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Absztrakt

Az ipar 4.0” és a ,4. ipari forradalom” kdzismert, gyakran hasznalt ki-
fejezések, de vannak, akik kritizaljak 6ket. Az a legkevésbé fontos kri-
tika, hogy a ,sorszamozott ipari forradalmak” kiilonb6zé valtozatainak
tartalmaban vannak kiilonbségek. Fontosabb, hogy az emberi jolét és
hatalomérvényesité képesség indikatorainak gorbéi az ,.elsd” ipari for-
radalom idején iveltek fol, a ,masodik” és ,harmadik” csak ugyanazt
a trajektoriat folytatta. Az ,elsé” ipari forradalommal jott Iétre a kapitaliz-
mus, de egyik ,tovabbi” sem hozott hasonlé valtozast. Vannak alternativ
elméletek kiilonbdz6 szamu innovécids hulldamokrdél. A Boston Consul-
ting Group szerinti aktudalis hulldm, a mélytechnoldgia jellemzéen fizikai
termékekbe épiti be az informatikat. Ha az emberiség torténelmének
egészére tagitjuk latokoriinket, akkor mezégazdasadgi, ipari és informa-
tikai forradalmat kiilonboztethetlink meg. Taldn egy mesterségesintel-
ligencia-forradalom is elkilonithetd lehet az informatikai forradalomtol.
Ha tdl konnyen osztogatjuk az ,ipari forradalom” cimkét, akkor deval-
valjuk azt, és nem vessziik elég komolyan az aktualis, varhatdéan valo-
ban sorsfordité hullamot.
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Abstract

“Industry 4.0” and “4th industrial revolution” are well-known, frequently
mentioned expressions, but are subjects of criticism. The least impor-
tant criticism is that there are differences between the contents of var-
ious versions of the “numbered industrial revolutions”. More important
is the one that says that the curves of human well-being and empow-
erment indicators bent only during the “Ist” industrial revolution, the
“2nd” and “3rd” just continued that trajectory. The “Ist” industrial revo-
lution created capitalism, but none of the “others” brought any compa-
rable change. There are alternative theories with different numbers of
innovation waves. The Boston Consulting Group’s actual wave roots in
the idea that deep technology typically brings information technology
into physical products. If we broaden our scope to the whole history
of mankind, we can distinguish an agricultural, an industrial and an in-
formation technology revolution. Perhaps an artificial intelligence revo-
lution could be separated from the information technology revolution.
This paper explores and compares these different approaches. The pa-
per suggests that if we give the label ‘industrial revolution’ too lightly,
we will devalue it and not take seriously enough the real, expected,
truly life-changing wave.

Keywords: industrial revolution, IT revolution, Al revolution,
wave of innovation, deep technology, wave of civilizaton

JEL codes: NOO, O00

Bevezetés

Manapséag Iépten-nyomon hallhatjuk és olvashatjuk az ,ipar 4.0” és a ,4.
ipari forradalom” kifejezéseket. Nap mint nap el6fordulnak a szaksajtéban
és a kommersz sajtoban, tudomanyos és ismeretterjeszté eléadasokban,
podcastokban és videdkban, interjukban, kerekasztal-beszélgetésekben
és egyebilitt. (Részletes kifejtésiiket Id. pl: Policy Department A, 2016, pp.
20-26.) Ha valamit ilyen gyakran hallunk és olvasunk, akkor hamarosan
megszokjuk, és hajlamosak vagyunk természetesnek tekinteni, kételkedés
nélkll helyesnek elfogadni ezeket a megkozelitéseket. A nemzetkdzi szak-
irodalomban azonban |éteznek masfajta felfogdsok is, amelyekrél jéval ke-
vesebb sz6 esik (egyikrél-masikrol magyar nyelven még nem is olvastam).
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Ugy gondolom, érdemes az eltéré alldspontokat is megismerni, egymassal
o0sszehasonlitani, érveiket fontoldra venni, mert ,a megszokott nem azonos
a természetessel” (Mahatma Gandhi).

E szertedgazé téma egyik részletében sem torekedhettem teljességre,
csupdan a problémdék folvazolasara, néhany elmélet vazlatos ismertetésére,
és azok kapcsan néhdany forrdsmunka ajanlasara. Nem volt célom a legis-
mertebb cikluselméletek atfogd ismertetése, részletes kifejtése. (Azt csak
tobb, kiilonb6z6 szakterliletl szerzé kozos munkajaként tudndm elképzelni.)
Célom a figyelem folkeltése volt a téma irdnt, multidiszciplinaris vitak, kozos
gondolkodas reményében.

E cikk elé6szor az (elsd?) ipari forradalomtdl napjainkig terjedé idészakra
fokuszalva igyekszik ramutatni a ,,sorszdmozott ipari forradalmak” elkép-
zelésének vitathatd mivoltara. Bemutatja az innovaciés hulldamok kiilonbo-
z6 elméleteit, amelyek kozll az egyik elmélet szerinti aktualis hulldmmal,
a mélytechnolégias innovacioval kiilon is foglalkozik. Ezt kbvetéen az em-
beriség fejlédése teljes idétavjanak forradalmairdl és civilizacids hulldama-
irél sz6l6 elképzeléseket ismertet. Végil a mellett érvel, hogy ez nem 6n-
célu elmélkedés az elnevezésekrdl, hanem gyakorlati kovetkezményekkel
is jaro fontos kérdés.

1. Hany ipari forradalom volt vagy van?

Amint Iatni fogjuk, kordntsem mindenki tartja szerencsésnek az ,ipar 4.0”
és a ,4. ipari forradalom” elnevezéseket: indokolatlannak, tllzasnak tartjak
Oket, ezért inkdbb kerllik a hasznalatukat. Szerintiik csak egy ipari forrada-
lom volt: az, amelyik a XVIII-XIX. szdzadban zajlott le.

A ,sorszamozott ipari forradalmak” tartalmdban egyébként még maguk
a sorszamozdk sem értenek egyet maradéktalanul. Nem célom ebben a cikk-
ben, hogy a kiilonb6z6 sorszamozott valtozatokat széleskorlen attekintsem
és Osszehasonlitsam, plane nem, hogy allast foglaljak valamelyik mellett.
Célom éppenséggel a ,sorszamozott ipari forradalmakban” valé gondolko-
das Osszes valtozatatdl eltérd allaspontok bemutatdsa. Ezért csupan két el-
térd valtozatot hasonlitok 6ssze az 1. tdblazatban, izelit6il a kozottiik eléfor-
duld kiilonbségekbdl. A tablazat egyik forrasanak szerzdi (iED Team, 2019)
becsiiletére legyen mondva, hogy maguk is leirjak: az emberek jokora része
nem ért egyet a ,4. ipari forradalom” elnevezés hasznélataval.
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1. tdblazat: A ,,sorszdmozott ipari forradalmak” két jellemzésének 6sszehasonlitdsa

Forras: Schwab (2016), iED Team (2019) és iED Team (2021) alapjan sajat szerkesztés

Az ipari forradalom A Vilaggazdasagi Férum alapité | Az institute of Entrepreneurship
sorszama elndke szerint Development szerint

g6zgép, viz, mechanikus gyarté- | mechanikus gépesités, szénbanydszat, gézgép,
berendezések vasut

) elektromosség, foldgaz, kéolaj, belséégésti motor,
munkamegosztas, elektromos- B . o B
2. L L acél, vegyi szintézis, kommunikaciés modszerek
sag, témeggyartas L ) g
(pl. tavird, telefon), automobil, reptilégép

. o nukledris energia, elektronika, telekommunikacio,
elektronika, IT, automatizalt o . L . . .
3. irts szamitégépek, (rutazas és (rkutatds, biotechnolé-

artas
W gia, programozhato logikai vezérldk (PLC), robotok

felhdalapu szamitdstechnika, mobiltechnolégidk,
gép-gép kapcsolat (M2M), 3D nyomtatds, fejlett
4. kiberfizikai rendszerek robotika, big data elemzés, dolgok internete,
radidfrekvencids azonositd (RFID) technoldgidk,
kognitiv szamitastechnika, kiberbiztonsag

Az 1. tdblazat és a tobbi hasonlé jellemzés lattdn joggal merl f6l benniink
a kérdés, hogy miért pont ezeknek a termék- és/vagy technoldgiai élet-
ciklusoknak az elinduldsat és felfutdsat tekintik egy-egy ipari forradalom
részének, miért nem masokat. (A technoldgiai életciklusok kevéshé ismert
elméletérdl Id.: Pataki, 2014, p. 36-58; kapcsolatardl a termékéletciklusok-
kal Id.: Biro-Szigeti, Pataki, 2017, p. 185-186.) Miért nem pl. a szilard burkola-
ta uthalézat, a vizvezeték- és csatornahaldzat szennyviztisztitd telepekkel,
a hidraulika, a pneumatika, az antibiotikumok, a képalkoté orvosi diagnosz-
tika, a mlanyagok, a |ézerek, a félvezetdk, az integralt dramkordk, az (r-
kutatds és Uripar, a (tdvkozlési, meteoroldgiai, hirszerzd, navigacios stb.)
mdholdak, a nanotechnolégia, a biotechnoldgia, az internet, a mobiltelefé-
nia stb. megjelenését? Hiszen azok is hasonléan szamottevé valtozasokat
hoztak az emberiség életébe.

A ,sorszdmozott ipari forradalmak” egyik lehetséges kritikaja kiilonb6z6
jellemzék torténelmi idétavu valtozasara épiti az ellenérveit. Muehlhauser
(2017) az emberiség jolétének (human well-being) és hatalomérvényesi-
t6 képességének (empowerment) az alabbi hat jellemzéjét vizsgalta i.e.
1000-t6l napjainkig:

- az atlagos varhato életkort,
- azegy fére juté GDP-t,
« azok szdmaranyat, akik nem éltek extrém szegénységben,

. a megszerzett energiat (kcal/fé/nap),
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- ahdborizé kapacitast,
« azok szdmaranyat, akik demokracidban éltek.

A haboruzé kapacitds (war-making capacity) az egyetlen olyan tényezé
a hat kozil, amelyik nem az emberiség jolétét, hanem hatalomérvénye-
sité képességét jellemzi. Mind a hat jellemzé gorbéje kb. 1800-ig vagy
vizszintesen, vagy csupan nagyon kis mértékben emelkedve haladt.
Kb. 1800 és 1870 koz6tt azonban mindegyik hirtelen meredeken félugrott,
és azéta is ugyanazt a trajektéridt koveti, nincs Gjabb ugrds a gorbéken.
Kizadrélag egyetlen ipari forradalom hatésa latszik, tébb hasonlénak nincs
semmilyen lathaté nyoma egyik gorbén sem. Muehlhauser konkluzidja:
csak egy ipari forradalom volt, azéta is ugyanazok a tendenciak folytatéd-
nak, lényegében toretlendl.

Muehlhauser gorbéi exponenciélis jellegliek. A linearis folyamatokhoz
szokott gondolkodds szamara az exponencialis folyamatok jellege eleinte
szokatlan, nem értetédik magatdl. Azok Ujabb téréspontok nélkil, valto-
zatlan fliggvénygodrbe szerint haladva valnak szinte felfoghatatlanul me-
redekké. Conner (1993, pp. 35-37) a kovetkezd fiktiv példaval szemlélteti
ezt. Tegyik fel, hogy egy téba egy vizililiomtovet lltetlink, amely naponta
megdupldzédik és 30 nap alatt teljesen beboritja a tavat. Kérdés: hanyadik
napon lesz félig befedve a t6? Linedris folyamatokhoz szokva kénnyen ra-
vagnank, hogy a 15.-en. Csakhogy a naponkénti duplazédas nem linearis,
hanem exponencidlis fliggvény. A t6 felét a 29. napon fedi be vizililiom,
és a 30. napra teljesen beboritja. Conner fiktiv csdnakazdéja azt mondja
a 29. napon, hogy aggodalomra semmi ok, 29 nap elteltével a vizfelllet fele
még szabad. Masnap pedig nem tud vizre széllni. A 20. napon még csupan
a fellilet egy ezrelékét fedi vizililiom, és a 25. napon is még csak a hdrom
szazalékat! Hasonlé exponencidlis gorbéket latunk Muehlhauser abrajan
is: nem tovabbi toréspontok, ,,sorszamozott ipari forradalmak” miatt valnak
rohamosan egyre meredekebbé, hanem exponencialis jellegiik miatt.

Toréseket, pontosabban idbleges visszaeséseket egyediil a demokracia-
ban élék szdmardnyanak gorbéjén latunk, de azoknak nem technoldgiai
okai vannak: a két vilaghaboru és a spanyolnatha-jarvany hatasa latszik rajta.
Ezek azonban semmit sem valtoztatnak a Iényegen, az exponencidlis jellegen.

A kilonféle jellemzdk torténelmi idétavu valtozasa, illetve annak nagyjabdl
valtozatlan exponencidlis ive nem az egyetlen alap a ,sorszamozott ipari
forradalmak” elleni érvelésre. Az Gjabb és Ujabb termék- és technolégiai
életciklusoknak a gazdasagi-tarsadalmi berendezkedésre gyakorolt hata-
sa legaldbb ugyanolyan figyelemre mélté szempont. A XVIII-XIX. szazad-
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ban lezajlott ipari forradalom sordn a kis kézmdves mlhelyeket folvaltottdk
a gépesitett nagylizemek. Ez alapjaiban valtoztatta meg a gazdasagot és
a tadrsadalmat: kordbban sosem latott mértékl tékekoncentracio jott létre,
kialakult a t6késosztaly, a falvakbdl a varosokba 6zonlé tomegekbdl a mun-
késosztaly, az iparvidékek stb. Kordntsem puszta technoldgiavaltas tortént,
hanem alapvetd, mélyrehaté gazdaséagi és tarsadalmi atalakulas: atmenet
a feudalizmusbdl a kapitalizmusba. Emiatt feltétlendl indokolt forradalom-
nak tekinteni, ami akkoriban tortént. Lényegében azéta is az akkor kialakult
keretek kozott mikodik a gazdasag és a tarsadalom, nem volt példa hason-
I6an forradalmi rendszervaltozasra. (A torténelmi idétdvon rovid szocializ-
mus id@szakatdl eltekinthetiink, hiszen azt nem valamilyen (j technolégiai
vagy termékéletciklus inditotta el, igy témank szempontjabdl Iényegtelen.
Részletes elemzését Id.: Bokros, 2022.) A XVIII-XIX. szazadban lezajlott ipa-
ri forradalom 6ta kapitalizmus van, semelyik Ujabb és Ujabb technolégiai
vagy termékéletciklusnak sem volt az akkoriban torténtekhez hasonlithaté
gazdasagi-tarsadalmi kvetkezménye. Es ha nem volt, akkor vajon nem tdil-
zas-e forradalmaknak nevezni azokat is, egy szintre helyezve a XVIII-XIX.
szazadban torténtekkel?

Folmeriilhet a kérdés, hogyan definidljuk precizen az ipari forradalom fo-
galmat, milyen kritériumok alapjan dontsiik el, hogy mit nevezziink annak
és mit ne. Preciz definiciét vagy kritériumokat nem taldltam az irodalom
altalam ismert részében, csak az eddig és az ezutan idézettekhez hasonlé
megfontoldsokat. llyen meghatdrozds megfogalmazasara nem vallalkoz-
hatok ebben a cikkben, ezt csak tobb szakterlilet mlveldi (kbzgazdaszok,
torténészek, filozéfusok, politoldgusok stb.) kdzos gondolkodasaval tudom
elképzelni. Nem is torekedhetlink mindig akarmilyen preciz definicidk és
kritériumok megfogalmazasara. ,Az életlen és ellentétének az éles definici-
6nak fogalma a tudomanyban ismert és elfogadott. Az éles definicié olyan
meghatdrozés, amelyik lehetdvé teszi a definialt dolog egyértelmd felisme-
rését, amig az életlen definicié csak a definialt dolog intuitiv megértését
nyUijtja.” (Kindler & Papp, 1977, p. 11) Ugy vélem, az ipari forradalom fogalma
~csak” életlenll definidlhatd, és — a mostani nézetkiilonbségeket latva —
nyilvan tobb kiilonb6z6 meghatarozasa és kritériumrendszere lesz, ha lesz.
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2. Innovacios hullamok

A ,sorszamozott ipari forradalmakétdél” eltéré egyik felfogas szerint az egyet-
len ipari forradalom 6ta technolégiai és termékinnovaciok, és azokbdl 6sz-
szedll6 innovacids hullamok kdvetik egymast, nem tovabbi ipari forradalmak.

2.1. Hathullamos modellek

A Natural Edge Project 2004-ben keletkezett modelljét (Hargroves & Smith,
2005; Cetindamar et al., 2016) az id6kdzben megjelent Uj technoldgiakkal
Neufeld (2021) egészitette ki. E modell szerint az aldbbi hat innovécids hul-
lam (Neufeld széhaszndlatdban: innovacios ciklus) kiilénboztetheté meg.

1. hullam (1785-1845): vas, vizenergia, mechanikus gépesités, textilek,
kereskedelem.

hulldm (1845-1900): g6zgép, vasut, acél, pamut.
hulldm (1900-1950): elektromosséag, kemikalidk, belséégésli motor.

hulldm (1950-1990): petrolkémia, elektronika, repilés, vilagdr.

o A W N

hullam (1990-2010): digitalis haldézatok, biotechnolégia, szoftver,
informaciétechnoldégia, Uj média.

6. hulldam (2010-t6l): fenntarthatésag, radikalis eréforras-termelékeny-
ség, teljes rendszerek kialakitdsa, biomimikri, z6ld vegyészet, ipari
okolégia, megujulé energia, zold nanotechnoldgia, tiszta technolé-
giak, mesterséges intelligencia, dolgok internete, robotok, drénok,
prediktiv analitika, fizikai termékek és szolgaltatasok digitalizalasa.

A modell eredeti és kiegészitett véaltozatat ismerteté mindhdrom hivatko-
zott publikaciéban egyarant csak egyetlen ipari forradalomrdl esik szo, és
az ,par 4.0” kifejezés sem fordul el6 a szovegekben. Szerzdik lathatdan
egyetértenek abban, hogy az innovaciés hulldmok (ciklusok) gazdasagi-tar-
sadalmi berendezkedésre gyakorolt hatdasa nem hasonlithaté ahhoz az alap-
veto atalakuldshoz, amelyet a XVIII-XIX. szazadi ipari forradalom hozott Iétre.

Silva és Serio (2016) szintén hat hulldmban gondolkodik:
1. hulldm: ipari forradalom,
2. hulldam: a gézgép kora,

3. hulldm: az elektromosséag kora,
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4. hulldm: tomegtermelés,
5. hulldm: IKT-k és halézatok,
6. hullam: fenntarthatésag.

Komolyabb kiilonbség az el6zbleg bemutatott hathullamos modellhez ké-
pest csak a 4. hulldmban van. Amiért idéztem, az az 1. hulldm megnevezé-
se: a szerzdk szerint az volt az (egyetlen) ipari forradalom. A tobbi hulldmot
6k sem tekintik annak.

Léteznek egyéb innovacids hulldammodellek, pl. kilenchulldmos (Main, 2021),
de ezek teljeskord attekintése nem célom ebben a cikkben. Inkabb annak
a négyhulldmos modellnek a bemutatasara térek ra, amelynek a napjainkban
zajld, negyedik hulldmot leird része egy 6nalld, fontos elmélet.

2.2. A Boston Consulting Group négyhullamos modellje

A Boston Consulting Group elemz&i (Gourévitch et al., 2021) négy innovaci-
6s hullamot klilonboztetnek meg. Ez azonban a négyes szam ellenére nem
azt jelenti, hogy a ,sorszamozott ipari forradalmakban” gondolkodnanak —
eme négy hulldm idépontja és tartalma is mas. ElIméletiik abban kiilonbozik
mind a ,,sorszamozott ipari forradalmakétél”, mind a hathulldmos modellek-
tél, hogy nem kizdrdlag uj technoldgiai vagy termékéletciklusok felbukka-
ndsahoz kétik az innovdcios hulldmokat, hanem az innovdcio fontos hely-
szinei, feltételei Iétrejottéhez is. A négy hullamba a kdvetkezdket soroljak.

« Az elsé innovaciés hulldmnak azt tekintik, amikor a XIX. szazadban
és a XX. szazad elején olyan attorések jottek Iétre, mint pl. az acél-
gyartads Bessemer-féle eljdrdsa vagy az ammonia elballitdsdnak
Haber és Bosch-féle médszere.

« A masodik innovacios hulldmban, a ll. vilaghdbord utan jottek 1étre
a nagyvallalati k+f laborok, kiilondsen az ITC-szektorban (Bell Labs,
IBM, Xerox PARC stb.), valamint a gydgyszeriparban (pl.: Merc).

- A harmadik hulldmban alakult ki elébb a Sziliciumvoélgy, majd a kinai
Aranypart, a szamitdstechnika és a kommunikaciés technoldgidk
globalis kdzpontjai. A gydgyszeriparban ugyanekkor a biotechnolé-
gia adott Uj lendiiletet az innovacidnak.

« A napjainkban zajlé negyedik innovéacids hulldm pedig az un.
mélytechnolégia (deep technology) kibontakozé Uj modellje.

A tovabbiakban a mélytechnoldgias innovacié elméletét mutatom be didéhéjban.
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3. Az aktualis hullam: mélytechnoldgias innovacio

Arra a kérdésre, hogy mely technoldgidk a mélyek, Gourévitch et al. (2021)
azt valaszoljdk, hogy nem a technolégiak mélyek, hanem az olyan innovaciot
nevezik mélytechnoldgiasnak, amely az aldbbi harom megkozelitésen alapul:

« problémaorientacio,
« megkdzelitések és technoldgiak konvergencigja,

. tervezés-épités-tesztelés-tanulds ciklus.

3.1. Problémaorientacio

Bonyolult és fontos problémakat azonositanak, majd pedig problémaorien-
taltan keresnek lehetéségeket és navigdlnak a lehetséges megoldasok ira-
nyaba, fellilkerekedve a komplexitason. A mar ismert megoldasok helyett
nagyhatdsu Uj lehetdségeket keresnek. A problémaorientacié hatassal van
a véllalkozds miikodésére, szervezetére és marketingstratégidjara. A prob-
[émaorientalt célkitlizés és célratorés elbsegiti a tehetségek megtartasat,
a szervezet egészének mozgasba lendiilését, és a multidiszciplinaris tea-
mek kozotti koherens parbeszédet. (Gourévitch et al., 2021)

3.2. Konvergald megkozelitések és technologiak

Kilonbdzé megkodzelitések és technoldgidk konvergencidja hozza moz-
gdasba az innovacioét, szélesiti a lehetéségek korét, és old meg mindaddig
megoldatlan problémakat. Interdiszciplinarisan elemzik a kontextust, hata-
rozzdk meg a problémat, és generdlnak otleteket. A fejlett tudomaény adja
a megoldasok elméleti alapjat, és a mérnokok gondoskodnak a mdszaki
és kereskedelmi megvaldsithatdsagrél. De nem egymas utan, hanem egy-
massal parhuzamosan dolgozva: a tudomanyos és a mUszaki oldalnak az
elsé pillanattél a probléma megoldasaig mindvégig egyitt kell mikddnie.

A mélytechnolégidkban haromfajta megkozelités és haromfajta technold-
gia konvergencidja figyelheté meg. A harom konvergalé megkdzelités:

- haladé tudomanyos,
«  mérndki,

- terméktervezdi (design).
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A harom konvergalé technoldgiai terllet:

. anyag és energia (pl.: szintetikus bioldgia, nanotechnoldgia, |ézerfi-
zika, plazmafizika és erés magneses tér a flziés atomerémlivekhez),

. érzékelés és mozgatas (pl.: dréonok, szenzorok, kiterjesztett és |at-
szolagos valdsag, folyamatautomatizalds robotokkal),

- szamitastechnika és kognicié (pl.: processzorok, mesterséges intelli-
gencia, kvantum-szdmitastechnika, felhétechnoldgia).

E technoldgiai terliletek konvergencidjanak kdzismert példai pl. az érzékelés
és mozgatds, valamint a szamitastechnika és kognicié hatarteriiletén kifej-
lesztett 6nvezetd jarmlvek vagy a dolgok internete. (Gourévitch et al., 2021)

3.3. Tervezés-épités-tesztelés-tanulas

A tervezés-épités-tesztelés-tanulas (DBTL: design-build-test-learn) ciklus
a mélytechnolégids megkozelités hajtdmotorja: minden egyes iteracidja
utdn megvizsgaljdk, hogy az mennyire jarult hozza a probléma megoldasa-
hoz. Ezzel versenyeldny hozhatd Iétre, mérsékelhetd a kockazat és felgyor-
sithaté — gyakran nagysagrendekkel — a termékfejlesztés és a piacra jutas.
(Gourévitch et al., 2021)

3.4. A mélytechnoldgias innovacio okoszisztémaja

A mélytechnolégidnak megvan a maga 6koszisztémaja, amely Tour et al.
(2019) szerint a (potencialis) felhasznalokon kiviil még az alabbi hatfajta
szereplébdl all.

Startupok: 6k allnak a mélytechnolégias dkoszisztéma kdzéppontjaban.
Bonyolult és fontos problémakkal foglalkoznak (pl. 97%-uk hozzajarul
az ENSZ legalabb egy fenntarthaté fejlédési céljdhoz). 83%-uk fizikai ter-
mékeket is fejleszt, nem csupan szoftvereket: a fizikai vildgban hasznosit-
jdk az adatok €s a szamitdstechnika erejét. Olyan radikalis innovaciékba
is belevagnak, amelyek az inkumbens vallalatok szamara tul kockazato-
sak volnanak. Az okoszisztéma tobbi szereplbje az 6 erbfeszitéseikhez
asszisztal az aldbbiakkal.

Vadllalatok: technoldgiai feltételek, ipari és kereskedelmi kapcsolatok, hoz-
zaférés a piachoz, a potencialis vasarlékhoz.

Befektetok: pénz, lizleti és vallalkozasfejlesztési Utmutatas, haldzati kap-
csolatok, piacralépési stratégiak.
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Kormdnyok: beruhazas az alapkutatasba, megfelelé fiskalis és jogi kdrnye-
zet [étrehozasa az innovacio elémozditasara.

Egyetemek és kutatokbézpontok: szellemi tulajdon, talentum.

Facilitatorok: helyi és nemzetkdzi kapcsolatok, mentoralés, 1étesitmények,
szolgaltatasok (pl. a startupokat segitd lizleti akcelerdtorszervezetek).

A startupok tevékenységébdl délt betlikkel kiemelt részlet ugyanazért fon-
tos, mint a harom konvergdld technolégiai terlilet leirasa: az IT fizikai ter-
mékekbe éplilése, azokkal valo 6sszefonddésa legaldbb annyira jellemzd,
mint onallé szolgaltatasként torténd alkalmazasa.

4. Technologiai és informatikai forradalmak,
civilizacios hullamok az 6skortol napjainkig

Az eddig ismertetett ipariforradalom- és innovaciéshullam-modellek mind-
egyike a XVIIl. szdzadtdl napjainkig terjed6 idészakra vonatkoztak. Tagitsuk
most ki [atékoriinket az emberiség fejlédéstorténetének egészére, ldssunk
arra vonatkozo, atfogo elképzeléseket is!

Bojar Gabor, a Graphisoft és az Aquincum Institute of Technology alapitéja
egy interjuban (Kun, 2023) ugy fogalmazott, hogy nagyon haragszik Klaus
Schwabra, a Vildggazdasagi Forum alapitdjara, amiért kitaldlta és elterjesz-
tette a ,4. ipari forradalom” elnevezést. Alldspontja szerint, ami most zaj-
lik, az abszolut nem ipari forradalom, hanem egy teljesen mas természet(
informatikai forradalom. Vannak ugyan ipari ledgazasai, de sokkal tébbet
jelent annal: elképeszté mennyiségl adat feldolgozasat és hozzaférhetbvé
tételét teszi lehetévé. Nézete szerint a manapsag zajlé informatikai forrada-
lom az aldbbi sorba illeszkedik.

1. informatikai forradalom: bonyolult informacié atadasa, kifejezése
a tagolt beszéd kifejlédésével.

2. informatikai forradalom: az informéacié megdrzése és elérhetévé
valasa az iras kialakuldsaval.

3. informatikai forradalom: végtelen mennyiségU informacié feldolgo-
zasa napjaink informaciétechnoldgiajaval.
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Toffler (2001) az emberi civilizacid, a kiilonb6z6 tipusu tarsadalmak torténe-
tének az alabbi hdrom nagy hullamat irta le.

1. hulldm: a mez8gazdasagi tarsadalom kialakulasa
a vadaszo6-gyljtogetébol.

2. hulldm: az ipari forradalommal kezdédé korszak, kézéppontban
a modern, nukledris csaladdal', tomegességgel (termelés, fogyasz-
tas, oktatds, média, szoérakoztatas stb.), szabvanyositassal, kdzpon-
tositassal, birokraciaval.

3. hulldm: posztindusztrialis tarsadalom, informacids korszak, amikor
a tudas értékesebbé valik az anyagi javaknal.

Tehat Toffler megkozelitésében is csak egy ipari forradalom volt, térténe-
tesen a masodik civilizaciés hullamban. Az informacios korszakot 8 sem
tekinti ipari forradalomnak.

Sam Altman, az OpenAl vezérigazgatéja (CEO) négy technoldgiai forradal-
mat kilénboztet meg: a mez&gazdasdgi, az ipari, a szamitdégépes és az
MlI-forradalmat (Rescale, Inc., 2020). Ez abban kiilonb6zik Toffler felfogasa-
tél, hogy az Ml elterjedését mér nem érti bele az eddigi IT-hulldmba, hanem
Ujabb, kilonallé hulldmnak tekinti azt.

Pintér (2022) Toffler fenti civilizaciés hulldamelméletébdl indul ki, de
Altmanhoz hasonléan napjaink IT-fejleményeit § sem feltétlendl érti bele
Toffler 3. hulldmdba, informaciés korszakdba: ,... kdnnyen lehet, hogy
most, szemeink elétt bontakozik ki egy Ujabb, negyedik hulldm, a mes-
terséges intelligencia forradalma, ami akar a fizetett munkat, mint olyat is
képes lehet kivaltani és azt teljes egészében ,hobbiva véltoztatni”, mikoz-
ben ismét gytdkeres tarsadalmi, gazdasagi és technoldgiai valtozdsokat
hoz” (Pintér, 2022, p. 78).

Akar beleértjik napjaink IT-fejleményeit Toffler harmadik hulldmaba, akar
elkilonitjik attél negyedik hulldmként, Altmant és Pintért kovetve, témank
szempontjabdl a Iényeg ugyanaz: ami napjainkban zajlik, azt egyikiik sem
tekinti ipari forradalomnak.

', Olyan haztartast alkoto csaladi csoport, amelyben maximum két generacio €l egytitt: az anya
és apa (vagy egyikiik), illetve az eltartott gyermekek.” (Giddens, 2008, p. 176)
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5. Van-e¢ jelentosége, hogy minek nevezziik?

Alldspontom szerint a széban forgd véltozdsok megnevezésérdl vitatkoz-
ni kordntsem oncélu elmélkedés, mert komoly gyakorlati kdvetkezményei
vannak. A ,4. ipari forradalom” és ,ipar 4.0” elnevezésekkel sikerilt fol-
kelteni a potencidlis befekteték és vevdk, a politikusok, a média és masok
érdeklédését. S6ét, mar megsziletett az ,5. ipari forradalom” (Id. pl.: Nob-
le et al., 2022) és az ,ipar 5.0” (Id. pl.: Kraaijenbrink, 2022) elnevezés is.
Aztan johetnek a még magasabb verziészamok, egyik a masik utan? De va-
jon nincs-e arnyoldala az effajta sorszdmozasok egyre sir(ibb elinditdsanak?

Elsére talan furcsdn hathat, hogy Ugy gondolom: ha napjaink informatikai
forradalmdt ipari forradalomnak tituldljuk, akkor nemcsak a jellegét hata-
rozzuk meg tévesen (Id. pl. a Bojar Gabortol idézetteket), hanem a jelen-
téségét is aldbecsiilhetjik. Attdl hathat furcsan, hogy cikkem elején pont
a forditottjardl volt szé: arrdl, hogy az Ujabb és Ujabb technolégiai és/vagy
termékéletciklusok elindulasat és felfutdsat vajon nem tulzas-e ipari forra-
dalmaknak nevezni. Nincs itt ellentmondas? Nincs, s6ét éppen a tulérteke-
lésbdl fakadhat az alabecsdilés. Annyi mindent tituldltak mar valahdanyadik
ipari forradalomnak, vagy legaldbbis az alkotérészének, és annyira eltorpdl
a jelentéséglik, gazdasdgi-tarsadalmi hatdasuk a XVIII-XIX. szdzadi ipari for-
radaloméhoz képest, hogy sokak szemében mar devalvalédhatott az ,ipari
forradalom” elnevezés. Egyik késébbi innovacios hulldm sem valtotta fel
a XVIII-XIX. szdzadban kialakult kapitalizmust valamilyen més gazdasagi-tar-
sadalmi berendezkedésre. Egyik késébb hulldm sem okozott olyan sokfajta
és akkora nagysagrend( valtozast, alapveté politikai, gazdaségi, tarsadal-
mi, kulturdlis stb. dtrendezédést, mint az ipari forradalom a XVIII-XIX. sza-
zadban. Fennall a veszély, hogy azt higgyiik: a most zajlé valtozasok sem
lesznek nagyobb horderejlek, mint a 2. és 3. ,ipari forradalmak” voltak,
amelyek nem okoztak kiilonésebb megrazkddtatast. Most majd ezeket az
Ujabb technoldgidkat is ugyanugy befogadjuk, mint a kordbbiakat, anélkdil,
hogy a XVIII-XIX. szdzadihoz hasonlithaté gazdasagi-tarsadalmi foldindu-
last élnénk at. A békezilien osztogatott ,forradalom” cimke devalvalddik,
komolytalannad vdlik.

Az elbttlink allé valtozasok jellegét és mértékét még csak most prébal-
juk folbecsiilni, kdrvonalazni. Ha a fizikai munka egyre nagyobb részé-
nek gépesitése egy Uj gazdasagi-tarsadalmi berendezkedést hozott Iétre
a XVIII-XIX. szdzadban, akkor vajon mit eredményezhet a szellemi munka
egyre nagyobb részének mai gépesitése? (Erre vonatkozd hipotéziseket
Id. pl.: Banerjee & Duflo, 2021; Bolles, 2023.)
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E valtozdsok horderejét jol érzékelteti, hogy 2023 marciusaban tobb mint
ezer elismert szaktekintély nyilt levélben slirgette a ChatGPT-nél bonyo-
lultabb MI-k tovabbi tréningezésének legaldbb hat hénapra torténd azon-
nali ledllitdsat (Future of Life Institute, 2023). Nyilatkozatukban, amelyet e
sorok irdsakor mar 33 711-en irtak ald, a 20. Asimolar Ml alapelvet idézték:
LA fejlett Ml alapvetd valtozasokat hozhat az élet torténetében a Foldon,
ezért gondos tervezést és menedzselést igényel, a megfelelé gondossag-
gal és eréforrasokkal” (Future of Life Institute, 2017).

2023 majusdban pedig tobbszaz elismert szaktekintély irta ala azt a nyi-
latkozatot, amely minddssze egyetlen mondatbdl all: ,Az Ml altal okozott
kihalds kockdzata csillapitdsanak globalis prioritdsnak kellene lennie, ha-
sonldan az olyan tarsadalmi [éptékl kockazatokéhoz, mint a vildgméretl
jarvanyok vagy az atomhdébor(” (Center for Al Safety, 2023).

Ha ennyi szaktekintély ekkora jelentéséget tulajdonit 6nmagdban az M
altal folvetett problémdknak, napjaink tobbi informatikai innovacidjaroél
mar nem is beszélve, és ennyire dvatossagra int, akkor arra igencsak ta-
nacsos odafigyelni.

Raadasul nem is akarmikor torténik mindez, hanem az egyre fenyegetdébb,
szintén alig belathatdé, szertedgazé hatdsu globalis folmelegedéssel, | kli-
mageddonnal” (Id. pl.: Magyar Tudomanyos Akadémia, 2023), illetve az
egész fenntarthatésagi-kornyezeti valsaggal, ,0kocidiummal” (Id. pl.: Ge-
lencsér, 2023) egyiddben. Miért fontos ez a korilmény? Azért, mert nem
tudunk egyszerre barmennyi és barmekkora valtozashoz alkalmazkodni.
Ahogyan a valtozasmenedzsment egyik él6 klasszikusa (aki pszicholégus)
axiomaként megfogalmazta: ,,akar tudatdban vagyunk, akadr nem, életlink
akkor a legeredményesebb és leghatékonyabb, amikor olyan sebességgel
mozgunk, amely lehetévé teszi, hogy megfeleléen asszimildljuk a véaltoza-
sokat, melyekkel szembesiillink” (Conner, 1993, p. 12). ,,Az asszimildcio az
a folyamat, amelyet a varakozasainkban bekovetkezé jelentés modosula-
sok pozitiv vagy negativ kdvetkezményeihez val6 alkalmazkodasra hasz-
nalunk” (Conner, 1993, p. 74). Az asszimilaldsért intellektudlis energidnk
csOkkenésével, megndvekedett pszicholdgiai stresszel, fogyatkozo fizikai
ellenalléképességgel, romlé egészséggel fizetlink. Mintha valamiféle ,asz-
szimilacidés pontkészlet” jellemezné a valtozdsbefogadd kapacitdsunkat.
Minden valtozas asszimilaciés pontokba keriil, és belll kell maradnunk
a személyes ,asszimilaciés kdltségvetésiinkdn”. Még a sajat magunk al-
tal kezdeményezett valtoztatasokért is ,asszimilaciés pontokkal” kell fizet-
nink. (Conner, 1993, pp. 74-79) Az informatikai forradalommal ugyanakkor
kell megbirkoznunk, amikor a klimatikus és egyéb kdrnyezeti, fenntart-
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hatosdgi vdltozdsokhoz is alkalmazkodnunk kell. Nem fordithatjuk teljes
,0sszimildcios pontkészletiinket” kizardlag az elébbire, hiszen az utobbiak
is alaposan megterhelik ,asszimildcios kéltségvetéslinket’.

Nem szerencsés egy ilyen kritikus id8szakban zajl6, ekkora horderejli valto-
zast ugyanazzal az elnevezéssel illetni, mint a 2. és 3. ,ipari forradalmakat”.
Ennek a mostaninak teljesen mas a jellege, masok a korllményei, és min-
den elbjel szerint igencsak masnak igérkezik a nagysagrendje is. Rendkivili
jelentéségének megfeleléen kell foglalkozni vele, kordntsem csupdn elmé-
leti cikkekben, hanem mindenekelétt a gyakorlatban. Ezért nem mindegy,
minek tekintjlik, minek nevezziik mindazt, ami napjainkban torténik korilot-
tink informatikai fékusszal, de kordntsem csupan az informatika teriletén.
»Ha a szavak hasznalata nem helyes, a fogalmak értelme zavaros. Ha a fogal-
mak értelme zavaros, nem lehet szabatosan cselekedni” (Konfuciusz).
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