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A Moore-tdrvény és a jové gazdasaga
Bartha Zoltan, PhD, egyetemi docens, Miskolci Egyetem

Osszefoglalo

A szamitastechnika fejlodését jellemz6 Moore-torvény egy olyan altalanos célu technol6giat
hozott 1étre, aminek az exponencialis, a digitalis és a kombinacios jelleg a f6 sajatossdga. E
jellemzék egy sokkal kényelmesebb, magasabb jollétet biztositdé gazdasagi-tarsadalmi kérnyezet
lehet6ségét teremtik meg. Digitalis jellege miatt ugyanakkor a gyors innovacio nulla kdzelébe
viheti le a hatarkoltséget, ami a gazdasagi rendszeriink megrendiilésével fenyeget.

Kulcsszavak: egyiittmiikd6 kozjavak; digitdlis jelleg; Moore-térvény; nulla hatarkoltség;
skalafuiggetlenség

Bevezetés

1971 novemberében jelent meg a vilag legelso kereskedelmi forgalomba keriilé mikrocsipje, amit
az Intel adott ki 4004 kddjel alatt. A 4004 Osszesen 2.300 egészen kisméretli tranzisztort
tartalmazott (The Economist 2016, 11). Ugyanebben az évben 2015-0s &rakon szamolva 118.416
forint volt Magyarorszdgon a havi bruttd atlagkereset (KSH STADAT adatai alapjan sajat
szamités). 2016-ban az Intel egyik legkorszeriibb mikrocsipje a Xeon E5 Broadwell markajelet
viseli; a Xeon E5-6n hozzavet6leg 7,2 milliard tranzisztort zstfoltak 6ssze (Alcorn 2016). Ha a
magyar havi brutté atlagkereset ugyanebben a tempdban emelkedett volna, 2016-ban 370 milliard
forint korul tartana, vagyis a jelenlegi éves nemzeti jovedelembél még 100 havi bruttd
atlagkeresetet sem lehetne kifizetni.

A szamitastechnika szédiiletes tempoju fejlédését kdzismert médon a Moore-térvénnyel
szokas jellemezni. 2015-re, amikor a Xeon E5-6t piacra dobta az Intel, a mikrocsipen talalhat6
tranzisztorok szama tdbb mint harommilliészorosara emelkedett, vagyis az eredeti 2.300-as érték
kb. 21,5 alkalommal duplazédott meg. Ha figyelembe vesszilk, hogy 2015 és 1971 kozott 44 év
telt el, és a 21,5-et felfelé kerekitve 22-nek vessziik, maris eljutottunk a Moore-torvényhez: a
mikrocsipeken talalhat6 alkotéelemek szdma minden masodik évben megduplazodik. Gordon
Moore j6slata 1965-ben jelent meg el3sz6r, amikor még a Fairchildnal dolgozott, és a fejlesztések
akkori fazisaban minddssze 50 tranzisztort siker(lt egy mikrocsipre helyeznilik. Egész pontosan
az eredeti elOrejelzés szerint a mikrocsipen talalhatd alkotéelemek optimalis (minimalis
koltségekkel jard) szama évente megduplazodik (Moore 1965, 115). Par év milva Moore
otthagyta a Fairchildot és 1968-ban meglapitotta az Intelt. Az Intelnél szerzett tapasztalati alapjan
Moore feliilvizsgalta az eredeti elképzelését, és a hetvenes években mar a kétéves duplazodasi
ciklust tartotta realisnak, ami egyfajta Onbeteljesitd joslatként egészen a legutdbbi iddkig
meghatarozta és jellemezte az iparag fejlodését.

A Moore-térvény kezdetben csak egy izgalmas miiszaki kihivast jelentett, bAr Moore mar
ekkor érezte, hogy egy teljesen (j iparag szliletéséhez jarulhat hozza. Azéta tudjuk, hogy ennél is
tobbrdl van sz6: a szamitastechnika a gézgéphez hasonldan un. altalanos célu technologiava valt,
ami a gazdasag egészében atalakitja a termelés és szolgaltatas megszervezésének korilményeit.
Minél tovabb tartja magat Moore térvénye, annal sokoldalibba valnak a szamitogépek, és annal
tobb ipardgban hasznalhaték fel a hatékonysag fokozasara. 1996-ban, amikor az IBM Aaltal
fejlesztett Deep Blue el6szor nyert sakkjatszmat Kaszparov ellen, még aligha gondolhattuk volna,
hogy a szamitogépek rdvidesen értelmes és hasznos szovegeket lesznek képesek alkotni.
Napjainkban viszont Quill, a 2010-ben alapitott Narrative Science nevl cég altal fejlesztett
szoftver sportstatisztikak alapjan tartalmas meccsosszefoglaldkat ir, tézsdei adatok segitségével
sajtobeszamolokat készit az egyes tarsasagok pénziigyi teljesitményérol és kilatasairdl, a termékek
alapadatainak betaplalasa utan pedig szoveges termékismertetoket ir webaruhazak szamara.
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Szamitogépeink szédiiletes fejlodése egyszerre lenyligdzo és félelmetes. Egyre tobben féltik
az Allasukat, nem teljesen ok nélkil. 2006-ban hozzavetbleg 73.000 ember foglalkozott
hagyoményos fényképek elhivasaval és feldolgozasaval az Egyesiilt Allamokban. 2014-re a
szamuk 30.000 ala csokkent és az elérejelzések szerint 2024-re méar 20.000-nél is kevesebben
lesznek (US Bureau of Labor Statistics 2015). Moore torvénye felforgathatja a munkaerépiacot,
de ezen keresztil, és ezen tilmutatdan az egész gazdasag és tarsadalom szerkezetére is jelentés
hatassal lehet. Ezeket a potencialis hatasokat tekinti réviden at az iras.

A Moore-torvény altal érintett vilag hdrmas természete

A Moore-torvény legszembetlinébb jellegzetessége az exponencidlis jelleg, amit a bevezetdben is
érzékelhettink. Amint a tranzisztorok szama megduplazodik minden két évben, a szamitogépek
egyre tobb szamitasi miiveletet tudnak adott id0 alatt elvégezni, igy egyre bonyolultabb problémak
megoldasara, programok és algoritmusok futtatasara alkalmasak. Ehhez ugyanakkor egy tovabbi
nagyon szerencsés tulajdonsag parosul: ahogy a mikrocsipen talalhaté transzformatorok egyre
kisebbre zsugorodnak, egyre kevesebb energidra van szilkség a ki-bekapcsolasukhoz. Vagyis
minél tobb tranzisztort tartalmaz egy mikrocsip, annal tébb szamolas elvégzésére képes, és kdzben
annal kevesebbe keriil a miikddtetése. Ez utdbbi tulajdonsag kiemelkedden fontos, hiszen e nélkiil
soha nem valésult volna meg a szamitégépek forradalma: egy-egy nagyobb teljesitményii
szamitogép mitkodtetéséhez tobb hatalmas erémi teljes energiatermelését kellene felhasznalni.

A teljesitmény gyors fokozodasa és a miikddtetés koltségeinek ezzel parhuzamos csdkkenése
egylittesen tette azt lehet6vé, hogy a szamitogépek egy 10j altalanos céla technoldgia alapjat
képezhetik. Ennek az Uj technoldgidnak a f6 sajatossagai, a természete Brynjolfsson és McAfee
(2014) alapjan az alabbi harom pontban foglalhaté dssze: 1) exponencidlis jelleg; 2) digitalis
jelleg; 3) kombinéacids jelleg.

Exponencidlis jelleg

Az allandd id6k6zonként megduplazddd mérészam értékkel leirhatd jelenségek fejlédését az
exponencidlis trend jellemzi. A duplazodas miatt a mérészam gyorsan nagysagrendet valt, ezért
csak logaritmikus skalan lehet igazan szemléletesen abrazolni (Id. 1. éabra). Az értékek
logaritmusanak hasznalata viszont elfedi a valtozas drasztikussagat. Ennek érzékeltetésére
Brynjolfsson és McAfee (2014) két, a bevezetés évét tekintve egymastdl minddssze tiz év
tavolsagra 1évé szamitogép tulajdonsagait hasonlitja 6ssze. Az elsé gépet az Egyesiilt Allamok
kormanyanak meghizasabol épitették meg 1996-ban. Az ASCI Red fantazianevet kapta, és
atomrobbantasok szimulaldsara hasznaltdk. Majdnem egy teniszpalyanyi terlletet foglalt el, 55
milli6 dollarba kerilt, 6ranként 800 kilowatt aramot fogyasztott, és a vilag elsé szamitogépe volt,
amelyik 1 teraflopot meghaladd szamitasi kapacitassal rendelkezett. Tiz évvel késobb jelent meg
a Sony Playstation 3 konzolja. A konzol koénnyedén elfért egy egyszerii polcon, 500 dollarba
kerdilt, 200 wattot fogyasztott, tehat az ASCI Rednél négyezerszer kevesebbet, viszont ugyanolyan
szdmitasi kapacitdssal rendelkezett (Brynjolfsson — McAfee 2014, 49-50).

E jellemz6 miatt fordulhat el6, hogy a szamitastechnika olyan megoldasokkal all el6, amiket
a tobbség a megjelenés eldtt par évvel is elképzelhetetlennek tartott. Bar a Moore-tdrvény
szigorlan véve csak a mikrocsipekre vonatkozik, az exponencialis jelleget mas, a
szamitastechnikdhoz szorosan kapcsolédd teriiletre is ki szoktak terjeszteni (pl. adattarolasi
kapacitasok, digitalis tartalmak, internetelérés sebessége). Tébben figyelmeztetnek ugyanakkor
arra, hogy az exponencialis trend megtdrni latszik (pl. Fuller — Millett 2011, vagy Id. a
mikrocsipek drajelének alakuldsat az 1. &brédn). Abban ugyanakkor egyel6re nincs egyetértés,
hogy a megfigyelt trendtérések miként érintik az egész technoldgia exponencidlis jellegét.
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1. dbra: Az Intel mikrocsipeken elhelyezett tranzisztorok szamanak, valamint az o6rajel
valtozéasanak trendje tizes alapt logaritmikus skalan
Forras: sajat szerkesztés a http://www.intel.com/pressroom/Kits/quickrefyr.htm és a
http://ark.intel.com/ adatai alapjan

Digitalis jelleg

A széamitogépek altal kezelt informéaciok bitek hosszl lancai formajaban kédoltak. A digitalis
informaciok allomanyanak gyarapodasat ugyancsak az exponencidlis trend jellemzi. 2005-ben
0sszesen 130 exabjt (az exa a tiz 18. hatvanyanak felel meg, vagyis egy exabdjt egymilliardszor
tobb, mint egy gigabjt) tartalom volt elérhet6 digitalisan, ami az elérejelzések szerint 40.000
exabéjtra novekszik 2020-ra, vagyis a F6ld minden lakosara 5.200 gigab4jtnyi tartalom jut majd
(Ganz — Reinsel 2012, 1). 2012-ben az adatmennyiség 68%-at a felhasznalok maguk allitottak eld
(digitalis képek, kozdsségi média megosztasok stb. formajaban). Ganz és Reinsel (2012)
varakozasai szerint 2020-ra a digitalis tartalom legalabb 40%-a a felhében lesz elérhetd, és
legaldbb egyharmadabdl értékes informaciokat lehet Kkinyerni adatelemzési technikak
hasznélatéval (jelenleg ez az arany elenyészéen alacsony).

A digitalis tartalmak gazdasagi jellemz6i bizonyos tekintetben gyokeresen eltérnek a
hagyomanyos javakétol. Ezekre a specialis jellemzékre Carl Shapiro és Hal Varian hivta fel
el6szor a figyelmet (1999). Elészor is, valamennyi digitalis tartalom nem versengd természetil,
vagyis a fogyasztasa altal nyujtott élvezeti értéket nem befolyasolja az, hogy egyszerre hanyan
fogyasztjdk. Méasrészt a koltségstruktura sajatossaga, hogy mig az elsé példany létrehozasanak
koltsége kiemelked6en magas lehet, minden tovabbi példany létrehozasanak, szolgaltatasanak
koltsége kozel nulla, vagyis sok esetben nulla hatarkdltséggel taldlkozhatunk. Mivel versengd
piacokon az ar a hatarkoéltséghez kozelit, nulla hatarkoltség esetén az ar is nulla kell legyen, ami
komoly dilemmakat vet fel. Shapiro és Varian az Encyclopedia Britannica példajan keresztiil
vilagitja meg a probléméat (Shapiro — Varian 1999, 19-22). de erre a kérdésre rovidesen
visszatériink, ugyanis alapveto jelentésége van a jové gazdasaga szempontjabol.

Harmadrészt a digitalis javak piacan rendkiviil gyakran megfigyelhetd a haldzati hatas, amit
nevezhetiink egyfajta pozitiv externalianak, de szoktak keresleti oldali méretgazdasagossagnak is
nevezni. A halézati hatas 1ényege, hogy egy Ujabb felhasznalé csatlakozasa esetén nem csak az
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Ujonnan csatlakozé hasznossaga novekszik, hanem minden korabbi felhasznal6é is. A halozati
hatés erés koncentraciohoz, és természetes monopdliumok vagy oligopdliumok kialakulasdhoz
vezet.

Kombinacids jelleg

Altalanos céli technolégiava azért valhatott a szamitastechnika, mert kiilonboz6 elemeinek
Ujrakombinalasaval Gjabb és Ujabb termékek, szolgaltatasok hozhatok létre. A Google
forditoszolgaltatasa azért mitkodhet, mert immar hatalmasra duzzadt a tobb nyelven is elérhetd
digitalis tartalom (részben a Google konyvdigitalizciés programjanak eredményekent), a
hardverfejlesztéknek koszonhetden ez a tartalom olcson tarolhatd, és a Moore-torvénynek hala
rendkiviil gyorsan kereshet6, a kiilonb6z6 nyelvii valtozatok villamgyorsan 6sszehasonlithatok,
és a hasonld szovegtartalmakra igy konnyil forditist talalni. Ugyancsak meglévé elemek
ujrakombinaldsa révén jott 1étre a Google sajat magat vezetd autdja. Kellettek hozza szenzorok,
amiknek a fejlédését a Moore-torvény irdnyitja, digitalis térkép, GPS informaciok, amiket a
digitalis miiholdtechnika biztosit, és olyan szamitogépek, amelyek ezt a rengeteg informéaciot
képesek kelld gyorsasaggal 6sszekombinalni.

Egyes kozgazdaszok (Id. pl. Gordon 2012) attol tartanak, hogy a szamitastechnikanak
koszonheté innovaciok nagy része mar megvalosult, a szamitastechnika hatékonysagot noveld
hatasa mar megjelent a gazdasagban, ezért a gazdasagi novekedés mérséklodését varjak.
Brynjolfsson és McAfee meggy6zéen érvel a mellett (2014), hogy a technoldgia kombinacids
jellege miatt az innovacid titeme nem hogy lassulna, de éppen ellenkezéleg, egyre csak gyorsulni
fog a jovében.

A Moore-térvény makrogazdasagi kdvetkezményei

Brynjolfsson és McAfee konyvében (2014) azt hangstlyozza, hogy az informéacios technolégia az
ipari forradalomhoz hasonlo hatasokat gyakorol a gazdasagra, az 6 szavaikkal élve eltériti a
fejlodés gorbéjét. Az ipari forradalom a szinte allando stagnalas helyett stabil novekedést hozott;
az informécids technolégia viszont a Moore-torvénnyel jellemzett exponencidlis bdviiléshez
vezet, ezaltal ugyancsak mélyrehatd valtozasokat general. Ezek kozil jelen irashan négyet emelek
ki: az 0j tipusu bOség megjelenését; valamint annak mérhetdségének kérdését; a skalafiiggetlen
jovedelem eloszlast; és a nulla hatarkéltség hosszi tavi kévetkezményeit.

A digitalis javak bosége

A Youtube videdmegosztonak tébb mint 1,3 milliard felhasznaléja van, akik percenként 300
oranyi tartalmat osztanak meg. Naponta kozel étmilliard video6t tekintenek meg az oldalra
latogatok, és minden hénapban tébb mint 3 milliard orat forditanak Youtube tartalmak
megtekintésére (http://wwuw.statisticbrain.com/youtube-statistics/). Mig 10-20 évvel ezel6tt sok
ezer forintot kellett volna fizetni a kedvenc zeneszamainkért, jelenleg mindent elérhetiink ingyen
a Youtube oldalan. 2014-ben naponta kdzel 6 milliard keresést futtattak a Google segitségével
(http:/lwww.statistichrain.com/google-searches/). Chen és tarsainak vizsgalata szerint (2010) egy
atlagos problémara 22 perc alatt talaljuk meg a valaszt, ha hagyomanyos megoldasokkal (pl.
konyvtari kutakodas) prébalkozunk, és 7 perc alatt, ha a Google-t hasznaljuk. Tehat keresésenként
15 percet spdrolhatunk a Google-nak készonhet6en, ami napi hatmilliard keresés esetén 170.000
évnek felel meg. Még néhany éve is sok tizezer forintot kellett kifizetniink egy GPS késziilékért;
az okostelefonokra teljesen ingyen let6ltheté Waze alkalmazas nemcsak GPS-ként hasznalhato,
de raadasul még arrol is valos idejii informaciokat ad nekiink, hogy melyik utvonalon mekkora a
forgalom, igy konnyedén elkeriilhetjiitk a dugokat, amivel szintén rengeteg id6t sporolhatunk meg.

A sort még hosszan lehetne folytatni: az ardsszehasonlitd oldalak segitségével pillanatok alatt
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felderithetjiik a piaci arakat; az online értékeldrendszerek hasznalataval konnyedén
megbizonyosodhatunk a potencidlis vevok vagy eladok megbizhatosagarol, reputaciojarol;
elektronikus berendezéseink egyre olcs6bban egyre tdbb funkcidt kindlnak; az autonk magatol
leparkol; a telefonunk megméri a pulzusunkat és figyeli az alvasunkat; Watson, az IBM
szuperszamitogépe orvosi diagndzisokat képes felallitani; a 3D nyomtatasnak koszonhet6en egyre
olcsobban érhet6k el bonyolult szerkezetek a vilag barmely részén; a MOOC (Massive Online
Open Course) rendszerek révén a vilag legjobb egyetemeinek oktat6i altal tartott kurzusokhoz
férhetlink hozza ingyen a vilag barmelyik tajarol. Ha megprobaljuk végiggondolni a jovébeli
lehetéségeket, nem nehéz belatni, hogy soha nem latott bdséget kinalhat szamunkra az
informécids technologia.

A boség mérése

A gazdasag teljesitményét a nemzeti szamlak rendszerével szamolt GDP mutatéval mérjok. A
nemzeti szamlak elvileg nyilvantartanak minden olyan értéket, ami hivatalos piaci tranzakcid
eredményeként jott 1étre. Bar a GDP nem rossz mérdszam, egyre tobben hivjak fel arra a
figyelmet, hogy a kizardlagos hasznalata félrevezetd lehet. A kritikus hangok kdzil a 2009-ben
kozreadott Stiglitz-Sen-Fitoussi-jelentés valtotta ki talan a legnagyobb visszhangot kdzgazdasz
kdérokben. Ebben a jelentésben sok olyan elvet fogalmaznak meg a szerzék, amelyeknek a digitalis
forradalom szempontjabol is kiemelt jelentdségiik van. Stiglitzék azt javasoljak, hogy a termelés
minél pontosabb mérése helyett a jollét mérése legyen a f6 fokusz. Ennek érdekében nagyobb
hangsulyt kell fektetni a haztartasok fogyasztasara, a piacon kiviili tranzakciok és a szabadidé
mérésére, a kiilonbozé szolgaltatasok, és kiilondsen a kormanyzati szolgaltataisok mindségének
figyelembe vételére (Stiglitz és tsai 2009).

1995-ben az informéacids-kommunikacios szektor a magyar GDP 2,9%-4t tette ki; ez az érték
2015-re 4,3%-ra emelkedett (KSH STADAT alapjan sajat szamitas). Bar az elmdlt hisz évben
emelkedett a szektor részesedése, a valtozas messze nem olyan mértékii, ami forradalmat sejtetne.
A hivatalos statisztikdk mas orszagokban, igy az Egyesiilt Allamokban sem mutatnak eltérd
mintazatot. A jelen irasban felvazolt nagy ivili fejlédés és a GDP statisztikak kozotti latszélagos
ellentmondasra a Stiglitz-jelentésben megfogalmazottak szolgalhatnak magyarazatul. A Moore-
torvénynek koszonhetden jelentdsen javul a jollétiink, novekszik a szabadidénk, de ezeket a GDP
nem méri. Sok kényelemnoveld, fogyasztoi értéket megtestesitd szolgaltatds ingyenes, ezért ezek
a GDP szempontjabél olyanok, mintha nem is léteznének. Amint a Moore-térvény tovabb
dolgozik, az ilyen tipusti, GDP altal nem mért javak szdma csak novekedni fog, ezért a
hagyomanyos mutaté egyre kevéshé lesz képes a jolléti szint megmutatasara.

Mit hasznaljunk a GDP helyett? Brynjolfsson és McAfee (2014) a fogyasztoi tébbletet
javasolja, ami a joszag altal nyujtott hasznossag és a piaci ar kiilonbségéb6l szamolhato. Ezzel a
megoldéassal az a f6 gond, hogy az értéket hagyomanyos szubjektiv kategoriaként kezeli a
mikrookonoémia, és pénzben nehezen kifejezheté az, hogy az egyes fogyasztok mekkora
tobbletértékhez jutnak egy joszag elfogyasztasa révén (ezért is sokkal egyszeriibb mindent a piaci
aron dsszesiteni, amint azt a GDP teszi). Bizonyos esetekben a Chen és tarsai (2010) altal
korabban mar bemutatott moddszer alkalmazhatd, amivel az becsiilhetd, hogy mekkora
idémegtakaritas érhetd el az 01j digitalis javaknak koszonhetden.

Skalafiiggetlen tarsadalom

A mérési nehézségek ellenére is egyértelmii, hogy sokan és sokat profitalnak az 0 technikai
vivmanyokbol. Ugyanakkor a fejlédésnek arnyoldalai is vannak, amelyek koziil Brynjolfsson és
McAfee (2014) alapjan az alabbiakat latom célszeriinek kiemelni: a gy6ztes mindent visz piacok
elszaporodasa; kibillent gazdasagi novekedés; ¢és a mindezek miatt egyre jobban feler6s6dé
tarsadalmi egyenl6tlenségek.
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Természetesnek mondhatd, hogy a fogyasztok elényben részesitik a magasabb mindséget.
Ennek ellenére a hagyomanyos piacok zomében nem csak a legjobb mindséget kinalo rtghat
labdaba. A kapacitaskorlatok, a magas tranzakcids koltségek (pl. szallitas vagy utazas kéltségei)
miatt a legjobbat kindlé csak korlatozott szamu fogyasztét tud ellatni — a tébbiek kénytelenek
beérni az alacsonyabb mindséggel. A koppenhagai Noma mar tobb éve az els6k kozott végez az
ismert étteremrangsorokban, ezért az egyszeriiség kedvéért mondhatjuk, hogy a Noma a vilag
legjobb étterme. Ennek ellenére sok szazezer mas étterem is vigan megél a piacon a fent emlitett
korlatok miatt. Ezek a korlatok a digitalis javaknal altalaban nem léteznek. Mivel sokak szerint a
Google a vilag legjobb kereséje, ezért az internetezék dontd tobbsége ezt az oldalt hasznalja a
kereséseihez. A Google mellett nem terem babér sok szazezer mas keresének is. [gazabol a tizedik
legjobb keres6é sem fog megélni, hiszen miért hasznalna barki is a tizedik legjobbat, ha hozzaférhet
alegjobbhoz is? A digitalis javak piacai altalaban ilyen, Uin. gy6ztes mindent visz piacok. Raadasul
konydrtelenek is abban az értelemben, hogy akkor is kirostaljak a masodik, harmadik, negyedik
stb. legjobbat, ha a legjobbtol vald lemaradasuk csak egész csekély. A gydztes mindent visz piacok
elterjedésének két legfontosabb kovetkezménye: 1) a gydztes elott hihetetlen méretli piac nyilik
meg, ezért elképesztéen sokat kereshet; 2) mig a sok szazezer étterem sok millié szakéacsnak és
pincérnek ad munkat, addig a gydztes mindent visz piacok résztvevdi csak minimalis 1étszamot
foglalkoztatnak.

Gyakorisag 4
(f6) / Medianjovedelem
Atlagjévedelem
Eves jovedelem
> (mFt)
1 10 100 1000
2. &bra: A skélafuggetlen (hatvanyfliggvény szerinti) jovedelemeloszlas (Forras: sajat

szerkesztés)

Kibillent gazdasagi novekedésr6l akkor beszéliink, ha a novekedés nem egyforman érint
minden piaci résztvevot. A feloszthato torta gy ndvekszik, hogy egyes szeletei gyorsan bdviilnek,
mig mas szeletek nem valtoznak, esetleg zsugorodnak is. Moore-tdrvényének eredményekeént a
gazdasagi ndvekedés harom irdnyba billenhet el: 1) a téketulajdonosok irdnyaba, mert a termelés
¢és szolgaltatas munkaerd sziikségletének egyre nagyobb részét valtjak ki a szamitogépek és a
robotok, ezek megvasarlasahoz pedig tékére van sziikség; 2) a kiilonleges készségek iranyaba,
mert foleg olyan emberek munkajara lesz sziikség, akik egyedi készségeit a gépek még nem
képesek helyettesiteni; 3) és végiil a nagyon tehetségesek iranyaba, mert 6k azok, akik a gy6ztes
mindent visz piacok gy6ztesei lehetnek. Mindenki maés, tehat a tarsadalom tdbbségének a
tortaszelete nem boviil a teljes torta folyamatos felfuvodasa ellenére sem.

A két felvillantott jelenség a tarsadalom szerkezetének atalakulasaval fenyeget. A nyugati
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tarsadalmak jovedelem szerint normal eloszlast kdvetnek: egészen alacsony vagy egészen magas
jovedelemmel csak kevesen rendelkeznek, a tarsadalom tobbsége kozépen, a kdzepes
jovedelmeknél tomoriil. Jelenleg viszont azt 1atjuk, hogy a gy6ztes mindent visz piacoknak és a
kiemelkedd tehetségnek koszonhetéen a digitdlis korszakban egy sziik réteg elképesztéen magas
jovedelemhez juthat. A paletta masik végén viszont széles tomegek veszithetik el allasukat, vagy
kénytelenek a kordbbinal alacsonyabb bért kinal6 allast elfogadni az egyre ligyesebb gépek miatt.
E kett6s nyomas miatt a normal eloszlas haranggdrbéje hatvanyfiiggvény szerinti (skalafliggetlen)
eloszlasra hizddhat szét (2. abra).

A skélafliggetlen eloszlas két fontos sajatossaga a 2. abran is megfigyelhetd. Elvalik egyrészt
egymastol az atlagjovedelem és a medidn jovedelem (annak a személynek a jovedelme, akit6l a
tarsadalom fele tbbet, masik fele pedig kevesebbet keres). Az Egyesiilt Allamokban 1989 és
2014-ben is 53.000 dollar koril volt a haztartasok median jovedelme (2014-es arakon), mikdzben
az atlagjovedelem 12%-al emelkedett az idészakban (US Census Bureau). Minél erésebben
érvényesiil az alfejezetben bemutatott széthdzdédasi folyamat, annal tavolabb keril az
atlagjovedelem a mediantol, mert a ndvekedési tobblet egy szlik csoportnal csapodik le, mikdzben
a tobbség jovedelme stagnal vagy mérséklédik. Ha viszont a median és az atlag elvalik egymastol,
akkor ez a kdzéposztaly felszamolddasahoz vezethet, és helyette egy olyan tarsadalom alakulhat
ki, ahol a haztartasok tobbségének jévedelme messze atlag alatti. Ez a digitalis forradalom
legnagyobb veszélye.

Nulla hatarkoéltségii tarsadalom

Minél szélesebb korben terjed el a digitalis jelleg a gazdasagban, annal tobb teriileten kozelitik
meg a nulla hatarkoltséget. Ennek hatalmas elényei van: ingyen vagy szinte ingyen juthatunk
hozz4 javak széles kinalatahoz. Paradox is egyben, mert nulla hatarkoltség kdzelében két olyan
problémaval is talalkozunk, amit a mai gazdasagi rendszer keretei kdzott nehéz értelmezni. Ha
sikeril gépesiteni a munkafolyamatokat, a hatarkdltség az energiafelhasznalas koltségére
csokkenhet, viszont ez tdmeges munkanélkiliséggel fenyeget. Ha pedig az arak a hatarkdltségre
csokkennek, akkor nem tériilhetnek meg az elsiillyedt koltségek, tehat nem lesz egyaltalan értelme
belevagni a vallalkozasba.

Egyrészt tehat a technol6giai munkanélkiliség réme, masrészt a profit, a kapitalista rendszer
hajtoerejének eltiinése fenyeget. Tobb elképzelés is megfogalmazddott a lehetséges jovobeli
kimenetekr6l. Egyre gyakrabban meriil fel az allampolgari alapjévedelem bevezetésének otlete,
ami rovid tavon kezelni tudnd a témegessé valé munkanélkiiliség miatti jovedelem Kiesést.
Brynjolfsson és McAfee (2014) az élémunka terheinek drasztikus mérséklését és a negativ
jovedelemadd bevezetését javasoljak. Ami a profit eltiinését illeti, érdemes megjegyezni, hogy a
gybztes mindent visz piacok természetes monopoliumokat sziilhetnek. Kellden magas belépési
korlatok esetén olyan nem versenyz0 piacok johetnek 1étre, ahol az arak elvalnak a hatarkoltségtol,
ezért tovabbra is nyereségesen mitkodhetnek a monopolhelyzetben 1év6 vallalatok.

Rifkin a monopolpiacokra és az allampolgari alapjovedelemre épiilé tarsadalom helyett egy
sokkal érdekesebb utopia lehetdségét vazolja fel a The zero marginal cost society cimii konyvében
(2014). Elészor is azt feltételezi, hogy a kozeljovoben nem csak a digitalis javakra lesz igaz a nulla
hatarkoltség kozeli elballitas, hanem igaz lesz az energiatermelésre is, és igaz lesz a hagyomanyos
javak el6allitisanak egy igen széles korére is. El6bbit a zdld technologiak elterjedésével
magyarazza. Amint egyre tdbben telepitenek napelemeket, szélkerekeket a sajat haztartasukba, és
az igy termelodd energidt racsatlakoztatjak egy széles haldzatra, az energiatermelésben is
ugyanolyan folyamatok zajlanak le, mint példaul a Youtube-n: az egyes haztartdsok nemcsak
fogyasztoi, hanem egyben termeldi is lesznek az energianak (,,prosumer”). Es mivel a napfény, a
légmozgas ingyen van, az energia nulla hatarkoltséggel termeldédik. A termelés nulla kozeli
hatarkoltségét az online megszervez6do logisztikai forradalomtol, és a 3D nyomtatas felfutisatol
varja Rifkin.
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Rifkin elképzelése szerint a jovo tarsadalmaban egyfajta egyiittmiikddd gazdasag jon létre,
ahol az emberek egymassal valamifajta szovetkezeti rendszerben egyiittmiikdodve allitanak eld
kozjavakat (,,collaborative commons”). A kozgazdasagtan szerint az mindsiil kozjoszagnak,
aminek a hatarkoltsége nulla, és az egyéneket nehéz kizarni az igénybevételébdl (Stiglitz 2000,
92). Ilyen értelemben a digitilis javak zome kozjoszdgnak minésiilhet, €s a klasszikus
kdzgazdasagi felfogas szerint az ilyen javak esetében a piac kudarcot vall, ugyanis nem, vagy csak
elégtelen mennyiségben kindlja 6ket. Azért van tehat sziikség egy 1Uj tipust gazdasagi rendszer
létrehozéséara, hogy az ilyen piaci kudarcokat kezelni lehessen. Rifkin tobb eurdpai kormanyf6
tanacsadodja (példaul a német kancellaré, és tudjuk, hogy Németorszagban haladt a leginkabb elére
a haztartdsok zold energiatermelésbe vald bekapcsolasa), egyben az Unid stratégiaalkotasara is
hatassal van. Nem véletlen, hogy tobb Unids anyagban is megjelenik az egylittmiikodé gazdasag
idedja.

Osszefoglalas

A szamitastechnika fejlédését jellemz6 Moore-torvény egy olyan altalanos célu technoldgiat
hozott Iétre, aminek az exponencialis, a digitalis és a kombinacios jelleg a f6 sajatossiga. Ezek a
sajatossagok remek lehetdséget adnak az innovacidk gyors bevezetésére, ami rendkiviili boséget
szll a digitélis javak piacan, hozzajarulva ezzel a jollét novekedéséhez. Az innovacio viszont a
gybztes mindent visz tipust piacokat szill, és nulla kézelébe viszi a hatarkoltséget, amibdl jo és
fenyegetd dolgok is levezethet6k. Amennyiben az arak is igazodnak a hatarkoltséghez, sok
értékhez ingyen, vagy majdnem ingyen juthatnak hozz4 a fogyasztok. Viszont a nulla hatarkdltség
azt jelentheti, hogy nagyon sokan elveszitik a munkéajukat, a gy6ztes minden visz piacok pedig
oda vezetnek, hogy nagyon kevés emberhez jut a megtermelddd nyereség zome. E két veszély
egylttesen hatvanyfiiggvény szerinti jovedelem eloszlashoz vezethet, ahol megszlinik a
kozéposztaly, €s nagyon sok alacsony, valamint kevés nagyon magas jovedelmii haztartas alkotja
a tarsadalmat. Az iras végén roviden ismertettem Jeremy Rifkin elképzeléseit az egylittm{ikodo
gazdasagral, ami egy olyan pozitiv utdpia, ami a kapitalista rendszeren tilmutaté megoldast vazol
fel a nulla kdzeli hatarkoltség kivaltotta problémakra.

Irodalomjegyzék

Alcorn, P. (2016): Intel Xeon E5-2600 v4 Broadwell-EP Review.
http://www.tomshardware.com/reviews/intel-xeon-e5-2600-v4-broadwell-ep,4514-2.html,
letdltve: 2016. aprilis 7.

Brynjolfsson, E. — McAfee, A. (2014): The Second Machine Age: Work Progress, and Prosperity
in a Time of Brilliant Technologies. W. W. Norton & Company, New York.

Chen, Y, Jeon, G. Y. & Kim, Y-M. (2010): A Day without a Search Engine: An Experimental
Study of Online and Offline Search.
http://yanchen.people.si.umich.edu/papers/VOS_20101115.pdf, letdltve: 2016. aprilis 7.

Fuller, S. H. — Millett, L. I. (2011): Computing Performance: Game Over or Next Level?
Computer, (XLIV) 1. pp 31-38.

Ganz, J. — Reinsel, D. (2012): The Digital Universe in 2020: Big Data, Bigger Digital Shadows,
and Biggest Growth in the Far East. IDC IVIEW, http://www.emc.com/collateral/analyst-
reports/idc-the-digital-universe-in-2020.pdf

Gordon, R. J. (2012): Is U.S. Economic Growth Over? Faltering Innovation Confronts the Six
Headwinds. NBER Working Paper No. 18315, http://www.nber.org/papers/w18315

KSH STADAT (2016): Tablak (STADAT) - Hosszua iddsorok. https://www.ksh.hu/stadat_hosszu
Moore, G. E. (1965): Cramming more components onto integrated circuits. Electronics,
(XXXVIII) 8. pp 114-117.

Rifkin, J. (2014): The zero marginal cost society. St. Martin's Press, London.

25



Shapiro, C. — Varian, H. A. (1999): Information rules — A strategic guide to the network economy.
Harvard Business School Press, Boston.

Stiglitz, J. E. (2000): A kormanyzati szektor gazdasagtana. KIK-Kerszdv, Budapest.

Stiglitz, J. E., Sen, A. & Fitoussi, J-P. (2009): Report by the Commission on the Measurement of
Economic Performance and Social Progress. http://www.stiglitz-sen-fitoussi.fr

The Economist (2016): The future of computing. The Economist, (418) 8980, marcius 12-18.

US Bureau of Labor  Statistics (2015):  Fastest declining  occupations.
http://www.bls.gov/emp/ep_table_105.htm

us Census Bureau: Historical Income Tables: Households.
https://www.census.gov/hhes/www/income/data/historical/household/

26



	A Moore-törvény és a jövő gazdasága
	Bartha Zoltán, PhD, egyetemi docens, Miskolci Egyetem
	Összefoglaló
	A számítástechnika fejlődését jellemző Moore-törvény egy olyan általános célú technológiát hozott létre, aminek az exponenciális, a digitális és a kombinációs jelleg a fő sajátossága. E jellemzők egy sokkal kényelmesebb, magasabb jóllétet biztosító ga...
	Kulcsszavak: együttműködő közjavak; digitális jelleg; Moore-törvény; nulla határköltség; skálafüggetlenség
	Bevezetés
	1971 novemberében jelent meg a világ legelső kereskedelmi forgalomba kerülő mikrocsipje, amit az Intel adott ki 4004 kódjel alatt. A 4004 összesen 2.300 egészen kisméretű tranzisztort tartalmazott (The Economist 2016, 11). Ugyanebben az évben 2015-ös ...
	A számítástechnika szédületes tempójú fejlődését közismert módon a Moore-törvénnyel szokás jellemezni. 2015-re, amikor a Xeon E5-öt piacra dobta az Intel, a mikrocsipen található tranzisztorok száma több mint hárommilliószorosára emelkedett, vagyis az...
	A Moore-törvény kezdetben csak egy izgalmas műszaki kihívást jelentett, bár Moore már ekkor érezte, hogy egy teljesen új iparág születéséhez járulhat hozzá. Azóta tudjuk, hogy ennél is többről van szó: a számítástechnika a gőzgéphez hasonlóan ún. álta...
	Számítógépeink szédületes fejlődése egyszerre lenyűgöző és félelmetes. Egyre többen féltik az állásukat, nem teljesen ok nélkül. 2006-ban hozzávetőleg 73.000 ember foglalkozott hagyományos fényképek előhívásával és feldolgozásával az Egyesült Államokb...
	A Moore-törvény által érintett világ hármas természete
	A Moore-törvény legszembetűnőbb jellegzetessége az exponenciális jelleg, amit a bevezetőben is érzékelhettünk. Amint a tranzisztorok száma megduplázódik minden két évben, a számítógépek egyre több számítási műveletet tudnak adott idő alatt elvégezni, ...
	A teljesítmény gyors fokozódása és a működtetés költségeinek ezzel párhuzamos csökkenése együttesen tette azt lehetővé, hogy a számítógépek egy új általános célú technológia alapját képezhetik. Ennek az új technológiának a fő sajátosságai, a természet...
	Exponenciális jelleg
	Az állandó időközönként megduplázódó mérőszám értékkel leírható jelenségek fejlődését az exponenciális trend jellemzi. A duplázódás miatt a mérőszám gyorsan nagyságrendet vált, ezért csak logaritmikus skálán lehet igazán szemléletesen ábrázolni (ld. 1...
	E jellemző miatt fordulhat elő, hogy a számítástechnika olyan megoldásokkal áll elő, amiket a többség a megjelenés előtt pár évvel is elképzelhetetlennek tartott. Bár a Moore-törvény szigorúan véve csak a mikrocsipekre vonatkozik, az exponenciális jel...
	1. ábra: Az Intel mikrocsipeken elhelyezett tranzisztorok számának, valamint az órajel változásának trendje tízes alapú logaritmikus skálán
	Forrás: saját szerkesztés a http://www.intel.com/pressroom/kits/quickrefyr.htm és a http://ark.intel.com/ adatai alapján
	Digitális jelleg
	A számítógépek által kezelt információk bitek hosszú láncai formájában kódoltak. A digitális információk állományának gyarapodását ugyancsak az exponenciális trend jellemzi. 2005-ben összesen 130 exabájt (az exa a tíz 18. hatványának felel meg, vagyis...
	A digitális tartalmak gazdasági jellemzői bizonyos tekintetben gyökeresen eltérnek a hagyományos javakétól. Ezekre a speciális jellemzőkre Carl Shapiro és Hal Varian hívta fel először a figyelmet (1999). Először is, valamennyi digitális tartalom nem v...
	Harmadrészt a digitális javak piacán rendkívül gyakran megfigyelhető a hálózati hatás, amit nevezhetünk egyfajta pozitív externáliának, de szokták keresleti oldali méretgazdaságosságnak is nevezni. A hálózati hatás lényege, hogy egy újabb felhasználó ...
	Kombinációs jelleg
	Általános célú technológiává azért válhatott a számítástechnika, mert különböző elemeinek újrakombinálásával újabb és újabb termékek, szolgáltatások hozhatók létre. A Google fordítószolgáltatása azért működhet, mert immár hatalmasra duzzadt a több nye...
	Egyes közgazdászok (ld. pl. Gordon 2012) attól tartanak, hogy a számítástechnikának köszönhető innovációk nagy része már megvalósult, a számítástechnika hatékonyságot növelő hatása már megjelent a gazdaságban, ezért a gazdasági növekedés mérséklődését...
	A Moore-törvény makrogazdasági következményei
	Brynjolfsson és McAfee könyvében (2014) azt hangsúlyozza, hogy az információs technológia az ipari forradalomhoz hasonló hatásokat gyakorol a gazdaságra, az ő szavaikkal élve eltéríti a fejlődés görbéjét. Az ipari forradalom a szinte állandó stagnálás...
	A digitális javak bősége
	A Youtube videómegosztónak több mint 1,3 milliárd felhasználója van, akik percenként 300 órányi tartalmat osztanak meg. Naponta közel ötmilliárd videót tekintenek meg az oldalra látogatók, és minden hónapban több mint 3 milliárd órát fordítanak Youtub...
	A sort még hosszan lehetne folytatni: az árösszehasonlító oldalak segítségével pillanatok alatt felderíthetjük a piaci árakat; az online értékelőrendszerek használatával könnyedén megbizonyosodhatunk a potenciális vevők vagy eladók megbízhatóságáról, ...
	A bőség mérése
	A gazdaság teljesítményét a nemzeti számlák rendszerével számolt GDP mutatóval mérjük. A nemzeti számlák elvileg nyilvántartanak minden olyan értéket, ami hivatalos piaci tranzakció eredményeként jött létre. Bár a GDP nem rossz mérőszám, egyre többen ...
	1995-ben az információs-kommunikációs szektor a magyar GDP 2,9%-át tette ki; ez az érték 2015-re 4,3%-ra emelkedett (KSH STADAT alapján saját számítás). Bár az elmúlt húsz évben emelkedett a szektor részesedése, a változás messze nem olyan mértékű, am...
	Mit használjunk a GDP helyett? Brynjolfsson és McAfee (2014) a fogyasztói többletet javasolja, ami a jószág által nyújtott hasznosság és a piaci ár különbségéből számolható. Ezzel a megoldással az a fő gond, hogy az értéket hagyományos szubjektív kate...
	Skálafüggetlen társadalom
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	2. ábra: A skálafüggetlen (hatványfüggvény szerinti) jövedelemeloszlás (Forrás: saját szerkesztés)
	Kibillent gazdasági növekedésről akkor beszélünk, ha a növekedés nem egyformán érint minden piaci résztvevőt. A felosztható torta úgy növekszik, hogy egyes szeletei gyorsan bővülnek, míg más szeletek nem változnak, esetleg zsugorodnak is. Moore-törvén...
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	Minél szélesebb körben terjed el a digitális jelleg a gazdaságban, annál több területen közelítik meg a nulla határköltséget. Ennek hatalmas előnyei van: ingyen vagy szinte ingyen juthatunk hozzá javak széles kínálatához. Paradox is egyben, mert nulla...
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