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VERTESY DANIEL!

A MESTERSEGES INTELLIGENCIA FEJLESZTESEERT
FOLYO GLOBALIS VERSENY ES MAGYARORSZAG
THE GLOBAL RACE FOR AI DEVELOPMENT AND
HUNGARY

Nem valoszinii, hogy konnyebb lenne ma megjosolni, mi fogja meghatdrozni a vildggazda-
sdg alakuldsat kilencven év miilva, 2110-ben, mint 1930-ban lehetett el6re ldtni, mi vdarha-
16 2020-ban. Kétségkiviil érdekes gondolatkisérlet lenne dsszehasonlitani a bizonytalansd-
gi tényezdket, amelyek kozott sok hasonlosdg érzékelheté. E tanulmdnyban ilyesmire nem
villalkozunk. Ehelyett azt a valésziniileg legfontosabb technologiai-gazdasdgi fejleményt
kiséreljiik meg értelmezni, amely mdr ma kézzelfoghato, és nemcsak a kovetkezé 90 év
torténetére, hanem anndl rovidebb tavon is emberi szdmitds szerint gyokeres hatdssal lesz.

BEVEZETES

A mesterséges intelligencia (MI) térnyerése a tarsadalmi és gazdasagi interakciokban az utébbi
masfél évtized egyik legnagyobb hatasu technolodgiai innovacidja [Bean, 2017]. Az eredete ugyan
legalabb a XX. szdzad kozepére nyulik vissza (legalabbis amikortol nemcsak miivészeti, hanem
tudomanyos alapon kezdték megkézeliteni — [McCorduck et al., 1977]), de csak mostanaban
indult latvanyos novekedésnek. Tobbek kozott a neuralis halozatok, gépi tanulds, a természetes
nyelvfeldolgozas terén elért tudomanyos és miiszaki vivmanyok eredményeként, és az adattaro-
lasi- és szamitasi képesség fejlddésének koszonhetéen a MI algoritmusai el6re beprogramozott
eljarasokon tulmutatoan ,,6nalléan” képesek dontést hozni. Ezekre alapozva az OECD igy hata-
rozza meg a MI-t: a gépek képessége emberhez hasonld kognitiv funkciok (tanulds, megértés,
érvelés, vagy interakcid) végrehajtasara [OECD, 2017a].

Az emberiség életében a radikalisan j, kiillonosen az altaldnos célu technologiak (general
purpose technologies, GPT) megjelenése és terjedése (mint pl. a gbzgép, az elektromossag vagy a
szamitogépek) alapvetGen razta fel a meglévé tarsadalmi és gazdasagi strukturakat. Nem kiilon-
bozik e tekintetben a MI sem. Azonban a korabbi technikai tjdonsdgok - az el6emberek elsé
szerszamai Ota — alapvetd jellemzdje, hogy az eszkozok és gépek haszndldja az ember. Ha tobb
eszkOz vagy gép hasznalata sziikséges egy komplex termékek eléallitasara, akkor ezek 6sszehan-
golasat emberi intelligencia végzi, emberek allitjak, szabalyozzak, optimalizaljak a folyamatokat.
A MI gy6keres ujitasa, hogy egyre tobb helyzetben felvalthatja az ember kozvetitd szerepét.

Ennek koszonhet6en e technoldgiak olyan gazdasagi és tarsadalmi véltozasokat inditanak
meg, amelyek radikalisan befolydsoljak a munka vildgat, a tanulast, az emberek egymashoz vald
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viszonyat [McKinsey, 2017]. A torténelem megmutatja, hogy minden forradalmi technoldgiai
atalakulas félelmekkel, tarsadalmi fesziiltségekkel jar. Kulcsfontossagu tehat az atalakulds megfe-
lel6 kezelése. Ennek alapja, hogy vilagos képet kapjon az ember arrol, hol tart a muszaki fejlédés,
az egyes orszagok és vallalatok miiszaki képessége.

E révid iras célja, hogy nagy vonalakban felvazolja, milyen realitdsokkal kell szembenéznie
Magyarorszagnak a MI képességek fejlesztéséért folyo globalis kiizdelem jelenlegi korai szaka-
szaban; mi hatdrozhatja meg, mennyire lesz képes részt venni a folyamatok és a szabalyozas ala-
kitasaban. Alapvet6 kérdés, hogy egy orszag a varhatdan kialakuld technoldgiai szakadék melyik
oldaldra keriil hosszabb tavon. Az 1j muszaki képességek eloszlasa ugyanis altalaban rendkiviil
koncentralt térben, illetve a vallalati populdcion belill, és nagyon koran létrejonnek olyan tech-
nolégiai szakadékok, amelyek behozhatatlan elényt biztositanak a korai innovatoroknak.

A MI INNOVACIO DINAMIKAJA

Az itt leirtak hatterét egy friss kutatasunk eredményei adjak, amelyben kozel 150 000, a mester-
séges intelligencidhoz és robotizaciohoz kothetd szabadalomcesaladot és az ezeket jegyzo valla-
latokat vizsgaltunk 2000 és 2016 kozott [Van Roy, Vertesy, Damioli, 2020]. Mddszertani szem-
pontbol két dolgot fontos megjegyezni. Egyrészt, hogy a MI alapjat jelent6 algoritmusok jelent6s
részét nem szabadalmazzak. A szabadalmazas csak egy a lehetséges stratégiak koziil, amely a két
véglet - az tizleti titok és a nyilt forraskod megosztasa - kozott kinalkozik egy fejleszt6é szamara.
A Kkét véglet alkalmazdsa jellemzObb megoldds a szellemi tulajdon kezelésére. Egy benyujtott
szabadalom ugyanakkor jelzésértéki: egyrészt egy nagyobb gazdasagi hasznot igér6 talalmanyt
indikal, masrészt ennek segitségével keriilhet fel egy vallalat a MI vilagtérképére, illetve tart-
hat tavol konkurenseket adott specidlis alkalmazasi teriilettél. A szabadalmazas nem elhanya-
golhat6 koltséggel jar, amelyet nagyobb véllalatok konnyebben engedhetnek meg maguknak —
ugyanakkor ezek is sokszor optimalizalnak, és kedvez8bb addzasu orszagokba sszpontositanak.
Mindezekbdl kovetkezik, hogy a szabadalmakon alapulé vizsgalat a tényleges tevékenység alsd
becslésének tekintendd, a jéghegy csticsanak szamit. Mdsrészt fontos leszogezni, hogy a vizsga-
latunkhoz hasznalt szabadalmakat viszonylag tagan definialt kulcsszavak alapjan azonositottuk,
hogy az alkalmazasi teriiletekrdl vilagosabb képet kapjunk. Tanulmanyunk ugyanis arra a nem
konnyt feladatra véllalkozott, hogy globalis szinten azonositsa a mesterséges intelligenciat fej-
leszté vallalatokat, és ezaltal feltérképezze azok dinamikdjat. A MI szabadalmak és cégnyilvan-
tartds adatainak dsszekapcsolasaval? betekinthettiink ebbe a kiilonleges vallalati populaciéba. A
vizsgalatunk alapjan a kovetkez6 f6bb észrevételeket tehetjiik a mesterséges intelligencia inno-
vaciojanak alakulasardl:

1. A mesterséges intelligencia miiszaki képességeinek fejlédése életciklusdanak exponenci-
alisan b6vils szakaszéban tart. A 2000-es évek elsé évtizedében még vilagszerte évente
atlagosan 5%-kal nétt a benyujtott szabadalmak szama, 2010 és 2014 kozott 23%-kal, 2015-
t6l 41%-kal. A szabadalmak besorolasat vizsgalva kirajzolodik egy érdekes mintazat. A
MI szabadalmak egy nagy csoportja transzverzalisan alkalmazhat¢ ,,alap” technoldgidkra
vonatkozik, mint pl. szamitas, mérés, vezérlés, jeltovabbitas, manipulatorok. Egy masik

? Az idézett tanulmany az EPO PATSTAT és a Bureau van Dijk Orbis vallalati adatbézisara épiilt.
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csoport egyes specialis teriileten val6 alkalmazdsra vonatkozik - ilyen példaul az orvos-,
mezOgazdasagi, repiilés- vagy egyéb jarmiitechnoldgiai szabadalom. A MI szabadalmak
felfutasa eleinte az elsé csoportnak volt készonhetd, a masodik csoport a 2010-es évekt6l
indult latvanyos névekedésnek. Ugyanakkor az utobbi években az elsé csoport noveke-
dése sem mutat lassuldst, ebbdl kovetkeztethetiink arra, hogy a MI éltalanos céla techno-
légia (general purpose technology), amelynek alaptechnologidi a kolcsonds visszacsatold
mechanizmusok révén az egyre b6viilé alkalmazasi teriiletek miatt dinamikusan fejlédnek
tovabb a kozeljoviben.

. A MI szabadalmakat benyujt6 vallalatok ipari besorolasa érdekes képet fest. Amint azt mar
a digitalizalod6 gazdasagrol sok helyen kimutattak, itt is egyre kevésbé érvényes a feldolgo-
zoipar és a szolgaltatasi dgazatok éles elkiilontilése. A MI szabadalmazo vallalatok tobbsége
elektromos berendezéseket, gépeket, kozlekedési eszkozoket gyart, illetve informaciodtech-
noldgiai, szakmai, tudomdnyos és mtivészi tevékenységeket végez. Kiemelkedéen fontos
alkalmazott agazat tovabbd a kereskedelem és logisztika. Ugyanakkor elmondhato, hogy
MI szabadalmazdk megtalalhatok ezek mellett szinte minden dgazatban a nyersanyag-ki-
termeléstdl a vegyiparon, épitéiparon at a kdzmiiszolgaltatasokig.

. A technoldgiai elséségért vivott globalis verseny rendkiviil kiélezett. Az elmult kozel
két évtizedben Japan, az Egyesiilt Allamok, legutoljara pedig Kina emelkedett ki mind a
benyujtott szabadalmak, mind a vallalathoz dramlé kockazati téke alapjan (Dow Jones
VentureSource adatok alapjan). Kina esetében ez kiillonosen figyelemremélto, ugyanis
szemben a nyugati, illetve japan és koreai modellel, allami kutatointézetek és allami ori-
asvéllalatok az els6dleges szabadalmazék. Eurdpa hatranya a nagyok mogott jelent6s, és
ugyan gyorsulva névekszik a MI szabadalmak szama, e novekedés lassabb a globalis titem-
nél, igy relativ globalis aranya csokken. Ezt a képet csak kis részben arnyalnd, ha a szaba-
dalmak szdma helyett a minéségére vonatkozo6 indikatorokat néznénk.

. Legalabb ilyen fontos észrevenni, hogy Eurdpan beliil ugyancsak nagy koncentracio figyel-
heté meg: a MI szabadalmak kétharmadat Németorszdgban, Franciaorszagban vagy az
Egyesiilt Kiralysagban nyujtottak be, a kozép- és kelet-eurdpai térség orszagai az eurd-
pai teljesitmény kb. 5%-4t szazalékat teszi ki — Magyarorszag mindennek kevesebb, mint
0,5%-4t. Ez a mérdszam természetesen nem pontosan titkrozi a mesterséges intelligen-
ciat {izleti modelljeikben haszndl¢ vallalatok aranyat, de mégis iranyadonak tekinthet6.
Megjegyzend6 tovabba, hogy a MI fejleszté gazdasagi szereplok tobbsége transznaciona-
lis vallalat. Ez azt jelentheti, hogy amennyiben egy orszagban kutatd- és fejleszté részlege
miikodik, el6fordulhat, hogy a leanyvallalatokban is folyik MI fejlesztés, ami nem jelenik
meg a statisztikakban.

. A szabadalmaz¢ villalatok szerkezete is egészen sajatos képet fest a technoldgia fejlédésé-
16l és az tizleti dinamikardl. A régebben alapitott nagyvallalatok legalabb olyan aktiv MI
innovatorok, mint a fiatal, gyorsan névekvé startupok vallalkozasok. S6t, a teljes vizsgalt
id@szakban a legalabb ezer 6t foglalkoztatd vallalatok vezetd szerepe megmaradt, de rela-
tiv stlya csokkent az utobbi évekre a mikro-, kis- és kozépvillalatok javdra. A nagyvalla-
latok jelentds része tevékenységének diverzifikalasaval lépett a MI teriiletére. A MI adat-
és szamitasi kapacitas-igénye belépési koltsége til magas korlatot jelent kisebb vallalatok
szdmadra.

. Amig a piaci koncentracié csokkend, addig a miiszaki képességek koncentracidja névekvd
tendenciat mutat. Az USA-ban és Kindban ugyanis az utobbi évtizedben gyorsabban nétt
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a szabadalmak szama, mint a szabadalmazoké. Ugyan még tavol all kritikus szintektol, de
amennyiben a stratégiai, alaptechnoldgiakhoz val6 hozzaférést korlatozzak, a koncentracié
mértéke gyorsulni fog, ellehetetlenitve a potencialis 1j belépéket.

7. Mindez kiilonésen érdekes kérdés abbdl a szempontbol, hogy a MI feltalalé vallalatok az
iparagi atlagokon feliili névekedést produkaltak, és atlagon feliil teremtettek 4j munkahe-
lyeket vilagszerte. Eurdpaban kiilonésen jol mérhetd volt a megadott szabadalmak pré-
miuma a kis- és kozépvallalati szféraban, vagyis a szabadalom nyujtotta monopéliummal
rendelkezé KKV-k gyorsabban novekedtek, mint a csak szabadalmat benyujto, de azt el
nem nyert vallalatok.

A fenti észrevételekkel egyiitt azonban fontos leszogezni, hogy a MI messze nem minden-
tudd. Alkalmazasa szamos korlatba titkozik, illetve elfogult vagy téves eredményre vezethet a
kalibralashoz hasznalt adathalmazok sajatossagai kovetkeztében [Chui, Manyika & Miremadi,
2018]. Az atalakulé munka vilagdban szamos helyen MI algoritmusok atvehetnek ismétl6dd,
jol korilirhat6 kognitiv funkciokat, azonban belathatd idén beliil nem valthatjék fel az emberi
munkaer6t olyan tevékenységeknél, amelyek érzelmeket, intuiciokat igényelnek [Fazekas, 2018;
Simai, 2018].

MAGYARORSZAG LEHETOSEGEI

Az orszag a mesterséges intelligencia foldrajzanak periféridjan helyezkedik el. Az eredmények azt
sugalljak, hogy magyar vallalatok nem rendelkeznek azokkal a miiszaki képességekkel, amelynek
révén a MI fejlesztés globalis élvonalaba keriilhetnének akar csak egy-egy specidlis tertileten is.
Ez elszalasztott lehetdséget jelent, illetve szamos veszélyt rejthet magdban. Kimutathatd ugyanis
a mesterséges intelligenciat fejlesztSk atlag feletti gazdasagi névekedése és munkahelyteremtd
képessége. Viszont fontos latni azt is, hogy a szakképzett munkaerd hidnyaval kiizd6 gazdasag
szamara az automatizalas és a mesterséges intelligencia alkalmazasa olyan elényokkel jar, mint pl.
a termelékenység novekedése, illetve az egészségligy szinvonalanak, a kozfeladatok ellatasanak
javuldsa. Ha ezek a keresleti oldalon jelentkeznek, az orszdg mesterséges intelligencia importér
lesz, amelynek a koltsége nem csak koltségeket jelent, de jo eséllyel személyes és egyéb adatok
exportjat is.> EgyfelSl éppen a szabadalmak névekvé koncentracioja, illetve az Gj algoritmusok
vallalati titokként kezelésének koszonhet6en behozhatatlanul lemaradhatnak azok, akik késébb
probalkoznanak felvenni a versenyt a MI korai fejlesztéivel.

A tartés lemaradas elkeriiléséhez kulcsfontossagi a megfeleld tudasbazis létrehozasa.
Altaldnos célu technoldgidrol 1évén szo, ez egyszerre teszi sziikségessé megszerezni a miiszaki
képességeket az alaptechnoldgidra vonatkozoan, illetve meglévé ipari-technolégiai specializa-
ciét kihaszndlva egy szakteriileten versenyképes szinvonalat elérni. Ilyen teriiletnek szamithat
Magyarorszag esetében a mezdgazdasag, a biotechnoldgia vagy az autdipar, illetve a kozleke-
dés. Biztatonak is értelmezheté az a fenti észrevétel, hogy ezeken a teriileteken még rengeteg a

* Ennek a modellnek egy extrém helyzetét jellemezte Y. Harari 2020. janudri davosi beszédében a digitélis
diktaturak és adat-gyarmatositds kialakuldsanak veszélyével.
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kiaknazatlan lehet8ség mesterséges intelligencia alkalmazasainak fejlesztésére. Fontos, hogy jol
miikodjenek az dgazati innovacios rendszerek az emlitett teriileteken Magyarorszagon.

Csak akkor tudjék a gazdasagi szerepl6k megfelel6en felismerni a miiszaki és piaci lehetGsé-
geket, ha megalapozott ismeretekkel és gyakorlattal rendelkeznek. Ennek alapja lehet a korszer
kozép- és felséfoka oktatasi rendszer, illetve a miiszaki képességek folyamatos fejlesztése, amely-
nek egyik f6 motorja az ezekkel rendelkezé nemzetkozi vallalati szféra és ezek helyi beruhdzasai.
A MI tudésbazisa tilmutat a szliken értelmezett miiszaki és informatikai teriileten, mivel egy
sor jogi, etikai, nyelvészeti vagy matematikai - szamitasi, statisztikai - képességet igényel. Ez egy
sok labon allé innovacids rendszert igényel, ami nemcsak a human és redltudomanyok magas
szinvonaldra, hanem azok intenziv kapcsolatara épiil. Kifejezetten karos, ha nemzetkozi ssze-
hasonlitdsban mind a raforditds, mind az eredmények szempontjabdl a magyar oktatdsi rendszer
az eurdpai atlag alatt mozog [Varga, 2019; OECD/EU, 2017].

A vildg szamos orszaga kidolgozott egy tudatos stratégiat mesterséges intelligencia kiilon-
b6z6 téren valo fejlesztésére, alkalmazasara vagy menedzselésére, mindehhez dedikalt forraso-
kat biztositott és intézményi halézatot hozott létre. Ebben az évben igéri a magyar kormany
is a MI akcidtervének publikaldsat, amelynek része lenne az alapismeretek oktatasa, az adat-
vagyon-gazdalkodds intézményi hattere.* Ehhez a figyelemre mélt6 kezdeményezéshez egy sor
magyarorszagi érdekeltségii vallalat és intézmény tapasztalataira reflektdl az ebben aktivan részt
vevé Mesterséges Intelligencia Koalicié. Ugyanakkor nincs konny( helyzetben és szamos alap-
vet6 kérdéssel kell szembenéznie annak, aki egy hasonld stratégiat dolgoz ki Magyarorszagon.
Kérdés, hogy milyen szinten érdemes akci6tervet kidolgozni — vajon milyen feladatokat érdemes
illetve hatékony egy nyitott gazdasag szamdra nemzeti szinten, és milyen feladatokat érdemes
esetleg eurdpai vagy regionalis szinten elvégezni? Milyen képességeket igényel, hogy hossza
tavon erds kapcsolatokat miikodtessenek az orszag innovacids szerepldi, kiilondsen egy magyar
startup vagy KKV a MI élvonaldhoz tartozé Szilicium-volgyi vallalatokkal és vezet6 kinai kuta-
tointézetekkel? Hogyan lehet biztositani az adatokhoz valé hozzaférést és ezek gazdasagi kiak-
ndzasat a szabadsagjogok érvényesiilésének, illetve demokratikus intézmények integritasanak
biztositasa mellett? Kinek a feladata biztositani az egyéni és kozosségi dontéseket befolyasold
algoritmusok attekinthet6ségét?

Mindez csak néhany kérdés és dilemma a szamtalan koziil, amit a mesterséges intelligencia
novekvd térnyerése felvet. Egy Gj, gyorsan fejl6dé technoldgia mindig nagyfoku bizonytalansag-
gal jar. Ez a bizonytalansag csokkenthetd azaltal is, ha minél szélesebb korti vita indul nemcsak
a technoldgidval, hanem az annak szabalyozasaval kapcsolatban is. Mindennek alapja kell, hogy
legyen a technika és alkalmazasanak folyamatos nyomon kovetése, ami globalis szinten is szimos
kihivast jelent, tekintve, hogy a mesterséges intelligencia - akdr a hadiiparban, akdr a valasztasi
preferenciak alakitdsdban - jol alkalmazhato eszkoz hatalomszerzésre és politikai célok elérésére.
Tehat aligha kérdés, hogy legaldbb az elkovetkezé kilencven év torténetét e technoldgia fogja
alakitani, az viszont kérdés, hogyan lehet biztositani, hogy a technikat és alkalmazasat ne csak
szlik korben lehessen alakitani.

*“Palkovics Laszl6 bejelentette Magyarorszag mesterséges intelligencia akciétervét’, Portfolio.hu 2019.10.15.
[URL:  https://www.portfolio.hu/uzlet/20191015/palkovics-laszlo-bejelentette-magyarorszag-mesterse-
ges-intelligencia-akciotervet-403945]
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