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A technologia kozgazdasagtani paradigmaja az antropocén ko-
raban: a globalizaciotol a tudasalapu tarsadalomig

Trautmann Laszl6!

Osszefoglaléds

A jelen tanulmany a kdézgazdasagtan technologia-felfogasanak kontextusfliggé jellegét vizs-
galja a globalizacio és az antropocén kor keretei kozott. Azzal érvellink, hogy a technolégia
nem pusztan termelési eszkdz, hanem a kultura és az értékrend meghatarozoja, amely a ne-
gyedik ipari forradalom ($41R$) automatizaciés nyomasanak kévetkeztében megkoveteli a dol-
gozoktol az alkoto tevékenységet. Az irds elemzi a termelés harom alapveté kritériumat (ered-
ményesseég, hatékonysag, megbizhatdsag), valamint bemutatja a globalis infrastruktura kiala-
kulasat, mint a tudasalapu tarsadalom szervez§ elvét, hangsulyozva a technolégiai tervezés
(idébeli és térbeli) szerepét. A technoldgia végsé soron a fizikai-szolgai munka felszamolasara
és a tudas alapu dontéshozatal tAmogatasara iranyulé program (Steffen, 2015).

Bevezetés: a kozgazdasagtan uj fogalmi kerete

A kozgazdasagtan paradigmaja torténelmi korszakonként valtozik, jelenleg a globalizaci6 ha-
tdrozza meg, amelyet az alapvetd globalis értékrend vezet. Az alapvetd értékek a biztonsag sza-
badsag a demokracia és jolét az, ami meghatarozza a kdzgazdasagtan egészét (Aghion, 2021).
A kodzgazdasagtani fokusz athelyezése a termelés és a technologia értelmezésére kiemelt jelen-
tdségli a modern paradigméakban. Ez a megkozelités korrekciot jelent a neoliberalis felfogassal
szemben. A neoliberalis kdzgazdasagi gondolkodas az elmult évtizedekben dominansan a pia-
cot, a szabadkereskedelmet és a fogyasztast helyezte a kdozéppontba. Ezen beliil a hangstly
szinte kizarolag a hasznossagra (utility) keriilt: A fogyasztast az alapvetd gazdasagi aktusnak
tekintette, az azt meghataroz6 hasznossagot a fogyasztasbol eredd szubjektiv elégedettség mér-
tékeként fogta fel, amely optimalizdldsa a raciondlis gazdasagi szerepld célja. A termelés és
technologia hattérbe szorult, jellemzden exogén tényezokeént kezelve, amelynek szerepe pusz-
tan a fogyasztoi igények kielégitéséhez sziikséges mennyiség biztositasa (Mokyr, 2002).

A globalis, antropocén kontextusti gazdasagtanban a termelés €s a technologia értelmezése ujra
kozponti szerepet kap, tallépve a pusztdn mennyiségi megkozelitésen. A technologia endogén
tényezdové valik. A technoldgia nem csupan eszkdz, hanem a kultura, az értékrend és a tarsa-
dalmi tagoltsag meghatarozoja. A termelés célja nem csak a sziikségletkielégités, hanem a kul-
tura fenntartasa és az antropocén kor kihivasaihoz val6 igazodas is, mint az 6kologiai fenntart-
hatosag (Steffen, 2015).

Az antropocén a Fold eltarto képességének hataraihoz igazitott termelési kultira megjelenését
jelenti. Ennek fontossaga abban rejlik, hogy olyan termelési folyamatokat kell 1étrehoznunk,
amelyek képesek fenntartani ezt a kultarat. A jelenleg zajlo ,,zoldités” és ,,z01d atalakulas™ sordn
1étfontossagu tisztazni a "zo1d" tartalmat, elkeriilve, hogy az csupan iires szolam legyen. Mindig
meg kell vizsgalni, hogy az adott tevékenység miként segiti az antropocént, azaz hogyan jarul
hozz4 a Fold eltartd képességének megdrzéséhez. Ezt jol példazza az Eurdpai Unid zo6lditési
célkitlizése: ha focistadionokat épitenek zold technoldgidval, az vajon valodi zolditésnek sza-
mit-e? Egy litvan szakember szerint ez csupan greenwashing — vagyis "z6ldre mosas" —, mivel
maga a stadion funkcidja nem jarul hozza érdemben a zoldiiléshez. Eppen ezért, minden egyes
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beruhdzasnal, az ugynevezett antropocén probléma részeként, el kell donteni, hogy az adott
fejlesztés valoban szolgalja-e a kultirank fenntartasat, vagy csak jelentéktelen pénzkidobés. Ez
azt jelenti, hogy a sziikségletek alakitasa ¢és azok kielégitése, mint termelési kérdés szervesen
az antropocén kihivasaihoz tartozik (Steffen, 2015).

A termelés egyuttal a tarsadalmi tagoltsag meghatarozé osszetevdje is, mivel a termelési folya-
mat maga értékrendet ad €s kultarat teremt. Ez a kulturateremtd szerep a gyakorlatban is meg-
mutatkozik: az oktatdsban példaul az, hogy a hallgatok dnként bejonnek a reggeli eléadasra, a
kultira atadasanak egy formdja, amely egyben a résztvevok kulturalis szintjét is tiikrozi. A kul-
turdlis szint donti el, hogy milyen sztonzdk a hatékonyak: ha a kultara mar lehetévé teszi, hogy
az egyének a tudas szeretetétol hajtva, kényszer nélkiil j6jjenek el, akkor nem kell kiilsé eszko-
zokkel, példaul QR-koddal kényszeriteni a részvételt. Ez a termelés kulturat alakito szerepe
mindenhol érvényesiil. Hasonloképpen, amikor a béremelésrdl vagy barmilyen joléti intézke-
désrdl sziiletik dontés, a kdzgazdasagi szempontbol felmeriild kérdés az, hogy a munkavéllalo
kultaraja lehetdvé teszi-e a termelésben a teljesitményugrast. Ha a munkavallal6 a lehetdséggel
¢lve tovabbra is elkdtelezetten dolgozik, a béremelés indokolt; ha azonban rosszabb teljesit-
ményt ad le, mert kulturdja nem tdmogatja az ugrést, akkor a béremelés hibas dontés. Ez a
dontési folyamat €s a technologia atalakitdsanak moddja is végso soron a dolgozok kulturalis
szintjétdl fiigg (Aghion, 2021).

A 21. szazad termelési kulturaja

A 21. szazadi technologidban (féként a mesterséges intelligencia) altal kivaltott rutinmunka
miatt a termelésben az alkototevékenység €s a gondolkodés valik a legfontosabb emberi hoz-
zdjarulassa (Autor, 2003). Ez a paradigmavaltas a tudéasalapu tarsadalom modelljéhez vezet,
ahol a jol végzett munka és a szakértelem nytjtja a 1étbiztonsagot, szemben a neoliberalis mo-
dell puszta fogyasztdi maximalizalasaval. A technologia jelenlegi fazisaban jelentds valtozasok
tapasztalhatok, melyek sordan a mesterséges intelligencia €s a hasonld technologiak egyre na-
gyobb mértékben kivaltjak a rutinmunkat. A miiszaki-technoldgiai oldalrdl érkezé nyomas mi-
att a mechanikus, fizikai tevékenységeket konnyebb, gyorsabb, olcsobb és megbizhatobb mo-
don lehet automatizalni. Ez alapvetd problémat vet fel: hogyan lehet képessé tenni minden ter-
meld embert az alkotéasra, hogyan lehet az alkotdmunkéhoz sziikséges kulturat kozvetiteni? Az
elbocsatas erre nem megoldas, bar kétségkiviil olcso és rovid tdvon kifizetddé megoldasnak
tlinik a vallalat szdmara (Mokyr, 2002).

Ugyanakkor nemzetgazdasagi szinten ez destabilizal, mivel munkanélkiiliséget és tarsadalmi
fesziiltségeket eredményez, ami Ossztarsadalmi szinten draga, és el6bb-utdbb visszacsapddik
magara a vallalatra is. Eppen ezért a mai alapvetd kérdés az, hogy a technoldgiai nyomas miatt
hogyan tudjuk 0sztondzni az alkotésra a dolgozdkat. Varhato, hogy a mesterséges intelligencia
a vezetdi munkat segitd asszisztenciat is jelentds mértékben kivaltja. Példaul a szovegek rend-
betétele vagy az informéciogyiijtés mar ma is nagyrészt gépek segitségével torténik, titkdrnd
alkalmazasa nélkiil. Ez a valtozas kiilondsen aktudlissa teszi a junior tevékenységek atgondo-
lasat minden cég szamadra, a legfejlettebbektdl a legkevésbé fejlettekig (Autor, 2003).

A mesterséges intelligencia kihivasara csak egyféleképpen lehet megoldast talalni, ami a dol-
gozok szamara alapvetd: mindig gondolkodni kell. A termelési folyamatban a motivaltsag, a
személyes érdeklddés és az elkotelezddés a tanulds és a tudéas irdnt alapvetévé valik. Ez azt
jelenti, hogy véleményt kell alkotni, és azt vildgosan, egyértelmiien, hatarozottan el kell mon-
dani. A hallgatas helyett meg kell sz6lalni, mert a legrosszabb véleménynek is lehet értelme
(Autor, 2003).



Eppen ezért az oktatasi feladat része, hogy a hallgatok levetkézzék gatlasaikat, hiszen a legtobb
munkahelyen a véleménynyilvanitds nem jelent kirtigasi okot. Az alkotova tétel azonban nem
csak a sajat szinten nehéz, hanem a kézgazdaszok szakmai feleldssége ma Magyarorszagon,
hogy alkotova tegyék a tobbieket, a traktorostol a portésig, 0sztondzve Oket a véleményforma-
lasra. Enélkiil a gép kivaltja Oket, hiszen ez a technologia jelenlegi alapvetd kihivasa
(McKinsey, 2017).

Ez a folyamat elengedhetetleniil értékrendet igényel: a munkahelynek tisztességesnek kell len-
nie, és nem szolgalelkiiséget, hanem valodi, szabad, értékrenden alapulé gondolkodast kell el-
varnia. Bar a vezetdi oldalon jelentds problémat jelent, hogy sokan a bologatast varjak el, az a
cég vagy szervezeti egység, amely ragaszkodik a szolgalelkiiséghez, elobb-utdbb tonkremegy,
mert abbdl ma mar nem jon ki teljesitmény. Emiatt hangstlyozand6 az értékrend és az alkotds
kozotti Osszefiiggés. Ez az értékrend-kozeli megkozelitésbdl fakad az innovacié jelenleg meg-
hatarozo szerepe (Aghion, 2021).

Az innovacio, mely maga is valtozo kategoria és amelyért a 2025. évi Nobel-dijat adtak maga-
ban foglal minden olyan valtoztatast, ami a kultdraatadast és a fejlédést szolgalja. Erdemes
ebbdl a szempontbdl is elemezni a kdzgazdasagi Nobel-dijasok tevékenységét. A 2025-0s Alf-
red Nobel emlékére alapitott kozgazdasagi dijat ,,az innovacid altal vezérelt gazdasagi ndveke-
dés magyarazataért” itélték oda, amelynek egyik felét Joel Mokyr kapta ,,a technologiai fejlo-
désen keresztiil megvaldsulo fenntarthatd novekedés eldfeltételeinek azonositasaért”, masik fe-
1ét pedig Philippe Aghion és Peter Howitt kdzdsen ,,a kreativ rombolason keresztiil megvalo-
sul6 fenntarthaté novekedés elméletéért” (Aghion, 2021).

A dijazottak koriil azota élénk vita alakult ki, vannak olyan hangok is, ami szerint az altaluk
elért kozgazdasagi teljesitmény nem segit a gazdasagi problémak megoldasaban. Az alabbiak-
ban néhany, Aghion és szerzdtarsai altal irt konyvbol vett idézettel szeretnénk alatdmasztani,
hogy ez nincs igy, eredményiik, nevezetesen, hogy az innovaci6 a gazdasagi fejlodés feltétele
¢és eredménye segit a jelenlegi gazdasagi problémak megoldasaban (Aghion, 2021). Koziiliik
Phillip Aghion A teremtd rombolas ereje cimii munkéjaban igy fogalmazott az ) paradigmarol.
,»Az Innovacid és a tudas terjedése all a novekedés kozéppontjaban. Az innovacidhoz elenged-
hetetlenek az 6sztonzok és a tulajdonjog védelme. ... A harmadik gondolat a teremtd rombolas.
Az 11j innovaciok elavultta teszik a korabbiakat, mas szdval a régi és az 0 kozott fennalld fo-
lyamatos konfliktus all a teremté rombolas altali novekedés mogott” (Aghion, 2021).

A teremtd rombolas ellentmondasa, hogy a névekedéshez egyfeldl sziikség van jaradékokra az
innovacid 0sztdnzéséhez, masfeldl viszont ezeket a jaradékokat a korabbi innovatorok nem
hasznalhatjak tovabbi innovacié megakadalyozasara. Schumpeter valasza erre a dilemmara az
volt, hogy a kapitalizmus épp azért volt halalra itélve, mert nem lehetett megakadalyozni, hogy
a viragzo vallalatok utjat alljak az 0j innovacidknak. A mi valaszunk az, hogy van mod feloldani
ezt az ellentmondast, azaz szabalyozni a kapitalizmust vagy — Raghuram Rajan és Luigi Zinga-
les konyvének cimével €élve — megvédeni a kapitalizmust a kapitalistaktol.” (Aghion et al.
2025., Aghion, 2021).

Termelés és fogyasztas viszonya — az ipari forradalmak torténete

A kozgazdasagtan fokuszanak valtozasa nem 1j jelenség, noha a kozelmultbeli paradigmavaltas
kiilonleges hangsulyt kap. Mar a klasszikus politikai gazdasagtan is termeléskdzpontu volt: Da-
vid Ricardo 4ltal megfogalmazott alapelv, miszerint a gazdasagban a termelés a termelésért
elvét kell alkalmazni, kozponti szerepet jatszott. Ez huzodott meg a munkaérték-elmélet mogott



is, hiszen a foglalkoztatas, a dolgoztatds és a munkaadés hatarozta meg a gazdasagpolitikai
dontéshozatalt rovid, kozép és hossztavon egyarant (Aghion, 2021). Ettdl az elvtdl a 20. sza-
zadban tértek el, amikor a kozgazdasagi gondolkodas a fogyasztast és a fogyasztot allitotta a
koézéppontba. Mig a 19. szdzadban még az volt a kérdés, hogy "kik azok a fogyasztok, nincsenek
fogyasztok?", addig a 20. szdzadban a fogyaszto lett a kiraly (Mokyr, 2002).

Azonban a 21. szdzad mésodik negyedében (és talan a 21. szdzad egészére is igaz), ezzel szem-
ben Gjra a termeld ember keriil a kozéppontba. Ez a termeld ember természetesen mas, mint a
18-19. szazadi munkas, akire a munkaérték-elméletet alkalmaztak. A 21. szazad termel6 em-
bere alkot, itéletet hoz, eréforrasok felhasznalasardl dont, és ilyen értelemben munkajaban a
szellemi tevékenység a meghatarozé (Aghion, 2021).

Az innovécio irdnyat a kulturaatadas folyamata jeldli ki, amely folyamatnak kiilonb6z6 szaka-
szai vannak. Ma az innovaciorol szol6 diskurzus kozponti kihivasa az, hogy ezt a kultaraatadast
hogyan lehet tomegméretekben, vagyis a vilag minden részén, és hatékonyan megvaldsitani.
Ezt azért fontos hangstilyozni, mert példaul Kinaban mar 10 éve magasabb az atlagbér, mint a
robot alkalmazasi 4ra, emiatt Kina tomegesen kezdett el tdmaszkodni a robotikara. Dél-Korea
¢és Japan is dramai eredményeket ér el ezen a téren, €s ez a tendencia Eurdpaban is megfigyel-
hetd. A robotizacié a mezdgazdasdgban a hatékonysag és a megbizhatosdg miatt valosul meg:
sokkal konnyebb, egyszeriibb, ciklikusan kiildhetd, és nincsenek homérsékleti problémak. Ez
az alkotasi folyamat vagy alkotési kényszer minden munkafolyamatot jelentdsen atalakit. A
technolégia, az értékrend és az alkoto, értékrendet érvényesitd tevékenységében bekovetkezd
ugrasokat, vagyis a nagy valtozasokat, nevezziik ipari forradalmaknak (Autor, 2003).

Jelenleg a negyedik ipari forradalmat éljiik, de érdemes attekinteni, hogyan jutottunk el idaig.
Az elsé ipari forradalom (18. szazad vége, 19. szazad eleje) alapvetden a gézgéprol és a gép
megjelenésérdl szolt, amely megteremtette a mechanikus rendszert a termelésben. Ez ugras
volt, mivel a kordbban féldeken dolgoz6 munkavallalokat arra kényszeritette, hogy tigy dol-
gozzanak, mint egy gép: hosszas, 10-16 6ras munkaidében, ahol a teljesitménynek mindig azo-
nosnak kellett lennie — ami nagy tarsadalmi fajdalmakkal jart a paraszti tevékenységhez képest
(Perez, 2002).

A masodik ipari forradalom a 19. szdzad végén indult, melynek lényege az elektromossag és az
Osszeszerelés volt; ekkor kezdddott a futdszalag alkalmazasa. A gyar ettdl kezdve nagyobb ter-
melési egységgé, nemzetté formalddott, €s ebben az iddszakban alakultak ki a beszallitasi 1an-
cok (Perez, 2002).

A harmadik ipari forradalom az 1970-es, 80-as évekre tehetd. Ennek lényege a személyi szami-
togép és a Kanban rendszer, ami elérelépést jelentett a termelés automatizaltsagdban. Megje-
lentek az automatak az tizemekben, megkezdddott a robotika elsé korszaka (Autor, 2003).

Most a negyedik ipari forradalomban tartunk, ahol a gépek gépekkel kommunikalnak ¢€s egy-
massal, megvaldsul az lizemi szintli automatizalas. Itt mar minden gép egy egységes rendszer-
ként miikddik, szemben a 3. ipari forradalommal, ahol csak maga a gép volt automata. Ez rész-
ben a mesterséges intelligenciara épiil, és lehetdvé teszi a sotét lizemek jelenlétét, az lizemi
szintli automatizalasat (példaul Mercedes), ahol nem kell felkapcsolni a lampat és emberre
nincs szlikség, mert az ember csak megzavarja a folyamatot (Autor, 2003).

Ez a szintli automatizacié mar terjed a kozlekedésben (6nvezetd autdk) is, ahol raktarakban és
a foldeken (kombajnok és traktorok kommunikacidja) mar ragyogoan mikodik. A gond ismét



az, ahol ember van jelen: az autopalyan az ember beavatkozasat kizaré6 modszer tlinik esélyes-
nek, de a varosi forgalomban ez nehezen képzelhet6 el, hacsak nem korlatozzak az autos koz-
lekedést. Ugyanezen szintli automatizaciod érvényesiil majd a haztartdsokban is, ahol a gépek
kommunikalni fognak egymassal. Itt a kérdés az, hogy a fogyasztok (példaul az 6nok sziilei)
mikor fogadjak be €s fogadjak el azt az 0 technikéat, ami beallitja a csalad ¢életét (Mokyr, 2002).

A technoldgia és az infrastruktira tervezése

Minden technologidnak és a termelési folyamatnak harom alapvetd szempontot kell kovetnie:
a megbizhatosagot, az eredményességet és a hatékonysagot (Aghion, 2021)

1. Eredményesség (Effectiveness)

Az eredményesség a sziikségletnek és a kdzjonak megfeleld termelést jelenti, tehat azt kell eld-
allitani, amire valoban szilikség van. Ez a szempont nem kdzhelyes, mivel a magyar mérnokok
¢s agrarszakemberek fantasztikus ujitasait (pl. sz6l6fajtak) gyakran nem fogadjak be a fogyasz-
tok, mert nem tudjdk megkiilonboztetni azokat, vagy nem elég érettek az 01j technologia hasz-
nalatara, esetleg az nem segiti 6ket a fejlddésben (Mokyr, 2002). Amennyiben a probléma a
fogyasztdi éretlenség, koztes megoldasokat kell talalni és a fogyasztokat edukalni kell. Ennek
egyik példaja a termosztat, amelynek allitgatasi lehetdsége sok esetben miiszakilag felesleges,
de a fogyaszto biztonsagérzetét noveli, vagy példaul a metrd dnvezetd lizemmodjanak ellenére
jelen 1év6 metrovezetd, ami az utasok biztonsagérzetét garantalja (Mokyr, 2002).

Fontosabb azonban, hogy a termék valoban segitse a fejlodést, ezért a mérndknek, a kozgaz-
dasznak és a termelésiranyitonak tudnia kell, mire van sziikség — ehhez sziikség van a kozjo
fogalmara, ami nem miiszaki kategoria. A gazdasagpolitikai vezetésnek kell vilagosan megje-
lenitenie, hogy az adott nemzet fejlédéséhez mire van sziikség, elkeriilve azt a helyzetet, hogy
a fejlesztések (pl. jatékok) ne a tényleges fejlddést szolgaljak (Aghion, 2021).

2. Hatékonysag (Efficiency)

A hatékonysag azt jelenti, hogy a termelés a lehetd legolcsobb legyen, de ez nem mindenaron
vald koltségesokkentést jelent (példaul tilos minimalbér ala menni). A hatékonysag 1ényege,
hogy a lehet6 legkevesebb erdforrast hasznaljanak a termelési folyamatban, és mindenki azzal
foglalkozzon, amihez ért. Példaul az amerikai egészségligyi rendszerekben nagyon racionalis,
hogy az orvosok csak az orvosi tuddsukat igényl6 feladatokat latjak el, a tobbi koztes szint
(asszisztens, ndvér) kezeli a betegeket. Ezzel szemben, ha Magyarorszagon az orvosok munka-
idejlik nagy részében nem orvosi tevékenységet végeznek, az draga, mert a magasan képzett
munkaerd munkaidejének nagy része kidobott koltség. Ezért a szervezési munka és a technolo-
gia megvaltoztatasa elengedhetetlen a hatékonysag noveléséhez.

3. Megbizhatosag (Reliability) és globalis infrastruktira

A megbizhatosag a szolgaltatas alapu tarsadalomban, a 21. szazad technologidja mellett valt 0j,
kiemelten fontossa. Mig a 19. szazadban a termék (pl. kalapacs, kenyér) belathat6 volt, ma mar
a komplex kiitytik, appok miatt a fogyasztdé nem latja at a miikodést, igy a bizalom a termék
eldallitoja irant kritikus. Ez a bizalom kénnyen megbomolhat, ezért a megbizhat6sagnal nem
lehet hibazni, vagy ha hibazas torténik (pl. termék visszahivas), azt be kell vallani és kdzosen
javitani. A reputacid fenntartasa a 21. szdzadban alapvetd kozgazdasagi és gazdalkodasi prob-
1émava valt (Mokyr, 2002).



A megbizhatosag, az eredményesség ¢s a hatékonysag egylitt rendszert alkot, amely a globali-
zacio koriilményei kozott globalis keretként értelmezhetd. A globalizacié miatt a kozjot is glo-
balis keretek kozott kell elképzelni, és minden termelési egység egy globalis szintli infrastruk-
turaba illeszkedik. Az infrastruktura {6 kiilonbsége a korabbi termelési moédokhoz képest a glo-
balis szintli 6sszekapcsoltsag (Aghion, 2021).

Erre példa a Kina és az Egyesiilt Allamok kozotti egyezmény a ritka foldfémek kereskedelmérol
¢és az NVIDIA microchip-ek széllitasarol: a globalis termelés miatt a két orszag nem tud teljesen
szakitani, mert 6ssze vannak kapcsolva. Ez az sszekapcsoltsag az infrastruktira jellegzetes-
sége, amely a kozosségi szempont érvényesiilésével valosit meg globalis iranyitast, felvaltva a
hagyomanyos, lokalis piacokat a globalisan szervezett egyiittmikodéssel (Aghion, 2021). A
modern globalis infrastruktira fobb jellegzetességei a termékek mozgatasanak forradalma, az
informacidaramlas kiterjesztése, valamint az ellatas és 1étbiztonsag garantalasa.

A Termékek Mozgatasa és Az RFID Forradalom

Az infrastruktira mikodésében a termékek mozgatasa alapvetd. Kordbban a konténer volt a
dont6 technologia, amely az 1960-as és 1980-as évek kozott dramai modon csdkkentette a szal-
litasi koltségeket 0sztonozve a vilagkereskedelmet. A konténer maga a neokonzervativ fordulat
eredménye volt, amely lehetové tette, hogy a vilagkereskedelem vegye 4t a korabbi, hidegha-
borus blokklogika helyét. Ma mar azonban nem a konténer a dontd elem a logisztikaban, hanem
az RFID (Radiofrekvencias Azonosités), amely lehetdvé teszi, hogy mindent nyomon lehessen
kovetni. Ez a "termékek mozgatdsanak tudasa" nem csak a fogyasztok szamara teszi lathatova
a rendelt aru helyét, hanem a vamhatosagok szamadra is, ami egy vam-statisztikai robbanast
eredményezett. A vamhaboruk hatterében is az all, hogy minden chiprdl és termékrdl pontosan
tudni kell, hol tart a termelésben, hogy az megvamolhat6-e (Mokyr, 2002).

Az Informaciok Aramlasa és az loT

Az infrastruktira masik kritikus eleme az informaciok aramlasa, amire az egyik példa a Dolgok
Internete (IoT). Ez magaban foglalja az 6nvezetd autok kommunikéciojat (pl. dugo esetén a
jelzés tovabbitasat a tobbi taxinak), a Waze-hez és Google-hoz hasonl6 alkalmazasokon keresz-
tiili kozlekedési adatgytijtést, amivel gyakorlatilag mindenkirdl mindent tudni lehet, amikor az
illeté mozog vagy akar nem. Az informacidaramlés kiterjed az egészségiigyre is, ahol a testre
erdsitett kiityiik és érzékeldk (0ra, szenzoros ruha) folyamatosan gylijtenek adatot az egyén 4l-
lapotarol. Ez a tudas eljut az orvoshoz, aki igy pontosabb diagnozist kap, de felveti az emberi
szabadsagjogok stlyos kérdését, példaul, hogy ki (orvos, munkaado) férhet hozza az oltési sta-
tuszhoz vagy mas egészségiigyi adatokhoz. Ez az infrastruktara igy a termelési folyamathoz
mindent hozza tud rendelni, megvaldsitva annak egészét.

Gondoskodas és Létbiztonsag

Az infrastruktura harmadik tényezdje, hogy a "manna az égbdl" elvéhez hasonléan gondosko-
dik az ellatas biztonsaganak fenntartasarol. Kiilondsen a kelet-kdzép-eurdpai térségben meriil
fel a kérdés, hogy mi a valddi 1étbiztonsag forrdsa. Sokan az ingatlanban vagy a pénzben biznak,
de a kdzgazdasagtan amellett érvel, hogy a 1étbiztonsagot valojaban a jol végzett munka, a tudas
¢s a szakértelem szavatolja. Ez a szakértelem az, amivel a termeld ember részt vesz az egyiitt-
miikddésben, nem vehetnek el az egyéntdl, és amelynek miikddtetése — ha tényleg ismerik a
szakmajukat — el6bb-utobb megteremti azt, amire a termelésben tényleg sziikség van (Aghion,
2021).



Atmenet a Tudasalapu Tarsadalomra

A globadlis infrastruktura globalis szabalyozasi folyamatként és globalis kormanyzasi folyamat-
ként jon 1étre.

Az Infrastruktira Osszetevéi és Szerepe

Az infrastruktura harom f6 6sszetevon keresztiil fejti ki hatasat a termelési kultarara és a gaz-
dasagpolitikai valtozasokra: Aghion (2021).

Az alkotas 6sztonzése és annak anyagi feltételei

Az infrastruktira elsddlegesen az alkotast fogja segiteni. A mesterséges intelligencia (MI) arra
kényszerit, hogy folyamatosan gondolkodni €s erdfeszitéseket kell tenni az aprd problémak
megoldasaban is. Az MI-t magéban foglal6 innovécids folyamat nem a munkavallalo ellensége,
hanem alapvetden segiti minden termel6t és munkavallalot. Ezzel 6sszefiiggésben az infrastruk-
tura biztositja az anyagi feltételeket 6koldgiai szempontbdl is, amelyet szabalyozasok és kiilon-
b6z06 eszkdzok tdmogatnak (Autor, 2003).

Személyre szabott kommunikacio és tanulas

Masodszor, az infrastruktira biztositja a termelési kulturahoz sziikséges személyre szabott ta-
jékoztatast és kommunikaciot. Az MI ezen a teriileten 1épett elére igazan: méar nem csak a hi-
rekhez valo altaldnos hozzaférésrdl van szo, mint a radioé kordban, hanem arrél, hogy az egyén
pontosan azt kapja, amire sziiksége van. Ez a kommunikacios jelleg lényege, hogy minden a
tanulast segiti eld, igy az erdéfeszités a jovoben nem munka, hanem tanulas lesz (Aghion, 2021).

Gazdasagpolitikai valtas: a tudasalapa tarsadalom

A gazdasagpolitikdban dramai valtozas zajlik, amelynek gazdasagpolitikai tartalma a munka
alapu tarsadalomrol a tudas alapu tarsadalomra valo attérés. A munka alapt tarsadalom helyébe
a tudas alapu tarsadalom 1ép, ahol a folyamatos tanulés elengedhetetlen. A tanuld tarsadalom
modellje infrastruktirat igényel, amely biztositja, hogy mit és hogyan kell tanulni. Ma a tech-
nologia, mint infrastruktara, globalis szintli egytittmiikodést és globalis tervezést kovetel, mivel
nincs szuverenitas vagy elszigeteltség; a technologiai fejléddés szorosan Osszefligg ezzel a ter-
vezési igénnyel (Aghion, 2021).

A gazdasagpolitika a munka alapu tarsadalombol a tudas alapu tarsadalomra tér 4t, ahol a fo-
lyamatos tanulas (tanulotarsadalom) a meghatarozo, €s az infrastruktura biztositja a sziikséges
kommunikéciot €s személyre szabott tajékoztatast. A technologiafejlesztés globalis tervezést
jelent (Aghion, 2021).

A technologiai fejlodés tervezése

A technologiai fejlddésnek programjai vannak, melyek koziil kiemelkedik a Marsra utazés. Ez
a technologiai program egy oridsi feladatot allit elénk: az irhajoban egy 6kologiai rendszert
kell 6sszeallitani, amely reprodukalja a Foldi életkoriilményeket a féléves utazas idejére, ehhez
pedig Ossze kell rakni az Osszes sziikséges eréforrast. Ennek a foprogramnak alarendeltje a
holdbazisok kialakitasa, valamint olyan technolégiai teriiletek, mint a mesterséges intelligencia,
a drontechnolégia, a robottechnologia, az elektromos jarmiivek fejlesztése és az



akkumulatorfejlesztés. Az iparpolitika tulajdonképpen ezen technoldgiai programok a megva-
16sitas (Autor, 2003). A technoldgiat idoben és térben is tervezziik (Aghion, 2021).

1. tablazat. A technologia tervezése idoben és térben

Tervezesi Szint Jellemzs Példa
Szempont
S\il:ptechnolo- Részvételt biztosit, hianya kizar. Okostelefon.
Kulcstechno- Versenveldnvt ad Mesterséges Intelligencia, ro-
|d6beli l6gia yelonytac. botika, soft skillek,
e Koévetkezd fejlédési szakasz fel- Holdbazis, aszteroida nyers-
Iramdiktald pp . . Y
L tételeit teremti meg (10-20 éves anyag-kiaknazas, szervek
technologia . :
projekt). nyomtatasa.
Magtechnolo- Amihez a szervezet ért. A magyar mezqggzdasagban a
gia szantéfoldi kultarak.
s Kiegészitd A, magtechnolog|a mikodeset se- A mezbgazdasaghoz a malom.
Térbeli giti.
Kapcsolédik, de nem azonos a
Periférikus mag és a kiegészit6 technoldgia- A malomiparhoz a pékség.
val.

Forras: sajat szerkesztés Aghion (2021) alapjén

A Technologiai Fejlodés Idobeli Tervezése: Korszakok és Valsagok

A technoldgiai fejlddés iddbeli tervezése harom egymasra épiild szakaszt kiilonboztet meg:
alaptechnologia, kulcstechnologia és iramdiktalo technologia (Aghion, 2021).

1. Az alaptechnoldgia: a részvétel feltétele

Az alaptechnologia olyan eszkdz vagy tudas, amelynek birtokldsa lehetdvé teszi a részvételt a
gazdasagi egyiittmiikodésben, legyen szo6 termelésrdl vagy fogyasztasrol. Bar onmagaban nem
ad versenyelonyt, hidnya kizarja a szereplot a gazdasagi €letbdl. Napjainkban az alaptechnolo-
gia tipikus példaja az okostelefon, amely a 2010-es évek termékeként valt kikeriilhetetlenné a
munkaerdpiacon és a fogyasztasban egyarant. Az alaptechnologiava valas maga is egy techno-
logiai program eredménye. Kozgazdasagi oktatasi parhuzamként az alaptechnologia a mik-
rodkondmia vagy az alapvetd kozgazdasagtani tudas, amelyet mindenkinek el kell sajatitania,
de ami 6nmagaban még nem garantal magas fizetést (Mokyr, 2002).

2. A kulcstechnologia: a versenyelony forrasa

A kulcstechnologia a fejlédés kovetkezd fazisat jelenti, amely birtokosanak versenyeldnyt biz-
tosit. Ez 0sztonzi a tobbi piaci szerepl6t a fejlodésre és az adaptaciora. Ma a kulcstechnoldgiak
koz¢ tartozik a mezdgazdasagi drontechnologia és a Mesterséges Intelligencia (MI), amelyre a



vallalatok tomegesen fizetnek eld, ami iizleti modell kérdéssé teszi a hatékony alkalmazésat.
Szintén kulcstechnoldgianak szamit a robottechnika (pl. takaritéorobotok), amelyek olcsobbak
¢s megbizhatobbak az embernél a fizikai munkafolyamatok elvégzésében. E technologiak nem
valtjak ki teljes mértékben a feleldsoket (pl. tisztasdgi menedzsert), de mas készségeket kove-
telnek meg toliik (Autor, 2003). A kézgazdaszok szamara a kulcstechnoldgia ma egyre inkabb
a soft skill-ekben (puha készségekben) rejlik, mint példaul a hatékony menedzselés, az egyiitt-
mukodeés €s a partneri viszonyok kezelése (Aghion, 2021).

3. Az iramdiktalé technologia: a jovo alapja

Az iramdiktalé technologia a kovetkezo fejlodési szakasz feltételeit teremti meg, bevezetése
hosszas, 10-20 éves fejlesztési projektet igényel, ezért csak a "nagyok" engedhetik meg maguk-
nak. Ezek a programok globalis 1éptékiiek, mint példaul a holdbazis kialakitasa, az aszteroidak
nyersanyaganak kiaknazasa és az orvosi szervnyomtatds, amely alapvetden atalakithatja az
egészségligyet. Az iramdiktalo technoldgiak jeldlik ki a technoldgiai fejléddés hosszu tavu ira-
nyat (Aghion, 2021).

A folyamat ciklikus: az iramdiktalo technologia idével kulcstechnologidva valik, az addigi
kulcstechnologia pedig alaptechnologidva siillyed. Ez a technoldgiai korszakvaltds jelenti a
gazdasagi és pénziigyi valsagok alapvetd okat is (pl. inflacioés kornyezet, recesszio), mivel a
gazdasagnak 4t kell térnie egy 0j termelési és fogyasztasi kulturara. Carlota Perez modellje
szerint ez egy normalis folyamat: a technolégiat kezdetben tilfinanszirozzak (mint most az MI-
t), majd egy valsag utdn (mikor a befektetdk bevételt varnak) megkezddédik az értelmes hasz-
nalat, és beall a technologia helye a tarsadalomban (Mokyr, 2002).

A Technologiai Tervezés Térbeli Szervezodése

Az idébeli tervezés mellett a technologiafejlesztés elengedhetetlen része a térbeli tervezes,
amely a munkamegosztas szervezésérdl szol. A komplex munkamegosztas miatt a termelési
folyamatok atlathatosaga csokken, szemben a kordbbi Do It Yourself mozgalmakkal, ahol az
egyén még képes volt maga elvégezni a teljes folyamatot. Ez a szakadék sziikségessé teszi a
reputacid €s a bizalom Ujraépitését a fogyasztok €s a partnerek felé (Mokyr, 2002). A térbeli
tervezés alapja annak meghatarozésa, hogy az adott szerepld, szervezet vagy nemzet mihez ért,
azaz mi a magtechnologidja. Egy szervezet csak akkor maradhat életben, ha ehhez a szakérte-
lemhez ragaszkodik. Példaul egy egyetem esetében a magtechnoldgia lehet a dualis, gyakorlat-
orientalt képzés. Nemzetgazdasagi szinten, a magyar mezdgazdasag esetében a magtechnologia
a szant6foldi kultarak, kiilondsen a buzatermesztés (Aghion, 2021). A szakmék jovdje is ezen
alapul: a technoldgia minden szakméban kivaltja a rutin, felesleges és értelmetlen részeket, de
az embertdl nem lehet elvenni a helyes itélet meghozatalanak képességét. Példaul a radioldgus
munkajaban a gép elvégzi az eldszlrést, de a gyanus eseteket orvosnak kell elbirdlnia (Autor,
2003).

A kiegészitd technoldgia az, ami a magtechnologia miikodését segiti, de nem azonos vele. A
szant6foldi buzatermesztés (magtechnoldgia) kiegészitd technoldgidja a malom. Az egyetem
példdjanadl maradva, az oktatastechnika tdmogatja a dudlis képzést (Aghion, 2021). Végiil, a
periférikus technoldgia kapcsolodik a mag- €s kiegészitd technologiakhoz, de azoktdl mégis
eltér. A malomiparhoz kapcsolodod periférikus technoldgia a pékség. Az egyetem esetében ez a
biifé lehet (Aghion, 2021).



A térbeli szervezddés Iényege, hogy a gazdasagi szereplok egységes rendszert alkotnak. Az iiz-
leti vallalkozas sikere azon mulik, hogy felismeri a sajat helyét, szerepét és feladatat ebben a
komplex termelési folyamatban (McKinsey, 2017).

A technolodgia és az emberi fejlodés utja

A technologiai fejlddésnek hossza tavi programja is van, ez a fizikai, szolgai munka kivaltasa.
Ezt minden magaskultura megfogalmazza, és a 21. szdzad elhozta a fizikai-szolgai munka ki-
valtasanak lehetdségét. Ez a valtads jelenti minden magas kultara alapjat és a fejlodés utjat. A
fizikai munkéatol valé megszabadulas teszi lehetdvé, hogy a fokusz athelyezddjon a tanulésra, a
tudas megszerzésére és az erény birtoklasara (Aghion, 2021). Ezt a paradigmavaltast a blinbe-
esés torténetének felidézésével is megérthetjiik. Az Ur parancsa, miszerint az ember nem ehet
a jo és a rossz tudasanak fajarol, a tulajdonba adott f6lddel allt szemben. Tulajdonosi jogokkal
csakis az erkolcsi-értékrendi tudas birtokdban lehet ¢lni, és ennek megszerzése torténelmi fo-
lyamat (Aghion, 2021).

A blinbeesés biintetése a fizikai munka kényszere lett, az, hogy "vérrel és veritékkel szerezziik
meg a napi betevdt". Ezt a biintetésként értelmezett kényszerli munkat oldja fel a technologia.
Ez alé] valtodott meg az emberiség a bibliai torténet szerint, ezt tartalmazza az Ujszovetség. Ez
technoldgiai-infrastrukturalis kérdés is. A technoldgia kivéltja a fizikai erdt igényld feladatokat,
de ennek feltétele, hogy erkolcsileg stabilok legyiink — ez maga a kultura. A megvaltas utani
allapot visszavezet minket az "4rtatlansag koraba", de tigy, hogy mar végig jartuk a folyamatot,
amely soran megszabadultunk az eredeti artatlansagtol, és képesek vagyunk erkolcsi dontéseket
hozni. Az erkolesi dontések meghozatalahoz sziikséges tudast az infrastruktara biztositja. Az
attérés a tudasalapu tarsadalomra a dontés felelosségének vallalasat is jelenti, hiszen a részvétel
a technologiai programban és az automatizacio elkeriilhetetlen (Autor, 2003).

Az automatizalds igénye valdjaban nem uj keletli jelenség; mar az 6kori magas kultardkban is
megfogalmazodott az elgondolas: "Ha minden eszkodz képes lenne utasitdsok alapjan 6nmagatol
elvégezni a munkat, gy a munkavezetOknek semmi munkajuk sem lenne, és a gazdagoknak
nem lenne tobbé sziikségiik rabszolgakra" — irja Arisztotelész. Ez a gondolat egyértelmiien ki-
mondja, hogy kell gép ahhoz, hogy ne kelljen rabszolga. Amig nincs megfeleld gép, addig sziik-
ség van a szolgai munkara (Autor, 2003).

A régi vildgrendben a munka elkeriilése gyakran kényszer Gtjan ment végbe, a rabszolgasag
révén, mas népek elnyomdsaval. Ez a kényszer megsziint napjainkban, az alkotas, vagyis a
technologiai fejléddés iranya alapvetden atrendezi a munkadd és munkavallald viszonyéat. Az
infrastruktira — mely magaba foglalja az automatizaciot és a robotikat — az j korszak alapveto
eleme (Autor, 2003).

Ez az 0j korszak megkdveteli téliink, hogy dontéseket hozzunk. A technoldgia, a mesterséges
intelligencia (MI) és mas eszkdzok segitenek benniinket abban, hogy helyes dontéseket hoz-
zunk. Ez a bizalom azon a feltételezésen alapul, hogy a technologia a jora 6sztondz. Bar isme-
retes a hires mondas, miszerint még nem talaltak fel azt a kalapacsot, amit ne lehetne ember-
Olésre hasznalni, mi amellett érveliink, hogy a technoldgia valdjaban a helyes dontésre és a jo
valasztasra 0sztondz. A cél az, hogy ne lehessen visszaélni a hatalommal (Autor, 2003). A Big
Tech cégektdl a hatalom elvételére irdnyulo allami torekvések is ezt a célt szolgaljak. A tudas-
alapu gazdasag 1ényege, hogy az ujonnan kiépitett infrastruktarat mar csak a jora lehessen hasz-
nalni, ezzel garantalva a fejlédést és a moralis stabilitast (Aghion, 2021).



A technologiai korszakok evolucidja a céhrendszertol
a 20. szazadig

A technoldgiai fejlodés torténete szakaszokban zajlott, melyek mindegyike alapvetden atren-
dezte a munka, a termelés és a tarsadalom szerkezetét (Aghion, 2021).

A céhrendszer

A technologiai fejlodés korai szakasza a céhrendszerrel kezdddik, amely a korakézépkorban, a
varosok kialakuldsaval jott 1étre. A céh a laikus testvériség elsé megjelenési formaja volt, mely
a tevékenységet szigoru, gyakran katolikus elvek alapjan végezte, biztositva ezzel a bizalmat a
termékek ¢€s szolgaltatasok irant. A céhek miikodésének része volt a preciz protokollok kove-
tése, amelyek garantaltdk a mindséget. Ma is 1éteznek hasonld, elkeriilhetetlen bizalmi intéz-
mények, mint példaul az orvosi vagy ligyvédi kamara, amelyek a szakmaisagot szavatoljak. A
18-19. szazadban azonban mar Ugy tekintettek a céhekre, mint amelyek korlatozzak a techno-
logiai fejlodést €s a gazdasagi ndvekedést, mert konzervaljak a technologiat és ellenallnak a
fejlédésnek (Aghion, 2021).

A manufaktura: a munkak megosztasa

A céhrendszer korlatain tallépd elsd termelési forma a manufaktara volt. Ez a szakasz a munkak
hatékony megosztasan alapult. Bar a manufaktirdban még mindig kézi munka zajlott, a tevé-
kenység szétosztasa jelentdsen ndvelte a hatékonysagot. Eltérden a céhektdl, ahol mindenki
elvégezte a teljes folyamatot, a manufaktiuraban a specializcio révén sokkal tobb terméket le-
hetett eloallitani révidebb 1d6 alatt, megalapozva ezzel a tomegtermelés elvét (Aghion, 2021).

Az elsé ipari forradalom és az energia szerepe

A kovetkezd nagy ugrast a gép és az energia kdzponti szerepe hozta el, amely az elsd ipari
forradalommal vette kezdetét. Az energiaforrasok (goz, viz, sz€&l) egyenletes és megbizhato
munkavégzd képességet biztositottak. Ez jelentette az els6 nagy 1épést a fizikai-szolgai munka
kivaltasa alol. Az energiabiztonsag — azaz a stabil energiaellatas — a 20. szdzadban valt alapvetd
kérdéssé, kiilondsen Eurdpaban, mint a fejlodés €s a civilizacio kulcsa (Perez, 2002).

A klasszikus kapitalizmusban a termelés helyszine a gyar lett, amely gyakran a panoptikum
elvén (Jeremy Bentham tervei alapjan) miikodott, ahol a munkasok munkajat feliigyelni lehe-
tett. A 19. szadzadi kapitalizmusban az ember a gép fliggelékévé valt. Ekkor zajlott a nagy poli-
tikai gazdasagtani vita is David Ricardo, aki a kizsdkmanyolast a fejlodés sziikséges rossz ele-
mének tekintette és Thomas Robert Malthus kozott, aki ezt antihumanusnak itélte, és inkabb
lemondott a haladasrol. A probléméra a megoldast a 20-21. szazad hozta el, a klasszikus, ki-
zsdkmanyolo kapitalizmus korszakan a fejlett vilag mar tul van (Aghion, 2021).

A hosszu 20. szazad és az infrastruktura

A 20. szazadi technologiai fejlédés kiindulopontja az infrastruktira volt. Els6ként a vasut jelent
meg, amely nemcsak gyarakat és telepiiléseket kapcsolt 6ssze, hanem menetrendet, utazasi ké-
nyelmet és egy Ujfajta kultarat is teremtett. Ezt kdvette a villamositasbol fakadd haldzatos javak
megjelenése. Az ilyen javak (pl. a telefon) értéke attol fiigg, hogy masoknak is van, ami a tech-
nologia demokratizaloddsdhoz vezet (Aghion, 2021).



A technologiai fejlédés a céhrendszer (bizalom, protokoll) utdn a manufaktirdhoz vezetett, ahol
a munka megosztasa novelte a hatékonysagot. Az I. Ipari Forradalom az energiat (géz, szél)
allitotta a kdzéppontba, megkezdve a fizikai munka kivaltasat, de a gyari rend (panoptikum) és
a kizsdkmanyolasi vita is jellemezte. A 20. szdzadot az infrastruktira (vasut, villamosités, ha-
l6zatos javak) hatarozta meg. Az energiaellatas Szénkorszak (fizikai munka) utan az Olajkor-
szak (motorizacid, geopolitika) jott, majd az Olaj utani korszak a decentralizalt energiamix
(SMR, megujuldk) altal (Perez, 2002).

Osszegzés

A technologia és a kozgazdasagtan paradigmavaltasanak vizsgalata a globalizaci6 és az antro-
pocén kor kontextusaban kulcsfontossagu. A tanulmény alaptézise, hogy a technologia tallép a
puszta termelési eszkdz szerepén, és a kultara, az értékrend, valamint a tarsadalmi tagoltsag
meghatarozojava valik. Ez a megkozelités korrekceiodt jelent a neoliberalis kozgazdasagi felfo-
gassal szemben, amely a fogyasztast, a hasznossagot €s a piacot helyezte a kozéppontba, a ter-
melést €s a technologiat pedig exogén tényezdként kezelte (Mokyr, 2002).

A globalis, antropocén kontextusti gazdasadgtanban a termelés célja nem csupan a sziikségletki-
elégités, hanem a kultira fenntartasa és a Fold eltartoé képességének megdrzése is. Ez megko-
veteli a "zold" tartalmanak tisztazasat, elkeriilve a greenwashing-ot, és minden beruhézasnal
dontést kell hozni arrdl, hogy az valoban szolgalja-e a fenntarthatésagot. A termelés kultirate-
remtd szerepe meghatarozza, hogy a munkavallalé milyen 6sztonzdokkel ér el teljesitményug-
rast, ami a kulturalis szintjétol fiigg (Steften, 2015).

A negyedik ipari forradalom automatizacidos nyomasa, amelyet foként a mesterséges intelligen-
cia (MI) és a robotika taplal, a rutinmunka kivaltasdhoz vezet. Ez a tudasalapu tarsadalom mo-
delljéhez vezet, ahol a jol végzett munka és a szakértelem nyujtja a Iétbiztonsagot. A gép ki-
valtja a mechanikus tevékenységeket, ami alapvetd kihivas elé allitja a munkavallaldkat: a tal-
élés zaloga, hogy a dolgozok alkotdtevékenységre térjenek at, folyamatosan gondolkodjanak és
batran véleményt formaljanak. Ezt a kultaravaltast a kozgazdaszok szakmai feleldsségének te-
kinti a tanulmany (Autor, 2003).

Az innovacié — mint a valtozas szinonimaja és a kulturadtadas eszkoze — kdzponti szerepet kap.
A 2025. évi Nobel-dijjal is elismert kreativ rombolas elmélete (Aghion és Howitt) szerint az j
innovaciok elavultta teszik a korabbiakat, ami fenntarthaté novekedéshez vezet. A dilemmat,
miszerint a régi vallalatok megakadalyozhatjék az {j innovacidkat, a kapitalizmus szabalyoza-
saval lehet feloldani. A 21. szazadban a fokusz Gjra a termel6 emberre helyezddik, aki itéletet
hoz, és akinek munkéjaban a szellemi tevékenység a meghatarozo6 (Aghion, 2021).

A technoldgiai fejlddés torténelmi szakaszai a céhrendszer (bizalom), a manufaktira (munka
megosztasa), az I. Ipari Forradalom (gép, energia) és a negyedik ipari forradalom (gépek kom-
munikécioja, lizemi automatizalas, sotét lizemek) fémjelzik. Minden termelési folyamatnak ha-
rom kritériumnak kell megfelelnie: eredményesség (kozjot szolgal-e, edukalja-e a fogyasztot),
hatékonysag, legkevesebb erdforras-felhasznalas, és megbizhatosag, bizalom kritikus fenntar-
tasa a komplex rendszerekben (Mokyr, 2002).

A globalis infrastruktura (konténerforradalom, RFID, 1oT) a termékek nyomon kovetésével, az
informacioaramléssal (egészségiigyi adatok, kozlekedés) és a létbiztonsag garantalasaval (tudas
és szakértelem) globalis szintl irdnyitast valosit meg. A gazdasagpolitika a munka alapt tarsa-
dalomrol a tudads alapu tarsadalomra tér at, ahol a folyamatos tanulds elengedhetetlen. A



technologiai fejlodést idobeli és térbeli kategoridkban tervezik (alap-, kulcs- €s iramdiktalo
technologidk; mag- és kiegészitd technologiak), melynek foprogramja a fizikai-szolgai munka
felszdmolasa és a tudas alapti dontéshozatal tamogatasa (Levinson, 2006).
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