjét tekintve hasonlé az Egyesiilt
Allamokra vonatkoz6 eredményhez, jelentésen meghaladja viszont a finnorszagi 35,
illetve a norvég 33 szazalékos értéket. Osszességében tehat megallapithatd, hogy a
magyar automatizacids kitettségi mutatdé nemzetkdzi Osszehasonlitdsban a magasabb
tartoméanyban talalhato, lényegében az Egyesiilt Allamokéval egy szinten van, ugyan-
akkor elmarad a svédtdl, viszont jéval nagyobb, mint a finn vagy a norvég mutaté.'”

1. tablazat

Automatizacios valosziniiség a vizsgalt orszagokban
(Probability of automation in the countries studied)

. Automatizacios valoszintiség* | Elemzett adatok
Orszag P .
(szazalék) éve
Svédorszag 53 Nincs adat
Egyesiilt Allamok 47 2012
Magyarorszag 44 2016
Finnorszag 35 2011
Norvégia 33 2013

* Azon munkavallaloknak az aranya a teljes foglalkoztatotti népességen beliil, akik olyan foglalkoza-
sokban dolgoznak, ahol a Frey és Osborne 4ltal kidolgozott modszertan szerint p > 0,7.

A foglalkoztatottak automatizacios valosziniliségek szerinti megoszlasat alapo-
sabban szemiigyre véve az tapasztalhatd, hogy a magyarorszagi adatok sok szem-
pontbdl hasonlitanak a korabbi vizsgalatok eredményeire. (Lasd a 2—4. dbrakat, ame-
lyek 5 percentilisenként mutatjak be a foglalkoztatottak automatizacios valdsziniisé-
gek szerinti megoszlasat.) Eszerint a munkavallalok mindegyik orszagban a valoszi-
nliségi eloszlas két sz&lén helyezkednek el a legnagyobb szamban. Viszonylag sokan
vannak tehat, akiknek a munkajat egyaltalan nem érinti az automatizacio, jelentds

% A 2016-o0s mikrocenzus a népesség 10 szazalékardl gyiijtott informacidkat. A nagy elemszam tehat le-
hetdvé teszi a foglalkozasi szerkezet részletes vizsgalatat. Az adatfelvételr6l bévebb informacid olvashato a
kovetkez6 helyen: https://www.ksh.hu/mikrocenzus2016/

10 Mivel ezek az elemzések alapvetéen nemzeti statisztikikon alapulnak, az sszehasonlitas csak olyan
orszagokkal lehetséges, ahol a kutatok elvégezték ezeket a szamitasokat. A hozzank torténelmileg, tarsadalmi-
lag és gazdasagilag kozelebb allé visegradi orszagesoport vonatkozasaban tudomasunk szerint még nem tortén-
tek szamitasok ezen modszertan alapjan.
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azonban azoknak az aranya is, akiknél e valosziniiség 100 szazalékhoz kozeli, tehat
akiknek a munkédjara a technikai fejlddés nyoman nem lesz sziikség a kozeljovoben.
Hazai sajatossagként az emelhet6 ki, hogy Magyarorszagon Svédorszaghoz és az
Egyesiilt Allamokhoz hasonldan magas a legveszélyeztetettebb csoportokba tartozok
aranya: a munkavallalok 13 szazaléka, csaknem 600 ezer f6 dolgozik olyan foglalko-
zasban, amelynek az automatizacios valosziniisége 95 szazalék feletti, a 90 szazalék
feletti intervallumban pedig szamuk meghaladja az 1 milliét, ami csaknem eléri a
foglalkoztatottak 25 szazalékat.

A kovetkezOkben azt vizsgaljuk, hogy az automatizacids Kkitettség miként
alakul kiilonb6z06 szociodemografiai jellemzok szerint Magyarorszagon.

1. dbra. Az alacsony, kozepes, illetve magas automatizdcios veszélyeztetettségii csoportok nem,
iskolai végzettség, agazat, illetve régio szerint, 2016
(Low, medium and highly sensitive groups for automation
by gender, education, industry, and region, 2016)

Osszesen

Férfi
N6

Felsofok
Frettségi
Kozépfok érettségi nélkiil
Alapfok

Szolgaltatas
Ipar

Mez6gazdasag

Ko6zép-Magyarorszag
Kozép-Dunantal
Nyugat-Dunéntul
Dél-Dunantul
Eszak-Magyarorszig
Eszak-Alfold
Dél-Alfold

[ Alacsony [ Kézepes [ Magas
automatizacios veszélyeztetettség

Megjegyzés. A nemzetkoézi példaknak megfelelden magas automatizacios kitettségnek a p>0,7,
alacsonynak pedig a p < 0,3 értékeket tekintettiik.
Forras: Mikrocenzus 2016.
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Az iskolai végzettség szerinti eltérések hasonlok mindegyik vizsgalt orszagban,
és ugyanezek az Osszefiiggések rajzolodnak ki Nabelek és Vigi [2019] elemzése
alapjan is. Minél magasabb a végzettsége valakinek, annal nagyobb a valdsziniisége
annak, hogy olyan foglalkozasban dolgozik, amely védettebb az automatizacidval
szemben. A fels6foku végzettséggel rendelkezOknek mindossze 14 szazaléka esik a
magas veszélyeztetettségii csoportba, mig az alapfok végzettségiick esetében tobb
mint 2/3-ot tesz ki ez az arany. Az automatizacios kitettség aranyat tekintve a finn és
a norvég, illetve a magyarorszagi eredmények kozotti kiilonbségek minden bizonnyal
épp e tényezd révén magyarazhatdk (a svéd elemzésben nem taldltunk ilyen bontas-
ban adatokat). Mig Finnorszdgban, illetve Norvégidban kiilondsen magas azoknak a
foglalkozasoknak az ardnya, amelyek fels6bb szintli képzettséget feltételeznek, és
alacsony a képzettséget nem igényld foglalkozdsok hanyada, addig Magyarorszdgon
forditott a helyzet (v6. Kolosi—Posch [2014], Huszar [2019], Huszdr—Berger [2020]).
Azt is fontos azonban megjegyezni, hogy a magas iskolai végzettség dnmagaban nem
nyujt védettséget az automatizacioval szemben, csupan akkor, ha a munkafeladatokban
tetten érhetd a Frey és Osborne altal azonositott harom sziik keresztmetszet (érzékelés
és kéziigyesség, kreativitas, tarsas intelligencia) valamelyike, s az alacsony végzettség
esetében sem egyértelmil az Osszefiiggés. Mint mar emlitettiik, a magasabb szintli isko-
lai végzettséggel betoltott rutin szellemi munkakat nagyobb mértékben érinti az auto-
matizacid, am az alacsonyabb végzettséget, de nagyfoku empatikus, emocionalis ké-
pességet igényld gondozdi, 4poldi munkat kevésbé.

2. dbra. A foglalkoztatottak megoszldsa az automatizdacio
valosziniisége, illetve iskolai végzettség szerint, 2016
(Breakdown of employees by susceptibility to automation and level of education, 2016)
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Forrds: Mikrocenzus 2016.
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Agazatok szerint szintén jelentés kiilonbségek figyelhetok meg. Leginkabb a
mezbgazdasagban (69%), illetve az iparban (61%) dolgozdkat érinti az automatizacio,
mig a szolgaltatoi szektor munkavallaloi (31%) védettebbek annak kdvetkezményei-
tél. E kiilonbségek oka, hogy a szolgéltatdi szektorban nagyobb ardnyban vannak
jelen magasabb foku képzettséget, felelsséget igényld vezetdi, illetve értelmiségi
foglalkozasok, valamint olyanok is, amelyek a munkavallalo részérél személyes
jelenlétet, személyre szabott szolgaltatast igényelnek. Ez az Osszefiiggés all fenn
Finnorszagban is, Norvégiaban azonban a szektorok kozott ennél kisebb kiilonbségek
tapasztalhatok.

3. abra. A foglalkoztatottak megoszldsa az automatizdcio valosziniisége, illetve dgazat szerint, 2016
(Breakdown of employees by susceptibility to automation and industry, 2016)
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Forras: Mikrocenzus 2016.

A nemek szerinti kiillonbségeket vizsgalva azt talaltuk, hogy a férfiak, illetve a
nok korében nagyon hasonld a veszélyeztetett csoportba tartozok aranya (a férfiak
esetében enyhén magasabb 45 szdzaléknal, mig a néknél 43 szazalék), viszont az
alacsony kitettségli csoport mérete a nék korében, a kdzepes kitettségli csoporté pe-
dig a férfiak korében nagyobb. Ezek az eredmények kozelitenek a finnorszagihoz,
ahol nagyon hasonlé a nemek aranya a veszélyeztetett csoportban, de eltérnek a nor-
végtol, ahol a férfiak hanyada joval magasabb. A ndk nagyobb aranya az alacsony
veszélyeztetettségli csoportban mindenekel6tt azzal magyarazhatd, hogy szdmos
terlileten — oktatas, képzés, apolas, gondozas — aligha képzelhetd el az automatizacio,
és jellemzden ezeket a foglalkozasokat 6k toltik be Magyarorszagon. A magas koc-
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kazati csoportban hasonlé a nemek aranya, ezzel egyiitt azonban markans egyenl6t-
lenségek figyelhetok meg a csoporton beliil. A legmagasabb kockazati, 96-100. percen-
tilisbe es6 foglalkozasokban csaknem 80 szazalékot, a 91-95. percentilisben
55 szazalékot tesz ki a ndk aranya, a 71-90. percentilisekben viszont rendre a férfiak
vannak tobbségben. E csoporton beliil tehat a nok tekinthetok kiemelten veszélyezte-
tettnek, ami annak tulajdonithatd, hogy az automatizacié leginkabb az olyan rutin
szellemi foglalkozasokat (példaul titkarnd, iligyintézo, pénztaros) érinti, amelyeket
szintén elsésorban noék toltenek be.

4. abra. A foglalkoztatottak megoszlasa az automatizdacio valosziniisége, illetve nemek szerint, 2016
(Breakdown of employees by susceptibility to automation and gender, 2016)
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Az automatizacios kitettség tekintetében megmutatkozo teriileti kiillonbségek a
foglalkozasi szerkezet teriileti egyenl6tlenségeit tiikrozik (vo. Huszar [2015]). Buda-
pesten, illetve a K6zép-Magyarorszag régidban joval nagyobb a tarsadalmilag elismer-
tebb és magasabb szintll képzettséget igénylo foglalkozasok aranya, tehat e térségben a
magas automatizacids veszélyeztetettségii allasok hanyada alacsonyabb. A tobbi régiod
kozott nem mutatkozik szamottevo eltérés az automatizacios kitettség tekintetében.

Osszefoglalva tehat: a magyar adatok szociodemografiai jellemzSk szerinti
bontasa azt mutatja, hogy a ndk egyszerre vannak tobbségben a legveszélyeztetettebb
(kiilondsen a 96-100. percentilishez tartozd) és a viszonylag védettebb (p <0,3)
foglalkozasokban, az iskolai végzettség emelkedésével az automatizacios veszélyez-
tetettség csokken, teriileti bontdsban pedig a budapesti munkaeré nagyobb aranya
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dolgozik védettebb foglalkozasokban, mig az orszag tobbi régidja kozott nincsenek
jelentds kiilonbségek. Végezetiil a kdvetkezd fejezetben néhany elméleti, modszerta-
ni és gyakorlati timpontot adunk ahhoz, hogy miképpen érdemes tovabb értelmezni
ezeket az adatokat.

5. Az eredmények értelmezése: van-e okunk aggodalomra?

A Frey és Osbourne [2013, 2017] altal kidolgozott médszertan alapjan becsiilt
amerikai adatok nagy visszhangot valtottak ki nemcsak a tudomanyos kozosségen
beliil, de a szélesebb tarsadalmi korben is. Erdemes ezért néhany gondolatot felvetni
az adatok értelmezésével kapcsolatban. Az automatizacios szakirodalomban ugyanis
fellelhetd néhany olyan implicit el6feltevés, amely tobbé-kevésbé mindegyik becs-
1ésre jellemzd, és amelyek megbizhatdsaga kétségbe vonhato. Ezek az eléfeltevések,
amelyek valamiféleképpen mind a technoldgiai determinizmusra vezethetdk vissza,
a kovetkezokben foglalhatok dssze:

1. Az automatizacio foglalkoztatdsi hatasait valtozatlan tarsa-
dalmi és piaci viszonyok kozott probaljak mindeniitt megbecsiilni: az
automatizacios eldfeltevések arra tesznek kisérletet, hogy elérevetit-
sék, 1-2 évtizeden beliil milyen hatasa lehet a technoldgiai fejlddésnek
a munkaerdpiacra. Teszik mindezt gy, hogy az extrapolacidé soran
minden mas tényez6t valtozatlannak feltételeznek. Marpedig, ha az
emberi munka jelentds részét robotok fogjak végezni a jovoben, arra a
tarsadalmak reagélni fognak valamilyen moddon, a technologia és an-
nak munkaszervezeti vagy tdgabban értelmezett tarsadalmi kornyezete
egylitt fejlodik. Ugyanez igaz a piaci viszonyokra is: a termelési kolt-
ségekkel az arak is csokkenhetnek, ami novekedést indukalhat a keres-
leti oldalon, mint ahogy a multban tortént szamos arucikk esetében.
Példaul, amikor a XIX. szdzadban elkezdték automatizalni a textil-
ipart, az drakat jelentdsen visszaestek, ennek hatasara pedig megnétt a
kereslet, ami tovabb novelte a munkaerdigényt, mignem 1940-re az
Egyesiilt Allamokban a textilipari alkalmazottak szama elérte a
400 ezret. Ezt kdvetden azonban telitddott a piac, az arak tovabb csok-
kentek, ahogy a profitabilitas is, rdadasul megjelent a globalizacio, igy
ma mar csak 20 ezer alkalmazott dolgozik ebben az iparagban. Hason-
16 forditott U-alaku foglalkoztatdsi hatasok jellemezték az autdipart
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vagy az acélipart is: ezekben az agazatokban az automatizacio kovetkez-
tében atmenetileg nétt a foglalkoztatds, mig a munkahelyrombol6 hata-
sok csak hosszabb tavon érvényesiiltek (Bessen et al. [2020] 5-7. old.).
Ezzel kapcsolatban kiemelendd, hogy nemcsak a termékpiacok keres-
leti oldalanak elaszticitdsa szdmit, de a munkaerdpiac kinalati oldala-
nak rugalmassaga is, vagyis az, hogy a munkaerd nagy tdmegekben és
milyen gyorsan képes megfelelni a megvaltozott képzettségi kovetel-
ményeknek, valamint tud-e alkalmazkodni a munkaerépiac keresleti
oldalanak automatizaci6 hatdsdra megvaltozd egyéb feltételeihez
(Autor [2014)).

2. Ami automatizalhatd, azt automatizaljdk: egy dolog az auto-
matizacid technikai lehetdsége, és egészen mas, hogy mindebbdl mi és
milyen mértékben valosul meg a gyakorlatban. Egy német autoéipari
esettanulmany szerint fennall a tulautomatizalas veszélye is (Mako—
1lléssy—Latniak [2017]). A vizsgalt csaladi vallalkozas esetében példa-
ul addig automatizaltak a termelési folyamatokat, hogy egy szinten til
elvesztették azt a rugalmassagot, amellyel kordbban a kereslet gyorsan
valtozo6 igényeihez alkalmazkodni tudtak. Ekkor ugy dontottek, hogy
csokkentik az automatizacid szintjét, és a gépesitést ,,a manualis embe-
ri munka okos felhasznalasaval” kombinalva visszatérnek a termelési
folyamat rugalmassagéhoz (Maké—Illéssy—Mathieu [2019]). Altaldnos-
sdgban elmondhatd, hogy az automatizacid6 munkaerdpiaci hatdsaival
foglalkoz6 elemzdk tobbsége kizarolag a munkaerdkoltségek csokken-
tésének szempontjabol vizsgalddik, mikdzben egyéb pozitiv hatdsok
(magasabb mindség, jobb tervezés, fejlettebb logisztika) nem szere-
pelnek a szempontjaik kozott. Marpedig ezek befolyassal vannak pél-
daul a kereslet alakulasanak valtozasaira.

3. A mult automatizacids tapasztalatai nem érvényesek a digitalis
technoldgidk foglalkoztatasi hatésaira, valami teljesen 0j kovetkezik:
ez az egyik legfontosabb implicit eléfeltevés. Annal is inkdbb, mert az
eddigi, munka vilaganak végét joslo eldorejelzések mindegyike téves-
nek bizonyult, a globalissa valo munkaerépiacon részt vevéd alkalma-
zottak szama folyamatosan novekszik. A szemiink el6tt zajlo ipari for-
radalom egyik legfontosabb jdonsaga a korabbiakhoz képest a gépi
tanulés lehetdsége, amely 0j dimenzidkat nyithat meg az automatizacio
elétt. Természetesen elképzelhetd, hogy igazuk lesz az elemzdknek
abban, hogy a mostani technologiak képesek lesznek kivaltani az em-
beri munkaer6t, a torténelem mindenesetre arra tanit, hogy az eddigi
technoldgiai forradalmak nem csokkentették, inkabb novelték a
munkaerd iranti keresletet.
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4. Az emberek altal végezheté munkak szdma véges, vagyis mi-
nél tobbet automatizalunk, annal kevesebb munkalehet6ség marad:
ez a pont szorosan 0sszefiigg az elsé helyen emlitettel, amennyiben az
automatizdci6 hatdsait minden mas koriilmény véaltozatlansaga mellett
igyekeznek megbecsiilni. Azt még meg lehet jovenddlni, hogy ilyen
koriilmények kozott mennyi munkahelyet ,.takarithat meg” a technolo-
giai fejlodés, azt azonban mar nem, hogy milyen 0j iparagak alakulnak
ennek kovetkeztében. Ahogyan a XIX. szazadban sem volt megbe-
csiilhetd, hogy a taviro-berendezések fejlodése milyen hatassal lesz a
tézsdére vagy éppen a sportfogadasra, hasonldéan tandcstalanok va-
gyunk azt illetden is, hogy milyen 0j dgazatok ,,kapnak ldbra” a mos-
tani fejlédés kovetkeztében. Perez szerint az ipari forradalmak szerke-
zete mélyrehat6 valtozasokat indukal a mindennapi életvitel tekinteté-
ben is: az 1930-as évek nagy gazdasagi vilagvalsaga idején még elkép-
zelhetetlennek tlint, hogy ropke két évtized leforgasa alatt a varosi
mélyszegénységben €10k nagy része eldvarosi lakdsabol autoval fog
jarni a munkahelyére, véget vetve a viktoridnus korban iparra alapozott
nagyvarosi életforméanak, és megteremtve ehelyett az eldvarosi élet-
moédot (Perez [2018]). Az automatizacios tanulmanyok tobbsége egy-
oldalian a negativ foglalkoztatdsi hatdsokra koncentral, ami persze
érthetd, hiszen lehetetlen azt eldrevetiteni, hogy milyen 1j termékek,
szolgaltatasok, foglalkozasok alakulnak ki a jovOben a digitalis tech-
nolégidnak koszonhetéen.!! Igy azonban a foglalkoztatasbévitd
hatasok feltérképezése nem valdsul meg, és ez hidnyzik.

5. Az automatizacio elmaraddsanak is lehet munkahelyrombold
hatasa, akar még drasztikusabb is, mint az automatizacionak: a techno-
logiai determinizmus egyiranyi folyamatanak érzékeltetésére kevés
alkalmasabb alternativa kindl érzékletesebb példat, mint az automati-
z4ci6 kindlta lehetOségek kihasznalatlanul hagyasa. Az automatizacids
elemzések tovabbi gyenge pontja ugyanis, hogy képtelenek megbe-
csiilni annak foglalkoztatasrombold hatasat, ha a cégek egyaltalan nem
¢élnek a technoldgiai fejlodés altal biztositott hatékonysagnovekedéssel.

Ezeken az elméleti korlatokon til van par modszertani akadély is, amelyek
szambavétele segithet eligazodni abban, hogy mennyire lehet valds az automatizacio
munkahelyrombol6 hatdsa. Mint emlitettiik, az automatizacié foglalkoztatasi hatésait

1 Itt egészen messzire gylir(izd (pozitiv) hatasokkal kellene szdmolni, ami tudomanyos alapokon lehetetlen
vallalkozas lenne. Azt példaul senki sem tudta volna elképzelni a XIX. szazadban, hogy a taviré feltalalasa olyan
hatalmas dgazatok megsziiletéséhez vezet majd, mint a sportfogadas.
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kutaté tanulmanyok jellemzdéen kétféle modszertant, illetve ezek valamilyen keverékét
alkalmazzak. Az eredmények arra utalnak, hogy a metodusvalasztas nagymértékben
befolyasolja azt, hogy a becslések a valtozdsokat mennyire vélik radikalisnak:
a foglalkozasalapu megkdozelitések tendenciaszeriien jelentOsebb hatassal szamolnak,
mint a valamilyen médon a munkafeladatok konkrét tartalmabol kiindulok.

2. tablazat

A legfontosabb automatizacios tanulmanyok eredményei
(Findings from key studies on automation)

Orszag: automatizacios

Szerzok Elemzés szintje Adatok forrasa veszély az allasok
szazalékaban
Frey—Osborne [2013] Foglalkozas Egyesiilt Allamok Egyesiilt Allamok: 47%
Munkaerd-

statisztikai Hivatala
Arntz—Gregory—Zierahn [2016] Munkafeladat PIAAC, 21 orszag Egyesiilt Allamok: 9%,
OECD: 6% (Korea)
és 12% (Németorszag)

kozott
Nedelkoska—Quintini [2018] Munkafeladat PIAAC, 32 orszag Egyesiilt Allamok: 10%,
OECD: 6% (Norvégia)
és 33% (Szlovakia)
kozott
McKinsey Global Institute [2017] Foglalkozas Egyesiilt Allamok Egyesiilt Allamok: 26%
Munkaerd-
statisztikai Hivatala
Employment Advisory Council [2017] | Munkavallalok | Francia felmérés a Franciaorszag: 10%
munkafeltételekrdl'?
Dengler—Matthes [2015] Foglalkozas Szovetségi foglalkozasi | Németorszag: 14%

adatbazis

Megjegyzés. PIAAC: Programme for the International Assessment of Adult Competencies (Nemzetkozi
Felnott Képesség- és Kompetenciamérési Program), OECD: Organisation for Economic Co-operation and
Development (Gazdasagi Egyiittmiikodési és Fejlesztési Szervezet).

Forrds: Valenduc—Vendramin [2019] 7. old.

Az automatizacié kétféleképpen érintheti a munkahelyeket. A ritkdbb eset az,
amikor a gépek teljes mértékben kivaltjadk az emberi munkaerdt (helyettesitd hatas),

12 Direction de I’animation de la recherche, des études et des statistiques (Dares).
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ennél azonban joval gyakoribb az, amikor a gépek csak bizonyos részfeladatokat
végeznek el. E szisztematikus eltérés — az automatizacié foglalkoztatasi hatasainak
mélységét illetden — talan részben arra vezethet6 vissza, hogy a munkafeladat-alapu
megkdzelitések alkalmasabbak arra, hogy megragadjdk ezt a fokozatossdgot. Mindet-
tol fliggetleniil gy latjuk, hogy érdemes volt elvégezni ezeket a szamitasokat, hiszen
egyrészt egy figyelemre méltd nemzetkozi karriert befutott tanulmany modszertanan
alapulnak, masrészt fontosnak tartjuk, hogy a téma az eddigieknél nagyobb figyelmet
kapjon a szakmai diskurzusban és a kdzbeszédben egyarant.

6. Konkluzio helyett: kozpolitikai kihivasok

Valoéjaban senki nem tudja megmondani, hogy milyen hatassal lesz a digitali-
zacid és az automatizacio a munkaerdpiacra, hiszen a technoldgiai fejlédés tarsadal-
mi hatasait dontéen befolyasoljak az intézményi kdrnyezet orszagspecifikus sajatos-
sdgai. Egy nemrégiben publikalt kutatési jelentésben Warhurst et al. [2018] igyekez-
tek szamba venni azokat a tényezOket, amelyek befolydssal vannak arra, hogy a
technoldgiai innovacidknak milyen hatdsa lehet nemcsak a munkahelyek szdmara, de
a munkafeltételek mindségére is. E tényez6k koziil megkiilonboztették a kozvetitd és
a kontextualis faktorokat. Ez utobbi valojaban a tagan értelmezett intézményi kor-
nyezetet jelenti, amelyben kiemelt szerep jut a munkaiigyi kapcsolatok munkahelyi,
agazati és orszagos szintll rendszereinek, az oktatasi és képzési rendszernek, a mun-
kajognak ¢s a munkavallalok védelmének, valamint a joléti rendszernek. Taldn nem
szorul bovebb magyarazatra, hogy ezen tényezOk miért és mi modon térithetik el az
innovaciok tarsadalmi hatasait az egyes orszdgokban. A kontextualis tényez6k mel-
lett azonban a kozvetlenebbiil érvényesiild kozvetité faktorok, vagyis a vallalatok
mindennapi miikodésében megmutatkozé olyan gyakorlatok is fontosak, mint a ver-
senyképességi stratégiak, az egyedi menedzseri dontések €s valasztasok, az ezeket
megalapoz6 koordinacidos mechanizmusok a munkaltatok és a munkavallalok kozott,
valamint az emberi er6forrds-menedzsment és az innovacidos menedzsment jellemz6i.
A versenyképességi stratégia kapcsan példaul feltételezhetd, hogy egészen mas hata-
sai lesznek ugyanannak az innovacionak a minéségen vagy a koltséghatékonysagon
alapul6 versenyképességi stratégiat alkalmazo vallalatok esetében. Az emberi eréfor-
ras-menedzsment eszkdzei koziil kiilonds figyelmet érdemelnek azok a modszerek,
amelyeket a vallalatok a szervezeten beliili koordinacio, az egyéni és kollektiv tudas-
fejlesztés, a tuddsmegosztas, valamint a szervezeti tanulds érdekében alkalmaznak.

Mindez a gyakorlatban is vilagosan latszik. Gautié et al. [2018] repiildgépgyar-
tasban érdekelt francia, svéd és angol vallalatok menedzsmentgyakorlatat vizsgalva
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azt talaltak, hogy a Grandes Ecoles kulturajan nevelkedett francia menedzserek haj-
lamosak formalizalt, technokrata, biirokratikus szervezeti strukturakat kialakitani,
ahol a munkavallaloknak ugyan biztositanak elvi lehetéséget az innovacié bevezeté-
sének alakitasaba, a valosagban ez kevésbé miikodik. Ezzel szemben a svéd vallala-
tok hajlamosak aktivan bevonni a munkavaéllalokat az innovaciok implementalasaba,
akik nemcsak a véleményiiket mondhatjak el, de gyakran a dontésekbe is érdemben
beleszoélhatnak. Az emlitett kozvetitd és kontextualis tényezok kiillonbsége és bonyo-
lult interakcidja azt eredményezte, hogy a vizsgalt francia vallalatoknal a haromdi-
menzi6s CAD- (computer-aided design — szamitogéppel segitett tervezés) rendszerek
bevezetése gyakran jart egyiitt az id6sebb alkalmazottak korai nyugdijazasaval, mi-
kozben a svéd vallalatok ugyanennek a technoldgidnak az alkalmazasakor jelentds
Osszegeket fektettek a munkavallalok képzésébe, lehetdséget teremtve az idGsebb
munkavallalok szdmara is, hogy 1épést tartsanak a képzési igények technologiai
fejlédés altal diktalt valtozasaival.

Erdemes felhivni a figyelmet a szakirodalom ama sajatossagara, hogy a
technoldgiai fejlodés potencialis munkahelyrombol6 hatasarol kialakult ,,nagy szam-
habort” (Szalavetz [2018]) kozepette 1ényegesen kevesebb figyelem iranyul az
automatizdcié munkafeltételek mindségi aspektusaira gyakorolt hatasaira. Marpedig
ezen a téren legalabb olyan radikalis véltozdsokra szamithatunk, mint a foglalkoza-
sok szerkezetében. Azokon a munkahelyeken, ahol nem érvényesiil az automatizacioé
emberi munkaerdt helyettesité hatasa, minden bizonnyal szaimolhatunk a kiegészito
hatassal (Autor [2014]), ami feltételezhetden nagyobb szdmu munkahelyet fog érin-
teni, mint a kreativ rombolas. A digitalis technologiak alapjaiban fogjak megvaltoz-
tatni a munkavégzés feltételeit, magukat a fizikai munkahelyeket és a munkafelada-
tok tartalmat. A technologiai munkanélkiiliség mellett vagy helyett a jovoben erre is
érdemes lesz nagyobb hangstlyt fektetni.

Amennyiben a kozpolitikai célok kozott szerepel az automatizacié tarsadalmi-
lag karos hatasainak csokkentése, annak megvaldsitasa csak komplex, a kozvetitod és
kontextualis tényezOket egyszerre célzd eszkozokkel lehetséges. Szintén fontos
megjegyezni, hogy jelen elemzés a pandémia eldtti allapotokat tiikrozi, az pedig
0nallo kutatdsi kérdés lehet a jovoben, hogy a vilagjarvany milyen hatéssal lesz az
automatizacios folyamatokra.
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