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Az Al-vezérelt tuddsmenedzsment és a fenntarthaté gazdasdgi novekedés
kapcsolatrendszere

Zéman Zoltan — Orbdn Zsuzsanna'

ABSZTRAKT

A gazdasagi novekedési modellek fejlddése eltéré mdédon értelmezte a techno-
logiai fejlédés szerepét. A Solow-Swan-féle exogén megkozelités a technoldgiai
haladaést kiilsé adottsagként kezelte, mig az endogén novekedéselméletek a tudast
és az innovaciot a novekedés belsé hajtéerejeként azonositottak. A schumpeteri
kreativ rombolas tovabb arnyalta ezt a képet az innovacié ciklikus természetének
és a verseny dinamikus szerepének hangstlyozasaval.

A tanulmdny e névekedéselméleti ivre épitve vizsgalja a mesterséges intelligen-
cia gazdasagi szerepét, kiilonos tekintettel az Al-jal timogatott tudasmenedzs-
mentre. Az elemzés amellett érvel, hogy a mesterséges intelligencia nem pusztan
automatizacids technoldgia, hanem a tudas létrehozasat, szervezését és haszno-
sitasat atalakito platform, amely a novekedés belsé tényezdire hat. A cikk bemu-
tatja, miként befolyasolja az Al-alapu tudasmenedzsment a termelékenységet és
a munkaerdpiac szerkezetét, valamint milyen korlatok és kockazatok kapcsoldd-
nak az alkalmazasahoz.

A tanulmany kovetkeztetése szerint az Al és a tudasmenedzsment integracidja 4j
értelmezési keretet kindl a gazdasagi novekedés vizsgalatahoz, kiilonosen az Ipar
5.0 emberkozponti megkozelitésében, ahol a technoldgiai fejlédés nem a munka-
erd kivaltasara, hanem annak kiegészitésére épiil.
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1. BEVEZETES ES HATTER

A mesterséges intelligencia robbanasszert fejlédése és az Ipar 5.0 megjelenése
napjainkban alapjaiban irja feliil a gazdasagi névekedésrél alkotott elképzelésein-
ket. A technoldgiai fejlédés szerepének kozgazdasagi értelmezése a neoklasszikus
megkozelitéstél a schumpeteri kreativ rombolasig fokozatosan mélyiilt. A tech-
noldgiai lehet6ségek latvanyos béviilése ellenére azonban a statisztikai adatok-
ban még mindig visszakdszon a Solow-paradoxon néven ismert jelenség. Ez az
ellentmondas arra mutat ra, hogy a szamitogépek és a digitalis eszkozok jelenléte
onmagaban nem eredményez azonnali termelékenységnovekedést a makrogaz-
dasagi mutatékban.

A jelenlegi tudomanyos diskurzusban hidnyossag mutatkozik a technoldgiai
potencial és a tényleges gazdasagi teljesitmény kozotti atmenet részletes elemzé-
sében. Kiilonosen kevés figyelem iranyul arra a kérdésre, hogy a szervezeti tu-
ddsmenedzsment atalakitdsa miként hidalhatja at ezt a szakadékot a mesterséges
intelligencia koraban. Jelen tanulmany éppen ennek az elméleti résnek a kit6l-
tésére torekszik a neoklasszikus alapok és a generativ mesterséges intelligencia
korszakdnak szintézisével.

Tanulményunk Joel Mokyr tuddsgazdasagi keretrendszerére tdmaszkodva vizs-
galja, hogy az informacié bdsége mellett miként valik kulcsfontossdguva az ada-
tok hasznos tudassd alakitisa. Emellett attekinti az Al fejlédésével egyiitt jard
kihivasokat, kiilonos tekintettel a digitalis egyenl6tlenségekre és az etikai kocka-
zatokra. Kitér az ember és gép kozotti egytittmiikodés tarsadalmilag fenntarthatd
alkalmazasanak szabalyozasi és oktatasi feltételeire is.

A tanulmany f6 hozzéjarulasa, hogy integralja a szakirodalomban eddig jellemzd-
en kiilondlloként kezelt névekedéselméleteket, Mokyr tudasgazdasagi keretrend-
szerét (megkozelitését) és az Al-alaptl tudasmenedzsment teriiletét. A szintézis
alapjan a tanulmany egy sajat koncepcionalis értelmezési keretet javasol. A keret
a generativ Al gazdasagi hatasat a tuddshoz val6 hozzaférés és felhasznalas kolt-
ségszerkezetének dtalakuldsan keresztiil értelmezi, figyelembe véve a szervezeti
alkalmazkodas, a human t6ke és a kiegészité immateridlis beruhdzasok szerepét.

1.1. Célkitazés és kutatasi kérdések

A jelen kutatds kozponti célkitlizése a gazdasagi novekedéselméletek evolucidja-
nak kritikai elemzése és szintézise, kiilonds tekintettel a mesterséges intelligencia
altal el6idézett technoldgiai paradigmavaltasra.

A tanulmény az alabbi négy, egymassal Osszefiiggd kutatdsi kérdésre keresi a
valaszt:
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Qu: Hogyan értelmezhetd UGjra a technologiai fejlédés szerepe a gazdasagi nove-
kedésben a Solow-modelltdl az Ipar 5.0-ig?

Q2: Milyen folyamatokon keresztiil képes a generativ Al csokkenteni a tudashoz
val6 hozzaférés koltségeit?

Q3: Miért nem jelenik meg azonnal a mesterséges intelligencia hatdsa a makro-
gazdasagi termelékenységi mutatokban, és milyen szerepet jatszanak ebben
a kiegészité immateridlis beruhdzasok?

Q4: Milyen keretrendszerek sziikségesek ahhoz, hogy az ember-gép szinergia
(Ipar 5.0) fenntarthato és tarsadalmilag igazsdgos novekedést eredményezzen?

2. MODSZERTAN

A tanulmany a Torraco (2005, 2016) altal definialt integrativ szakirodalmi atte-
kintés (ILR) mddszertanat alkalmazza. Ez a megkozelités olyan értelmezési ke-
retet biztosit, amely alkalmas arra, hogy a kiforrott novekedéselméleti modellek
(Solow, Romer, Schumpeter) és a jelenleg formalddo technolégiai paradigmaval-
tas kozotti osszefiiggéseket feltarjuk. A modszertan lehetséget ad arra, hogy a
klasszikus elméleti alapvetéseket és a legfrissebb, gyakran még a tudomdnyos
publikacios folyamat korai szakaszdban jard szakmai elemzéseket (mihelyta-
nulmanyok, iparagi jelentések) egyetlen, konzisztens logikai rendszerben szin-
tetizaljuk.

A kutatds fokusza a generativ mesterséges intelligencia makrogazdasagi hatasa-
inak sajatossagaihoz igazodik. Mivel a technoldgiai adaptacio és a termelékeny-
ségi mutatokban valé megjelenés kozott jelentds idébeli eltolddas tapasztalhato,
a jelenleg rendelkezésre allé rovid idsoros adatok 6nmagukban félrevezetdek
lehetnek. Ezért primer adatgytijtés helyett a relevans elméleti és empirikus szak-
irodalom, valamint az intézményi becslések 6sszehasonlitd szintézisére épitiink.
Ez a szintézis lehet6vé teszi, hogy az egyedi mérések esetleges torzitasai helyett a
globalis tendencidk és a mogottes gazdasagi folyamatok valjanak lathatova.

A forrasfeltaras sordn iterativ keresési stratégiat és a hivatkozasi halézatokat ko-
vetd holabda-moédszert alkalmaztunk. Az adatbazis épitésekor a tudomanyos
platformok (Scopus, Google Scholar) mellett kiemelt szerepet kapott a mindsitett
szakirodalom is. A forrasgyujtés két, egymast kiegészité idGszakra épiil, ahol az
elméleti alapmiivek az 1950 és 2000 kozotti periddust, a modern hatasvizsgalatok
pedig a 2018 és 2026 kozotti iddszakot fedik le. A forrasok kivalasztdsat a kutatd-
si kérdésekhez vald kapcsolodas, a tudomanyos megbizhatdsag és az elemzéshez

nyujtott elméleti vagy empirikus hozzajarulas vezérelte.

357



358

ZEMAN ZOLTAN - ORBAN ZSUZSANNA

A kutatas forrdsbazisanak felépitését és a szelekcids folyamatot az 1. tdbldzat fog-
lalja 6ssze:

1. tablazat
A kutatas forrasbazisa

Specifikacio és részletek

Tudomanyos: Scopus, Google Scholar, JSTOR, ScienceDirect.
Elsédleges Intézményi: NBER Working Papers, MIT
Adatbazisok Szakmai: World Economic Forum (WEF), McKinsey Global
Institute, Goldman Sachs Research, IMF Publications.
Elméleti alapok: 1950-2000 (Solow, Romer, Lucas, Mokyr,
Id6beli Schumpeter alapmiivei).

lefedettség Modern Al és empirikus adatok: 2018-2026
(Kiemelt fokusz a 2022 utani generativ Al irodalomra).

Economic growth theory, Solow paradox, Total Factor Productivity
(TFP), Artificial Intelligence, Generative AI, LLM, Knowledge

Kulcsszavak . L
" v economy, Propositional vs Prescriptive knowledge, Industry 5.0,
Human-centric AL
e , Kapcsolddas a kutatasi kérdésekhez; tudomanyos megbizhatdsag;
Forraskivalasztas X e . PR .
.. relevans elméleti vagy empirikus hozzéjarulds; gazdasagi vagy
szempontjai

szervezeti relevancia

A forrasok tematikus rendezése a négy kutatasi kérdés mentén;

Szintézis médja [ i henl Ao T A - .
az eredmények, eltérések és bizonytalansagok narrativ dsszevetése

Forrds: A szerz6k sajat szerkesztése

A forrasokat harom tipusba soroljuk: lektoralt tudomanyos publikaciok, intéz-
ményi mihelytanulmanyok, valamint iparagi és piaci jelentések. A hivatkozott
makrogazdasagi becslések és termelékenységi hatasok eltéré feltételezéseken
alapul6 forgatékonyv-elemzésekbdl és szakirodalmakban publikalt empirikus
eredmények szintézisébol szarmaznak. Ezek nem egzakt el6rejelzésként, hanem
a lehetséges hatasiranyok és nagysagrendi kiillonbségek szemléltetésére szolgald
értelmezési keretként jelennek meg.
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3. GAZDASAGI NOVEKEDESI MODELLEK

3.1. A Solow-Swan-modell

3.1.1. A modell f6 tényezdi

A Solow-Swan-modell szerint a téke, munkaerd és exogén technoldgiai fejlédés
egyiittesen hatdrozzak meg a gazdasag teljes kibocsatasat és novekedését. A mo-
dell hosszt tavu egyensulyi dllapotokra koncentrdl, feltételezve, hogy a gazdasag
teljes foglalkoztatas mellett miikodik, és a téke teljes kapacitassal keriil kihaszna-
lasra (Solow, 1956; Barro-Sala-i-Martin, 2004).

A gazdasagi kibocsatast egy Cobb-Douglas termelési fiiggvény segitségével abra-
zolja a modell:

Y=A -K*. L= )

ami a gazdasagi novekedés alapvetd szerkezetét irja le, ahol:
« Y: a gazdasag teljes kibocsatasa.

o K: a t6keallomany, amely a termelési folyamatban részt vevé fizikai eszkdzo-
ket jelenti, példaul gépeket, épiileteket és infrastrukturat. Ezek hozzéjarulnak a
termelékenység novekedéséhez, bar a csdkkend hozadék térvénye miatt a tékedl-
lomany novelésének hatasa idével mérséklddik. A modell feltételezi, hogy a t6ke
teljes mértékben kihasznalt, nem szdmol kihasznalatlan kapacitassal vagy elavult
tékeeszkozokkel, pedig ezek a gazdasdgban gyakran eléfordulnak.

o L: a munkaerd, amely az aktivan foglalkoztatott munkaerdt jeloli. A modell sze-
rint a gazdasag teljes foglalkoztatottsaggal miikodik, ami azt jelenti, hogy minden
rendelkezésre 4116 munkaerdt bevonnak a termelési folyamatba, és nincs tartds
munkanélkiiliség. Bar a munkaerd bévitése rovid tavon noveli a kibocsatdst, ez
sem eredményez hosszu tavon fenntarthaté névekedést, ha nem térsul tékefelhal-
mozassal vagy technoldgiai fejlédéssel.

o A: az exogén technolégiai szint, amely az a tényez6, amely hosszu tavon fenn-
tarthatova teszi a gazdasdgi novekedést. A modell exogén tényezéként kezeli a
technoldgiai fejlédést, vagyis feltételezi, hogy az innovaciok és fejlesztések kiils6
tényez6k eredményei, amelyeket a gazdasagi szerepl6k kozvetleniil nem befolyd-
solhatnak. A technolégia fejlédése egy multiplikator (A(t)) formajaban jelenik
meg a termelési fiiggvényben, amely noveli a téke és a munka termelékenységét,
anélkiil, hogy megvaltoztatna azok egymashoz viszonyitott ardnyait. Ez a techno-
légiai szint folyamatos fejlédése biztositja, hogy a gazdasag képes legyen tullépni
a csokkend hozadék korlatain, és hosszu tavon is novekedést érjen el.
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« a: a téke részesedését jeloli a termelésben, amely azt mutatja meg, milyen arany-
ban jarul hozz4 a téke a kibocsatashoz. Az értéke altalaban o és 1 kozotti, ahol az
1-a a munka részesedését jelenti (Barro-Sala-i-Martin, 2004).

A termelési fiiggvény feltételezi, hogy a téke és munka Gsszesitett novekedése ara-
nyos a kibocsatds novekedésével, azonban a téke vagy a munka egyoldalu néve-
kedése esetén a csokkend hozadék térvénye érvényesiil. Az egyoldalu névekedés
hatasa id6vel mérséklddik, mivel a termelési tényezék korlatai akadalyozzak a
tovabbi novekedést (Solow, 1956). A technoldgiai fejlddés (A) azonban képes el-
lenstlyozni ezeket a korlatokat, ami a modell legfontosabb elméleti jitasa.

3.1.2. A technoldgiai fejlédés szerepe a hosszu tava novekedés
fenntartasaban

A modell alapveté allitasa, hogy a t6ke és a munkaerd novelése rovid tavon hozza-
jarulhat a termelékenység emelkedéséhez, azonban a csokkené hozadék torvénye
miatt ezek a hatasok idével mérséklddnek. A hosszu tava gazdasagi novekedés
fenntartdsanak kulcsa igy az exogén technoldgiai fejlddés, amely a termelési té-
nyez6k hatékonysaganak folyamatos javuldsat eredményezi. Solow szerint a gaz-
dasagi novekedés egyensulyi palydja csak akkor tarthaté fenn, ha a technoldgiai
szint folyamatosan emelkedik (Barro-Sala-i-Martin, 2004).

A technologiai fejlédés hatasat a modell szamszertsitette a ,Solow-maradék”
koncepcidjéval, amely a termelékenység novekedésének azon részét jelenti, ame-
lyet nem lehet kozvetleniil a t6ke és a munka novekedéséhez kotni. Ez a n6veke-
dési elem megvilagitja, milyen mértékben jarul hozzd az innovacié és a techno-
légiai haladas a gazdasagi fejlddéshez, anélkiil, hogy megvaltoztatna a téke és a
munka egymashoz viszonyitott aranyat. Példaul a semleges technoldgiai valtozas
esetében a termelési fliggvény egyszertien megszorozhat6 egy novekvd tényezével
(A(1)), amely a kibocsatds szintjét emeli anélkiil, hogy torzitana a termelési ténye-
26k kozotti helyettesitési viszonyokat (Solow, 1957).

Ezen tilmenden a technoldgiai fejlédés jelentGs gyakorlati hatassal bir. A real-
bérek novekedésének és a gazdasagi stabilitas fenntartasdnak egyik f6 mozga-

torugoja, mivel a termelési tényez6k mennyiségi korlatain tul is lehetévé teszi a
gazdasagi novekedést.

3.1.3. A modell korlatai

Bar a Solow-Swan-modell a modern makrodkondmia elengedhetetlen kiindulé-
pontja, szamos egyszer(sitése korlatozza az empirikus alkalmazhatosagat.

A modell legfébb hidnyossaga a hosszu tava novekedés forrasanak kezelésében
rejlik. A neoklasszikus keretrendszerben a technoldgiai fejlédés exogén valto-
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zoként jelenik meg, nem pedig a gazdasagi szereplék dontéseibdl fakadd ered-
ményként. Mivel a t6ke csokkené hozadéka miatt a tékefelhalmozas Gnmagaban
nem eredményezhet fenntarthat6 névekedést, a modell paradox médon tgy ma-
gyardzza a novekedést, hogy annak legf6bb motorjat, a technoldgiai haladast a
modellen kiviil hagyja. Ez a megkozelités a technolégiat szabadon elérhet kozjo-
szagnak tekinti, figyelmen kiviil hagyva a kutatas-fejlesztés (K+F) 6sztonz6it és a
tudas részleges kizarhatosagat.

Empirikus szempontbdl a modell legvitatottabb pontja a konvergenciasebesség
és a nemzetkozi jovedelemkiilonbségek magyarazata, mivel a sztenderd keret-
rendszer irrealisan gyors felzarkozast josol a szegény és gazdag orszagok kozott.
A modell emellett a nemzetkozi tékedramldsok tekintetében is pontatlannak
bizonyult, hiszen a téke a varakozasokkal ellentétben nem aramlik a magasabb
hatdrtermékkel rendelkezd szegényebb régiok felé, amely jelenség a szakiroda-
lomban Lucas-paradoxonként ismert. A pusztan fizikai t6ke felhalmozasaval
nem magyarazhatd ellentmonddsokat csak a téke fogalmanak kiterjesztése és az
intézményi tényezok figyelembevétele oldhatja fel, ahogyan azt a Lucas-féle hu-
man téke modell javasolja (Barro-Sala-i-Martin, 2004).

3.2. Endogén novekedési modellek

Viélaszul a neoklasszikus modellek alapvet6 hidnyossagara, a kutatasok fokusza
az 1980-as évektdl az exogén tényezbkrol fokozatosan a gazdasagi szerepl6k belsd
dontéseire és az innovaciora iranyult (Romer, 1990). Az elméleti keret hidnyossé-
ga mar koran megmutatkozott a névekedési szamvitelek eredményeiben. Solow
(1957) az Egyesiilt Allamok 1909 és 1949 kozotti adatait elemezve rdmutatott arra
az Osszefiiggésre, hogy az egy fére juté névekedésnek mindossze 12,5 szazaléka
magyarazhat6 a téke felhalmozasaval. A fennmaradé részt a modell altal nem
részletezett reziduum adta, amit a szakirodalom els6dlegesen a technoldgiai fej-
16déssel azonositott. Moses Abramovitz ezt a maradvanyt talaléan ,tudatlansa-
gunk mértékének” nevezte, hiszen a novekedés legf6bb motorja igy magyarazat
nélkiil maradt (Abramovitz, 1956). A cél ezért az lett, hogy a technoldgiai fejlédést
a gazdasagi szereplok profitmaximalizalé dontéseibdl, bels6 tényezdként vezes-
sék le (Barro-Sala-i-Martin, 2004).

3.2.1. Az elméleti el6zmények

Miel6tt a tudatos kutatas-fejlesztésre épiilé modellek megjelentek volna, a tudas
gazdasagi szerepének endogenizalasa felé az els6 1épést Kenneth Arrow tette meg.
Arrow koncepcidja szakitott azzal a feltételezéssel, hogy a technoldgiai fejlddést a
gazdasagi folyamatoktdl fiiggetlen, kiilsé adottsagnak tekintse. Elméletének koz-
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ponti eleme a gyakorlat altali tanulas (learning-by-doing) folyamata volt. Ebben
a megkozelitésben a tudas a beruhdzasok és a termelési tevékenység nem szandé-
kolt mellékterméke (Arrow, 1962).

Arrow szerint a termelékenység névekedése szorosan Osszefiigg a kumulalt brutté
beruhazassal, amely a termelési tapasztalat mérdszdmaként szolgal. Bar az egyedi
vallalatok sajat profitérdekiikben, kapacitasbévités céljabol ruhdznak be fizikai
tékébe, ez a tevékenység Uj tudast is general. Ez a tudas azonban nem marad a
vallalat falai kozoétt, hanem pozitiv externdliak, dgynevezett spillover hatasok
révén szétterjed a gazdasdgban, novelve az Gsszes tobbi szerepld hatékonysagat
(Arrow, 1962). Ezt az Osszefliggést kés6bb Lucas (1988) is beépitette a human téke
felhalmozasanak modelljébe, kiilonbséget téve az oktatds egyéni bérnéveld és tar-
sadalmi szint(i hatékonysagnovel6 hatdsa kozott (Lucas, 1988).

Robert Solow az 4j novekedéselméletek 6sének, s6t prototipusanak nevezte Arrow
modelljét. Ertékelése szerint ebben a keretben a technoldgiai fejlédés mér a gaz-
dasagi folyamatok belsé kovetkezményeként jelenik meg, jollehet hidnyzik belSle
a tudatos, optimalizal6 innovécids dontés (Solow, 1997). Ez a passziv, dtmeneti
jelleg kiilonbozteti meg Arrow megkozelitését a késébbi, els6 generacios endogén
modellektdl, ahol a szereplék mér eréforrasokat allokdlnak a tudas létrehozasara
(Romer, 1990).

3.2.2. Az elso generacidos modellek — A tudas és az innovacio
mint a novekedés belsé tényezdi

Paul Romer (1990) és Robert Lucas (1988) megkdzelitése szakitott azzal a hagyo-
mannyal, amely a technoldgiat kiilsé adottsagként kezelte. Munkassaguk az en-
dogén novekedéselméletek igazi attorését hozta el. Modelljeikben a technoldgiai
fejlédés a gazdasagi szereplék szandékos és profitorientalt dontéseinek eredmé-
nye. Lucas (1988) a human téke felhalmozdsara helyezte a hangsulyt, megkii-
lonboztetve az oktatds egyéni termelékenységnoveld hatdsat a tarsadalmi szintl
pozitiv kiils6 hatasoktol. Romer (1990) pedig a tudast egy teljesen j tipust gaz-
dasagi joszagként definialta.

Romer modelljének alapja a tudds nem verseng6 jellegének felismerése (Romer,
1990). A hagyomdanyos javak haszndlata korlatozott, hiszen egy gép vagy egy
mérn6k munkaideje egyszerre csak egy helyen hasznosithat6. Ezzel szemben egy
szoftver kodja vagy egy kémiai képlet egyidejlileg végtelen szamu helyen felhasz-
nalhat6 anélkiil, hogy az értéke csdkkenne vagy Ujratermelése tobbletkoltséggel
jarna (Barro-Sala-i-Martin, 2004).

Ez a tulajdonsag alapvetd valtozast igényel a piaci szerkezet megértésében. A tu-
dés létrehozasa magas fix koltséggel jaro kutatas-fejlesztési tevékenység, a ma-
solasa viszont olcsd. Csakhogy egy tokéletes verseny esetén az ar a hatarkoltség
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szintjére siillyedne, igy a feltaldl6 szdmara soha nem tériilhetne meg a befektetése
(Dixit-Stiglitz, 1977). A vallalatok ezért csak akkor fektetnek innovacioba, ha az
Uj Otletek vagy tervrajzok részlegesen kizdrhatok. Ezt a védelmet a szabadalmi
rendszerek és az tizleti titkok biztositjak szamukra (Romer, 1990). A technoldgiai
szektorban tehdt sziikségszertien monopolisztikus verseny érvényesiil, igy a ki-
zarhat6sag biztositja azt a monopoljaradékot, amely fedezi a kutatas fix koltségeit
és profitot termel (Aghion-Howitt, 1992).

Romer (1990) modelljében az Gj 6tletek eldallitasa a kutatasi szektorban torténik
a kovetkez6 Osszefliggés szerint:

A=6H,A 2

A képletben A jeldli az tj technolégiak dramldsat, a kutatasban dolgozé emberi
t6két, A a meglévé tudasallomanyt, § pedig a kutatasi hatékonysagot. A modell-
ben az innovacié domindnsan horizontalis jellegti. Ez a termékvalaszték béviilé-
sét jelenti, ahol az Gj javak nem szoritjak ki a régieket, hanem kiegészitik azokat
(Grossman-Helpman, 1991). A termelési lancban val6 specializaci6 révén az Gjita-
sok novelik a végsd termék eldallitasanak hatékonysagat (Young, 1998).

A (2) egyenlet egyik legfontosabb tizenete a tudds kumulativ természete. A meglé-
v6 tudasallomany pozitiv externaliaként segiti az 1j kutatasokat. A kutatok New-
ton hires hasonlataval élve éridsok vallan allnak (Jones, 1995). Ez a térvényszert-
ség teszi lehetdvé a novekvd skalahozadékot a gazdasag egészére nézve. Elméletiik
szerint azok az orszagok és vallalatok, amelyek nagyobb mértékben fektetnek be
kutatas-fejlesztésbe, tartdsan gyorsabb novekedést érhetnek el. A novekedési rata
tehat endogén, mivel végs6 soron a tarsadalom tiirelmétél, vagyis az idSprefe-
renciatdl és a kutatasi szektorba dramlé er6forrasoktdl fiigg (Romer, 1990; Lucas,
1988; Barro-Sala-i-Martin, 2004).

3.2.3. Az empirikus kritika - A skalahatas problémaja

Az els6 generacids modellek egyik leggyakrabban kritizalt elérejelzése az igyne-
vezett skalahatds. A Romer-féle egyenletb6l matematikailag az kovetkezik, hogy
a novekedési litem egyenesen ardnyos a kutatasban foglalkoztatottak szamaval.
Ez az osszefliggés azt sugallja, hogy egy nagyobb népességti, vagy a kutatési szek-
torba tobb eréforrast allokalé gazdasagnak exponencidlisan gyorsabban kellene
novekednie (Jones, 1995). Charles Jones elemzésében ramutatott ennek a feltéte-
lezésnek az empirikus korlataira. Az adatok azt mutattak, hogy amig az Egyesiilt
Allamokban a K+F szektorban dolgoz6 tuddsok és mérndkok szama 1950 és 1990
kozott tobb mint 6tszordsére emelkedett, addig a gazdasagi novekedés nem ko-
vette ezt a robbandsszeri valtozast. A teljes tényez6termelékenység (TFP) noveke-
dési iiteme ebben az id6szakban nem gyorsult fel, hanem egy viszonylag allando,
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évi 2 szazalék koriili szinten maradt (Jones, 1995; Barro—Sala-i-Martin, 2004). Ezt
Jakob Madsen is megerdsitette az OECD orszagok 1870 és 2006 kozotti adatait
elemezve. Arra jutott, hogy bar a kutatéi létszam és a K+F raforditasok globa-
lisan is hatalmasat néttek, az egy f6re juté GDP novekedési ratdja hossza tavon
meglep@en stabil maradt. Madsen adatai szerint a névekedés rataja tobb mint egy
évszazadon keresztill az évi 1,5 és 2,5 szdzalék kozotti savban mozgott az érin-
tett orszagokban. Rimutatott még arra is, hogy a névekedési szamvitelek sokszor
talértékelik a t6ke szerepét, mikézben a névekedés valodi forrasa a technolégiai
fejlédés és a human téke (Madsen, 2010).

Ezeknek az ellentmondasoknak a felolddsara jelentek meg a szemi-endogén mo-
dellek (Jones, 1995; Segerstrom, 1998). Ezekben a modellekben mar érvényesiil az
ugynevezett kimeriilési effektus, azaz a technoldgia fejlédésével a konnyen elér-
hetd otletek fogynak, igy az djitasokhoz egyre nagyobb kutatéi munka sziikséges
(Segerstrom, 1998). Alwyn Young (1998) szintén arra vilagitott ra, hogy a gazdasag
méretének novekedése sokszor inkabb a termékvaltozatok szamat noveli, és nem
anovekedés litemét gyorsitja. Igy a hossza tava névekedés nem a kutaték abszolut
szamatol, hanem azok névekedési iitemétél fiigg (Young, 1998).

3.2.4. Schumpeteri modellek - A kreativ rombolas és a vertikalis innovacio

A novekedéselméletek kovetkezd generacidja tullépett a termékvélaszték puszta
bévitésén. Philippe Aghion és Peter Howitt (1992) a mindségi javuldst és a ver-
tikdlis innovéciot helyezték kozéppontba. Ez a megkozelités visszanyul Joseph
Schumpeter eredeti gondolatahoz. Az elmélet szerint az innovacié nem békés fel-
halmozas, hanem alland¢ kiizdelem. Ennek soran az 4j és hatékonyabb techno-
légia sziikségszertien kiszoritja és elértékteleniti a régit (Aghion-Howitt, 1992).

A schumpeteri modellben minden sikeres innovaci6 egy adott mértékkel noveli a
technoldgiai szinvonalat az el6z6 id8szakhoz képest. Ez a folyamat hozza létre a
kreativ rombolas ciklusait. A technoldgiai szint valtozasat az alabbi egyszerisitett
Osszefiiggés irja le:

A1 = YA; 3

A képletben a y paraméter a minGségi ugras mértékét jeloli, amely mindig egynél
nagyobb szam. Ebben a dinamikus keretrendszerben a gazdasagi névekedés iite-
mét két tényezd hatarozza meg. Az egyik az innovaciok érkezésének valdszintisé-
ge, a masik pedig a mindségi ugras nagysaga (Aghion et al., 2015).

A modell egyik legfontosabb ujdonsaga a verseny szerepének ujra értelmezése.
A korai modellekben az erds verseny csokkentette a profitot és ezzel az innovacids
kedvet. Ezzel szemben a modern schumpeteri modellekben a verseny 6sztonzdleg
is hathat. A technologiai élvonalban 1év6 vallalatok az innovacié révén tesznek
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szert eldnyre, hogy ezaltal kivonjak magukat az intenziv drverseny alél és maga-
sabb profitot biztositsanak maguknak (Aghion et al., 2021). Ez a piaci dinamika
kiilonosen relevans a mai digitélis gazdasag elemzésekor. A termékéletciklusok
drasztikusan lerovidilltek az elmult évtizedekben. Empirikus adatok is igazoljak
a kreativ rombolas felgyorsuldsat. Mig a XX. szazad kozepén egy nagyvallalat
atlagos élettartama 60 év koriil mozgott, mara ez 20 év ald csdkkent (Aghion et
al., 2021). A mesterséges intelligencia koraban ez a folyamat még inkabb megha-

1o

tarozéva vélik. Az 4j technoldgiak tulmutatnak a meglévé folyamatok finomhan-
golasan, és akar teljes tizleti modellek gyors Gjraszervezését is lehetévé teszik. Az
AT altal vezérelt automatizacié felgyorsithatja a kreativ romboldst, ami fokozott

alkalmazkodasi nyomast helyez a munkaerdpiacra és a szabdlyozéi kornyezetre.

4. AZIPAR 4.0 GAZDASAGI MODELLJEI -
AZ ATHATASA A TERMELEKENYSEGRE ES A MUNKAERO
HELYETTESITESERE

A gazdasagi novekedéselméletek evoliicidja az Ipar 4.0 megjelenésével Gj sza-
kaszba lépett. Amig a harmadik ipari forradalom a termelési folyamatok
automatizacidjarol szolt, az Ipar 4.0 lényege a kiberfizikai rendszerek autonémi-
4ja, a dolgok internetje (IoT), a mesterséges intelligencia és az adat mint dj ter-
melési tényez6 megjelenése. Ebben a modellben a fizikai t6ke méar nem passziv
eszkoz, hanem képes lehet a kornyezetével valé kommunikacidra és intelligens
dontéshozatalra (Kovari, 2024). Ez a technoldgiai valtas alapjaiban irja at a hagyo-
manyos termelési fiiggvényeket. A modern Al-vezérelt gazdasagi modellekben az
adat mar konkrétan nevesitett, a tékével és a munkaval egyenrangt, potencialis
bemeneti tényezéként jelenhet meg (Brynjolfsson et al., 2025).

Az adat tehdt a digitalis gazdasag 0j nyersanyagava valik, amely mar most nél-
kiilozhetetlen az autondm rendszerek tanitdsa, inomitdsa és tesztelése sordn. Az
Ipar 4.0 kontextusdban az adatmennyiség és az adatmindség kozvetlen hatdssal
van a gazdasagi rendszerek teljesitményére és a novekedési potencialra. A valos
idejli adatokra tamaszkodo6 dontéshozatal és a Big Data analitika integraciéja Sun
et al. (2024) empirikus vizsgdlata szerint szignifikinsan novelheti a vallalatok
teljes tényez6étermelékenységét, mikozben csdkkentheti a hatarkoltségeket és az
informdcids aszimmetriat a piacon (Buri-Kiss, 2025).

A legkritikusabb kérdés azonban ezeknek a technolégiaknak a munkaerGpiaci
hatdsa. Daron Acemoglu és Pascual Restrepo modelljei ramutatnak, hogy amig
a korabbi technologiak (pl. a gézgép vagy a szamitdgép) dominansan novelték a
munka hatartermékét, addig példaul a fejlett robotika képes lehet teljes mérték-
ben kivéaltani az emberi munkat a rutinszert és szabalyalapu feladatokban. Ez
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a folyamat a gazdasdgi polarizaci6é kockazatat hordozza; mikézben visszaszorit-
hatja az alacsony képzettséget igényl$ poziciokat, felértékelheti a magas hozza-
adott értékd, kreativ és problémamegoldé6 munkakoroket. A technoldgiai fejlo-
dés tehat nem semleges. A téke részaranya a nemzeti jovedelemben novekedhet
a munka rovasara, ami Ujraelosztasi kihivésok elé allithatja a gazdasagpolitikat
(Acemoglu-Restrepo, 2020). Az Ipar 4.0 adatvezérelt infrastrukturdja és a rutin-
feladatok automatizalasa azonban csak az els6 lépés volt. Ez a technologiai fejlo-
dés alapozta meg a kovetkezd forradalmi ugrast, amelyben a mesterséges intelli-
gencia mar nemcsak elemzi az adatokat, hanem djakat is létrehoz.

4.1. A generativ Al korszakanak forradalma

Az automatizdcids technologidk évtizedek oOta a termelékenység novekedésének
kulcstényezdi, de a 2022-es év fordulépontot hozott a mesterséges intelligencia
fejlédésében. Az OpenAl generativ nagy nyelvi modelljei alapjaiban valtoztattak
meg az innovaci6 természetét. Az Al mostanra olyan teriileteken is meghataro-
26 szereplové valt, amelyeket korabban kizarélag az emberi kreativitds terepének
tartottunk. Ez a fejlédés nemcsak a technolégiai, hanem a gazdasagi lehetségek
dimenzidit is bévitette. Az Al technoldgidk korabban f6ként nagyvallalatok pri-
vilégiumai voltak, hiszen ezek rendelkeztek a sziikséges eréforrasokkal és szakér-
telemmel. A kisebb véllalkozasok szamdra a mesterséges intelligencia alkalmaza-
sa tilsdgosan koltséges és bonyolult, mig maganszemélyek szdmara gyakorlatilag
elképzelhetetlen lehetéség volt. Az olyan fejlesztések, mint példaul az OpenAl
ChatGPT-je azonban j korszakot nyitottak. Az Al eszk6z6k egyszertien hasznal-
hatdk, széles korben hozzaférhetSk és megfizethetdk lettek, ami forradalmasitotta
a technoldgia szerepét a gazdasagban.

A technoldgiai ugras gazdasagi hatdsa az AI-agensek megjelenésével vélik teljessé.
Ezek a rendszerek aktiv digitalis munkatarsként funkcionalhatnak. Az autoném
agens-alapu architekturak képesek lehetnek 6ndlléan navigalni a véllalati folya-
matokban és emberi feliigyelet mellett komplex dontéseket is meghozhatnak. Ez a
valtas csokkentheti a tranzakcids koltségeket és a koordinacios terheket (Samuels,
2025). A kognitiv automatizaci6 igy mar a magas szint(i szakért6i feladatokat is
érinti, ami a tuddsmenedzsment alapvetd atszervezését igényli a fenntarthatd
novekedés érdekében (Acemoglu, 2025; World Economic Forum, 2025). A hossza
tava novekedési palya befolyasolasa azonban csak akkor valésulhat meg, ha az Al
a tuddsmenedzsment kozponti elemévé valik.



A SOLOW-SWAN-MODELLTOL AZ IPAR 50-1G

5. AZ AI-JAL KIEGESZITETT TUDASMENEDZSMENT SZEREPE

A tudasmenedzsment modern szemléletmddja azonban megkéveteli, hogy tul-
lépjiink a tudas mennyiségi szemléletén. A generativ mesterséges intelligencia
megjelenése nemcsak az ismeretek akkumuldciéjat gyorsitja fel, hanem megval-
toztatja a tudashoz vald hozzaférés rendszerét. Ennek elemzéséhez Joel Mokyr
gazdasagtorténeti keretrendszere nyujt megfeleld elméleti alapot, amely a ,,hasz-

7 »

nos tuddas” szerkezetét vizsgalja.

5.1. A tudas mint gazdasagi novekedési tényezd

Az endogén modellek helyesen mutatnak ra, hogy a tudas nem rivalizalé jo-
szag, vagyis hasznalata sordn nem meril ki, s6t a megosztds révén tarsadalmi
hatdrhaszna novekszik (Romer, 1990). A torténelmi tapasztalatok azonban azt
mutatjak, hogy a tudds felhalmozasa 6nmagaban nem elégséges feltétele a tartds
novekedésnek. Mokyr (2002) érvelése szerint a technoldgiai fejlédés sebességét
nem a tudas abszolit mennyisége, hanem a tudaselemek kozotti kapcsolatok mi-
ndsége és a tudashoz valo hozzaférés koltsége hatdrozza meg. A tanulmanyban
a tudashoz vald hozzaférés koltségei a relevans informacié felkutatisanak, ér-
telmezésének, validalasanak és alkalmazasanak id6- és eréforrasigényét jelentik
(Mokyr, 2002, 2017).

Mokyr (2002) modellje két, egymassal szoros kolcsonhatasban allo tudastipust
kiilonboztet meg. A propozicionalis tudds (Q-tudds) a természeti jelenségek el-
meéleti leirdsat és a ,,mi” tipusu ismereteket foglalja magaban. Ezzel szemben a
preskriptiv tudas (A-tudas) a gyakorlati megvaldsitashoz sziikséges technikak,
utasitasok és eljarasok halmaza, vagyis a ,,hogyan” tudasa. A gazdasagi noveke-
dés akkor valik fenntarthat6va, ha a propozicionalis tudas béviilése folyamatosan
és alacsony koltséggel képes 1j preskriptiv tudast generdlni.

Mokyr (2017) szerint az ipari forradalom sikerét nem a taldlmanyok szama okozta,
hanem az ,ipari felvilagosodas”, amely csokkentette a tudashoz valé hozzaférés

Ja

koltségeit, és lehet6vé tette a tudomanyos felismerések gazdasagi hasznositasat.

A modern informacids tarsadalomban azonban a tuddsmenedzsment egy sajatos
paradoxonnal szembesiil. A digitalizacié révén a propozicionalis tudésbazis (C2)
exponencialisan novekszik. A becslések szerint a globalis adatmennyiség 2027-re
eléria 291 zettabajtot (Jalal et al., 2026), ami gyakorlatilag feldolgozhatatlan meny-
nyiségli informaciot jelent. John Naisbitt mar évtizedekkel ezel6tt figyelmeztetett
ajelenség veszélyeire: ,,Belefulladunk az informaciokba, mikozben tudésra szom-
jazunk” (Naisbitt, 1982:24). Ez a hatalmas adatmennyiség jelentds kihivas elé al-
litja az egyéneket és a szervezeteket egyarant, amely informacios talterheltséghez
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vezethet. Ez nemcsak a termelékenységet csokkenti, hanem a dontéshozatalt is
neheziti, komoly stresszt és életminéségbeli romlast okozva (Arnold et al., 2023).
Gazdasagi szempontbdl ez azt jelenti, hogy bér a tudaskinalat bGséges, a relevans
informacié megtaldlasinak és alkalmazasanak hozzaférési koltségei drasztiku-
san megemelkedtek. Az emberi kognitiv kapacitdsok korlatai miatt a hatalmas
Q-halmazbdl egyre nehezebb kinyerni a gazdasagilag hasznosithat6 A-tudast.

Ebben a kontextusban értelmezheté a mesterséges intelligencia jelentdsége, mi-
vel a hagyomanyos informatikai megoldasokon tul a tudéshoz valé hozzaférés
koltségeinek csokkentésében az egyik leghatékonyabb eszkozzé valhat. A nagy
nyelvi modellek (LLM) és a generativ algoritmusok képesek a strukturalatlan és
hatalmas mennyiségti propozicionalis tuddst szintetizalni, majd azt alkalmaz-
hat6 preskriptiv tuddssa alakitani. Ezzel a technolédgia 4thidalja az implicit tu-
das dtadasanak nehézségeit is, mivel képes a rejtett mintazatok és dsszefliggések
explicitté tételére. Az Al dltal vezérelt tudasmenedzsment tehat Mokyri digitalis
felvilagosodas eszkoze, amely biztosithatja, hogy a tudasbazis boviilése kozvetlen
termelékenységnovekedésben és innovacioban hasznosuljon.

5.2. A tudastranszfer koltségszerkezetének atalakulasa az AI koraban

A generativ mesterséges intelligencia gazdasagi hatdsa a Joel Mokyr altal leirt
tudastranszfer folyamataban érhetd tetten. Az elméleti tudas (Q) és a gyakorlati
alkalmazas (\) kozotti atmenetet hagyomdnyosan magas tranzakcios koltségek és
informaciés akadalyok nehezitették. Az Al technologia elsédleges szerepe ezen a
téren a tudashoz vald kognitiv hozzaférési korlatok és az informaciéfeldolgozasi
koltségek mérséklése.

A 2. tdbldzat azt rendszerezi, hogy a relevans vizsgalatok szerint az Al milyen
konkrét eszkozokkel képes csokkenteni az innovaciés ciklusokat fékez6é megva-
16sitasi akadalyokat.



A SOLOW-SWAN-MODELLTOL AZ IPAR 50-1G

2. tablazat

Az Al szerepe a tudashoz valé hozzaférés koltségeinek csokkentésében:
Joel Mokyr tudastipusainak gyakorlati transzformacidja

Hagyomanyos
folyamat
(Mokyr Q — A
gatjai)

Koltség-tipus

Al-vezérelt megoldas

Hatas
a tuddsaramlasra

Empirikus
bizonyitékok
és forras

A relevans tudas
() megtalalasa
idéigényes.

Az innovaciok
gyakran elszigetelt
tudastertiletek (silok)
dsszekapesolasabol
sziiletnek, de ezek
felismerése emberi
kognitiv korlatokba
tutkozik.

Keresési és
hozzaférési
koltség

A tudas
,hallgatolagos”
(tacit) jellegli
vagy magas szintii
szakzsargonba
kodolt, ami specialis

Ertelmezési
koltség

a megértéshez.

Egy uj technikai
megoldas (1)
tesztelése fizikai
prototipusokat
¢és draga
,,proba-szerencse”
folyamatokat igényel.

Verifikacids
és alkalmazasi
koltség

Szemantikus keresés
és RAG:

Az Al nem kulcsszavak,
hanem jelentés alapjan
tarja fel a relevans
propozicionalis tudast
percek alatt, illetve
képes a heterogén
adatbazisok kozott rejtett
Osszefliggéseket feltarni
tudasgrafok segitségével.

Az LLM-ek képesek
a komplex informaciot
(Q-t) a felhasznalo
tudasszintjére
Jleforditani”
¢és végrehajthato
utasitassa (1) alakitani.

Digitalis Tkrek
és Szimulacio:
A javasolt megoldasok

validalasa virtualis térben

torténik. A prediktiv
modellek csokkentik a
tudasbeli szakadékot.

A relevans elméleti
tudas gyorsabban
rendelkezésre allhat.

A ,tudas-
demokratizalas”
révén alacsonyabb
képzettségii
munkaerd is képes
komplex utasitasokat
végrehajtani.

A hibas preskriptiv
tudas kiszirési
koltsége csokken;
az innovacios
ciklusid6 rovidiil.

Egy vallalati
RAG-rendszerben a
problémafeloldasi id6
34 percrdl 12 percre
csokkent, a top-5
relevancia pedig
58%-r06l 87%-ra
nétt a kulcsszdalapa
kereséshez képest
(Baqar, 2026).

40%-kal gyorsabb
feladatmegoldas,
18%-o0s
mindségjavulas
(Noy—Zhang, 2023)
volt megfigyelhetd
az Al hasznalataval.

Az Al-asszisztenst
hasznalo
tigyfélszolgalati
munkatarsak
termelékenysége
14%-kal, a legkevésbé
tapasztaltaké 30%-kal
nétt (Brynjolfsson et
al., 2025).

Forrds: Sajat szerkesztés az alabbi cikkek adatai alapjan: Brynjolfsson et al. (2025), Noy-Zhang (2023),
Baqar (2026). A tdblazatban szerepl$ Q a Mokyr-féle elméleti/propoziciondlis tuddast jel6li, mig a A
a gyakorlati/preskriptiv tuddst (utasitdsokat), amelyek a technoldgiai alkalmazashoz sziikségesek.

A generativ mesterséges intelligencia nem automatikusan eredményez termelé-
kenységi ugrast, hanem azon keresztiil jarulhat hozza a gazdasagi névekedéshez,
hogy fokozatosan csokkenti a tudashoz val6 hozzaférés koltségeit. Ez a csdkkenés
tehat elsdsorban az informaciofeldolgozas hatékonysagaban, a tanulasi id6 rovi-
diilésében és a dontéshozatal tdmogatasaban érhetd tetten, és makrogazdasagi
szinten csak hosszabb tavon valhat mérhetévé.
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5.3. Az Al rendszerek alkalmazkoddoképessége és a személyre szabott
tudasmenedzsment szerepe

A mesterséges intelligencia ebben a térben multiplikativ hatést fejt ki, kilonosen a
személyre szabott tudasmenedzsment terén. Az Al rendszerek képesek valos idejti
adatokat elemezni, amelyek segitségével a felhasznalok igényeihez igazodé meg-
oldasokat nyujtanak. A személyre szabott tudasmenedzsment kiilondsen fontos a
modern szervezetek szamara, mivel az egyének és csapatok specifikus igényeit cé-
lozza meg. A KEAS (Knowledge Enhancement and Advisory System) esettanul-
manya példaul kimutatta, hogy az ilyen rendszerek 42%-kal csokkentették a don-
tési id6t és 35%-kal novelték a dontéshozok onbizalmat (Bankole-Falaye, 2024).

Az Al-alapt rendszerek képesek kikiiszobélni a tuddsmenedzsment f6 akadalya-
it, példaul az adatsilok és az informdcidés hidnyossagok problémadjat. Ezek az esz-
kozok nemcsak a hatékonysagot novelik, hanem a tudas gyorsabb és pontosabb
megosztasat is lehet6vé teszik (Jarrahi et al., 2023).

Az Al-alapt tuddsmenedzsment nemcsak rendszerezi az informdaciét, hanem
dinamikusan alkalmazkodik a felhasznaldi igényekhez. Ez az adaptiv képesség
lehet6vé teszi, hogy az Al tdimogassa az egyéni és csoportszintii kreativitast, vala-
mint gyorsitsa a stratégiai dontéshozatalt. Példdul a természetes nyelvi feldolgo-
zason (NLP) alapulé generativ AI modellek képesek automatizalni a tudas rend-
szerezését és olyan rejtett mintakat azonositani, amelyek elésegitik az innovacids
dontéseket.

Az Al-al tamogatott tudasmenedzsment tehat nemcsak az informacié hasznosi-
tasat forradalmasitja, hanem a kreativitas és produktivitds névelésében is meg-
hatarozo szerepet jatszik. Az ember és Al szinergia révén az emberi intuicié és
stratégiai gondolkodas taldlkozik az AI gyors elemzd kapacitdsaival, lehetévé téve
a hatékonyabb szervezeti mtikodést.

6. IPAR 5.0 - EMBER-GEP SZINERGIA ES FENNTARTHATO
MUNKAEROPIAC

Az Ipar 5.0 koncepcidja az Ipar 4.0 technoldgiai vivmanyaira épit, de alapvetSen
felillvizsgalja annak kizardlagos hatékonysag-kozpontusagat (Ghobakhloo et al.,
2023). A hangstly az automatizalasrdl a tdrsadalmi értékteremtésre és a fenntart-
hatosagra helyezédik at, igy a digitalis transzformacié mar nem 6ncéla folyamat
(Buri-Kiss, 2025). Ez a megkozelités a gazdasagi novekedés forrasat mar nem az
emberi munkaerd kivaltasdban és a koltségek csokkentésében latja, hanem az em-
ber és a gép kozotti szinergikus egyiittmiikodésben (Woo, 2020).
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Az ember és a mesterséges intelligencia kapcsolata ebben a rendszerben egyfajta
hibrid intelligenciaként vagy ko-kreacidként értelmezhetd, ahol a két fél kiegésziti
egymas hidnyossagait. Daugherty és Wilson (2024) kutatdsai ravilagitanak arra,
hogy a legjelent6sebb termelékenységi eldnyok az Ggynevezett hidnyzo6 kozép te-
riiletén keletkeznek. Ezen a teriileten az emberek megtanitjak a gépeket a komp-
lex folyamatok elvégzésére, mikozben a gépek kiterjesztik az emberi képességeket
az adatok gyors feldolgozasaval (Daugherty-Wilson, 2024). Ez a szinergia nem
helyettesitést, hanem augmentaciot jelent, ahol az emberi kreativitas és etikai ité-
16képesség 6tvozidik a gépi precizitassal és sebességgel (Jarrahi et al., 2023).

Az egylttmiikodés hatékonysiagat konkrét mérési eredmények is igazoljak a
kritikus agazatokban. Egy konkrét példa a Harvard Medical School éltal pub-
likélt kutatas, amely megallapitotta, hogy az orvosi diagnosztikdban az emberi
szakértelem és az Al egyiittmiikodése akar 99%-os pontossagot is elérhet, szem-
ben az emberi vagy gépi elemzés 6ndllé 96% és 92%-o0s pontossagaval (Woo,
2020). Az eredmény egy specifikus, magas téttdl fliggd dontési kornyezetre vo-
natkozik, igy 6nmagaban nem altalanosithat6 a gazdasag egészére, ugyanakkor
szemlélteti az emberi-gépi egytittmiikodésben rejlé potencialt. A szakirodalom
feltételezése szerint az ilyen tipust partnerség a dontéshozatali hibak mérséklé-
se révén hatast gyakorolhat a vallalati és nemzetgazdasagi szintii eredményes-
ségre is (Jarrahi et al., 2023).

Az emberkozponti megkozelités lényege, hogy a technoldgiat a munkavallalok
jolétének fokozasara és kognitiv képességeik tamogatdsara hasznaljak (Kaigom,
2025). Ebben a struktdraban a mesterséges intelligencia kollaborativ partnerként
jelenik meg, aktivan timogatva a komplex problémdk megolddsat. A fejlett rend-
szerek atvallaljak a rutinszer( feladatokat, igy a kreativ és stratégiai funkciok az
emberi munkaer6énél maradnak (Kovari, 2024). A human téke ebben a felfogas-
ban a novekedés és az innovacié dinamikus forrdsa (Ghobakhloo et al., 2023).

A technolédgiai hattér stabilitasat és a hosszu tavua versenyképességet a reziliencia
pillére biztositja (Samuels, 2025). A jelenlegi gazdasagi kornyezetben a tisztan ha-
tékonysdgra optimalizalt modellek gyakran sebezhet6nek bizonyulnak a varatlan
kiilsé hatasokkal és bizonytalansagokkal szemben, ezért sziikség van a rugalmas
alkalmazkodasra (Ghobakhloo et al., 2023). Az Ipar 5.0 keretein beliil alkalmazott
digitalis ikrek és prediktiv algoritmusok lehet6vé tehetik a folyamatok valds idejti
modositasat és az eltérések elérejelzését (Kaigom, 2025). A szakirodalom szerint
egy ilyen reziliens struktdra hozzajarulhat ahhoz, hogy a technolégia és az em-
beri tudas egyuttmikodése ne csak hatékony, hanem fenntarthaté és valsagallo is
legyen (Buri-Kiss, 2025).
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7. AZ ATALKALMAZASANAK KIHIVASAI

A mesterséges intelligencia terjedése nemcsak lehet§ségeket nyit meg, hanem uj
tipusu kockazatokat is felszinre hoz. Ilyen a digitélis egyenl6tlenségek mélyiilé-
se, az adatok biztonsaganak garantaldsa, valamint az alkalmazdsaval kapcsola-
tos etikai kérdések. Ezek a tényezék kozvetleniil befolydsoljak az AI hosszu tava
fenntarthatosagat és tarsadalmi elfogadottsigat. Ez a fejezet egy tovabbi, gyakran
alulértékelt kihivast is kiemel, azt, hogy a technolégiai attorések makroszintd ter-
melékenységi hozama késleltetve és sokszor egyenldtlenil jelenik meg.

7.1. A Solow-paradoxon

Robert Solow 1987-ben Nobel-dijat kapott a technologiai fejlédés elméleti model-
lezéséért és empirikus vizsgalataért a gazdasagi novekedés elméletében. Ugyaneb-
ben az évben a New York Times-ban latott napvilagot azdta szalldigévé valt meg-
allapitdsa, mely szerint ,,a szamitogépek korszakat mindenhol lathatjuk, kivéve a
termelékenységi statisztikakat” (Solow, 1987:36). Ez az els6 latasra ellentmondas-
nak tin allitas nem a sajat elméletének érvényességét kérddjelezi meg, hanem
arra mutat ra, hogy a gyors technoldgiai fejlédés nem jelenik meg egyértelmd,
azonnali termelékenységnovekedésként a makrogazdasagi statisztikdakban. Ezek
gazdasagi hatasai id6ben, szerkezeti jellemzdikben és mérési szintjeikben altala-
ban eltérnek (Oliner-Sichel, 2000).

A szakirodalom a Solow-paradoxont tobb, egymassal szorosan 6sszefiiggd ténye-
z6 egyiittes hatasaval magyarazza. Brynjolfsson, Rock és Syverson (2017) négy {6
magyarazo tényez6t vazol fel: a talzott varakozasokat, a mérési problémakat, az
ujraelosztasi és piacszerkezeti hatasokat, valamint az alkalmazasi és szervezeti
késéseket. E tényez8k egyiittesen eredményezik, hogy a technolégiai képességek
gyors fejlédése ellenére a makrogazdasagi termelékenységi mutatok csak mérsé-
kelten reagalnak. Az egyik alapvet6 ok a technologiai lehetéségek és azok gazda-
sagi alkalmazasa kozotti idébeli eltérés. Az 4j technoldgiak bevezetése fokozatos
folyamat, amely jelent6s tanulasi koltségekkel és szervezeti atalakitasokkal jar.
A vallalatoknak nemcsak 1j eszkozoket kell beszerezniiik, hanem at kell alakita-
niuk folyamataikat, dontési struktiraikat és humdn eréforras-gyakorlatukat is.
Ezek az atmeneti koltségek rovid tdvon akar a mért termelékenység romlasahoz is
vezethetnek (Brynjolfsson et al., 2017).

A termelékenység mérésének korlatai tovabb erdsitik a paradoxont. A digitalis
technoldgidk és az informdcids rendszerek altal létrehozott érték egyre nagyobb
része immateridlis formaban jelenik meg, példdul mingségjavulas, idémegtaka-
ritas vagy jobb dontéstdmogatas révén. Ezek a hatasok csak korlatozottan tiikro-
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z6dnek a GDP-ben és a hagyomanyos termelékenységi mutatékban, kiilondsen a
technoldgiai dtmenet korai szakaszaban (Oliner-Sichel, 2000).

A technolégiai nyereségek eloszlasa szintén fontos szerepet jatszik. Szamos esetben
az 0j technoldgidk elényei nem az aggregalt termelékenység novekedéseként jelen-
nek meg, hanem a piacszerkezet dtalakuldsaban és a jovedelmek koncentracioja-
ban. A vezetd technoldgiai véllalatok térnyerése mellett a gazdasag nagy része csak
korlatozott mértékben részesiil a technoldgiai hozamokbdl, ami gyengiti a makro-
szint( statisztikai hatast (Brynjolfsson et al., 2017). A kutatdsok kozéppontjaban az
alkalmazas idéigénye és a komplementer tényez6k szerepe all. Az 4j technologiak
csak akkor képesek tartds termelékenységnovekedést generalni, ha megfeleld ki-
egészit6 beruhdzasok valdsulnak meg. Ide tartozik a szervezeti innovacié, a human
téke fejlesztése és az adat-infrastruktira kiépitése. Ezek hianydban a technologiai
potencial nem valik gazdasagi teljesitménnyé (Brynjolfsson et al., 2021).

Ezt a folyamatot a szakirodalom gyakran J-alaku termelékenységi palyaval irja le.
A kezdeti szakaszban az atallasi koltségek dominalnak, ezért a mért termelékeny-
ség stagnalhat vagy akar romolhat is. Kés6bb azonban, amikor a komplementer
tényezok 6sszedllnak, a technoldgiai hozamok megjelennek, és a termelékenységi
mutatok is egyértelmibben kovetni kezdik a technologiai fejlédést (Brynjolfsson
et al,, 2021). Empirikus vizsgélatok kimutattak, hogy az Egyesiilt Allamokban az
1990-es évek masodik felében a termelékenység gyorsuldsa mar szoros Osszefiig-
gésben allt az informacids és kommunikdcids technoldgiai beruhdzasokkal és a
kapcsolddo szervezeti dtalakulasokkal (Oliner-Sichel, 2000). Hasonld mintazat
volt megfigyelhetd a fejléd6 gazdasagokban is, ahol az IKT-beruhdzasok hatasa
csak intézményi és strukturalis alkalmazkoddst kovetéen jelent meg a termelé-
kenységi mutatokban (Zhang et al., 2021). A torténeti IKT-tapasztalatok alapjan
elmondhaté, hogy a Solow-paradoxon nem tartds allapot, hanem a technolégiai
atmenet korai szakaszanak sajatossaga.

A Solow-paradoxon eredetileg az informacids és kommunikaciés technologidk
elterjedésének id6szakdhoz kapcsolodott, azonban a mesterséges intelligencia
széles kori elterjedésével napjainkban is megjelenik. Bar az Al szdmos teriileten
mar eléri vagy meghaladja az emberi teljesitményt, makrogazdasagi szinten en-
nek hatasa egyel6re csak korlatozottan érzékelhetd.

Az AT kozéptava makrogazdasagi hatasara vonatkozd becslések jelentésen el-
térnek egymastdl. Acemoglu elemzése szerint az Al a kovetkezd évtizedben az
Egyesiilt Allamok GDP-jét koriilbelil 1 szdzalékkal novelheti, mikozben a teljes
tényez6termelékenység-névekedés (TFP) ennél is visszafogottabb, 0,53 és 0,66
szazalék kozotti marad (Acemoglu, 2025). Ez a megkozelités éles kontrasztban
all a piaci elemz6k 4ltal megfogalmazott forgatokonyvekkel. A Goldman Sachs
eldrejelzése szerint a mesterséges intelligencia a kovetkez6 tiz évben globalisan
mintegy 7 szazalékkal, azaz koriilbelil 7 billié dollarral emelheti a globalis GDP-t
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(Goldman Sachs, 2023). A McKinsey a generativ Al kozvetlen éves gazdasagi ér-
tékteremtési potencidljat 2,6 és 4,4 billié dolldrra, a hagyomanyos analitikai és
Al-alkalmazdsokat is magaban foglal6 teljes potencidlt pedig 17,1 és 25,6 billio
dollarra becstilte (Chui et al., 2023). A becslések kozotti kiillonbség jol érzékelteti,
hogy az Al technoldgiai lehet8ségei és azok makrogazdasagi megjelenése kozott
tovabbra is jelent6s eltérés lehet.

Osszességében elmondhato, hogy a Solow-paradoxon nem a technoldgiai fejlédés
gazdasagi jelentéségének tagaddsa, hanem annak hangstlyozasa, hogy a techno-
légiai attorések hatasai késleltetve, strukturalis atalakuldsokon keresztiil és kor-
latozott mérhet&ség mellett jelennek meg. Ez az értelmezési keret az informécids
technoldgidk korszakdban alakult ki, de tovabbra is relevans alapot nydjt a mes-
terséges intelligencia gazdasdgi hatdsainak vizsgalatdhoz.

7.2. Digitalis egyenl6tlenségek

A mesterséges intelligencia technolégidkhoz valé hozzaférés és azok hasznositasa
terén mutatkozo regionalis kiilonbségek jelentés mértékben jarulnak hozza a glo-
balis digitalis egyenléStlenségek elmélytiléséhez. Yuran Wu (2022) tanulmanya az
Al-szakadék harom dimenzidjat kiilloniti el, amelyek kozvetlen, egymasra épiilé
gazdasagi hatasokkal birnak. Bar az alapvetd internet-hozzaférési killonbségek
globalisan csokkentek, a hozzaférési szakadék az Al-specifikus eszk6zok (hardver
és szoftver) terén tovabbra is erésen jovedelemfiiggé maradt, ami az infrastruktd-
ra egyenldtlen eloszldsa miatt noveli a szektorok kozotti termelékenységi kiilonb-
ségeket (Acemoglu, 2025). A kapacitasi szakadékot tovabb mélyiti a technoldégia
komplexitdsa és a szitkséges készségek hidnya, ami kiilonosen a hatranyos hely-
zetli csoportokat és az alacsonyabb jovedelmi régiokat érinti kedvezdtlentil (Wu,
2022). A WEF (2025) ezt a technologiai irastudas és a készségkindlat eltolodasa-
ként hatdrozta meg. Ez a folyamat gatolja a technoldgia kiaknazasahoz sziikséges
humantéke-beruhazasok megtériilését, ezdltal lassitva a produktivitdsi J-gérbe
felfelé ivel6 szakaszat (Brynjolfsson et al., 2021). Végiil az eredményekben mu-
tatkozé szakadék a piaci koncentracié fokozddasahoz és a ,,szupersztar cégek”
dominancidjahoz vezet, mivel a technoldgiai elény6ket profitra valtani képes sze-
repl6k magukhoz vonzzak a novekedési forrasokat a lemaraddoktol (Aghion et al.,
2021), allanddsitva a digitalis egyenlétlenségeket.

Ezt az elméleti keretet Azhar et al. (2025) makrogazdasagi empirikus adatokkal
tamasztja ald, ramutatva a strukturdlis felkésziiltség donté szerepére. Az OECD
orszagokon végzett vizsgalatuk ravilagit a Solow-paradoxon jelenségére az Al
kontextusaban. Eredményeik szerint, mig a magas jovedelmt gazdasdgokban az
Al-beruhazasok a bevezetési idészakot kovetéen szignifikins GDP-novekedést
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generalnak, addig az alacsonyabb jovedelmu orszagokban ez a pozitiv hatas sta-
tisztikailag nem mutathato ki egyértelmuen. Ennek oka, hogy a fejl6dé régiokban
gyakran hidnyzik a megfelel abszorpcios kapacitas. A gyengébb digitalis infra-
struktura, az alacsonyabb humantéke-tartalékok és a K+F raforditdsok elégtelen-
sége miatt ezek az orszagok nehezebben tudjak az 4j technoldgiat termelékenységi
nyereségre valtani (Azhar et al., 2025).

A technoldgiai elényokbdl szarmazé tarsadalmi javak és a tényleges gazdasagi
novekedés igy elsdsorban a fejlettebb teriiletekre koncentralédik. Ez a folyamat
tovabb nyitja az ollot a gazdasagilag fejlett és a fejl6dé térségek kozott (Azhar
et al., 2025; Wu, 2022). A World Economic Forum (2025) jelentése is megerdsiti
ezt a tendenciat. A munkaltatok 60 szdzaléka a digitalis hozzaférés szélesitését
tekinti a legkritikusabb tizleti atalakito tényezének, mikozben a munkaerdpiaci
készséghianyt azonositjak a transzformacio legfébb akadalyaként. Wu (2022)
hangstlyozza, hogy az egyenlétlenségek csokkentése érdekében elengedhetetlen
a digitalis infrastruktira fejlesztése és a digitalis kompetencidk széles kort okta-
tasa, kiillonosen a marginalizalt régiokban.

7.3. Adatvédelem és informacidbiztonsag

A mesterséges intelligencia fejlddése hatalmas mennyiségt adat feldolgozasat
igényli, amely komoly adatvédelmi és informacidbiztonsagi kihivésokat jelent. Az
exponencialisan névekvé adatmennyiség miatt a titkositds, azonositasi protokol-
lok, valamint az adatok anonimizalasa és 4tlathatd szabélyozasa kritikus jelent8sé-
glivé valt. Az AT altal feldolgozott adatok személyes vagy érzékeny informacidkat
is tartalmazhatnak, amelyek jogosulatlan hozzaférése vagy nem szandékos nyilva-
nossagra kertilése egyéni és szervezeti szinten egyarant kockdzatot jelenthet.

Emellett a szakirodalom olyan uj sériilékenységeket is azonositott, mint az adat-
és modellmérgezés, a jogosulatlan informdciokinyerés, vagy a felhasznaloi adatok
kiszivargasa (Yao et al., 2024; Das et al., 2025). Az Al gazdasagi és szervezeti el6-
nyeinek fenntarthat6 kiaknazasa ezért megfelel adatiranyitast, hozzaférés-sza-
bélyozast és folyamatos informacidbiztonsagi kontrollokat igényel.

7.4 Az Al etikai dimenzioi

Mikozben a generativ Al soha nem latott lehetdségeket nyitott meg, komoly etikai
és tarsadalmi kérdéseket is felszinre hozott. A ,,deepfake” technoldgia manipulalt
videdk és hangfelvételek révén nemcsak a személyiségi jogokat sértheti, hanem
politikai destabilizaciét és tarsadalmi bizalmatlansagot is okozhat.
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Caldwell (2023) szerint az algoritmikus elfogultsag komoly tarsadalmi kockaza-
tot jelent, mivel az Al modellek gyakran a tréning adatokban rejld torzitdsokat
reprodukaljék, vagy akar felerdsitik, ezzel tovabb mélyitve a meglévd tarsadalmi
egyenl6tlenségeket. Az adatfelhaszndlas és az Al rendszerek atlathatdsaganak hi-
anya szintén jelent8s problémakat vet fel. Az igynevezett ,,fekete doboz” rendsze-
rek dontéshozatali folyamatai gyakran érthetetlenek a felhasznélok szdmara, ami
jelentés akadalyt jelent a technologia iranti bizalom kialakulasaban. A felelésség-
re vonhat6sag kérdése kiiléndsen siirgetd, mivel az AI dontéshozatali architektd-
rdjanak komplexitdsa és autondmidja miatt nehezen hatarozhaté meg az, hogy ki
vonhatd feleldsségre az esetleges nem kivant kovetkezményekért (Jarrahi et al.,
2023; Daugherty-Wilson, 2024).

7.5. Szabalyozasi és oktatasi intézkedések sziikségessége

A digitalis transzformacié fenntarthat6 és tarsadalmilag elfogadhaté irdnyitésa
az eldz6ekben bemutatott technoldgiai, adatbiztonsagi, etikai és tarsadalmi koc-
kazatok kezelését szolgald dsszehangolt szabalyozasi és oktatasi intézkedéseket
igényel. E keretrendszer kozponti eleme az Eurdpai Unié mesterséges intelligen-
ciarol szolo rendelete, az Al Act, amely 6sszehangolt szabalyokat allapit meg a
mesterséges intelligencia-rendszerek unids piacon torténé forgalomba hozatala-
ra, lizembe helyezésére és alkalmazasara. A kockazatalapu megkozelités révén a
szabdlyozas célja az alapvetd jogok, a biztonsag és az egészség magas szintii védel-
me, mikozben lehet6séget teremt a megbizhat6 és emberkézpontu Al-rendszerek
gazdasagi hasznositasara. A kizarélag hatékonysagra optimalizalt technoldgiai
megoldasokkal szemben a szabalyozasi logika a reziliencia, az atlathatdsag és az
emberi feliigyelet intézményesitését helyezi el6térbe, killonosen a magas kockaza-
ta alkalmazasok esetében (Regulation {EU} 2024/1689, 2024). Azonban, ha a sza-
balyozasi korlatozas kizarélag az Eurdpai Unid keretein beliil érvényesiil, fenn-
all annak kockazata, hogy a technolégiai innovaci6 és az Al-alapi megoldésok
gazdasagi hasznositasa lassubba valik. Ez relativ versenyhatranyt eredményezhet
azokkal a régiokkal szemben, ahol rugalmasabb szabalyozasi kérnyezet muko-
dik, példul az Egyesiilt Allamok vagy Kina esetében.

A szabalyozasi kornyezet azonban 6énmagaban nem elegendd a mesterséges intel-
ligencia sikeres és felel6s integracidjahoz. Az oktatas és az atképzés kulcsszerepet
jatszik abban, hogy a munkaer6 képes legyen alkalmazkodni az Al altal generalt
Uj kompetenciaigényekhez, valamint megfelelni a szabalyozas altal tdmasztott
mukodési és etikai elvarasoknak. Az Al-alapt rendszerek megértéséhez sziik-
séges alapvet6 digitalis készségek korai, iskolai szintdi fejlesztése hossza tavon
hozzéjarul a technoldgiai egyenl6tlenségek mérsékléséhez. A felsoktatasban és
a szakmai képzésekben pedig a specializalt ismeretek elsajatitdsa teszi lehet6vé a
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gazdasagi szereplok szamara a szabalyozadsnak megfeleld, ugyanakkor verseny-
képes technolédgiai alkalmazast. E harom teriilet 6sszehangolt miikodése teremti
meg annak feltételeit, hogy a mesterséges intelligencia egyszerre jaruljon hozza a
termelékenység noveléséhez és a hosszu tavon fenntarthat6 gazdasagi fejlddéshez.

8. AZ Al MAGYARORSZAGI NOVEKEDESI ES PENZUGYI
RELEVANCIAJA

Az Al-alapt tudasmenedzsment magyarorszagi relevancidjat a vallalati Al-
adaptaci és a digitalis felkésziiltség kozotti kiilonbség is jelzi. Az Eurdpai Bizott-
sag adatai szerint 2025-ben a magyar véllalkozasok 10,4 szdzaléka alkalmazott
Al-technologiat, mig az uniés atlag 20,0 szdzalék volt. A legalabb alapveté digita-
lis intenzitassal rendelkezé magyar kkv-k ardnya 59,8 szazalékot ért el, szemben
az EU 71,4 szdzalékos értékével (European Commission, 2026). A két mutaté arra
utal, hogy a technoldgiai infrastruktura mellett a digitalis készségek, a szervezeti
alkalmazkodas és a tudds hasznositasanak képessége is befolyasolhatja az Al gaz-
dasagi hasznosulasat.

A pénzigyi szektorban az Al-integraci6é elérehaladottabb képet mutat. Az
MNB 2025. évi FinTech és Digitalizaciés jelentése szerint a hazai bankszektor
digitélis fejlettségi indexe 2024-ben 66-r6l 69 pontra emelkedett. Az Al-hoz és
folyamatautomatizacidhoz kapcsolddé munkavallaloi képzések elérhetsége egy
év alatt megduplazodott, mikozben az AT alkalmazasa szinte minden hazai hitel-
intézetnél megjelent, jollehet egyelére jellemz8en kisérleti fazisban, elsésorban a
termékértékesitési folyamatok taimogatasaban (MNB, 2025).

9. A SZAKIRODALMI SZINTEZIS EREDMENYEI

A szakirodalmi szintézis alapjan a négy kutatasi kérdésre eltér6 bizonyossagu vé-
laszok adhatok. Az els6 kutatasi kérdés esetében a novekedéselméletek fejlédése
a technoldgia exogén kezelésétdl a tudas, a human téke és az innovacié endogén
szerepének felismeréséig vezetett. Az endogén modellek egyes elérejelzései, kii-
l6nosen a skalahatasok azonban nem kaptak egyértelmii empirikus megerdsitést
(Jones, 1995).

A miésodik kutatdsi kérdéshez kapcsolddé eredmények arra utalnak, hogy a gene-
rativ Al egyes tudasintenziv feladatokban mérsékelheti a keresés, a feldolgozas és
az alkalmazds id6igényét (Noy-Zhang, 2023; Brynjolfsson et al., 2025). A hatdsok
ugyanakkor feladat- és felhasznalofiiggdk, ezért ezekbdl nem kovetkezik a tudas-
hoz val6 hozzaférés teljes koltségének altalanos csokkenése.
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A harmadik kutatdsi kérdés esetében a szakirodalom a szervezeti alkalmazkodas és
a kiegészitd immaterialis beruhdzasok szerepét hangsulyozza a termelékenységi ha-
tasok kialakuldsaban (Brynjolfsson et al., 2021). Az Al makrogazdasagi hatasanak
nagysagara és idébeli lefutasara vonatkozo becslések azonban jelent8sen eltérnek.

A negyedik kutatasi kérdésnél az Ipar 5.0 szakirodalma az emberkézpontusa-
got, a fenntarthat6sagot és a rezilienciat helyezi elétérbe. Az ember és AT kozotti
komplementaritas azonban nem tekinthet6 automatikusnak, mivel a technolégia
egyes feladatokban kiegészit, mas esetekben helyettesit6 hatast gyakorolhat. Az
egylttmiikodés hosszu tavi gazdasagi és tarsadalmi kovetkezményei ezért tovab-
bi empirikus vizsgalatot igényelnek.

10. ATANULMANY KORLATAI ES TOVABBI KUTATASI IRANYOK

A tanulmanynak harom korlatja van. Az els6 az adatok jellege; mivel az elemzés
masodlagos forrasokra épiil és primer adatgyiijtést nem végez, a megfogalmazott
Osszefiiggések értelmezési javaslatok és nem empirikusan tesztelt allitdsok. A ma-
sodik korlat a forrasbazis dsszetétele; a generativ mesterséges intelligencia gazda-
sagi hatdsaira vonatkoz¢ irodalom jelentGs része még nem esett at teljes lektora-
lasi folyamaton, a piaci elemzéhdzak becslései pedig moédszertani szempontbdl
nem egyenértékiiek az akadémiai eredményekkel. A harmadik korlatozé tényez6
a megfigyelési id6tav rovidsége; a generativ modellek csupdn 2022 6ta érhet6k el
széles korben, ami - kiilonosen a J-gorbe-irodalom 4ltal jelzett alkalmazkodasi
késések fényében — még tal rovid id6 a termelékenységi hatdsok megbizhaté mé-
réséhez.

Ezekbdl a korlatokbdl hdrom kutatasi irany kovetkezik. Az egyik a hozzaférési
koltség négy osszetevdjének vallalati szintli operacionalizaldsa és mérése. A ma-
sik a hazai kis- és kozépvallalati korben végzett vizsgalat, amely az abszorpcids
kapacitas és a tudaskezelési gyakorlat kapcsolatat tesztelné. A harmadik pedig a
pénziigyi szektorra vonatkozd esettanulmadny, amely a szabdlyoz6i megfelelés al-
tal kikényszeritett tudaskezelési formalizalds termelékenységi hozamat vizsgalna.
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11. OSSZEGZES

A gazdasagi novekedés és az Al-vezérelt tudasmenedzsment osszekapcsolasa j
értelmezési keretet ad a hosszu tava termelékenységi folyamatok elemzéséhez.
A vizsgalat ramutat, hogy a digitélis korszakban elengedhetetlen a makrogaz-
dasagi folyamatok és a szervezeti szintd tuddskezelés szorosabb integracioja.
A mesterséges intelligencia koraban a gazdasagi novekedés dinamikdjat a fizikai
t6ke felhalmozasa mellett egyre inkabb az hatarozza meg, milyen hatékonysaggal
képesek a szervezetek a rendelkezésre 4116 informacidkat hasznosithaté tudassa
alakitani.

Ez a megkozelités Gj keretbe helyezi a neoklasszikus és az endogén modellek
fejlodését. Mig a gazdasagi gondolkodds ive a technikai haladast elébb kiilsé
adottsagként, majd az innovacié motorjaként azonositotta, addig a mai gazda-
sagi kornyezetben a technolégiai fejlddés egyre inkabb a tudasmenedzsment
bels6, szervezeti folyamatokon keresztiil alakithaté elemévé valik. A dolgozat
ramutat, hogy a generativ mesterséges intelligencia a Joel Mokyr éltal definialt
tudashozzaftérési koltségek érdemi csokkentésén keresztiil valik makrogazdasagi
tényez6évé. A technoldgia ugyanis képes a felhalmozott, strukturalatlan elméle-
ti tudast (Q) alacsonyabb réforditéssal gyakorlati alkalmazassa (A) konvertalni,
ezaltal hozzajarulva az innovacio és a termelékenység kozotti kapcsolat értelme-
zéséhez.

A makrogazdasagi adatokban tapasztalhaté Solow-paradoxon egyik lehetséges
magyardazata a technolégiai bevezetés és a vallalati szintti alkalmazkodas kozotti
idébeli eltérésben kereshetd. A termelékenységi J-gorbe elmélete arra utal, hogy a
technoldgiai beruhazds sziikséges, de dnmagaban nem elegend feltétel. A nove-
kedési tobblet realizalasa a technolégiai bevezetés mellett a kiegészité immateri-
alis beruhazasoktol, elsésorban a szervezeti folyamatok atalakitdsatol és a human
toke fejlesztésétol figg.

Végezetiil az Ipar 5.0 megkozelités alapjan feltételezhetd, hogy a hosszu tava gaz-
dasagi stabilitds az emberi és gépi kompetenciak egytittmiikodésére épiil. Ez a ki-
egészitl jellegli egyiittmiikodés hozzajarulhat ahhoz, hogy a tuddsalapt gazdasag
novekedése tarsadalmilag is befogadhaté maradjon, feltéve, hogy a szabélyozasi
és oktatasi rendszerek képesek kezelni a digitalis atallasbol fakadé kihivasokat.
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