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A nagy nyelvi modellek potencidlis
termelékenységi hatdsai a magyar gazdasdgban

A tanulmény a nagy nyelvi modellek (Large Language Model, LLMs) termelékenységre
és gazdasagi novekedésre gyakorolt potencialis hatasat vizsgalja Magyarorszagon. Az
elemzés Acemoglu (2025), valamint Aghion és Bunel (2024) keretrendszereire épiil, és
a hazai munkaerdpiac munkakorszintii LLM-érintettségének becslését hasznalja fel,
allashirdetési adatok alapjan. A szamitasok szerint az LLM-ek altal érintett gazdasagi
tevékenységek aranya mérsékelt, ami a teljes tényez6termelékenység (TFP) 0,25-0,81
szazalékpontos novekedését eredményezheti a kovetkezo évtizedben. Ez éves szinten
0,05-0,15 szazalékpontos GDP-novekedésnek felel meg. A becsiilt hatasok elmarad-
nak az amerikai eredményekt6l, ami elsésorban a hazai munkaer6 alacsonyabb LLM-
érintettségével és a munkajovedelmek GDP-bdl valo kisebb részesedésével magyaraz-
haté. Az eredmények ramutatnak az iparagi és munkaerdpiaci szerkezet, valamint
ajovedelemeloszlas szerepére az MI altal elérhetd ndvekedési potencial alakulasaban.”
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The potential productivity impact of Large Language Models in Hungary
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This paper examines the potential impact of large language models (LLMs) on pro-
ductivity and economic growth in Hungary. The analysis builds on the frameworks
of Acemoglu (2025) and Aghion and Bunel (2024), using occupation-level estimates
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of LLM exposure derived from job posting data. The results indicate that the share
of economic activities affected by LLMs is moderate, implying a 0.25-0.81 percent-
age point increase in total factor productivity (TFP) over the next decade. This corre-
sponds to an annual GDP growth effect of 0.05-0.15 percentage points. The estimated
effects are lower than those for the United States, primarily due to lower labour mar-
ket exposure and a smaller labor income share. The findings highlight the importance
of sectoral structure, labour market composition, and income distribution in shaping
the growth potential of Al
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Bevezetés

A mesterséges intelligencia (MI) tag fogalom, amely olyan technolégiakat foglal
magaban, mint példaul a gépi tanulds vagy a szamitogépes latas. A generativ mester-
séges intelligencia evolucidjaban kdzponti szerepet jatszanak a nagy nyelvi model-
lek (LLM), kiilondsen a 2022 végétdl tapasztalhato robbandsszer(i novekedésiik ota
(Penalvo & Ingelmo, 2023). Az LLM-ek az MI gyorsan fejlédé teriiletét képviselik,
amelyek egyre jobban képesek utdnozni és megérteni az emberi nyelvi intelligenciat
(Zhao et al., 2023). Szamos feladatban bizonyitottak mar hasznossagukat, tobbek
kozott otletborzéken, szovegek dsszegzésében és elemzésében, prezentacids anya-
gok elkészitésében, szovegformazasban, forditasban és a kddirashoz valo segitség-
nyujtasban (Korinek, 2024).

Felmeriil a kérdés, hogy milyen hatassal lesznek ezek a fejlesztések a termelékeny-
ségre (Czarnitzki et al., 2023), a gazdasagi névekedésre (Brynjolfsson et al., 2019) és
az innovaciora (Felten et al., 2021), valamint a munkaerdpiacra és a tarsadalom egé-
szére (Acemoglu et al., 2023).

Jelen tanulmany kifejezetten Magyarorszagra koncentral, és részletes magyar allashir-
detéseket elemezve, munkakorszintti LLM-érintettségekbdl kiindulva vizsgalja azokat
a potencialis hatasokat, amelyeket az LLM-ek az orszag termelékenységére, GDP-nove-
kedésére, illetve munkaerdpiaci viszonyaira gyakorolhatnak. A tanulmany Acemoglu
(2025), valamint Aghion és Bunel (2024) keretrendszerét hasznalja, amelyek elsésorban
az Egyesiilt Allamok adataira tamaszkodnak. Acemoglu (2025) elemzése az Acemoglu
és Restrepo (2018, 2019, 2022) altal kidolgozott modelleken alapul, amelyek - szamos
kutatas eredményeit integralva — a munkaerdpiac és az MI kapcsolatat tarjak fel, kiilonos
tekintettel az automatizalas és a termelékenység kozotti 6sszefiiggésekre.

A gazdasagi hatdsok mértékét és természetét illetéen megoszlanak a tuddsok és
elemzdéhazak véleményei. A Goldman Sachs (2023) becslése szerint az M1 7 szazalékos
globalis GDP-novekedést eredményezhet tiz év alatt, mig a McKinsey Global Institute
(Chui et al., 2023) szerint a generativ MI 17,1 és 25,6 billié dollar kozotti mértékben
jarulhat hozza a vildggazdasag novekedéséhez. Bar ezek az elérejelzések optimista
képet festenek, az MI gazdasagba torténd integracidjat és annak hossza tavu hatdsait
még mindig jelentés bizonytalansag 6vezi. Acemoglu (2025) becslései szerint a teljes
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tényezStermelékenység (TFP) LLM-ek haszndlata dltal elérhet novekedése az Egye-
siilt Allamokban a kovetkez6 tiz évben minddssze 0,55 és 0,66 szédzalék kozott alakul-
hat, mig a GDP-novekedésre gyakorolt hatds felsé hatara 1,8 szazalék koriil mozog-
hat. Az LLM-ek hatdsa nem minden iparagban és gazdasagi szektorban érvényesiil
egyforman, ami tovabb noveli az eldrejelzések bizonytalansagat.

Baranyai és szerz6tarsai (2024) allashirdetéseket elemezve becsiilték meg az egyes
munkakorok LLM-ek altal valo érintettségét. Az 6 eredményeikre épitve szamitjuk
ki a magyar GDP LLM-érintettségét, vagyis a GDP azon részét, amelyet az LLM-ek
varhatéan befolyasolhatnak a kévetkez6 tiz évben. Ehhez Acemoglu (2025) nyoman
a foglalkozasszintli LLM-érintettséget az adott foglalkozas bérkoltségének aranya-
val stlyozzuk, majd korrigaljuk azzal, hogy a potencialisan érintett feladatok koziil
mennyit lehet ténylegesen és profitabilisan LLM-ekkel kivaltani. A kovetkezd [épés-
ben a korabbi empirikus vizsgalatokbol (példaul Brynjolfsson et al., 2023; Noy és
Zhang, 2023) szarmaz6 adatok alapjan becsiiljiik meg az LLM-ek altal elérhetd kolt-
ségcsokkentéseket. Ezt kovetden a Hulten-tétel alkalmazasaval kiszamitjuk a TFP
valtozasat. Végiil Acemoglu (2025), valamint Aghion és Bunel (2024) feltételezéseit
alkalmazzuk annak meghatdrozasara, hogy a TFP névekedése milyen mértékben
6sztonodz uj beruhazasok megvalodsitasara, és ezek alapjan szamszersitjiikk a GDP-
ben a kovetkez6 tiz évben varhaté hatasokat.

A tanulmany f6 megallapitasa, hogy Magyarorszagon az LLM-ek gazdasagi hatasa
a kozeljovoben varhatéan mérsékelt, kiilondsen az egyes elemzéhazak — mas orsza-
gokra vagy a vilaggazdasagra vonatkozd - becsléseihez viszonyitva. Az Egyesiilt
Allamokra késziilt tudomdnyos becslésekhez képest szintén kisebb a hatés, mivel
amagyar munkaeré kisebb hanyada foglalkozik az LLM-ek altal érintett feladatokkal,
és a munkajovedelmek GDP-n beliili ardnya is alacsonyabb. Ez a két tényezd egyiit-
tesen mérsékli a GDP LLM-ek altal generalt béviilési potencialjat.

Fontos hangstlyozni, hogy a keretrendszer a meglévé munkaerdpiaci feladat-
struktarabdl indul ki, amelyet azonban hosszabb tavon 1j technolégiak érdemben
atalakithatnak. A becslések ezért egyrészt inkabb rovidebb tdavon alkalmasak az
MI-potencial felmérésére, masrészt ramutatnak arra, hogy egyes ipardgak és a mun-
kaerdpiacok orszagok kozotti szerkezeti kiilonbségei, valamint a téke és a munka
kozotti jovedelemeloszlasban mutatkozo eltérések szamottevéen befolyasoljak a ter-
melékenységnovekedési potencialt és ezaltal a versenyképességet is. A tanulmany ered-
ményei Osszességében azt mutatjak, hogy a nemzetkdzi dsszehasonlitasban mérsé-
kelt eredmények ellenére Magyarorszag szamara is kiemelked? jelentdségti az MI- és
LLM-technoldgidk elterjedését figyelembe vevd, megfelel6 szakpolitikak alkalmazasa.

Szakirodalmi attekintés

A mesterséges intelligencia az adatokban rejlé mintézatok felismerésén és értelme-
zésén alapulo technoldgia, amely az elmult években gyors fejlddésen ment keresz-
tiil. Kiilonosen nagy intenzitdssal robbant be a generativ MI fogalma a mindenna-
pokba. A generativ (azaz 4j tartalmakat nem emberi entitasok altal el6allité) MI
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egyik legjelentésebb alkalmazasi teriilete a nagy nyelvi modellek (LLM-ek) fejlesz-
tése, amelyek nagyméret(i szoveges adatbazisokon végzett mintazatfelismerés révén
képesek osszetett feladatokat automatizélni és az emberi dontéshozatalt ezaltal timo-
gatni (Eloundou et al., 2023). A legismertebb példak kozé tartozik az OpenAI GPT-
40-ja, a Google Geminije és a Meta LLaM A 3-as modellje (Korinek, 2024). Sokan egyre
inkabb altalanos célu technologiaként (General Purpose Technology, GPT) tekintenek
az MI-re, amely széles korben alkalmazhato, folyamatosan fejlédik, és kiegészité inno-
vaciokat is inspiral, ezaltal tovabbi gazdasagi lehetéségeket teremtve. Bresnahan és
Trajtenberg (1995) a konyvnyomtatas és a mikrochipek megjelenéséhez hasonlé for-
radalmi hatdst varnak az MI-t6l: szerintiik ez az 4j technoldgia képes lehet gyokeresen
atalakitani a termelési folyamatokat és az informaciofeldolgozast, mialtal 4j munka-
korok és akar uj iparagak is létrejohetnek. Raadasul e technoldgia folyamatosan fejlé-
dik, igy uj megoldasok, példaul fejlett orvosi diagnosztikai rendszerek kialakitdsanak
vagy autondm robotok megépitésének alapjat is képezheti (Brynjolfsson et al., 2019).

A mesterséges intelligencia gazdasdgi hatdsmechanizmusai

Az MI mikro6kondmiai hatasai a feladatok szintjén bekovetkezd koltségesokkenés-
ben (masképpen fogalmazva: termelékenységnovekedésben) érhetdk tetten, legyen
sz6 akar automatizalasrol, akar feladatok kiegészitésérdl. Ezeket a gazdasagi kovet-
kezményeket Hulten (1978) tételének egyik verzidja irja le: a GDP és a teljes terme-
lékenység novekedése attdl fiigg, hogy a feladatok mekkora részét érinti az MI, és
mekkora a feladatonkénti koltségcsokkenés mértéke (Acemoglu, 2025). Jollehet ez
az Osszefliggés egyszertinek tiinik, alkalmazasa korantsem trivialis, mivel jelentés
bizonytalansag 6vezi azt, hogy pontosan melyik feladatokat fogja érinteni az MI,
valamint milyen koltségcsokkenési hatasai lesznek.

A makrogazdasagi novekedés értelmezésében fontos szerepet jatszik a Baumol-féle
»novekedési betegség”, amely szerint a lassu termelékenységnovekedésti szektorok (pél-
déul az egészségiigy vagy az oktatas) hosszt tavon novekvé stlya visszafoghatja az
aggregalt teljesitmény javulasat még akkor is, ha mas dgazatokban jelentds termelékeny-
ségi ugras kovetkezik be (Baumol, 1967). Filippucci és szerzétarsai (2024) ramutatnak,
hogy a termelékenység MI dltal el6idézett novekedése els6sorban néhany magas infor-
maciodintenzitasi agazatban koncentralddik, kiilonésen az informacidfeldolgozasban,
a pénziigyi szolgaltatasokban és az adminisztrativ tevékenységekben. Igy a GDP néveke-
désének titeme nemcsak a technoldgiai potencialtol, hanem a gazdasag szerkezeti 4tala-
kulasatdl is tiigg: ha azok az dgazatok, amelyekben a termelékenység javuldsa hagyoma-
nyosan lasst (és ahol altalaban sok munkavallal6 koncentralodik), tovabbra is valtozatlan
vagy novekvo aranyt képviselnek a gazdasagban, az érdemben mérsékelheti az MI-ben
élen jard szektorok termelékenységi potencialjanak makroszint( hatasat.

Acemoglu és Restrepo (2018, 2019, 2022) keretrendszere szerint az MI-nek koszon-
hetd termelékenységi nyereségek tobb csatornan keresztiil valosulhatnak meg (1. tdb-
lazat). Kozvetlen hatas érheté el az automatizdlds révén, hiszen a mesterséges intelli-
gencia atveheti bizonyos feladatok végrehajtasat, és ezaltal csokkentheti a koltségeket.
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A generativ MI kiilondsen hasznos lehet adminisztrativ, szovegosszegzd, adatfeldol-
gozasi, mintazatfelismerési és szamitogépes feladatok automatizalasaban. A feladatok
komplementaritdsa révén az MI a kiegészité részfeladatok elvégzésével noveli a mun-
kavéllalok tevékenységének hozzdadott értékét. Ebben a dimenzioban értelmezhet6 az
innovdcio felgyorsitdsa is: az MI itt kozvetleniil a kutatds-fejlesztési munkameneteket
tamogatja, novelve a kutatéi munka hatékonysagat. Ezeken tulmenden az MI #j felada-
tok 1étrejottét is 6sztonozheti, amelyek hatassal lehetnek az egész termelési folyamat
hatékonysagara. Az 4j technoldgiai lehet6ségek révén a vallalatok 1ij munkakoroket ala-
kithatnak ki, amelyek az MI alkalmazasaval még tovabb novelhetik a termelékenységet.

1. tablazat
Az MI kozvetett és kozvetlen gazdasagi hatdsai

Kozvetlen hatas Kozvetett hatas

— automatizélas (kivaltas) - tudashoz valé hozzaférés koltségének
- feladatok komplementaritasa csokkentése

- innovacié felgyorsitdsa (K+F) - gazdasagi novekedés (GDP-hatas)

- 4j feladatok létrehozasa - Gj tizleti modellek megjelenése

Forrds: sajat szerkesztés.

A mesterséges intelligencia kozvetett, nem egy-egy feladat kivaltasahoz kapcsolédd
gazdasagi hatasait a szakirodalom egyre hangsulyosabban targyalja (Filippucci et al.,
2024). Az egyik legfontosabb kozvetett hatas a tuddshoz valé hozzdférés koltségének
csokkentése. Az LLM-ek és mas generativ MI-eszk6zok lehetévé teszik a vallalatok és
egyének szamara, hogy olcsobban és gyorsabban jussanak hozza komplex informa-
cidkhoz, elemzésekhez, jogi vagy technikai dokumentaciékhoz, ami korabban jelen-
tds eréforrasokat igényelt. Ez a ,tudashoz valéo demokratizalt hozzaférés” kiilonosen
akis- és kozépvallalkozasok szamara nyithat uj lehetdségeket, amelyek korabban kor-
latozottan tudtak élni a magas szintl szakértelmet igénylé megoldasokkal. Filippucci
és szerzbtarsai hangsulyozzak, hogy az M1 dltal tamogatott gyorsabb termékfejlesztési
ciklusok hozzdjarulhatnak a gazdasdgi novekedéshez, Gj termékek, szolgaltatasok és
iizleti modellek létrejottéhez, amelyek hosszabb tavon a TFP-t is novelhetik. Tovabba
az MI az on-demand szolgaltatasok (generativ tartalomgyartds, automatikus tigyfél-
szolgalat) elterjedését, valamint az adatalapu platformok gyorsabb kiéptilését is lehe-
tové teszi. Ezek nemcsak a hagyomanyos iparagakat alakithatjak at, hanem uj piaci
réseket is létrehozhatnak, amelyek hozzajarulhatnak a GDP novekedéséhez, a vallalati
termelékenység novekedéséhez és az exportkapacitasok boviiléséhez is.

A termelékenységnovekedés korlatai
Acemoglu és Restrepo (2022) szerint a termelékenység LLM-ek altal generalt noveke-

dése els6dlegesen a konnyen automatizalhaté feladatok atvételébdl szarmazik, ahol
az LLM-ek gyorsan képesek elsajatitani és alkalmazni a sziikséges dontéshozatali
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mechanizmusokat. A jelenlegi becslések tobbsége azonban nem veszi kell6en figye-
lembe a nehezen automatizalhato feladatokat, ahol a dontések erésen kontextusfiiggok,
és nagy szerepet jatszanak az emberi tapasztalatok, valamint a szocialis interakciok.
Ezekben az esetekben az LLM-ek termelékenységi hatasa varhatoan mérsékeltebb lesz,
bar ennek a pontos mértéke nehezen meghatdrozhat6. Acemoglu (2025) az elemzésé-
ben Eloundou és szerzétarsai (2023) alapvetésére tamaszkodik, akik szerint az ameri-
kai munkaerdpiac 19,9 szazalékat érinti a mesterséges intelligencia. Acemoglu ramutat,
hogy rovid tavon az ebben a szegmensben elvégzendé feladatok 74 szazaléka tartozik
akonnyen automatizalhatd kategoridba. Ha a nehezen automatizalhato feladatok eseté-
ben a termelékenység novekedése csupan negyede a konnyen automatizalhato feladatok
kivaltasaval elérhetének, akkor a TFP névekedése 0,66 szazalék helyett legfeljebb 0,55
szazalékra, a GDP-novekedés felsé hatara pedig 1,17 szazalék helyett 0,91 szazalékra
mérséklédik a kovetkezd évtizedben (lasd a 2. tdbldzat 1. sorat).

Bar az LLM-technoldgia hozzajarulhat a termelékenység novekedéséhez, az auto-
matizalasi lehetdségek 6nmagukban nem garantaljak a vallalati beruhazasok jelen-
tds boviilését. Acemoglu (2025) szerint az LLM-ek termelékenységi hatdsainak egyik
kulcskérdése az, hogy a véllalatok hajlanddak-e tékét invesztalni az LLM-alapu rend-
szerek kiépitésébe és fenntartasaba. Egyes iparagakban, példaul a pénziigyi szektor-
ban vagy az online szolgéltatasok teriiletén, az LLM-ek alkalmazésa alacsony beruha-
zasi koltséggel jarhat, mivel a generativ modellek és automatizalt rendszerek gyorsan
integralhatok az tizleti folyamatokba. Ezzel szemben a hagyomanyos iparagakban,
mint amilyen a gyartds vagy a logisztika, az MI alkalmazasa jelentds infrastruktura-
lis beruhazasokat és 4j tokebefektetéseket igényelhet, ami lassithatja az elterjedés tite-
mét. Emellett a vallalatok MI-alapu befektetései nem feltétleniil jarnak automatiku-
san jelent6s GDP-névekedéssel. Acemoglu és Restrepo (2022) modellje szerint a gaz-
dasagi novekedés mértéke attol is fiigg, hogy az MI hogyan valtoztatja meg a téke és
a munka aranyat a termelésben. Ha az MI terjedése foként a meglévé téke hatékony-
saganak novelésére korlatozddik, és nem 6sztonoz jelentds 4j beruhazasokra, akkor
a gazdasagi novekedés titeme mérsékeltebb lehet a varakozasoknal.

Az OECD egyik friss tanulmanya kiemeli, hogy a diffuzi6 sebessége alapvetéen
meghatarozza a makrogazdasagi termelékenység novekedésének elérhetd mértékét.
A technoldgiai adaptacio gyorsabb a nagyobb, t6keerds multinacionalis vallalatok
korében, mig a kkv-k sokszor lassabban tudjak bevezetni az MI-alapti megoldasokat,
részben a beruhazasi koltségek, részben a gyengébb technoldgiaabszorpcios képessé-
geik miatt. Magyarorszag esetében ez a kiilonbség hatvanyozottan jelentkezik: a hazai
kkv-szektor hatékonysaga és technoldgiai érettsége jelentdsen elmarad a fejlett gazda-
sagok kisvallalataiétol. A lassu diffuzi6 jelentdsen korlatozza az MI altal kinalt nove-
kedési potencial kihasznalasat. Ezért a szakpolitikdnak nemcsak az MI-vel kapcso-
latos innovaciokat, hanem a technoldgia széles kort elterjedését is 6sztonoznie kell,
példaul a digitalis infrastruktura fejlesztésével, a kkv-k tamogatasaval és munkaer6-
atképzési programokkal (Filippucci et al., 2024). Egy masik fontos tényez6 a szabalyo-
zasi kornyezet alakulasa, amely jelentdsen befolyasolhatja az MI terjedését. Az adatvé-
delmi el6irdsok, példaul a GDPR és mas — nemzeti szintl - jogszabalyok korlatozhat-
jak az MI-alapu rendszerek miikodését, kiilonosen azokban az esetekben, ahol nagy
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mennyiségii személyes adat feldolgozasa sziikséges. Az MI tarsadalmi elfogadottsaga
szintén kulcsszerepet jatszhat a technologia széles kor( elterjedésében (Gerlich, 2023).
A munkahelyek automatizélasaval és az etikai kérdésekkel kapcsolatos aggodalmak
globalisan is egyre intenzivebb szabalyozasi és politikai vitakat valtanak ki, amelyek
befolyasolhatjak az MI alkalmazasanak titemét és kiterjedtségét.

A magyar gazdasag szempontjabdl ezek a tényezok kiilondsen nagy jelent6séggel
birnak. Egyrészt a magyar munkaerdpiacon a gyengébb digitalis készségekkel ren-
delkez6 munkavallalok aranya még mindig magasabb, mint az EU atlagaban (Euro-
pean Commission, 2022), ami korldtozhatja az MI-technoldgiak gyors elterjedését.
Masrészt az adatvédelmi és etikai szabalyozasok kialakitasa soran Magyarorszagon is
tigyelni kell arra, hogy azok ne akadalyozzak indokolatlan mértékben az innovaciot,
ugyanakkor megfelel védelmet nyujtsanak a fogyasztoknak és a munkavallaloknak.

Szakirodalmi becslések a mesterséges intelligencia gazdasdgi novekedésre gyakorolt
hatdsdrél

Az MI gazdasagi hatasainak vizsgalata egyre nagyobb hangsulyt kap a kozgazda-
sagtanban, ugyanakkor az eddigi eredmények erésen eltérnek aszerint, hogy milyen
modszertannal és id6tavra késziiltek a becslések. Filippucci és szerzotarsai (2024)
atfogd tanulmanyukban kiemelik, hogy az MI-nek kdszonhetd potencialis gazdasagi
névekedésre vonatkozo elérejelzések eredményei nagyban fiiggenek az alkalmazott
megkozelitéstdl, illetve az alapfeltevések tipusatdl. A legfontosabb eddigi eredménye-
ket a 2. tabldzat foglalja 6ssze.

2. tabldzat
Az eddigi szakirodalmi eredmények 6sszefoglalasa

Szerzd A vizsgalat targya Eredmény

Acemoglu (2024), felhasznalva az MI hatésa az Egyesiilt Allamok 1,6-1,8%

Acemoglu és Restrepo (2022) modelljét GDP-jére (10 év)

Acemoglu (2025) az LLM hatésa az Egyesiilt Allamok 0,91-1,17%
GDP-jére (10 év)

Aghion és Bunel (2024) az LLM hatésa az Egyesiilt Allamok 12%
Amerika GDP-jére (10 év)

Goldman Sachs (2023) az MI hatdsa a globalis GDP-re (10 év) 7%

McKinsey (Chui et al., 2023) a generativ MI hatdsa a globdlis GDP-re ~ 17,1-25,6

billié dollar

Forrds: sajat szerkesztés.

Az egyik megkozelitést — amelyet tobbek kozott Acemoglu (2025) képvisel - a fel-
adatszinti mikroalapt tudomanyos modellek jellemzik. Ezek a modellek az LLM-ek
gazdasagi hatdsait elssorban a mar meglévé feladatok automatizalasara fokuszalva
becsiilik meg. A feladatszintli megkozelitések részletesen elemzik, hogy az LLM-ek
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mely konkrét tevékenységeket képesek atvenni, és milyen mértéki koltségcsokken-
tést lehet ennek révén elérni. Az ilyen tipust becslések alapvetden konzervativabbak,
mivel: 1. nem feltételeznek azonnali, nagy 1éptékii munkaerépiaci alkalmazkodast,
2. kizarjak a muszaki fejlédés altal életre hivott uj feladatok, iparagak és tizleti model-
lek hatdsat, 3. figyelembe veszik a technoldgia jelenlegi korlatait, valamint 4. dvato-
san becstilik meg a tékeallomany boviilésének iitemét. Acemoglu példaul szigorian
a meglévo feladatstruktarak elemzésébdl indul ki, és szamitasai soran korlatozott
tékebdviiléssel és lassu technoldgiai diffiziéval szamol. Modelljében nem szerepel-
nek azok a tovagytirtizé hatdsok, amelyek hosszabb tdvon 4j piacok, innovaciok és
termelékenységi ugrasok formajaban jelentkezhetnek.

Ezzel szemben a nemzetkozi tanacsado cégek — gyakran egyszertsitett automati-
zalhatosagi feltételezésekre vagy kevésbé részletes adatokra tamaszkodva - jelentd-
sen optimistabb elérejelzéseket fogalmaznak meg. A Goldman Sachs (2023) becslése
szerint a mesterséges intelligencia elterjedése akdr 7 szazalékkal is novelheti a glo-
balis GDP-t, mig a McKinsey Global Institute 17,1 és 25,6 billié dollar kozotti globa-
lis gazdasagi hozzajarulast valdszinisit a generativ MI széles korti alkalmazasanak
koszonhetéen (Chui et al., 2023).

A kovetkezokben részletesebben bemutatjuk azt a két kutatast, amelyre az elemzé-

stink alapvet&en tamaszkodik.

Acemoglu (2025) modellje szerint a munkaer6koltségek atlagosan 27 szazalékkal csok-
kenhetnek, amit a Noy és Zhang (2023), valamint Brynjolfsson és szerz6tarsai (2023)
tanulmanyaiban kozolt eredmények atlagolasaval allapitott meg. Az iparagi munkaer6-
aranyokat figyelembe véve ez 14,4 szazalékos atlagos 6sszkoltség-megtakaritést ered-
ményezhet. Ezen szamitasok alapjan Acemoglu arra jut, hogy a kovetkezé évtizedben
a TFP varhat6 hatasa legfeljebb 0,66 szdzalékos lehet, ami koriilbelil évi 0,064 széza-
lékos novekedést jelent.

A novekedési hatasok becsléséhez Acemoglu (2025) azt is figyelembe veszi, hogy az
LLM-ek mekkora tékebéviilést eredményezhetnek. Ha a tékeallomany a TFP néveke-
désével aranyosan emelkedik, akkor a GDP ndvekedése 0,91 és 1,17 szazalék kozé tehetd
a kovetkezd évtizedben. Ha viszont a modellbe beépitjitk a munkaerd szektorok kozotti
reallokdciodjat, valamint a t6kedllomany novekedését és a téke GDP-n beliili részaranyanak
novekedését — amint az Acemoglu és Restrepo (2022) modelljében szerepel -, akkor a felsé
becslési hatar (a nehéz és konnyti feladatok megkiilonboztetésével) akar 1,6 szazalékra vagy
(a feladatok megkiilonboztetése nélkiil) 1,8 szdazalékra is emelkedhet (Acemoglu, 2025).
A technolodgia hatdsa nem egyforman terjed ki minden dgazatra és orszagra; a foglalkozasi
struktura, a bérkoltségek stlya, a tékeintenzitds és az automatizalas megtériilése is befo-
lyasolja a hatds mértékét (Acemoglu & Restrepo, 2018, 2019, 2022; Svanberg et al., 2024).

Aghion és Bunel (2024) elemzése a feladatok helyett a képességekre' lebontva becsiili
az egyes munkakorok LLM-érintettségét. A munkakorokhoz sziikséges képességeket
az amerikai Occupational Information Network (O*NET) adatbazisdbol nyerik. Az
egyes képességek LLM-érintettsége pedig felmérésekbdl szarmazik. A képességalapu

' A képességek kozé tartozik példdul a szelektiv figyelem, az tletgazdagsag vagy az irott szoveg
megértése.
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modszertan is a feladatalaptithoz hasonlé logikara épiil, vagyis meghatarozza a GDP
LLM-ek altal érintett részét, és a munkaer6koltség csokkenésével szamol. A képesség-
alapt becslések jellemzden magasabb szintti LLM-érintettséget mutatnak, mint a fel-
adatalapuak. Ezen tulmenden Aghion és Bunel (2024) Acemogluhoz képest optimistabb
teltételezésekkel élnek a koltségesokkenés és a technoldgia nyereséges alkalmazhatdsaga
vonatkozasaban. E megkozelités alapjan tiz év alatt akar 12 szazalékos GDP-novekedést
is lehetségesnek tartanak. A szerzék ugyanakkor kiemelik, hogy a névekedési elényok
elérése nagymértékben fiigg a piaci strukturatol és a szabalyozasi kornyezettdl.

Osszességében megéllapithato, hogy az eltérések egyik f6 oka a médszertanban rejlik:
amikroszintd, feladatalapi modellek (mint Acemoglu, 2025) visszafogottabb produk-
tivitasnovekedést jeleznek elére, mig a kevésbé részletes vagy képességalapu model-
lek szélesebb korti és jelentGsebb gazdasagi hatassal szamolnak. A konzervativ és az
optimista megkozelitések kiilonbségeit tovabb arnyaljak azok az tjabb szakirodalmi
forgatokonyvek, amelyek az MI és a robottechnolégiak szorosabb integraciojara épite-
nek, és ezzel tovabbi novekedési lehetéségeket feltételeznek (példaul Svanberg, 2024).

Az MI munkaerépiaci hatdsai

A munkaerdpiaci hatasokrdl szintén megoszlanak a vélemények: mig Frey és Osborne
(2017) vagy Duckworth és szerzétarsai (2019) a technoldgia 4ltal fenyegetett munka-
helyek leéptilését hangsulyozzak, addig Brynjolfsson és szerzétarsai (2019, 2023), Noy
és Zhang (2023) vagy Peng és szerz6tarsai (2023) az MI munkavallalokat segitd, ter-
melékenységnoveld hatdsait emelik ki. Az LLM-ek térnyerése 6nallo kutatasi teriiletté
valt, mivel ezek a modellek nem csupan automatizaljak, hanem ki is egészitik az emberi
munkat, kiilonosen a szévegfeldolgozast igénylé feladatokban (Ghose, 2023). A korabbi
automatizalasi hullamok tapasztalatai alapjan egyes tanulmanyok arra figyelmeztetnek,
hogy az MI eldnyeit elsésorban a vallalati dontéshozok és a technolodgiai szektor sze-
repléi élvezhetik, mig a munkavallalok jelentds részének romolhat a jovedelmi helyzete
(Acemoglu & Restrepo, 2020). Mas kutatasok ezzel szemben arra mutatnak ra, hogy az M1
novelheti a kevésbé képzett munkavallalok termelékenységét, és eldsegitheti a kiegyen-
litettebb bérdinamikat (Brynjolfsson et al., 2023; Noy & Zhang, 2023; Peng et al., 2023).
Emellett az MI 4j foglalkozasok megjelenését is tamogatja: az MI-alapt szolgaltatasok, az
adatalapu gazdasag és az 4j technoldgiai alkalmazasok olyan uj munkakéroket és iparaga-
kat hozhatnak létre, amelyek szamszakilag részben ellensulyozhatjak mas allasok meg-
szlinését. A szakirodalom szerint a jové munkahelyei egyre inkabb olyan kompetenciakra
épiilhetnek, mint a digitalis irastudas, az adatelemzés, az MI-rendszerek kezelése vagy az
etikai szabalyozas (Brynjolfsson et al., 2023; Filippucci et al., 2024).

Jelen tanulmany szorosan kapcsolodik Baranyai és szerz6tarsai (2024) kutatasa-
hoz, amely az LLM-ek magyar munkaerdpiaci hatasait vizsgalta allashirdetési ada-
tok alapjan, és amelynek empirikus eredményei kiindulépontként szolgalnak sza-
munkra. Az eredmények alapjan Magyarorszagon az LLM-ek altal érintett munka-
feladatok ardnya mintegy 10 szézalék, ami elmarad az Egyesiilt Allamokban mért
15 szdzaléktol (Eloundou et al., 2023).
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Kiilonésen fontos Magyarorszag esetében figyelembe venni a lokalis munkaerdpiaci
strukturak, jovedelemaranyok és technoldgiai adaptacios képességek sajatossagait.
Tanulményunk hozzajarulasa a gazdasagi hatasokrdl sz6l6 szakirodalomhoz elsésor-
ban abban rejlik, hogy a vizsgalt folyamatokat egy sajatos gazdasagi szerkezettel rendel-
kez6 orszagban elemzi, ahol az MI elterjedésének feltételei és kovetkezményei érdem-
ben eltérhetnek a technoldgiai éllovas orszagok esetében megfigyelt mintazatoktol.

Adatok

Az LLM-érintettség szamitasahoz a Baranyai és szerzétarsai (2024) tanulmanyaban
meghatdrozott LLM-érintettségi aranyokat haszndljuk, amelyeket magyar allashirde-
tések alapjan szamitottak ki: a profession.hu allashirdetéseibdl kinyert munkafelada-
tokat az O*NET Detailed Work Activities (DWA) kategoriaival illesztették 6ssze, majd
Eloundou és szerz6tarsai (2023) LLM-érintettségi eredményeit reprodukaltdk LLM-ek
segitségével az O*NET-ben szerepl6 tobb mint 20 000 feladat szintjén. Baranyai és szer-
zotarsai ezt kovetGen az LLM-érintettségeket el6szor DWA-szinten, majd munkakorok
szintjén aggregaltdk. Eloundou és szerzétarsai (2024) definicidjaval 6sszhangban az
egyes feladatokat akkor tekintették az LLM altal érintettnek, ha a nagy nyelvi model-
lek varhatoan legalabb 50 szazalékkal csokkenteni tudjak az adott feladat elvégzéséhez
sziikséges id6t anélkiil, hogy a munka mindésége romlana.

A foglalkozasok kategorizalasaban és elnevezésében szintén Baranyai és szerzo-
tarsai (2024) tanulmanyat kovettiik. A foglalkozasok FEOR-kodok szerinti besoro-
lasa a magyar munkaerdpiaci osztalyozasnak megfeleléen tortént. Mivel Baranyai
és szerzbtarsai az O*NET adataibol indultak ki, az amerikai foglalkozaskategoriak
magyar FEOR-kddokhoz valé hozzarendelése két szamjegy(i FEOR-kdod pontossa-
got tesz lehet6vé. Jelen tanulmany elemzése is ezen a szinten torténik. A 3. tdbldzat
- a tanulmany részeredményein tal - tobbek kozott az egyes foglalkozaskategoriak
LLM-érintettségét is feltlinteti.

A GDP-n beliili munkaeréaranyos érintettség becslésére, valamint a foglalkozasi
stlyok szamitasahoz a bérkoltségadatokat — vagyis a foglalkozasi csoportonkénti lét-
szam és atlagbér szorzatat — hasznaljuk, amelyek a KSH munkaerdpiaci statisztikaibol
szarmaznak. A részletes létszamadatokat a KSH-t6l adatigénylés alapjdn kaptuk meg,’
az atlagbérek adatai pedig nyilvanosak (Kozponti Statisztikai Hivatal, 2024b).

A termelékenységre és GDP-re vonatkozo becsléseink emellett harom {6 tényez6t
vesznek figyelembe: 1. a profitabilisan automatizalhat¢ feladatok aranyat, 2. a munka-
erokoltség-megtakaritas ardnyat, valamint 3. a téke GDP-bdl valo részesedését.

A profitabilisan automatizalhato feladatok aranydnak szamszerusitéséhez az elsé
modszertanndl Svanberg és szerzGtarsai (2024) becsléseire tamaszkodunk, ame-
lyek szerint az MI képességeinek fejlddésével ez az érték 23 szazalék. Fontos azon-
ban hangstlyozni, hogy ez az arany kizarolag a gépi latas altal érintett feladatokra

? Kevésbé részletes szinten, foglalkozasi fécsoportok szerint elérheté a KSH honlapjan is: Kézponti
Statisztikai Hivatal (2024a).
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vonatkozik, nem pedig az LLM-ek teljes spektrumara. A masodik - kevert - méd-
szertan esetében, ami Acemoglu (2025), illetve Aghion és Bunel (2024) szamitasait
6tvozi, 50 szazalékos arannyal szamolunk. Ez az M1 dltal elérhet6 automatizalas gaz-
dasagi realitdsat titkr6z6 mutato, amely azt jelzi, hogy a LLM-ek altal érintett felada-
tok mekkora része automatizalhatd koltséghatékonyan.

Acemoglu (2025) a modelljében hasznalt 27 szazalékos munkaerdkoltség-megtaka-
ritast két empirikus tanulmany alapjan hatarozta meg. Noy és Zhang (2023) szerint
a ChatGPT-3.5-6t hasznal6 dolgozok 40 szazalékkal gyorsabban és 18 szazalékkal
jobb mindségben végezték el a feladataikat. Brynjolfsson és szerz6tarsai (2023) kuta-
tasaiban pedig egy tigyfélszolgalati MI-alkalmazas 14 szazalékos idémegtakaritast
eredményezett. A munkaerékoltség-megtakaritast Acemoglu (2025) alapjan az elsé
modszertanban 27 szazaléknak tekintjiik, mig a masodik, kevert modszertan esetén
az optimistabb, 40 szazalékos arannyal szamolunk (Aghion & Bunel, 2024).

Mind a koltségmegtakaritasi ardny, mind a GDP-névekedés becslésénél figyelembe
vesszitk a GDP munka- és tékejovedelemre valé megoszlasanak aranyat. A magyar
gazdasagban a munkajovedelem részesedése 48,2 szazalék (Our World in Data, 2020),
a t6ke részesedése pedig értelemszertien’ 51,8 szdzalék.

Médszertan

Az MI altal érintett munkaerdpiaci és gazdasagi valtozasokat harom {6 1épésben
szamszerUsitjiikk. Az elsé 1épésben az LLM-érintettség és a foglalkozasi kategoriak
bérkoltségének sulyozott dsszesitésével meghatarozzuk a GDP LLM-érintettségét.
A masodik lépésben kiszamitjuk a TFP varhat6 novekedését, amely az LLM altal
érintett GDP-részesedés és az MI haszndlata altal lehetové tett koltségmegtakarita-
sok Osszekapcsolasaval torténik. A harmadik lépésben az LLM gazdasagi hatdsait
elemezziik, ennek soran a termelékenységnovekedésbdl szarmazé lehetséges GDP-
novekedést vizsgaljuk a kovetkezd tiz évre kivetitve. Ez a mddszertan szorosan koveti
Acemoglu (2025), valamint Aghion és Bunel (2024) keretrendszerét.

Fontos ugyanakkor megemliteni, hogy az amerikai gazdasagra alapozott becslé-
sek adaptacidja soran felmeriilhetnek olyan strukturalis eltérések, amelyek befolya-
solhatjék a technologiai hatasmechanizmusok érvényestiilését. Cerutti és szerzotar-
sai (2025) ravilagitanak arra, hogy mig Amerikaban a szolgaltato szektor digitalis
intenzitasa nagyfoku, addig Magyarorszagon a gazdasagi szerkezet sajatossagai és
a hazai kkv-szektor hatékonysagi jellemz6i fékezhetik a varhatd produktivitasi hatast.
Az IMF elemzése szerint a mesterséges intelligencia elényeinek kiakndzasa szoro-
san Osszefligg az orszagspecifikus digitalis 6koszisztémaval (Cazzaniga et al., 2024).
Hazai vonatkozasban a digitalis gazdasag és tarsadalom mutatoi alapjan az lathato,
hogy bar a konnektivitas terén Magyarorszag jol teljesit, a vallalati digitalizacio és
a lakossagi digitalis készségek elmaradésa gatat szabhat az LLM-alapui megoldasok

° Magyarorszdgon a maganszektor tékejovedelembdl valé részesedésére vonatkozo kozvetlen adat
nem érhet6 el.
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elterjedésének (European Commission, 2022). Ennek megfeleléen a magyarorszagi
hatasok becslésekor érdemes figyelembe venni, hogy a digitalizaciés kiilonbségek
miatt az elméleti hatékonysagjavulds milyen titemben és mértékben tud majd tény-
legesen megvaldsulni a gyakorlatban.

A nagy nyelvi modellek dltal valé érintettség becslése és silyozdsa

A Baranyai és szerzétarsai (2024) altal kidolgozott LLM-érintettségi index az auto-
matizalas és a feladatkiegészités egyiittes figyelembevételével méri az LLM-ek
munkaerdpiaci hatasat Magyarorszagon.

Az LLM-érintettség mértékének becslése soran az egyes foglalkozasi csoportok-
hoz tartozo, bérkoltséggel sulyozott LLM-érintettséget szamitjuk ki az alabbi képlet
alapjan:

Zl  Bérkoltség, x LLM- érintettség

Bérkoltséggel sulyozott LLM-érintettség = — , (D
88 Y 8 n
E . Bérkoltség,

ahol:

- LLM-érintettség: az adott foglalkozasi csoport mesterséges intelligenciaval szem-
beni kitettsége,

- Bérkoltség: atlagos bér, x foglalkoztatottak szama ; az adott foglalkozasi csoport
bérkoltsége,

- n: a foglalkozasi kategoriak szama.

Az LLM-érintettség GDP-ardnydnak meghatdrozdsa
A GDP-n beliili LLM-érintettség meghatarozasa az alabbi képlet szerint torténik:

GDP-aranyos LLM-érintettség = Bérkoltséggel sulyozott LLM-érintettség x
x Profitabilisan automatizalhato feladatok aranya, )

ahol:

- Bérkoltséggel sulyozott LLM-érintettség: az (1) képlet eredménye, amely az adott
foglalkozasi csoport LLM-kel szembeni kitettségének bérkoltséggel sulyozott atlaga.

- Profitabilisan automatizalhat feladatok aranya: azon mesterséges intelligenciaval
érintett feladatok aranya, amelyek nyereségesen automatizalhatok a kovetkezo évek-
ben. Az els6 moédszertanban ez 23 szdzalék Svanberg és szerzétarsai (2024) alapjan,
ami kifejezetten a gépi latds altal kivaltott feladatokra vonatkozik, a kevert médszer-
tanban pedig 50 szazalék Acemoglu (2025), valamint Aghion és Bunel (2024) alapjan.

Az LLM-érintettség GDP-aranyos értéke azt mutatja meg, hogy az LLM-ek altal
érintett és potencialisan automatizalhaté munkafolyamatok milyen aranyban jarul-
nak hozza a teljes GDP-hez, figyelembe véve az egyes foglalkozasok bérkoltségét,
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MI-érintettségét és az automatizalas megvalosithatosagat. Ezt a mutatdt a TFP-
novekedés kiszamitdsahoz hasznaljuk, amely meghatarozza az LLM hatasata magyar
gazdasagra a kovetkez6 évtizedben.

A teljes tényezdtermelékenység kiszamitdsa

A TFP novekedését a kovetkezo képlettel hatdarozzuk meg:
TFP-novekedés = GDP-ardanyos LLM-érintettség x Koltségmegtakaritdsi rata,  (3)

ahol:
- GDP-aranyos LLM-érintettség: a (2) képlet eredménye, amely az LLM-ekaaltal érin-
tett munkafolyamatok bérkoltséggel stlyozott aranyat mutatja a teljes GDP-n beliil.
- Koltségmegtakaritasi rata: az LLM alkalmazasaval elérhetd munkaerékoltség-
megtakaritas, amely a munkaerd-részesedéshez igazitott érték.

Mivel nem all rendelkezésre magyarorszagi adat az LLM-hatasokkal korrigalt mun-
kajovedelem részesedésének részletes szamitasahoz, a becsléshez aranyositott kozeli-
tést alkalmazunk. Az Egyesiilt Allamokban a munkajovedelmek GDP-n beliili része-
sedése megkozelitleg 60 szazalék, az LLM-érintettséggel korrigalt valtozatot pedig
Acemoglu (2025) tanulmanya 53,5 szazalékra becsiili. Magyarorszagon a munka-
jovedelem részesedése 48,2 szazalék. Ezeket az adatokat felhasznalva a becsléstink:
Korrigélt bérhdnyad,,, = % x Korrigalt bérhanyad,, , 4)
Bérhanyad ,
ahol:
- Bérhanyad,, : a munkajovedelem GDP-hez viszonyitott aranya Magyarorszagon.
- Bérhanyad,,: a munkajovedelem GDP-hez viszonyitott aranya az Egyesiilt Alla-
mokban.
- Korrigalt bérhanyad, ,: az LLM-érintettséggel korrigalt munkajévedelem GDP-

USA*
hez viszonyitott aranya az Egyesiilt Allamokban.

A koltségmegtakaritasi rata Magyarorszagra az alabbi képlet alapjan szamithato:

Koltségmegtakaritasi rata= Munkaerékoltség-megtakaritas x
x Korrigalt bérhanyad,, , (5)

ahol:

- Munkaerokoltség-megtakaritas: az LLM alkalmazasaval elérhetd atlagos mun-
kaerdkoltség-megtakaritas.

- Korrigélt bérhdnyad,, : az LLM-érintettséggel korrigalt munkajévedelem GDP-
hez viszonyitott aranya Magyarorszagon, a (4) képlet alapjan.

A szamitas tehat orszagspecifikusan igazodik a magyar munkaerdpiaci viszonyok-
hoz, amennyire azt az elérhet6 adatok lehetévé teszik.
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A GDP kovetkezo tiz évben vdarhaté novekedésének becslése

A TFP novekedésének a GDP-re gyakorolt hatasat az Acemoglu (2025) altal hasznalt
képlet alapjan szamszersitjiik:

GDP-novekedés a kovetkez6 tiz évben = ATEP (6)

” 14 14 >
1—TOkerészesedés

ahol:

— ATEFP: a teljes tényez6termelékenység novekedése, amelyet a kordbbi szamitasok
alapjan hatarozunk meg.

— Tokerészesedés: értéke Magyarorszagon a rendelkezésre allo statisztikak szerint
48,2 szazalék.

Eredmények

Az MI altal érintett feladatok GDP-részesedését a magyar munkaerdpiaci struktara-
hoz igazitott médszertan szerint szamitottuk, amely figyelembe veszi az allashirdeté-
sekben megjelend feladatok szerkezetét és az LLM-technologiak alkalmazhatosagat.
A GDP-n beliili LLM-érintettség becslése mogotti szamitasokat a 3. tdbldzat mutatja be.

3. tabldzat
Egyes foglalkozasi kategoridk keresettomege és LLM-érintettsége

Foglalkozasi kategdria Keresettomeg LLM- Kereset-
(milli6  érintettség tomeg-arany
Ft/hé)  (szazalék) (szazalék)

Fegyveres szervek fels6foku képesitést igényld 11053 20 1
foglalkozasai

Fegyveres szervek kozépfoku képesitést igényld 8166 16 0
foglalkozasai

Fegyveres szervek kozépfoku képesitést nem igénylé 4052 16 0
foglalkozasai

Torvényhozok, igazgatasi és érdekképviseleti vezetdk 17 619 0 1
Gazdasagi, koltségvetési szervezetek vezet6i 35 745 11 2
Termelési és szolgaltatast nyujto egységek vezet6i 114 639 10 6
Gazdasagi tevékenységet segit6 egységek vezet6i 48 807 13 3
Miiszaki, informatikai és természettudomanyi 154231 13 8
foglalkozasok

Egészségligyi foglalkozasok 72315 10 4
(fels6foku képzettséghez kapcsolddo)

Szocialis szolgaltatasi foglalkozasok 3828 16 0
Oktatok, pedagogusok 80 336 6 4
Gazdalkodasi jellegti foglalkozasok 61 620 16 3
Jogi és tarsadalomtudomanyi foglalkozasok 24077 16 1
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A 3. tdbldzat folytatdsa

Foglalkozasi kategoria Keresettomeg LLM- Kereset-
(milli6  érintettség tomeg-arany
Ft/ho) (szazalék) (szazalék)

Kulturalis, sport-, miivészeti és vallasi foglalkozasok 16 022 22 1
(fels6foku képzettséghez kapcsolddd)

Egyéb magasan képzett tigyintézék 68 028 11 4
Technikusok és hasonlé muszaki foglalkozasok 85178 10 5
Szakmai irdnyitok, feliigyel6k 15689 6 1
Egészségiigyi foglalkozasok 51413 11 3
Oktatasi asszisztensek 4909 3 0
Szocidlis gondozasi és munkaerdpiaci szolgaltatasi 16 039 27 1
foglalkozasok

Uzleti jellegli szolgaltatdsok {igyintézdi, hatdsagi 118 749 15
tigyintéz6k

Miivészeti, kulturalis, sport- és vallasi foglalkozasok 8912 12 0
Egyéb tgyintézok 35475 12 2
Irodai, tgyviteli foglalkozasok 98 367 13 5
Ugyfélkapcsolati foglalkozasok 22 603 15 1
Kereskedelmi és vendéglatoipari foglalkozasok 86 946 6 5
Szolgaltatasi foglalkozasok 77 562 6 4
Mez6gazdasagi foglalkozasok 6279 6 0
Erdégazdalkodasi, vadgazdalkodasi és halaszati 1158 20 0
foglalkozasok

Elelmiszeripari foglalkozdsok 6004 3 0
Konnytipari foglalkozasok 10011 4 1
Fém- és villamosipari foglalkozasok 77 689 5 4
Kézmipari foglalkozasok 1706 5 0
Epitéipari foglalkozésok 32794 3 2
Egyéb ipari és épitSipari foglalkozasok 6575 4 0
Feldolgozoipari gépek kezel6i 43723 4 2
Osszeszerel6k 38076 3 2
Helyhez kotott gépek kezel6i 13 685 5 1
Jarmiivezeték és mobil gépek kezel6i 81284 5 4
Takaritok és hasonlo jellegli egyszert foglalkozasok 31472 4 2
Egyszer( szolgaltatasi, szallitasi és hasonlo foglalkozasok 76 637 5 4
Egyszer( ipari, épitdipari, mezégazdasagi foglalkozasok 68 947 3 4

Megjegyzés: a keresettomegeket a havi brutté atlagbérek felhasznalasaval szamitottuk ki
azon - négy szamjegyli FEOR-szintli - foglalkozasok esetében, amelyekre a KSH 1étszam-
adatot szolgaltatott.

Forrds: sajat szerkesztés a Kozponti Statisztikai Hivatal (2024a) adatai alapjan.
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A foglalkozasi kategoridk szerinti LLM-érintettségi és keresettomeg-aranyokbol
9 szazalékot kaptunk a bérkoltséggel sulyozott LLM-érintettségre.

Az altalunk hasznalt két keretrendszer kozotti f6 kiilonbség az, hogy Acemoglu
(2025) feladatalapt megkozelitéssel szamitja ki az egyes foglalkozasok LLM-
érintettségét, Aghion és Bunel (2024) viszont képességalapti megkozelitést alkalmaz.
Mivel a képességalapt modszertannal szamitott LLM-érintettségek nem élltak ren-
delkezésiinkre, egy harmadik, a kett6t kombinalé médszertant alkalmaztunk az LLM
termelékenységnoveld hatasanak szamszer(sitésére: a profitabilisan automatizalhato
feladatok aranyat 50, a munkaerdékoltség megtakaritasat pedig 40 szazaléknak vettiik.
Az igy kapott eredményeket a 4. tdbldzat foglalja 6ssze.

4. tablazat
Az eredményeink Osszevetése az eddigi becslésekkel (szazalék)

Acemoglu (2025)  Aghionés  Acemoglu (2025)
alapjan feladatalap  Bunel (2024) és Aghion és Bunel

modszertan alapjan (2024) alapjan
képességalapu kevert
modszertan modszertan

Egyesiilt Magyar- Egyesult Egyesiilt Magyar-

Allamok orszag” Allamok ~ Allamok™ orszag*

Bérkoltséggel sulyozott LLM- 19,90 9,40 60,00 19,90 9,40
érintettség

Profitabilisan automatizalhatd 23,00 23,00 50,00 50,00 50,00
feladatok aranya

A GDP LLM dltal érintett része 4,58 2,16 30,00 9,95 4,70
Munkaerdkoltség-megtakaritas 27,00 27,00 40,00 40,00 40,00
(Kiigazitott) munkaerdpiaci részesedés 53,50 42,82 57,00 53,50 42,82
Koltségmegtakaritdsi rdta 14,45 11,56 22,80 21,40 17,13
A TFP tizéves novekedése 0,66 0,25 6,84 2,13 0,81
Tékerészesedés 43,00 48,20 43,00 48,20 48,20
A GDP tizéves novekedése 1,16 0,48 12,00 4,11 1,55
Eves GDP-novekedés 012 005 1,14 040 015
A TFP éves novekedése 0,07 0,02 0,66 0,21 0,08

* Sajat szdmitas.
Forrds: sajat szerkesztés Acemoglu (2025), valamint Aghion és Bunel (2024), tovabba sajat
szamitas alapjan.

A GDP LLM altal érintett része mutat6é az LLM altal érintett foglalkozasok bér-
koltségének GDP-n beliili sulyat jelzi, figyelembe véve a profitabilisan automati-
zalhato feladatok aranyat is. Magyarorszagon az LLM-ek altal érintett és potenci-
alisan automatizalhaté munkafolyamatok Acemoglu (2025) megkdzelitése alapjan
a GDP mintegy 2 szazalékat teszik ki, a kevert moédszertant alkalmazva pedig 5 sza-
zalékat. Bar ez az arany mérsékeltnek tiinhet, fontos hangsulyozni, hogy kizardlag
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a kozvetlen hatasokat ragadja meg, és nem tartalmazza a mesterséges intelligencia
hosszabb tavon érvényesiil6, kozvetett gazdasagi hatdsait. Az eredmény 6sszhang-
ban 41l Acemoglu (2025) Egyesiilt Allamokra vonatkozé eredményével, ahol 5 szé-
zalékra becsiilte az LLM-ek altal potencialisan automatizalhato feladatok aranyat.
Az Egyesiilt Allamokéndl alacsonyabb érték a magyar munkaerépiac kisebb mér-
tékti LLM-érintettségét tiikrozi.

Az LLM-ek altal érintett munkafolyamatok kozvetlen hatast gyakorolnak a gaz-
dasag teljes tényezétermelékenységére. A TFP novekedésének becsléséhez elsé
lépésben a koltségmegtakaritasi ratat hatdaroztuk meg. E mutat6 szerint a mes-
terséges intelligencia alkalmazasaval elérheté6 munkaerékoltség-megtakaritas
Acemoglu (2025) keretrendszere alapjan mintegy 12 szazalékos koltségcsokkenést
eredményezhet, mig a kevert mddszertan szerint ez az érték akar a 17 szazalékot
is elérheti. A két becslés kozotti kiilonbség elsésorban arra vezethetd vissza, hogy
Aghion és Bunel (2024) magasabb, 40 szdzalékos munkaerdékoltség-megtakaritas-
sal szdmolnak. Ez az ardny mindkét esetben szdmottevéen kisebb az Egyesiilt Alla-
mokra becsiilt 14, illetve 21 szazalékos értéknél. A kiilonbség elsédleges oka, hogy
Magyarorszagon a bérhanyad kisebb (48 sz4zalék koriili, mig az Egyesiilt Allamok-
ban csaknem 60 szazalék), és a munkaerd kisebb hanyada végez olyan feladatokat,
amelyeket az LLM-ek potencialisan kivélthatnak. Ennek kovetkeztében a koltség-
megtakaritasi lehetdségek nalunk mérsékeltebbek.

A TFP novekedését a (3) egyenlet segitségével szamitottuk ki, amely figyelembe
veszi az el6bbiekben emlitett LLM-ek dltal érintett feladatok GDP-bél valo részese-
dését, valamint a munkaerdékoltség ezekhez kapcsolodo megtakaritasat. A magyar
gazdasagra vonatkozd becslések szerint a TFP tizéves idotavon 0,25-0,81 szazalék-
kal novekedhet. Ez lassabb iitem, mint az Acemoglu (2025) és a kevert modszer-
tan 4ltal az Egyesiilt Allamokra becsiilt 0,66 és 2,13 szazalékos érték, amit részben
a magyar gazdasag mérsékeltebb LLM-érintettsége és a munkajovedelem kisebb
részesedése magyaraz.

A TFP javulasa kozvetlen hatassal van a gazdasag hossza tava novekedésére,
amelynek mértékét az I. dbra szemlélteti.

Az eredmények azt mutatjak, hogy az LLM-ek terjedése a kovetkezé tiz évben
Magyarorszagon Acemoglu (2025) médszertana szerint atlagosan évi 0,05 sza-
zalékpontos GDP-novekedést eredményezhet, mig ez az érték Aghion és Bunel
(2024) optimistabb feltételeit figyelembe véve elérheti a 0,15 szazalékpontot. Az
LLM-ek elterjedése hosszu tavon tehat mérsékelt, de stabil gazdasagi boviilést
hozhat, ha az MI-technoldgiak beépiilnek a termelési és tizleti folyamatokba.
A hatas nagysaga fiigg attdl, hogy 1. milyen titemben terjed a technoldgia alkal-
mazasa a kiillonb6z6 dgazatokban; 2. milyen mértéki tovabbi koltségmegtakaritas
érhetd el az MI haszndlataval; valamint 3. milyen gyorsan adaptalédik a munka-
erépiac az automatizalashoz. A 1. dbrdn jol megfigyelhet6 a kiillonbség az Egye-
siillt Allamokra vonatkozo becslések értékében, ahol a legpesszimistdbb szdmitds
is 0,12 szazalékpontos éves atlagos GDP-novekedést mutat, és a képességalapu
LLM-érintettséget figyelembe vevé Aghion és Bunel (2024) becslése 1,14 szaza-
lékpontos novekedést helyez kilatasba.
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1. dbra
Az LLM-ek alkalmazasénak becsiilt hatasa a GDP-re Magyarorszagon és az Egyesiilt
Allamokban (sz4dzalék)

Szézalék

1,2 4 1,14%

1,0

0,8 1
BN Acemoglu
[ Kevert

I Aghion és Bunel

0,6

0,4

0,2 A 0,15%

0,12%
0,05%

Magyarorszag USA

Megjegyzés: az abran az 1., a 2. és a 4. oszlop sajat szamitas.
Forrds: sajat szerkesztés Acemoglu (2025), Aghion és Bunel (2024), valamint sajat szamitds
alapjan.

Osszefoglalds

A tanulmany célja a mesterséges intelligencian alapuld technoloégiak, kiilonosen
a nagy nyelvi modellek magyarorszagi makrogazdasagi hatdsainak vizsgalata volt.
Az eredmények megerdsitik, hogy az LLM-ek elterjedése javithatja a termelékenysé-
get, és hozzajarulhat a GDP novekedéséhez, ennek mértéke azonban nagyban fiigg
a gazdasag szerkezetétdl, a munkaerdpiac rugalmassagatdl és az MI-technologiak
integralasanak képességétol.

A tanulmany becslései szerint az LLM-ekkel jelenleg kivalthat6 gazdasagi tevékeny-
ségek a magyar GDP mintegy 2-5 szazalékat allitjak elé. Ezzel 6sszhangban az LLM-ek
alkalmazasa a TFP-t 0,25-0,81 szazalékkal novelheti, ami a kovetkez6 évtizedben
éves szinten a GDP 0,05-0,15 szazalékpontos béviilését alapozhatja meg. Ugyanakkor
mind az elérhetd koltségcsokkentés mértékét, mind pedig a gazdasagilag érdemben
helyettesithet6 feladatok korét jelentds bizonytalansag ovezi. A technoldgia gyors fej-
16dési titeme miatt az LLM-ekkel j6 minGségben automatizalhato feladatok kore var-
hatéan tovabb béviil. Fontos hangsulyozni, hogy a vizsgalat a jelenlegi feladatstruktu-
rakra épiil, és nem veszi figyelembe azokat az j feladat- és munkakértipusokat, ame-
lyek rendszerint csak a technoldgiai attoréseket kovetd években jelennek meg. Ennek
megfeleléen az eredmények az LLM-ek révid tavi gazdasagi hatasainak konzervativ
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becsléseként értelmezhetdk, amelyek ugyanakkor nagymértékben fiiggenek a gazda-
sagi dontéshozok reakcioitol és a miiszaki fejlédés alakulasatol.

Kiemelendd tovabba, hogy az Acemoglu (2025) és a jelen tanulmany altal alkal-
mazott LLM-érintettség modszertana alapvetéen a technoldgiai képességekbdl indul
ki. Bar Acemoglu keretrendszere figyelembe veszi, hogy nem minden technologiai-
lag kivéalthato feladat automatizélasa gazdasagos, a modell nem szamol olyan korla-
tokkal (példaul biztonsagi és pszichologiai megfontolasokkal), amelyek miatt egyes
feladatokat a technoldgiai lehetéségek ellenére sem automatizalnanak. A Magyaror-
szagra becsiilt, MI altal indukalt potencidlis termelékenységi hatasok mérsékeltebbek
az Egyesiilt Allamokra vonatkozé el6rejelzésekhez képest. Acemoglu (2025) konzer-
vativnak tekintett becslése szerint is az Egyesiilt Allamokban az MI-nek készonhetd
tizéves GDP-novekedés meghaladhatja az 1 szazalékot. Ezzel szemben ugyanazzal
a mddszertannal a jelen tanulmany a magyar gazdasag esetében mintegy 0,5 szaza-
lékos tizéves GDP-tobbletet jelez eldre. A kiilonbségek hatterében els6sorban a bér-
hanyadbeli és a munkaerdpiaci szerkezeti eltérések allhatnak.

Az eltér6 potencialis novekedési palyak ugyanakkor azt is tiikkrozik, hogy az MI
indukalta gazdasagi hatasok nagysaga jelentds mértékben fiigg a gazdasag digitali-
zaltsagi szintjétdl, valamint attol, hogy a vallalatok és mas gazdasagi szereplok miként
tudjak a mesterséges intelligenciat a gyakorlatukba integralni. Ennek megfelelen
a nemzetkozi kiilonbségek nem csupan a jelenlegi szerkezeti adottsagokat, hanem
a technoldgiaadaptacios képességeket is tiikrozik.

A tanulmany legf6bb hozzaadott értéke abban rejlik, hogy kifejezetten Magyar-
orszagra szabott kvantitativ becsléseket nyujt a mesterséges intelligencia makrogaz-
dasagi hatasaira. Az elemzés egyik egyedi jellemzdje, hogy a magyar munkaer6-
piac szerkezetét és a hazai foglalkoztatasi kategdriakat figyelembe véve hatdrozza
meg az MI-adaptacio lehetéségeit. Ezaltal tamogatja a dontéshozokat a célzott
szakpolitikai beavatkozasok kialakitasdban és frissitésében, valamint hozzajarul
az atfogd nemzeti MI-stratégia tovabbfejlesztéséhez annak érdekében, hogy a gaz-
dasag szerepldi hatékonyan alkalmazkodjanak az MI altal el6idézett valtozasok-
hoz, illetve képesek legyenek proaktivan alakitani ket. Kiillonosen relevans szak-
politikai teriiletek az oktatas, a foglalkoztataspolitika, az MI-technoldégiak szaba-
lyozasa és az iparpolitika.

A tanulmany Osszességében arra a kovetkeztetésre jut, hogy a mesterséges intelligen-
cia szamottevo lehetdségeket kinal a magyar gazdasag szamara. A jovébeli termelé-
kenységnovekedés mértéke Magyarorszag esetében is jorészt attol fiigg, hogy a gazda-
sag szerepl6i (beleértve az allamot, a vallalatokat és az oktatasi rendszert) milyen gyor-
san és milyen hatékonysaggal reagalnak az MI éltal kindlt lehet6ségekre. A digitalis
készségek fejlesztése, a koltséghatékonysagi elényok kiaknazasa és az MI-vel kapcsola-
tos innovaciok osztonzése kulcsfontossagu tényezok lehetnek a versenyképesség javi-
tasdban és a hosszu tavu gazdasagi novekedés tamogatasaban. E folyamatban kiemelt
szerepet jatszhatnak az MI-hez kapcsolodo képzések, a kisvallalkozasok technoldgiai
tamogatdsa, valamint a timogatd és kiszamithaté szabélyozasi kornyezet.

Ugyanakkor a mesterséges intelligencia elterjedése 4j tipusu kockazatokat is
felvet, tobbek kozott a regiondlis és a tarsadalmi kiilonbségek mélyiilését. Ezért
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elengedhetetlen, hogy a termelékenységi potencial kiaknazasa mellett a dontéshozok
a tarsadalmi szempontokat is figyelembe vegyék. A jovében tovabbi orszagspecifi-
kus kutatdsokra lehet sziikség annak feltardsara, hogy a technolégiai diffuzié milyen
itemben és milyen akadalyok mellett valosul meg, valamint hogy az MI milyen hosz-
szu tava gazdasagi és tarsadalmi hatasokkal jarhat.
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