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Bartha Zoltan-Sdfranyné Gubik Andrea
Oktatasi kihivasok a technikai forradalom tiikrében

A szamitasi kapacitdsok fejlodeését jellemzo exponencialis trend a 21. szazad masodik évtizedére
kézzel foghatova és szemmel lathatova tette az automatizdacioban rejlo lehetéségeket. Az automa-
tizacio ujabb forradalma varhatoan teljesen datalakitjia a foglalkoztatas szerkezetét, és mar révid-
tavon is jelentésen megvaltoztatia a munkaerd keresletét. Uj készségek keriilnek el6térbe, és iij
foglalkozasok sora jelenik meg. A gyors valtozasokra az oktatdsi rendszernek is reagalnia kell,
hiszen a szektor hagyomanyosan dontd szerepet jatszik a munkaerdpiaci kindlat formdlasaban.
Tanulmanyunkban bemutatjuk a varhato folyamatokat, és ramutatunk, hogy az oktatasnak a tar-
sas kompetencidak fejlesztésére, a problemamegoldasra fokuszalt, egyéni iitem szerinti haladdst
lehetéve tevo megoldasokra kell koncentralnia.

Kulcsszavak: automatizacio, gépi tanulas, munkaerdpiaci kereslet, oktatasi modszerek, szamitas-
technikai forradalom
JEL-k6d: J24, 125, L86

Bevezetés

., Hogy keriiltéel csédbe? — kérdezte Bili. Kétféleképp — mondta Miké. — EIGbb fokozatosan, aztan
varatlanul” (Hemingway 1960, 138).

A szamitastechnika ¢és a szamitasi kapacitasok fejlodése szédiiletes litemii volt az elmult
tobb mint fél évszazadban, de ebbdl sokaig csak annyit vettiink észre, hogy néhany évenként uj
szamitogépet kell venni, ha a legijabb verzioji operacids rendszert futtatni szeretnénk. Amikor
azt halljuk, hogy a mai telefonjaink nagyobb szamitasi kapacitassal rendelkeznek, mint a NASA
az els6 holdra szallaskor, el0szor tilzasra gyanakszunk. Pedig az allitds még viszonylag kedvezd
szinben tiinteti fel a NASA szamitogépeit. 1969-ben a NASA az IBM altal szallitott (in. System
360/Model 75 gépeket hasznalta. Ezek nagyjabol gépkocsi méretiiek voltak, aruk pedig egyen-
ként 3,5 millié dollar volt. Masodpercenként par szazezer miivelet végrehajtasara voltak képe-
sek, memoriajuk pedig néhany megabajt volt. Mai telefonjaink viszont masodpercenként tobb
milliard miiveletet is végrehajtanak, memoriajukat pedig gigabajtokban mérhetd, vagyis szami-
tasi kapacitasaikat tekintve tobb tizezerszer feliilmiljak a Model 75-0soket, mikdzben az aruk
még tizezrede sincs azokénak (ZME Science 2017). Ha az egységnyi koltségre es6é szamitasi ka-
pacitasokat nézziik, az elmult 40-50 évben kozel milliardszoros javulas kovetkezett be.

Mindez viszonylagos csondben zajlott le, de a szamitasi kapacitasok fejlédése ma mar
olyan szakaszba 1épett, amikor a hatasokat nem lehet nem észrevenni. Az dnvezetd autok, az j-
sagcikkeket iro és az ligyfélszolgalatra betelefonaldo vevokkel elcsevegd szamitogépek hirére
mindenki felkapja a fejét, és jogosan meriilhet fel a kérdés, hogy mi torténik mindazokkal a
munkahelyekkel, amelyeken olyan feladatokat kell végrehajtani, amikre ma mar a gépek is ké-
pesek. A szamitasi kapacitasok szédiiletes fejlodése miatt egyre tobb ilyen feladatot sorolhatunk
fel, a koltségek csokkenése pedig azt jelenti, hogy az automatizalas nemcsak elméleti, hanem
gazdasagossagi szempontbol is megvalosithatova valik. Ugy tiinik, a foglalkoztatas atrendez3dé-
se, akarcsak Miké csédbemenetele a bevezetd idézetben, a fokozatos fazisbol a varatlanba 1épett.

Tanulmanyunkban el6szor bemutatjuk a szamitasi kapacitasok fejlédésének trendjeit, rovi-
den attekintjiik a szamitogépek altal jelenleg végzett legszofisztikaltabb feladatok, az un. gépi
tanulas peéldait, és ismertetjiik a jovobeli kilatasokkal kapcsolatos szakértdi varakozasokat. Ezt
kovetden kitériink a szakirodalom altal konnyen és nehezebben gépesithetének mindsitett felada-
tok leirasara, amit a munkaerdpiaci trendek, valamint az ezek altal kivaltott oktatasi kihivasok
Osszefoglalasa kovet. A kihivas Iényegét a kdvetkez6 idézet foglalja 0ssze (amit néha Richard
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Rileynak, néha Karl Fischnek tulajdonitanak): ,,olyan allasokra készitjilk fel a didkokat, amik
még nem léteznek, [..] olyan eszk6z6k hasznalatara, amiket még nem fejlesztettek ki, [..] hogy
olyan problémakat oldjanak meg, amikrél még nem is tudjuk, hogy problémat jelentenek™ (idézi
Beers 2010, 347).

A Moore-torvény és kovetkezményei

Gordon Moore 1965-ben koz6lt cikkében azt josolta, hogy a mikrocsipen talalhato alkotoelemek
optimalis (minimalis koltségekkel jard) szama évente megduplazodik (Moore 1965, 115). A
duplazodas valdjaban ennél lassabbnak bizonyult, de a kétéves duplazddasi ciklus egészen a
legutobbi id6kig tartotta magat (Bartha 2016, 18-19).

Exponencidlis fejlodés

A Moore-torvény a szamitasi kapacitasok exponencialis fejlodését irja le. A bevezetdben mar
érintett fokozatos és varatlan fejlédési fazis az exponencialis trendbdl adodik. Nézziink egy egy-
szerti gondolatkisérletet! Témank szempontjabol kulcsfontossagl kérdés, hogy mikorra valnak
olyan ligyessé-okossa a gépek, hogy akar az emberi munkaerd alternativajaként is szoba johes-
senek. Embertarsaink iigyességét, okossagat hagyomanyosan az intelligenciahdnyadossal mér-
juk, és jelen példank kedvéért feltételezziik, hogy a gépek iligyességének becslésére ugyanugy
hasznalhat6 ez a mérészam. Induljunk 1967-bdl, a mikrocsipek fejlédésének korai szakaszabol,
ami pont 50 éve volt, igy a Moore-térvény szerint 25 alkalommal kellett megduplazddjon a sza-
mitasi kapacitasuk. Azt feltételezve (és nem allitva), hogy az 1967-es mikrocsip intelligenciaha-
nyadosa nagyobb volt nullanal (mondjuk 1 egy milliomod része, tehat 0,000001), és ez az intel-
ligenciahanyados a szamitasi kapacitasokkal azonos titemben fejlédott, gondolatkisérletiinkben,
ha nem is egzakt szabalyok szerint, de elég latvanyosan elkiilonithetjiik a fejlodés fokozatos és
varatlan fazisat.

Husz duplazodasra, vagyis negyven évre van sziikség ahhoz, hogy az intelligenciahanyados
elérje az 1-es értéket (naptarunkban ez 2007-re esne). Napjainkban, tehat 2017-ben az intelligen-
ciahanyados mar 33-ndl tartana, ami még mindig sokkal alacsonyabb, mint a legbutabb ember-
tarsaink hasonl6 értéke, de azért kelldéen magasnak mondhatd ahhoz, hogy az érdekléddbbek fel-
kapjak a fejiiket, €s megallapithassak, a fejlodés bizony a fokozatos fazisbol a varatlanba 1épett.
Gondolatkisérletiink szamitasait lezarva 2021-re a gép intelligenciahdnyadosa 134-re néveked-
ne, ami mar az emberek kozott is magasnak szamit, két évre ra pedig olyan magasba emelkedne,
amit a nagyon intelligens embereket tomorité Mensa tesztjei nem is tudnak mérni (Guardian
2015).

A puszta érdekességen tul két tovabbgondolando6 elemet emelhetiink ki a fenti gondolatki-
sérletbdl. A tény, hogy napjainkban egyre tobbet beszéliink az iigyes gépekrdl, és szamos példa-
jat latjuk gyakorlati alkalmazasuknak, arra utalhat, hogy a fokozatos fazisbol immar a varatlanba
léptiink, amikor a valtozasok mar nem csak a szamitasi kapacitasok terén, hanem a tarsadalmi-
gazdasagi kornyezetben is robbanasszeriiek. Masrészt a tarsadalmi-gazdasagi atalakulas iiteme
¢és kezelhet6sége nagyban (bar nem kizardlag) fiigg attdl, hogy meddig tart ki az exponencialis
trend. Ezzel kapcsolatban a szakért6k korében nincs egyetértés. Az elmult években egyre tobb
jel mutatott arra, hogy a fejlédés iiteme lassul (Id. pl. Fuller-Millett 2011), és a tranzisztorok
zsugoritasanak fizikai korlatai miatt 2016-ban az Intel is olyan bejelentést tett, ami a mikrocsi-
pek fejlodési iitemének lassuldsat eredményezheti (Simonite 2016). Az 1. abra ugyancsak azt
sugallja, hogy lassulas mutatkozik (a logaritmikus skalan a linearis egyenesek mutatjak az expo-
nencialis trend szerinti fejlodést).
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1. abra: Az Intel mikrocsipeken elhelyezett tranzisztorok szdmanak, valamint az 6rajel valtoza-
sanak trendje tizes alapt logaritmikus skalan
(The evolution of the number of transistors installed on Intel microchips, and the clock rate;
logarithmic scale)
Forras: Bartha 2016, 20.

Gépi tanulds és megismerés

2011-ben Watson, az IBM altal fejlesztett szuperkomputer, ¢16 adasban legy6zte a Jeopardy! ne-
vl televizios kvizmiisor két legjobb jatékosat. Watson késébb rakos megbetegedések kezelésére
adott javaslatokat orvosoknak, vezetd cégek tigyfélszolgalatan csevegett az érdeklddo iigyfelek-
kel, a kozosségi médiaban kozzétett tartalmakat elemezve marketingeseknek segitett a célcso-
portjaik kijeldlésében, és még sok mas teriileten alkalmazzak iizleti vallalkozasok (Marr 2016).
Watson, akarcsak napjaink tobbi szuperkomputere és szamitastechnikai szuperprojektje, a gépi
tanulds modszerével oldja meg a rabizott, néha kifejezetten bonyolultnak tiind feladatokat. A gé-
pi tanulas legismertebb példai manapsag a keresémotorok, a képfelismerés, a hangfelismerés, a
természetes nyelvi feldolgozas, a nyelvek kozotti forditas, az 6nvezetd auto.

A gépi tanulas, vagy gépi megismerés modszere teljesen mechanikus. Lényege, hogy az
adatbazisban talalhaté elemekben k6z0s mintazatokat fedez fel a szamitogép algoritmusa, és
ezekre a mintakra illeszkedé matematikai modellt (egyenletrendszert) illeszt. Napjainkban ezt
sok rétegben, in. neuralis halokban teszi meg, igy a végeredmény altaldban nagyon megbizhaté.
Ha példaul fényképes arcfelismerésrdl van szo, az algoritmus a képeket rétegekre bontja (pl. ap-
r6 részletek, kontrasztok, szemek, teljes arc stb.), minden rétegben a mintazatokra illeszkedd
egyenleteket szamol, amiknek a paramétereit rengeteg szamolassal pontositja, amig az illeszke-
dés kozel optimalis nem lesz (Castrounis 2016).

Mikdzben a végsé eredmény kozel tokéletes lehet (példaul a gép pontosan felismeri a neki
¢loszoban mondottakat, vagy az egyik nyelven kdzolt szoveget kozel tokéletes helyességgel le-
forditja egy masik nyelvre), mindezt a szamitogépek gy hajtjak végre, hogy a szdveget vagy
azoknak az Osszefliggéseit emberi értelemben nem értik. A gépi tanulds azért miikddik, mert ha-
talmas digitalis adatbazisok és hatalmas szamitasi kapacitasok allnak rendelkezésre. E16bbi ah-
hoz sziikséges, hogy az illeszkedé modell a sok megfigyelés miatt tényleg megbizhatd ered-
ményt adjon. Utdbbi pedig azért fontos, mert ilyen hatalmas adattomeg feldolgozasa, az illesz-
ked6 egyenletek paramétereinek kiszamolasa oriasi szamitasi igényt tdmaszt, amit a szamitogé-
pek még tiz éve sem voltak képesek biztositani.

A gépek tehat ugy tanulnak, hogy az adatbazisukban talalhaté elemekre jol illeszkedd
egyenleteket szamolnak, gyakorlatilag 6nalloan, hiszen a mintazatokat és a paramétereket is az
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algoritmusuk altal vezérelt moédon maguk kalkulaljak. Az algoritmusokat viszont a programozok
hozzak létre, azokat a gépek alakitani nem tudjak. Igy a gépi tanulds eredményessége alapvetéen
két dolgon mulik: egyrészt azon, hogy mennyire kreativ a programozé a feladat algoritmikus
megfogalmazéasaban; masrészt pedig azon, hogy mennyi szamitasi kapacitas all rendelkezésre az
algoritmus végrehajtasara.

Az emberi szintii gépi intelligencia felé

Ugyan bizonyos feladatok ellatasaban a szamitogépek mar hosszu ideje feliilmualjak az embere-
ket, olyan gépet természetesen még senkinek sem sikeriilt fejlesztenie, amely minden teriileten
legalabb az emberrel egyenértékii teljesitményre képes. Ez lenne az emberi szintii gépi intelli-
gencia (angol mozaiksz6 szerint HLMI), ami napjainkban mar nem csak a sci-fi rajongokat tartja
lazban. Az 1. tablazat a téma miivelGinek és szakértdinek megkérdezésén alapulod elérejelzések
koziil mutat be néhanyat.

1. tablazat: Az emberi szintii gépi intelligencia (HLMI) kifejlesztésének varhatd ideje
(Forecasts on the expected time of Human Level Machine Intelligence (HLMI).)

Mitchie 1972 67 Median: 2022

Miiller-Bostrom  2012-13 170 Median: 10% eséllyel — 2022; 50% — 2040;
90% — 2075

Grace és tsai 2016 352 Median: 10% eséllyel — 2025; 50% — 2061
Median:

—  Poker VB-t nyer: 3,6 év

— Ruhak 6sszehajtogatasa: 5,6 év

— Sorozatosan legy6zi a legjobb Starcraft 2
jatékost: 6 év

—  Amatdr szinten valo tolmacsolas: 8 év

—  Megfeleléen Gsszerak barmilyen LEGO fi-
gurat: 8,4 év

— Egylépéses tanulas (pl. kép azonositasa):
9,4 év

—  Kivaldé eredményli kozépiskolai esszé: 9,6
év

— Nyitott kérdés megvalaszolasa: 10 év

—  Ismert popsztar dalaitél megkiilonboztethe-
tetlen 4j slager: 10,8 év

— Top 40-es popslager: 11,4 év

— Virtudlis vildg természeti torvényeinek
formalizalt leirasa: 14,8 év

— Bestsellert ir: 33 év

— Matematikai kutatdsok és publikalasuk:
43,4 év

Forras: sajat szerkesztés

A Mitchie (1973) altal 1972-ben végzett megkérdezésre 0sszesen 67 valasz érkezett, és a
vélaszadok fele gondolta gy, hogy 50 éven beliil létrejon a HLMI. Erdekes modon az Gtven
éves (vagy inkabb ahhoz kdzeli) idotav a sokkal késébb lefolytatott felmérésekben is visszako-
szOn, ami arra utal, hogy az emberrel egyenértékii gépi intelligencia kifejlesztése a szakértok
mindenkori varakozasainal nehezebb kihivasnak bizonyul. Miiller és Bostrom (2016) kozos fel-
mérésében a median 30 év koriil huzoddott, a négy évvel késdbbi, Grace és tarsai (2017) altal le-
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folytatott megkérdezésben pedig 45 évnél. A szakérték tobbsége tehat nem var robbanasszeri at-
torést az okos gépek terén.

Grace ¢s tarsai felmérésében sok részteriiletre is rakérdeznek, és a medidnok megoszlasabol
azonosithatd, hogy mit tartanak jobban vagy kevésbé jol gépesithetd feladatnak jelenleg (néhany
példat az 1. tdblazat tartalmaz). A szakértdk azokon a teriileteken varjak, hogy hamarosan feliil-
mulnak benniinket a gépek, ahol megitélésiik szerint a gépi tanulas modszere eredményesen
hasznalhato.

Gépies és nem gépies feladatok

A kozgazdaszokat a gépesités technikai részletei helyett els6sorban az emberi és a gépi munka-
erd kozotti atvaltas kérdései érdeklik. De a kettd egymassal szorosan sszefligg. Amint a szami-
tastechnika fejlodését az exponencialis trend jellemezte az elmult évtizedekben, ugyantigy miné-
sithetd viharosnak az atvaltas és helyettesithetdség hatarairdl sz6lo szakértéi vélemények valto-
zasa is. Levy és Murnane 2004-ben megjelent, igen nagy hatasi miive a gépek és az emberek
kozotti munkamegosztas hatarvonalat evidens modon a programozhatdé és nem programozhatd
feladatok mentén huzta meg. Megitélésiik szerint az olyan tevékenységek, amelyek elvégzéséhez
jelentds rejtett (tacit) tudas sziikségeltetik, még sokdig emberi munkaer6t igényelnek majd. Pél-
daként éppen az autovezetést emlitik, amirdl napjainkban (alig tiz év elteltével) mar tudjuk,
hogy programozhato ¢és automatizalhato.

Acemoglu és Autor (2011) a hatart a rutinszeri és nem rutinszerii feladatok kozott hiizta
meg. Munkajukban foglalkoztatasi statisztikakon keresztiil mutatjak be, hogy a rutinszert fel-
adatokat igénylé munkahelyek visszaszorultak az Egyesiilt Allamokban, a kifizetett redlbérek
pedig csokkentek. A rutinszer( feladatok hatarozzak meg a legtobb, kdzepes képzettséget igény-
16 fizikai (pl. 6sszeszereld tevékenység) €s szellemi (pl. konyvelés, adminisztracid) munkahelyet
(Acemoglu-Autor 2011, 1076), vagyis a munkaerépiacnak azt a szegmensét, ahol hagyomanyo-
san a kdzéposztaly tagjai helyezkedtek el. Ezek a munkahelyek nemcsak, hogy veszélyben van-
nak, de raadasul egyre alacsonyabb béreket kinalnak: az Egyesiilt Allamokban azoknak a feln6tt
férfiaknak a realbérei, akik nem szereztek legalabb féiskolai (college) diplomat, 1973-74-ben te-
tézott (a ndk esetében ez csak a kozépiskolabol kimaradokra igaz) (Acemoglu-Autor 2011,
1056).

A nem rutinszeri feladatok egyrészt az absztrakt tevékenységeknél (problémamegoldas, in-
tuicio, meggydzés és kreativitas), masrészt hagyomanyos, kézi munkaerével megoldandé tevé-
kenységeknél (pl. fozés, hajvagas, szerelés) jelennek meg, vagyis a klasszikus munkaerdpiaci
kinalat két ellentétes spektruman (Acemoglu-Autor 2011, 1057). Az Acemoglu és Autor tanul-
many altal feltartakat egésziti ki Jaimovich és Siu (2012), akik latvanyos statisztikakon keresztiil
mutatjak meg, hogy az 1990-es évektdl kezdédéen (gydkeres ellentétben az 1990 el6tti helyzet-
tel) az Egyesiilt Allamokban a valsagokbol valo kilabalas ugy valosult meg, hogy a valsag alatt
megsziintetett munkahelyeket nem hoztak ismét Iétre a feliveld szakaszban. Az ok ugyanaz: a
gépesités, valamint az alacsony bérszintli orszagokba valo kitelepités, ahol az alacsony bérek
miatt még versenyezni tud az emberi munkaer6 a gépivel.

A rutinszerl és nem rutinszeri feladatok kozotti hatar természetesen nem allando. Az egyre
ligyesebb algoritmusok egyre tobb tevékenységet tesznek rutinszeriivé. A pillanatnyi hatarvonal
Frey és Osborne (2017) segitségével a kovetkezOk szerint vonhatd meg. A gépesitésben harom
teriileten érzékelhetd jelenleg szlik keresztmetszet: az érzékelési és kezelési feladatokban; a kre-
ativ feladatokban; és a tarsas intelligenciat igénylé feladatokban. Azok a munkahelyek tehat,
amelyek ilyen feladatokra épiilnek, emberi munkaerdt igényelnek. Amint Acemoglu és Autor is
felhivta ra a figyelmet, ezen munkahelyek kozott vannak olyanok, amelyek hagyomanyosan
nagy presztizsiiek (kutatd, biro, politikus stb.), és olyanok is, amik viszont a kdzéposztaly tagjai
korében sem szamitottak alommunkahelynek (pl. pincér, fodrasz, apold). Az oktatas szamara az
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itt leirtak legfontosabb iizenete az, hogy a gépesitésben jelenleg sziik keresztmetszetnek tiind
feladatokat kell erdsiteni. Ehhez az évszazados rutinokkal valo szakitas is sziikséges lehet.

Munkaerdpiaci kovetkezmények

A kutatok kozott nincs egyetértés a munkaerdpiac jovobeli valtozasairol. Egyesek munkahelyek
nélkiili jovot prognosztizalnak (Ford 2015), tekintettel az automatizacié minden teriiletre kiter-
jedd voltara és sebességére. Masok arra hivjak fel a figyelmet, hogy inkabb egyfajta atrendezo-
dés torténik (Bessen 2016), az automatizacié munkahelyeket sziintet meg, és kdzben Gjakat is
létrehoz.

Selingo (2017) szerint a szakmak &sszességében magasabb kognitiv képességeket kovetel-
nek meg a jovoben, felértékelddik tobbek kdzott a kreativitas és a problémaérzékenység szerepe.
Azaz a szerz6 szerint szamos foglalkozas nem megsziinik, sokkal inkabb jelentdsen atalakul.

A rutinszerll - nem rutinszer(i tevékenységek mentén torténd atrendezodést, valamint 6sz-
szességében a munkahelyek szamanak csokkenését erdsiti meg a World Economic Forum 2016-
os jelentése, amely a 2015-2020 kozotti idoszakra vonatkozoan 7,1 millié nettdé munkahely vesz-
teséget prognosztizal. A legnagyobb csokkenés az irodai és adminisztrativ teriileteket, valamint
a gyartas és 0sszeszerelést érinti, novekmény pedig az iizleti €s pénziigyi tevékenységek, a me-
nedzsment és a szamitastechnikai, matematikai feladatok terén varhato (2. tablazat).

2. tablazat: Munkaerdpiaci trendek 2015-2020 kozott
(Labour market trends in the 2015-2020 period)

Novekmény . . Csokkenés
(e £5) Tertiilet Teriilet (e £5)
492 Uzleti és pénziigyi tevé- Irodai és adminisztrativ terii- 4759
kenységek let
416 Menedzsment Gyartas és Osszeszerelés 1.609

Szamitastechnikai, matema-

405 tikai feladatok Epitkezés, kitermelés 497
Epitészeti és mérnoki terii- Miuvészetek, tervezés, szora-
339 . s 151
let koztatas, sport és média
303 Ertékesités Jogi tevékenység 109
66 Oktatas és képzés Beszerelés és karbantartas 40

Forras: WEF 2016a, 15

Frey és Osborne (2013) szerint a rutinszer{i-nem rutinszerii tevékenységek alapjan torténd
atrendezddés jelentds mértéki polarizaciot eredményez majd, amelyben a magas és az alacsony
képzettséget igényld allasok szama nd, ugyanakkor kozepes képzettséget igényld teriiletek mun-
kahelyeinek szdma csokkenni fog. A nem rutinszeri tevékenységeket végzok kozott jelentds jo-
vedelmi szakadék alakul ki a tevékenységhez sziikséges képzettségnek megfelelden.

Deming (2017) az USA munkaerOpiacanak 1980-2012 kozotti vizsgalataval az egyes
szakmakhoz sziikséges tarsas és matematikai készségek dimenzidiban helyezte el a megfigyelt
valtozasokat. Szamitdsai arra mutattak ra, hogy rendkiviili mértékben felértékelédott a tarsas
készségek szerepe a munkaerdpiacon. Azt tapasztalta, hogy a magas tarsas készségeket igényld
szakmak aranya 12 szazalékponttal nott a vizsgalt iddszakban, mikdzben a magas matematikai
képességeket igénylo teriileteké, ahol a tarsas interakciok szerepe alacsony, 3,3 szazalékponttal
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csokkent. Azokban a szakmakban, ahol mindkét készség fontosnak bizonyult (ilyen példaul a
kozgazdasz, az informatikus, a pénziigyi menedzser és az orvos), jelentds foglalkoztatasbeli és
bérndvekedés volt megfigyelhetd. A valtozasok legnagyobb elszenveddi pedig az alacsony tar-
sas ¢s matematikai készségeket igényld teriiletek, mint példaul az asztalos, a teheraut6 sofor és a
gépkezeld (lasd 2. és 3. abra).

0,1
0= =Co=———0
0.0° ! /
0 .
e — A
-0,05
-0,1
1980 1990 2000 2010

=@==\agas tarsas, magas matematikai
=== Alacsony tarsas, magas matematikai
e=g==\/agas tarsas, alacsony matematikai

Alacsony tarsas, alacsony matematikai

2. abra: A foglalkoztatas szerinti megoszlas kumulativ valtozasa a sziikséges készségek
szerint 1980 és 2012 kozott
(Cumulative change of employment according to the skills required between 1980 and 2012.
Blue: high social and high math; red: high social and low math; green: low social and high math;
yellow: low social and low math)
Forras: Deming, 2007

0,4
0,3
0,2

01 — 4‘\‘

-0,1

1980 1990 2000 2010

==@==|\lagas tarsas, magas matematikai
e=fe== Alacsony tarsas, magas matematikai
e=Om=m \agas tarsas, alacsony matematikai

Alacsony tarsas, alacsony matematikai

3. abra: A realorabérek kumulativ véaltozasa a sziikséges készségek szerint 1980 és 2012 kdzott
(Cumulative change of real hourly wages according to the skills required between 1980 and
2012. Blue: high social and high math; red: high social and low math; green: low social and high
math; yellow: low social and low math)

Forras: Deming, 2007
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Magyarorszagra vonatkozoan a Gazdasag- és Vallalkozaskutatd Intézet (Toth et al. 2017)
készitett egy tanulmanyt. 55 olyan szakmat azonositottak, amely a vilag barmelyik orszagaban
mar gyakorlati alkalmazasban 1év6 technologiak bevezetésével kivalthaté lenne, azaz a gépesités
lehet6sége mar ma is adott. A szervezet a kivalthaté munkahelyek szamat Magyarorszagon
513 433-ra becsiili. Orszdgosan ez a munkahelyek 12 szazalékat jelenti, de jelentds regionalis el-
térések vannak. Budapesten 10 szazalék, Komarom-Esztergom megyében 15, Jasz-Nagykun-
Szolnok megyében 15, Pest megyében 17, Fejér megyében 19 szdzalék az automatizalhaté mun-
kahelyek aranya. A tanulmany szerint a negativ hatdsoknak leginkabb azok a jarasok lehetnek
kitettek, amelyekben az allaskeres6k aranya jelenleg is magas, a jovObeni automatizacié pedig a
nem megfelel6 alkalmazkodas esetén tovabbi munkahelyek megsziinését eredményezheti. A je-
lent6s regionalis eltérések regionalis megoldasokat siirgetnek a kozponti elvek alkalmazasa he-
lyett (Liptak 2014a, 2014b).

Trendek

Az internet live stats szerint az internetfelhasznalok szama meghaladja a 3,8 milliardot
(http://www.internetlivestats.com/). Ez a tény jelentds hatassal van a munkavégzés koriilményei-
re és mddjara. Dinamikusan névekvé azoknak az aranya, akik egy teljes idos allas helyett atipi-
kus megoldasokat valasztanak, és azon cégek aranya, amelyek foglalkoztatottak helyett szerzo-
dott partnerekkel dolgoznak. Mindez atalakitja azt a tipikus karrierutat, amit az egyén bejarhat.

Gig economy — szabaduiszok

Lawrence és Krueger (2016) az USA 2005 és 2015 kozotti piacvizsgalata soran azt talalta, hogy
az atipikus foglalkoztatasi megoldasok aranya 10,7 szazalékrol 15,8 szazalékra emelkedett, va-
lamint, hogy a netté foglalkoztatas novekmény 94 szazaléka atipikus megoldasokat jelentett a
vizsgalt idészakban. Cikkiikben a szerzok a jelenség mogott allo dsszetett okok feltarasara is to-
rekedtek.

Novekvo azoknak az ardnya, akik teljes jovedelmiiket, vagy annak egy részét iddszakos,
vagy egymastol elkiiloniild munkakkal keresik meg. Jellemzdjiik, hogy ezeket kiilon-kiilon fize-
tik meg, projekt jelleget oltenek és gyakran a digitalis piactereken talalkoznak a megrendeldk és
a feladatra vallalkozok. Szamos ilyen platform létezik, az Upwork példaul 12 millio regisztralt
szabaduszot tomorit, a tranzakciok értéke pedig eléri az évi 1 milliard USD-t.

A jelenséget magat haknigazdasagnak (gig economy), feladatra vallalkozokat pedig Sza-
baduszoknak nevezik. Ezzel a kifejezéssel 0sszemossak azokat, akik fiiggetlen szerz6ddéként,
nem pedig munkavallaloként végeznek iddszakos munkat (Independent Contractors), akik ha-
gyomanyos munkahely mellett véallalnak el eseti feladatokat (Moonlighters), akik részben ha-
gyomanyos, részben szabaduszé munkakbol €élnek (Diversified workers) és a szabaduszo vallal-
kozokat (Freelance Business Owners) (Freelancers Union 2016).

Szamos statisztika €és becslés lat napvilagot a jelenség szamszerisitésére. Sokszor a defini-
cid, a szabadiiszok fogalmi meghatarozasa okozza az eltérdé adatokat, maskor a forrasok és az al-
kalmazott modszertan eltérései. A nagysagrendek szemléltetésére kivaloan alkalmas a McKinsey
Global Institute kutatasa (2016), amely a szabadliszok aranyara vonatkozoan kétféle eredményt
is kozol. Az egyiket hivatalos statisztikakra, a masikat egy sajat felmérés eredményeire alapozva
adja meg. Tanulmanyuk szerint a munkavallalok 25-30 szazaléka tekinthetd a vizsgalt orszagok-
ban szabadtiszonak. Az EU ¢s az USA munkaerdpiacat tekintve ez mintegy 162 milli6 munka-
vallalét jelent. Ertelmezésiik szerint a nagyfoku autondmia, a feladatok alapjan torténé ellentéte-
lezés és a rovid tavu kapcsolat a szabaduszo tevékenység f6 ismérvei (tanulmanyukban az inde-
pendent worker elnevezést hasznaljak).
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3. tablazat: A szabaduszok aranya a munkaképes kort lakossagon beliil
(The ratio of freelancers within the working age population)

USA Egyesiilt Svédorszag Francia- Német- Spanyol-
Kiralysag orszag orszag orszag
MGl elem-  ffoglalkozdsi 1 12 15 13 13 17
zés publi- %
Kkalt forra- kiegészit6% 11 2* 5* 3* 2% 1*
sok alapjan Osszesen% 22
MGI sajit f"f"gsll,i,l/k"za' 13 11 13 12 10 15
s 0
f:'l':e.r :Isle Kiegészité 14 14 15 18 15 16
Pl Osszesen% 27 25 28 30 25 31
Létszam (milli6 f6) 54-68 6-14 12 9-21 7-13 7-12

*Eurdpaban korlatozottak az elérhetd statisztikak, a valds szdmok joval meghaladhatjék a ren-
delkezésre allo publikalt adatokat.
Forras: MGI 2016, 4.

Egyre elterjedtebbek a ,,nem alkalmazo” cégek. 2010 és 2014 kozott az USA-ban 2 millio-

val nétt a szamuk (24 milliora) a Brookings Institution (2016) szerint. Ezek a cégek feladataikat
nem sajat munkavallalok alkalmazasaval latjak el. Szamos esetben ezek a vallalatok kozismer-
tek, mint példaul az Airbnb, vagy az Uber, ahol sokmillios felhasznél6i kor és szolgaltatast kina-
16 talalkozik az online térben. Maskor azonban kevésbé nyilvanvald, milyen céggel is allunk
szemben.
Mindezek azt eredményezik, hogy a linearis karriert, amelyben az iskolapadtél tobbnyire jol ter-
vezhetd és belathatd szakmai ut vezet a nyugdijasévekig egy, vagy néhany egymast kovetd
munkahelyen, felvéltja a portfolidkarrier. Ez utobbiban hangsulyos a folyamatos tanulas sziiksé-
gessége, valamint a képességek és tudas egyszerre tobb helyen (részmunkaidében) torténd ka-
matoztatasa.

A fentiek szamos szabalyozasi kérdést vetnek fel. A nem sztenderd alkalmazasi formak,
mint a szabaduszo tevékenység is, csaknem minden munkafeltételre hatassal van a foglalkozta-
tastol kezdve a kereseten, a munkaidén, a biztonsagi, az egészségiigyi €és szocialis biztonsag
egyes kérdésein keresztiil a képzés és szamos mas teriiletet bezardlag (ILO 2016), amelyek at-
gondolésa és szabalyozasa alapvetd jelentdségii.

Hibrid munkahelyek

Novekvo azoknak az allasoknak az aranya, amelyek egy adott végzettség helyett egy képesség-
szettet igényelnek. Ezeket hibrid allasoknak nevezi a szakirodalom. Erre a kovetkeztetésre jutott
a Burning Glass, amely egy év alatt 100 millié online allashirdetést elemzett 40 ezer forras fel-
hasznalasaval. Ugyan a vizsgalatot az USA piacan végezték, de a kdvetkeztetések altalanositha-
tok. A 3. abra azokat a hibrid allasokat mutatja meg, ahol 2011 és 2015 kozott a legjelentésebb
volt a munkaerdpiaci kereslet névekedése.
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Osszes T dllas | 1975788 4llas; 7%
Osszes hibrid 4llas [ 265850 4llas; 53%
Web fejlesztés ésdizdjn | 672504llds; 3%
Digitalis marketing, marketing automatizalas [N 45991 allis; 145%
Mobil fejlesztés | 67250 éllés; 135%
Adatelemzés | OOl ; 272%

Felhasznaldi feliilet és felhasznal6i éimény (UI/UX) [l 29825 llas; 15%
Termékmenedzsment | 40752 allas; 7%

0% 100% 200% 300% 400%

4. abra: A legdinamikusabban ndvekvd hibrid allasok szama és szézalékos valtozasa
2011-2015 kozott
(Number and 2011-2015 percent change of the most dynamically changing hybrid jobs)
Forras: General Assembly & Burning Glass Technologies, 2015, 4. alapjan sajat szerkesztés

Felértékelodo tarsas készségek

A bemutatott tendenciak arra hivjak fel a figyelmet, hogy a tarsas készségek szerepe egyre fon-
tosabba valik a munkaerépiacon. A SCANS (Secretary’s Commission on Achieving Necessary
Skills) mar 1992-es munkajaban kiemeli a munkahelyi kompetenciak kritikus szerepét. Ot terii-
letet hataroz meg, ezek az er6forrasallokalas képessége (pénz, id6, lehet6ségek), az interperszo-
nalis készségek (csapatmunka, vezetés, masok tanitdsa), az informacié megszerzésének és fel-
hasznalasanak a képessége, a rendszerek megértése és a technoldgia alkalmazasanak képessége.

A sziikséges készségekkel foglalkozé munkak leggyakrabban a szerint tesznek kiilonbséget
az egyes tényezok kozott, hogy azok az egyénhez kotddnek-e, vagy sem. Altaldban a puha és
kemény készségek (soft skills, hard skills) elnevezéssel talalkozunk, ahol puha tényezok az
egyénhez kot6do, emocionalis tényezdket (sokszor eltérd elnevezésekkel talalkozunk, mint pél-
daul soft skills, personality traits, non-cognitive skills, non-cognitive abilities, character, and so-
cio-emotional skills), mig a kemény tényez6k megjel6lés a formalis oktatas keretein belill meg-
szerezhet0 tényezoket takarja.

A Burning Glass az alapvetd és a szakmai készségek mentén (baseline skill, technikal skill)
hatarolja le a kiilonbozo készségeket. Az el6bbin azokat érti, amelyek nem foglalkozas-
specifikusak, szamos szakma esetén sziikségesek. Kotddhetnek az egyénhez példaul a kommu-
nikacio, a problémamegoldas, de ide tartozik az alapvetd szamitogépes ismeret is, amely forma-
lisan oktathatd ismeret, mégsem specialisan egy adott teriilet kdvetelménye €s nem feltétlentil
szerepel direkt modon az egyes szakmak tananyagaiban. A szakmai készség egy adott foglalko-
zéshoz, vagy iparaghoz sziikséges. Igy példaul a Microsoft Word vagy az Excel programok
alapkészségek, hiszen széles korben elvarjak az ismeretiiket, mig példaul az SPSS vagy az Ado-
be Photoshop mar szakmai készségbe tartozik, mert hasznalatuk csak bizonyos teriiletekre kon-
centralodik. (Burning Glass Technologies 2015, 7.)

A Burning Glass (2015) a rendelkezésére allo adatbazis 25 millio allashirdetésének elemzé-
sével egyrészt azt vizsgalta, hogy az egyes szakmacsoportokban milyen a megkovetelt alapvetd
¢és a szakmai készségek aranya, masrészt pedig dsszegylijtotte a munkaltatok altal leggyakrabban
keresett készségeket. Eredményeik szerint a meghirdetett allasok esetén szakmacsoportonként
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eltér6 mértékben, de altalaban véve rendkiviill magas az alapvetd készségek szerepe (egyes
szakmacsoportokban 50 szazalék feletti). A hirdetésekben minden atlagosan harom készségbol
egy alapkészség, amelyek koziil a legfontosabb 6t a kdvetkezd: kommunikacios készség, szerve-
z¢si készség, iraskészség, ligyfélkezelés és a Microsoft Excel ismerete.

A WEEF (2015, 3.) 16 készséget azonositott be, amelyre a 21. szdzadban sziiksége van a di-
akoknak. Ezeket harom csoportba sorolta:

1. Jartassagok (literacy): olvasas, szdmolas, tudomanyos-, digitalis- pénziligyi és kulturalis

jartassag;

2. Kompetenciak (competencies): Kritikai gondolkodas/problémamegoldas, kreativitas,

kommunikacio és egyiittmiikodés;

3. Jellemvonasok (character qualities): kivancsisag, kezdeményez6 képesség, kitartas, al-

kalmazkodoképesség, kulturalis és tarsadalmi tudatossag.

2016-o0s tanulmanyuk pedig (WEF 2016b) olyan oktatasi stratégiakat is ismertet, amelyek-
kel ezek fejleszthetok, tovabba 30 legjobb gyakorlatot, amelybdl 14 az inspirald kdrnyezet meg-
teremtésére vonatkozik (amelyben a készségek altalaban véve fejleszthetdk), valamint 14 célzott
stratégiat azonosit be.

Heckman és Kautz (2013) a jellemvonasok és a kognitiv képességek vizsgalata soran azt ta-
lalta, hogy felértékelddik a jellemvonasok (kivancsisag, kitartas, tarsas hajlam) szerepe a kogni-
tiv képességekkel szemben. Mikdzben a hagyomanyos mércék (IQ és tudastesztek) nem képesek
szamszeriisiteni, mégis kritikus, hogy hogyan viszonyulunk a valtozé kornyezethez, hogyan al-
kalmazkodunk az 0j koriilményekhez, hogyan szerziink 01j készségeket. Ezt dsszefoglaloan jel-
lemvonasnak nevezik (character skills). Tanulmanyuk szerint ezek a készségek jobb eldrejelzd-
nek bizonyulnak a jov6re nézve (nem csupan a munkaerépiacra vonatkozoan), mint a megszer-
zett ismeretek.

Oktatasi kihivasok

A technologiai fejlodés, a bemutatott trendek, valamint az ezek hatasara valtozé munkaerdpiaci
elvarasok hatassal vannak az oktatasra is. Erintik a tudasatadds médjat és a tananyagokat egy-
arant.
Oktatasi megoldasaink évtizedek Ota csaknem valtozatlanok mind az alkalmazott modszertant,
mind a képzési szerkezetet tekintve. Nem tartanak 1épést a technoldgiai fejlodéssel és a tudoma-
nyos eredményekkel.

Az alternativ oktatasi megoldasokra vonatkozo kutatasi eredmények szerint az alternativ és
a hagyomanyos megoldasok hasonlo hatékonysagtiak az informacid atadas tekintetében, minden
mas szempont szerint azonban (kritikai gondolkodas, kommunikacios készség fejlesztése stb.)
rendre az alternativ megoldasok szerepelnek jobban (Bligh 2000, Malek, Hall, Hodges 2014).
Az alternativ megoldasok széles skalaja ismert. K6z6s jellemzdjiik, hogy nagyban tdmaszkodnak
a technologiara, valamint hogy a hagyomanyos oktatdi szerep mentori szereppé alakul at ben-
niik.
Az aktiv tanulas (active learning) lehetdséget ad a didknak, hogy bekapcsoldodjon, ne csak pasz-
sziv szemlél6je legyen a tanitasi folyamatnak. Az egyiittm(ikodd tanulds/tanitds (collaborative
learning) a résztvevok egyiittmiikddésén alapuld kiscsoportos tevékenység, mely kiilonbozo cé-
lok elérésére szervezddhet, segitheti az egyes tanuldk tanulmanyi fejlodését, illetve hozzéjarul-
hat az egytittmiikodéshez sziikséges képességek és készségek kialakulasahoz, a redlis onértéke-
1€s és a problémamegoldd gondolkodés fejlesztéséhez. Kulcsmozzanatai a parhuzamos interak-
cid, az épit6 és 0szténzé egymasrautaltsag, az egyenld részvétel, valamint az egyéni felelGsség-
vallalas és szamonkérés (Hanak 2007).

A Perua altal kifejlesztett személyre szabott tanulasi modell (personalised learning) minden
didkot kiilon egyéniségként kezel, er6sségeire, személyiségére 6sszpontositva, akkor is, ha nagy
¢és heterogén az osztaly. Megoldasaiban tamaszkodik a technologiara, alkalmazza az egyiittmii-
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kodé tanulas elemeit. A modell egyik legnagyobb kihivasa az értékelés, azaz annak a megoldasa,
hogy hogyan lehet a didkot a sajat céljaihoz vald kozelebb jutds fiiggvényében osztilyozni a
sztenderd megoldasok helyett.

A SOLE (self-organised learning) egy internet alapti csoportmunka, amelyben arra 6szton-
zik a didkokat, hogy onalléan oldjanak meg sajat maguk altal megfogalmazott feladatokat (Mit-
ra, Crawley 2014, Rix, McElwee 2016). Végiil, de nem utolsé sorban a gamifikacio (jatékositas)
jatékelemek alkalmazasat jelenti az élet egyéb, jatékon kiviili teriiletein. Kutatasi eredmények
szerint ez az alternativ megoldas jelentdsen javitja az orak latogatottsagat a felsoktatasban (Va-
rannai, Sasvari, Urbanovics 2017).

A valtozasok €s az 01j oktatasi megoldasok nagy kihivast jelentenek az oktatok szamara. A
megoldasok oktatok altali elfogadtatasa és az oktatok motivalasa kritikus sikertényezd.

A munkaer6piaci trendek azt sugalljak, hogy az oktatasi megoldasok mellett a tartalom is
reformalésra szorul, tehat az is kozponti kérdés, hogy mire iranyuljon az oktatas. Evtizedek 6ta a
specializacid a 6 tendencia, azaz hogy a didkok egyre tobbet és tobbet tanulnak egyre kevesebb
dologrol. A hibrid allasok terjedése és altalaban véve az egyes szakmacsoportokhoz sziikséges
alapvetd és szakmai tudas valtozdsa és sulyponteltolédasa megkérddjelezi a hagyomanyos
szakmak szerint felépitett oktatast. A tarsas készségek fejlesztése, a STEM (science, technology,
engineering, maths) teriiletek bolcsészettudomanyokkal torténd kiegészitése, valamint az iskolan
kiviili gyakorlatok, tapasztalatok szerepe jelentdsen novekszik, €s ez a tendencia varhatoéan to-
vabb erdsodik a jovében.

El6térbe keriil a vallalkozoi ismeretek oktatasba torténd beemelése, hiszen a nem tipikus
foglalkoztatasi formak az onfoglalkoztatok szamanak drasztikus novekedését okozzak majd a
jovoben. A tovabbképzési igények felismerése, a tanulas megszervezése és a mindennapokba
valo integralasa (life-long learning) az egyén sajat feladatava valik. Ez merében 11 feladat lehet
az egyén szamara, nagyfoku dnismeretet, dnallosagot kovetel meg, de oktatasi szempontbol is 1j
feladatokat jelent.

Osszefoglalas

A jelek szerint a szamitastechnika fejlodésének trendjei a fokozatos eldrehaladas szakaszabol a
robbanasszer(i valtozasokéba léptek. A gépi tanulads algoritmusai, az algoritmusok futtatdsdhoz
sziikséges szamitasi kapacitasok egyre tobb olyan feladat automatizalasat teszik lehetévé, amit
korabban kizardlag emberi munkaerdével lehetett elvégezni. E folyamat eredményeként munka-
helyek sziinnek meg, de ami talan ennél is fontosabb, hogy a meglévé és ujonnan 1étesiilé mun-
kahelyek a korabbitol eltérd készségeket kivannak meg. A készségek elsajatitasanak és atadasa-
nak hagyomanyos, bevett teriilete az oktatasi rendszer, aminek minden médszereiben, mind a
képzés tartalmaban reagalnia kell a szamitastechnikai forradalom altal elinditott folyamatokra.
Vilagosan lathato, hogy mikozben a vilaggazdasag egyre erdsebben globalizalt, a bemuta-
tott valtozasok nem azonos idGben jelentkeznek mindeniitt. Az Egyesiilt Allamokban és a legfej-
lettebb orszagokban mar most komoly munkaerdpiaci atalakulasokat hozott az automatizalas. A
kevésbé képezettek, az iskolarendszerbdl kimaradok, a megfelelé szakmaval nem rendelkezok
redlbérei hosszabb ideje csokkennek, ugy, hogy kozben a gazdasag egésze viszonylag dinamiku-
san novekszik. Magyarorszagon ez a trend még nem érzékelhetd (s6t, szamos j munkahely ép-
pen a jol automatizalhat6 teriileteken jon 1étre), de a gépesités elérehaladtaval elkeriilhetetlennek
latszik. Amennyiben az oktatasi rendszer nem képes a megtjulédsra, az nagyon sok honfitarsunk
szdmara a fejlett orszagokban tapasztalhatohoz hasonld romlo kilatdsokat eredményezhet, kiilo-
nosen azok korében, akik nem ismerik fel az 4j képzési igényeket, vagy nem képesek az 01j kész-
ségek 0nallo elsajatitasara. Félperiférias helyzetiink jelen szempontbol két eldnyt is jelenthet:
van még egy kis id6 a felkésziilésre, és a fejlett orszagok tapasztalatai alapjan van mibdl tanul-

nunk.
*k*k



27 Oktatasi kihivasok a technikai forradalom tiikrében

A kutatast az EFOP-3.6.2-16-2017-00007 azonosit6é szamu, Az intelligens, fenntarthato és inklu-
ziv tarsadalom fejlesztésének aspektusai: tarsadalmi, technologiai, innovacios halozatok a fog-
lalkoztatasban és a digitalis gazdasagban cimii projekt tAmogatta. A projekt az Eurdpai Unid
tamogatdsaval, az Eurdpai Szocialis Alap és Magyarorszag koltségvetése tarsfinanszirozasaban
valdsul meg.
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