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Tartalomjegyz®k 

ElŖsz·  

BevezetŖ 

 

I. r®sz ï Amikor az AI infrastrukt¼r§v§ v§lik 

1. Az AI mint ¼j infrastrukt¼ra 

Elektromoss§g Ÿ t§vkºzl®s Ÿ internet Ÿ AI. Mi tºrt®nik, amikor az intelligencia maga v§lik 

szolg§ltat§ss§. 

2. A l§thatatlan AI 

AI a logisztik§ban, p®nz¿gyekben, energi§ban, gy§rt§sban, kºzleked®sben ®s 

kºzigazgat§sban. Sokszor akkor is haszn§ljuk majd, amikor nem tudunk r·la. 

3. Amikor elhallgat az AI 

Mi tºrt®nik egy·r§s, egynapos vagy egyhetes AI-kies®s eset®n? FelhŖszolg§ltat·k, 

kommunik§ci·, energia, kibert§mad§s, szoftverhiba ï ®s ak§r egy sz®lsŖs®ges napvihar. 

4. Van m®g k®zi ¿zemm·d? 

Mi tºrt®nik, ha nemcsak az AI tŤnik el, hanem kºzben az emberek is elvesz²tett®k azokat a 

k®pess®geket, amelyekkel helyettes²thetn®k? 

 

II. r®sz ï A civiliz§ci· radarja 

5. Az AI mint a civiliz§ci· radarja 

Nemcsak v§laszokat kereshet: olyan vesz®lyeket ®s ºsszef¿gg®seket fedezhet fel, amelyekre 

m®g nem gondoltunk. 

6. Hol indul meg az elsŖ domin·? 

¥sszekapcsolt rendszerek ®s l§ncreakci·k. Ćram Ÿ v²z Ÿ t§vkºzl®s Ÿ ¿zemanyag Ÿ 

sz§ll²t§s Ÿ ®lelmiszer Ÿ eg®szs®g¿gy Ÿ kºzrend. 

7. Nem ott szakad el, ahol a legvastagabb 
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Homok, kisz§rad· foly·k, ritka nyersanyagok, speci§lis alkatr®szek, transzform§torok. Egy 

jelent®ktelennek tŤnŖ elem kies®se hogyan b®n²that meg hatalmas rendszereket? 

8. A pillang·hat§s gazdas§ga 

Kl²mav§ltoz§s Ÿ sz®lsŖs®ges idŖj§r§s Ÿ rep¿l®s Ÿ logisztika Ÿ ell§t§si l§ncok Ÿ §rak. 

M§sodik, harmadik ®s negyedik kºvetkezm®nyek. 

9. A k®rd®s, amelyet m®g senki sem tett fel 

Tal§n nem az AI v§laszai lesznek a leg®rt®kesebbek, hanem azok a k®rd®sek, amelyeket az 

adatokban tal§lt furcsas§gok alapj§n feltesz nek¿nk. 

10. A technol·gia elfeledett padl§sa 

R®gi szabadalmak, f®lbehagyott kutat§sok, sikertelen k²s®rletek. Mi bukott el az®rt, mert rossz 

ºtlet volt ï ®s mi az®rt, mert ºtven ®vvel t¼l kor§n sz¿letett? 

 

III. r®sz ï A hat®konys§g csapd§ja 

11. Hogyan lett ennyire tºr®keny a vil§gunk? 

Just-in-time termel®s, minim§lis k®szletek, specializ§ci·, glob§lis besz§ll²t·i l§ncok. A 

rendk²v¿li hat®konys§g §ra. 

12. Tartal®k = pazarl§s? 

Mi®rt sz§moljuk fel b®keidŖben ®ppen azokat a tartal®kokat, amelyekre v§ls§gban sz¿ks®g¿nk 

lenne? 

13. Egy h®t §ram n®lk¿l 

Nem apokaliptikus fant§zia, hanem rendszerk²s®rlet: mi tºrt®nne 6 ·ra, 24 ·ra, 3 nap ®s 7 nap 

ut§n? 

14. Amikor nem folyik v²z a csapb·l 

Iv·v²z, szennyv²z, ®lelmiszer, hŤt®s, ¿zemanyag. Mennyi ideig ºn§ll· val·j§ban egy modern 

nagyv§ros? 

15. A l§thatatlan infrastrukt¼ra: a bizalom 

A t§rsadalom nemcsak §rammal ®s ¿zemanyaggal mŤkºdik. MŤkºd®s®hez az is kell, hogy 

elhiggy¿k: holnap is lesz. 
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IV. r®sz ï A kisz§m²thatatlan alkatr®sz: az 

ember 

16. Amikor az egy®ni racionalit§sb·l kollekt²v irracionalit§s lesz 

A kºtet egyik kºzponti gondolata: 

Milli· racion§lis egy®ni dºnt®s kollekt²ven irracion§lis eredm®nyt hozhat l®tre. 

17. Az ¿res benzink¼t 

¦zemanyaghi§ny Ÿ sorban §ll§s Ÿ felhalmoz§s Ÿ konfliktus Ÿ m®g gyorsabb 

k®szletfogy§s. Hogyan erŖs²ti fel az emberi reakci· az eredeti probl®m§t? 

18. Az ¿res polc fertŖzŖ 

A COVID tanuls§ga. P§nikv§s§rl§s, k®szletez®s, §ruhi§ny. Hogyan teremthet val·di hi§nyt a 

hi§nyt·l val· f®lelem? 

19. K®t j§rv§ny egyszerre 

Egy kºvetkezŖ pand®mi§n§l nemcsak a v²rust kellene modellezni. Vele egy¿tt terjed az 

inform§ci·, a f®lelem ®s az emberi viselked®s is. 

20. Amikor kialszanak a f®nyek 

Az 1977-es New York-i §ramsz¿net, mint tºrt®nelmi p®lda. Mikor v§lik egy mŤszaki 

meghib§sod§s t§rsadalmi v§ls§gg§? 

21. Lehet-e modellezni nyolcmilli· embert? 

Az AI egyik legnehezebb feladata: nemcsak infrastrukt¼r§t, hanem az emberek egym§sra 

reag§l· dºnt®seit is modellezni. 

 

V. r®sz ï Az ellen§ll· civiliz§ci· 

22. Hat®konys§g helyett ellen§ll· k®pess®g? 

Nem vagy-vagy. Hogyan tal§lhat· meg az optim§lis egyens¼ly kºlts®g, hat®konys§g ®s 

biztons§g kºzºtt? 

23.  Az AI mint a reziliencia tervezŖje ï digit§lis ikrek az embertŖl az 

orsz§gig 
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Digit§lis stressztesztek: Mi tºrt®nik, ha...? Milli·nyi v§ls§ghelyzet szimul§l§sa m®g azelŖtt, 

hogy valamelyik bekºvetkezne. 

Nem az a legfontosabb, amid nincs, hanem az, amit m§r birtokolsz, de v®szhelyzetben nem tudsz 

haszn§lni. 

24. Az ellen§ll· ember 

V²z, energia, kommunik§ci·, p®nz, t§j®koz·d§s, alapvetŖ tud§s. Nem t¼l®lŖmozgalom, hanem 

®sszerŤ ºn§ll·s§g. 

25. Az ellen§ll· v§llalat 

Besz§ll²t·k, energia, internet, felhŖ, adat, szakemberek. Van-e val·di B terv? 

26. Az ellen§ll· v§ros 

V²z, ®lelmiszer, energia, kºzleked®s, eg®szs®g¿gy, kommunik§ci· ®s kºzrend egyetlen 

ºsszekapcsolt rendszerk®nt. 

27. Az ellen§ll· §llam 

Strat®giai k®szletek, decentraliz§ci·, tartal®k infrastrukt¼ra, v§ls§gkommunik§ci· ®s az 

alapvetŖ szolg§ltat§sok folytonoss§ga. 

28. Ezt tan²tani kellene 

Az iskol§ban nemcsak azt kellene megtan²tani, hogyan haszn§ljuk a technol·gi§t, hanem azt 

is, hogyan boldoguljunk §tmenetileg n®lk¿le. Az AI pedig interakt²v v§ls§gszimul§ci·kkal 

tan²thatn§ a rendszerszeml®letet. 

 

VI. r®sz ï A gazdas§g, amelyben m§r ott 

van az AI 

29. Amikor minden v§llalat AI-v§llalat lesz 

Nem AI-t fognak gy§rtani ï AI-val fognak mŤkºdni. 

30. A l§thatatlan munkat§rs 

Nem felt®tlen¿l a munk§k tŤnnek el elŖszºr, hanem a munkakºrºk alakulnak §t. 

31. Az egyszem®lyes v§llalat 

Mire k®pes egyetlen ember, ha egy virtu§lis v§llalatnyi AI dolgozik mellette? 
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32. Amikor g®pek ¿zletelnek g®pekkel 

AI-¿gynºkºk rendelnek, t§rgyalnak, §raznak ®s szerveznek m§s AI-rendszerekkel. Mi 

tºrt®nik, amikor a gazdas§gi mikro dºnt®sek jelentŖs r®sz®bŖl kimarad az ember? 

Amikor a g®pek m§r egym§st is ®rtik ï de mi Ŗket egyre kev®sb® 

Mi tºrt®nik, ha nem egyetlen mesters®ges intelligenci§t vizsg§lunk, hanem sok auton·m AI-

¿gynºkºt enged¿nk hosszabb ideig egy¿tt mŤkºdni? 

Egy szimul§lt v§rosban v®gzett k²s®rletben k¿lºnbºzŖ AI-¿gynºkºk kaptak szerepeket, 

feladatokat ®s lehetŖs®get arra, hogy egym§ssal kommunik§ljanak. A k²s®rlet l§tv§nyos 

epiz·djai kºzºtt akadt olyan is, amelyben a virtu§lis szereplŖk felgy¼jtottak egy bankot. Enn®l 

azonban sokkal ®rdekesebb volt az, ami a kommunik§ci·jukban tºrt®nt: saj§t rºvid²t®seket, 

kifejez®seket ®s jelent®seket kezdtek haszn§lni. Olyan kommunik§ci·s konvenci·k alakultak 

ki kºzºtt¿k, amelyeket senki sem programozott bel®j¿k. 

Ez ºnmag§ban m®g nem jelenti azt, hogy a g®pek Ătitkos nyelvetò tal§ltak volna ki, vagy 

ºsszeesk¿dn®nek az ember ellen. Sokkal pr·zaibb ï ®s tal§n ®ppen ez®rt fontosabb ï 

jelens®grŖl van sz·. Ha auton·m szereplŖk tart·san egy¿ttmŤkºdnek, alkalmazkodnak 

egym§shoz. Kialak²tj§k a sz§mukra hat®kony kommunik§ci· ®s egy¿ttmŤkºd®s szab§lyait. 

Pontosan ezt tette az ember is. 

A kºzºs nyelvbŖl kºzºs szab§lyok, a kºzºs szab§lyokb·l munkamegoszt§s, int®zm®nyek ®s 

v®g¿l t§rsadalmak sz¿lettek. Term®szetesen ·ri§si k¿lºnbs®g van egy emberi t§rsadalom ®s 

n®h§ny szimul§ci·ban mŤkºdŖ AI-¿gynºk kºzºtt. A p§rhuzam m®gis figyelemre m®lt·: a 

kollekt²v intelligencia kialakul§s§hoz nem felt®tlen¿l kell egyetlen rendk²v¿l intelligens 

szereplŖ. Sok egyszerŤbb szereplŖ egy¿ttmŤkºd®s®bŖl is l®trejºhet egy n§luk 

ºsszetettebb rendszer. 

Ez az AI jºvŖj®nek egyik kev®sb® l§tv§nyos, de fontos k®rd®se lehet. Tal§n nem az lesz a 

dºntŖ pillanat, amikor megsz¿letik egy mindentud· szuperintelligencia. Lehet, hogy elŖbb 

olyan vil§g jºn l®tre, amelyben v§llalatok, bankok, kereskedelmi rendszerek, robotok ®s 

digit§lis szolg§ltat§sok AI-¿gynºkei milli·sz§mra kommunik§lnak ®s t§rgyalnak egym§ssal. 

£s ekkor m§r nemcsak azt kell meg®rten¿nk, mit csin§l egy mesters®ges intelligencia, 

hanem azt is, mi tºrt®nik az §ltaluk l®trehozott t§rsadalomban. 

Mert kºnnyen eljºhet az a furcsa helyzet, amikor a g®pek m§r eg®szen j·l ®rtik egym§st ï 

csak mi kezdj¿k egyre kev®sb® ®rteni Ŗket. 

 

33. Ki® lesz az AI §ltal teremtett gazdags§g? 

Munka, tŖke, termel®kenys®g, tulajdon, adat ®s sz§m²t§si kapacit§s. 

34. Đj t§rsadalmi szakad®k 
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Nem egyszerŤen gazdagok ®s szeg®nyek kºzºtt: azok kºzºtt is, akik hozz§f®rnek a j· AI-hoz 

®s k®pesek egy¿tt dolgozni vele ï ®s akik nem. 

 

VII. r®sz ï Az AI ®s az §llam 

35. Lehet-e intelligensebb az §llam? 

Ad·z§s, kºzleked®s, eg®szs®g¿gyi kapacit§sok, kºlts®gvet®s, infrastrukt¼ra ®s v§ls§gkezel®s. 

36. Korm§nyz§s a visszapillant· t¿kºrbŖl 

A hagyom§nyos §llam gyakran h·napokkal k®sŖbbi statisztik§kb·l dolgozik. Mi v§ltozik, ha 

kºzel val·s idŖben l§tja a t§rsadalom §llapot§t? 

37. Mi tºrt®nik, ha a g®p jobb dºnt®st javasol? 

Az optimaliz§l§s ®s a demokr§cia konfliktusa. A matematikailag Ălegjobbò dºnt®s nem 

felt®tlen¿l t§rsadalmilag k²v§natos dºnt®s. 

38. Digit§lis b¿rokr§cia vagy digit§lis Leviat§n? 

Ugyanaz az AI, amely jobb §llamot teremthet, minden kor§bbin§l hat®konyabb 

megfigyelŖ§llamot is l®trehozhat. 

39. AI ®s technol·giai szuverenit§s 

 

VIII. r®sz ï Egy bolyg·nyi rendszer 

40. Probl®m§k, amelyek nem ismernek orsz§ghat§rokat 

J§rv§nyok, kl²ma, energia, v²z, migr§ci·, ®lelmiszer ®s kereskedelem. 

41. B®k®t is tud-e teremteni az AI? 

 

42. Az AI mint vil§gm®retŤ koordin§tor 

Seg²thet-e olyan probl®m§k kezel®s®ben, amelyekhez ma nincs val·di vil§gm®retŤ 

dºnt®shoz· rendszer¿nk? 

43. Egy bolyg·nyi idegrendszer 
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MŤholdak + szenzorok + internet + AI. Egyre kºzelebb ker¿l¿nk ahhoz, hogy szinte 

folyamatosan ®rz®kelj¿k a bolyg· §llapot§t. 

44. Ki kapcsolhatja ki? 

Mi tºrt®nik, amikor az AI annyira be®p¿l a civiliz§ci·ba, hogy n®lk¿le m§r nem tudunk 

visszat®rni a kor§bbi mŤkºd®shez? 

 

Epil·gus ï Nem az AI jºvŖj®rŖl van sz· 

Z§rsz·  
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ElŖsz· 

Amikor elkezdt¿k ²rni Az inform§ci· ¼tja elsŖ kºtet®t, m®g elsŖsorban az ®rdekelt benn¿nket, 

hogyan jutott el az ember a barlang fal§ra rajzolt k®pektŖl az ²r§son, a kºnyvnyomtat§son, a 

t§v²r·n, a r§di·n ®s a sz§m²t·g®pen kereszt¿l az internetig. A tºrt®net azonban kºzben t¼lnŖtt 

az inform§ci· tov§bb²t§s§nak ®s t§rol§s§nak tºrt®net®n. 

Az inform§ci· elŖbb tud§ss§ v§lt, majd h§l·zatokat hozott l®tre, v®g¿l pedig megjelentek 

azok a g®pek, amelyek m§r nem egyszerŤen t§rolj§k ®s tov§bb²tj§k, hanem feldolgozz§k, 

®rtelmezik, §talak²tj§k ®s ¼j inform§ci·t hoznak l®tre belŖle. 

A IV. kºtetben ez®rt a mesters®ges intelligenci§t pr·b§ltuk meg®rteni. Azt k®rdezt¿k, mit 

jelent az intelligencia, hogyan tanul egy g®p, mit Ătudò val·j§ban, gondolkodik-e, lehet-e 

kreat²v, ®s hol h¼z·dnak k®pess®geinek hat§rai. 

Csakhogy mikºzben ezeket a k®rd®seket vizsg§ltuk, valami megv§ltozott. 

A mesters®ges intelligencia kil®pett a laborat·riumokb·l. 

Bekºltºzºtt az irod§kba, az iskol§kba, a k·rh§zakba, a gy§rakba, a bankokba, a 

szerkesztŖs®gekbe ®s az otthonainkba. Szºveget ²r, k®pet k®sz²t, programoz, diagn·zist seg²t 

fel§ll²tani, §ll§sra jelentkezŖket v§logat, rekl§mokat tervez, ¿gyfelekkel besz®lget ®s egyre 

tºbb g®pet ir§ny²t. 

EttŖl kezdve m§r nem csup§n technol·giai k®rd®srŖl besz®l¿nk. 

A k®rd®s tºbb® nem csak az, hogy mit tud a mesters®ges intelligencia, hanem az is, hogy 

mit tesz vel¿nk. 

Mi tºrt®nik a munk§val, ha egyre tºbb szellemi tev®kenys®get g®pek is el tudnak v®gezni? Mi 

tºrt®nik az oktat§ssal, ha minden di§knak lehet szem®lyes mesters®ges tan§ra? Mi tºrt®nik a 

gazdas§ggal, ha az intelligencia egyre olcs·bb erŖforr§ss§ v§lik? Mi tºrt®nik a politik§val, ha 

szem®lyre szabott ¿zenetek milli·it lehet pillanatok alatt elŖ§ll²tani? £s mi tºrt®nik az 

emberrel, ha egy g®p nemcsak dolgozik helyette, hanem tan§csot ad, besz®lget vele, alkot vele 

ï esetleg jobban ismeri szok§sait, mint sok embert§rsa? 

Mindezek mºgºtt pedig ott h¼z·dik egy m®g nagyobb k®rd®s. 

Ki® lesz az intelligencia? 

N®h§ny v§llalat®? Ćllamok®? Mindenki®? Vagy olyan kºzmŤv® v§lik, mint az elektromoss§g 

®s az internet? 

Erre a k®rd®sre ma m®g senki sem tud biztos v§laszt adni. 

Tal§n ®ppen ez az ºtºdik kºtet legnagyobb neh®zs®ge. Mikºzben ²rjuk, a tºrt®net m§ris 

tov§bbhalad. Ami tegnap k²s®rlet volt, ma szolg§ltat§s, holnap pedig term®szetes r®sze lehet 

az ®let¿nknek. Mire egy fejezet v®g®re ®r¿nk, kºnnyen megjelenhet egy ¼j technol·gia, 

v§llalat, szab§lyoz§s vagy t§rsadalmi konfliktus, amely miatt ¼jra kell gondolnunk az elŖzŖ 

oldalakat. 
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Ez azonban nem ok arra, hogy ne pr·b§ljuk meg®rteni, mi tºrt®nik. 

£ppen ellenkezŖleg. 

Az emberis®g tºrt®net®ben sok technol·giai forradalom zajlott m§r le. A fºldmŤvel®s, a 

kºnyvnyomtat§s, a gŖzg®p, az elektromoss§g, az aut·, a sz§m²t·g®p ®s az internet mind 

§talak²totta a t§rsadalmat. De ezeknek a tal§lm§nyoknak elsŖsorban az ember erej®t, 

mozg§s§t, kommunik§ci·j§t vagy inform§ci·hoz val· hozz§f®r®s®t kellett megsokszorozniuk. 

Most elŖszºr olyan technol·gi§t ®p²t¿nk, amely az ember egyik legfontosabb k®pess®g®t, a 

szellemi munk§t kezdi megsokszorozni. 

Nem tudjuk m®g, hov§ vezet. 

Ez a kºnyv ez®rt nem j·slat. 

Ink§bb ¼tinapl· egy olyan utaz§sr·l, amely m§r elkezdŖdºtt, mikºzben az ¼ti c®l m®g nincs 

rajta a t®rk®pen. 

£s ezen az ¼ton ez¼ttal nemcsak a technol·gia v§ltozik. 

Mi is. 
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BevezetŖ 

Amikor az intelligencia gazdas§gi erŖforr§ss§ v§lik 

Az emberi civiliz§ci· tºrt®nete bizonyos ®rtelemben mindig arr·l sz·lt, hogyan tudunk egyre 

tºbbet elv®gezni egyre kevesebb emberi erŖfesz²t®ssel. 

Az eke megsokszorozta az ember fizikai erej®t. A gŖzg®p kiv§ltotta az izmok egy r®sz®t. A 

villamos motor g®pek milli·it hozta mozg§sba. A sz§m²t·g®p §tvette a sz§mol§s ®s az 

adatfeldolgoz§s jelentŖs r®sz®t. 

A mesters®ges intelligencia azonban valami m§st kezd automatiz§lni. 

A gondolkod§ssal v®gzett munk§t. 

Nem az emberi gondolkod§s eg®sz®t, ®s nem is felt®tlen¿l ¼gy, ahogyan az ember 

gondolkodik. De olyan feladatokat, amelyeket kor§bban szinte kiz§r·lag emberi szellemi 

k®pess®gekhez kºtºtt¿nk. 

Szºveget ²r. Ford²t. Programoz. K®peket ®rtelmez. ¥sszef¿gg®seket keres hatalmas 

adathalmazokban. Diagnosztikai javaslatokat k®sz²t. Dokumentumokat elemez. Besz®lget. 

Tan²t. Tervez. ¥tleteket ad. 

Ezzel egy k¿lºnºs ¼j erŖforr§s jelenik meg a gazdas§gban: a g®pi intelligencia. 

Az ipari forradalom idej®n olcs· g®pi energi§hoz jutottunk. Az informatikai forradalom olcs· 

sz§m²t§st ®s adatt§rol§st adott. Az AI-forradalom pedig tal§n az intelligencia bizonyos form§it 

teszi egyre olcs·bb§ ®s egyre nagyobb mennyis®gben hozz§f®rhetŖv®. 

Ha ez val·ban megtºrt®nik, annak kºvetkezm®nyei messze t¼lmutatnak a sz§m²t§stechnik§n. 

Ćtalakulhat a munkaerŖpiac. Egyetlen ember olyan feladatokat v®gezhet el, amelyekhez 

kor§bban eg®sz csoport kellett. M§s munk§k eltŤnhetnek, mikºzben olyan foglalkoz§sok 

jelennek meg, amelyek nev®t ma m®g nem is ismerj¿k. 

Ćtalakulhatnak a v§llalatok. Mi tºrt®nik, ha egy n®h§ny fŖs c®g mesters®ges intelligenci§k 

sz§zainak megfelelŖ szellemi kapacit§st tud ig®nybe venni? 

Ćtalakulhat az oktat§s. Mit kell megtanulnia egy gyereknek egy olyan vil§gban, ahol a v§lasz 

szinte mindig ott van a zseb®ben? £s mi az, amit ®ppen ez®rt m®g fontosabb lesz 

megtanulnia? 

Ćtalakulhat a tudom§ny. Egyetlen kutat· sem k®pes elolvasni a saj§t szakter¿let®n megjelenŖ 

valamennyi publik§ci·t, egy g®p viszont milli·nyi dokumentumban kereshet kapcsolatokat. 

Ćtalakulhat a politika ®s a nyilv§noss§g. Ugyanaz a technol·gia, amely seg²t eligazodni az 

inform§ci·k kºzºtt, soha nem l§tott mennyis®gŤ meggyŖzŖ hamis tartalmat is elŖ§ll²that. 

£s megv§ltozhat a gazdas§gi hatalom szerkezete is. 
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Az AI fejleszt®s®hez ·ri§si adatkºzpontok, energia, chipek, adatok ®s tŖke sz¿ks®ges. 

Mikºzben teh§t a mesters®ges intelligencia demokratiz§lhatja a tud§shoz ®s bizonyos 

k®pess®gekhez val· hozz§f®r®st, maga az infrastrukt¼ra minden kor§bbin§l nagyobb 

koncentr§ci·t is l®trehozhat. 

Ez korunk egyik k¿lºnºs ellentmond§sa: az intelligencia egyre tºbb ember sz§m§ra v§lhat 

hozz§f®rhetŖv®, mikºzben az intelligenci§t elŖ§ll²t· infrastrukt¼ra egyre kevesebb 

szereplŖ kez®ben ºsszpontosulhat. 

Az V. kºtet ezekkel a kºvetkezm®nyekkel foglalkozik. 

Nem elsŖsorban azt vizsg§ljuk, hogyan mŤkºdik egy neur§lis h§l·zat. Ezt az elŖzŖ kºtetben 

megtett¿k. Most azt k®rdezz¿k, mi tºrt®nik, amikor ezek a rendszerek tal§lkoznak a val·di 

vil§ggal: emberekkel, v§llalatokkal, §llamokkal, tºrv®nyekkel, p®nzzel, hatalommal ®s 

®rdekekkel. 

Nem abb·l indulunk ki, hogy a mesters®ges intelligencia sz¿ks®gszerŤen megmenti a vil§got. 

De abb·l sem, hogy sz¿ks®gszerŤen tºnkreteszi. 

A technol·gia tºrt®nete enn®l sokkal ®rdekesebb. Ugyanaz a tal§lm§ny rendszerint egyszerre 

oldott meg r®gi probl®m§kat ®s teremtett ¼jakat. Az aut· szabads§got adott, ®s kºzleked®si 

baleseteket hozott. Az antibiotikumok milli·kat mentettek meg, haszn§latuk pedig rezisztens 

bakt®riumokat szelekt§lt. Az internet demokratiz§lta az inform§ci·hoz val· hozz§f®r®st, 

mikºzben §lh²rek ®s manipul§ci· kor§bban elk®pzelhetetlen h§l·zat§t is l®trehozta. 

Nincs okunk azt felt®telezni, hogy a mesters®ges intelligencia kiv®tel lesz. 

R§ad§sul tal§n nem is maga a technol·gia jelenti a legnagyobb bizonytalans§got. 

Hanem az ember. 

Mire haszn§ljuk? Ki ellenŖrzi? Ki r®szes¿l az elŖnyeibŖl? Ki viseli a kºlts®geit? Mit 

enged¿nk §t neki, ®s mit tartunk meg magunknak? Milyen szab§lyokat alkotunk, ®s k®pesek 

lesz¿nk-e ezeket betartatni egy olyan vil§gban, ahol orsz§gok ®s v§llalatok kºzben egym§ssal 

versenyeznek? 

£s mindenekelŖtt: k®pes lesz-e a t§rsadalom ugyanolyan gyorsan alkalmazkodni, mint 

amilyen gyorsan a technol·gia fejlŖdik? 

Tal§n ez lesz a kºvetkezŖ ®vtized egyik legfontosabb k®rd®se. Mert lehet, hogy nem a 

mesters®ges intelligencia sebess®ge lesz a legnagyobb probl®ma, hanem a k¿lºnbs®g az Ŗ 

sebess®ge ®s a mi®nk kºzºtt. 
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I. r®sz ï Amikor az AI infrastrukt¼r§v§ v§lik 

1. Az AI mint ¼j infrastrukt¼ra 

Amikor az intelligencia szolg§ltat§ss§ v§lik 

Ha egy XIX. sz§zadi embert bevezetn®nk egy mai lak§sba, val·sz²nŤleg nem a telev²zi· vagy 

a sz§m²t·g®p lenne sz§m§ra a legnagyobb csoda, hanem a falon l®vŖ konnektor. 

Bedugunk egy vezet®ket, ®s energia ®rkezik. 

Nem tudjuk, melyik erŖmŤ termelte. Nem ®rdekel benn¿nket, milyen gener§tor forgott, 

milyen transzform§torokon ®s vezet®keken kereszt¿l jutott el hozz§nk az §ram. Csak azt 

v§rjuk el, hogy amikor felkapcsoljuk a kapcsol·t, legyen vil§gos. 

Az elektromoss§g infrastrukt¼r§v§ v§lt. 

Ugyanez tºrt®nt k®sŖbb a t§vkºzl®ssel. Amikor felemelj¿k a telefont, nem foglalkozunk azzal, 

milyen h§l·zati csom·pontokon halad §t a besz®lget®s¿nk. 

Majd ugyanez tºrt®nt az internettel. Megnyitunk egy weboldalt, elk¿ld¿nk egy levelet vagy 

elind²tunk egy filmet, mikºzben fogalmunk sincs, melyik adatkºzpont melyik sz§m²t·g®pe 

dolgozik ®ppen nek¿nk. 

A h§tt®r eltŤnt, csak a szolg§ltat§s maradt. 

Most valami hasonl· tºrt®nik az intelligenci§val. 

Elektromoss§g Ÿ t§vkºzl®s Ÿ internet Ÿ mesters®ges intelligencia. 

A folyamat kºvetkezŖ l®pcsŖfok§n m§r nem egyszerŤen energi§t vagy inform§ci·t k®r¿nk a 

h§l·zatt·l, hanem megold§st. 

 

 

A konnektort·l az intelligenci§ig 

Az ipari t§rsadalom egyik legfontosabb felismer®se az volt, hogy nem sz¿ks®ges minden 

gy§rnak saj§t erŖmŤvet ®p²tenie. 

Sokkal hat®konyabb nagy erŖmŤvekben elŖ§ll²tani az energi§t, h§l·zaton eljuttatni a 

felhaszn§l·khoz, majd annyit fogyasztani belŖle, amennyire ®ppen sz¿ks®g van. 

A sz§m²t§stechnik§ban ugyanez a folyamat j§tsz·dott le. 
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Az elsŖ v§llalatok saj§t sz§m²t·g®peket v§s§roltak, saj§t szervertermeket ®p²tettek, saj§t 

programokat ¿zemeltettek. A felhŖszolg§ltat§sok megjelen®s®vel azonban m§r sz§m²t§si 

teljes²tm®nyt ®s adatt§rol§st is lehetett szolg§ltat§sk®nt v§s§rolni. 

Most ennek kºvetkezŖ §llom§s§hoz ®rkezt¿nk. Intelligenci§t b®rel¿nk. 

Amikor megk®r¿nk egy AI-t, hogy ford²tson le egy levelet, elemezzen egy szerzŖd®st, ²rjon 

programot, k®sz²tsen ºsszefoglal·t vagy keressen hib§t egy tervben, val·j§ban egy t§voli 

sz§m²t§si infrastrukt¼ra k®pess®geit vessz¿k ig®nybe. 

A felhaszn§l· szempontj§b·l azonban mindez egyre kev®sb® fontos. 

Nem neur§lis h§l·zatot akar. 

Nem tokent akar. 

Nem GPU-idŖt akar. 

V§laszt akar. 

M®g pontosabban: eredm®nyt. Ez apr· k¿lºnbs®gnek l§tszik, val·j§ban azonban ·ri§si 

v§ltoz§s. 

 

Az inform§ci·s h§l·zatb·l cselekvŖ h§l·zat 

Az internet elsŖ ®vtizedeiben elsŖsorban inform§ci·t kerest¿nk. Be²rtunk valamit egy 

keresŖbe, kaptunk t²z vagy sz§z tal§latot, majd nek¿nk kellett eldºnten¿nk, melyiket olvassuk 

el. Az AI m§r ºsszefoglalhatja ezeket. A kºvetkezŖ l®p®sben pedig nemcsak megmondja, 

hogyan kell valamit elint®zni, hanem el is int®zi. 

Nem azt v§laszolja: ĂItt tal§lja a rep¿lŖjegy-foglal§si oldalakat.ò 

Hanem azt: ĂTal§ltam h§rom megfelelŖ j§ratot. A m§sodik a legolcs·bb, az elsŖ viszont k®t 

·r§val hamarabb ®rkezik. Melyiket foglaljam le?ò 

Majd a v§lasz ut§n v®grehajtja a mŤveletet. Ezzel alapvetŖen megv§ltozik az internet szerepe. 

A mai internet nagyr®szt inform§ci·s infrastrukt¼ra. 

A kºvetkezŖ internet egyre ink§bb cselekv®si infrastrukt¼ra lehet. 

A kettŖ kºzºtt pedig az AI §ll. 

 

D®l-Korea k²s®rlete 
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2026-ban D®l-Korea olyan programba kezdett, amely tal§n elŖrevet²ti ezt a jºvŖt. 

Az ĂAI for Allò program c®lja, hogy az orsz§g lak·i ingyenesen ®s haszn§lati korl§t n®lk¿l 

f®rjenek hozz§ hazai fejleszt®sŤ mesters®gesintelligencia-szolg§ltat§sokhoz. A korm§ny 

h§rom, technol·giai ®s t§vkºzl®si v§llalatok §ltal vezetett konzorciumot v§lasztott ki a 

rendszer mŤkºdtet®s®re. Az §llam sz§m²t§si infrastrukt¼r§t biztos²t, ®s a k®sŖbbi mŤkºd®si 

kºlts®gek finansz²roz§s§ban is szerepet v§llal. 

De a terv igaz§n ®rdekes r®sze nem az, hogy ingyen lehet majd besz®lgetni egy chatbottal. 

Hanem az, hogy az AI-t bele akarj§k ®p²teni a mindennapi infrastrukt¼r§ba. 

Megjelenhet az ¿zenetk¿ld®sben, a telefonos szolg§ltat§sokban, m®diaplatformokon ®s az 

¿gyint®z®sben. Seg²thet p®ld§ul idŖpontot foglalni, lak§st keresni vagy ¿gyeket int®zni. A 

szolg§ltat·k k¿lºnbºzŖ megold§sokkal k®sz¿lnek: az egyik rendszer telefonon ®s SMS-ben is 

haszn§lhat· lehet, m§sik az orsz§g meghat§roz· ¿zenetk¿ldŖ platformj§ba ®p²ten® az AI-

¿gynºkºket. 

Ez m§r eg®szen m§s elk®pzel®s, mint egy ¼j alkalmaz§s telep²t®se. 

Az AI h§tt®r-infrastrukt¼r§v§ v§lik. 

Ahogyan ma nem gondolunk arra, melyik telefonkºzpont kapcsolja a h²v§sunkat, idŖvel tal§n 

arra sem gondolunk majd, melyik mesters®ges intelligencia szervezte meg az utaz§sunkat, 

tºltºtte ki az Ťrlapunkat vagy egyeztette az orvosi idŖpontunkat. 

EgyszerŤen term®szetes lesz, hogy ott van. 

 

Az intelligencia, mint kºzmŤ 

Innen m§r csak egy l®p®s egy elsŖ hall§sra k¿lºnºs gondolat: lehet-e az intelligencia kºzmŤ? 

Az iv·v²zhez h§l·zaton kereszt¿l jutunk. 

Az elektromoss§ghoz h§l·zaton kereszt¿l jutunk. 

A kommunik§ci·hoz h§l·zaton kereszt¿l jutunk. 

Az inform§ci·hoz az interneten kereszt¿l jutunk. 

Mi®rt ne juthatn§nk ugyan²gy bizonyos szellemi k®pess®gekhez? 

Ez term®szetesen nem azt jelenti, hogy emberi intelligenci§t vezet¿nk a falban. A h§l·zat 

sz§m²t§si kapacit§st, modelleket ®s adatokat kapcsol ºssze, a felhaszn§l· pedig ezek 

eredm®ny®t kapja meg. 
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De sz§m§ra a k¿lºnbs®g lassan elmos·dhat. Megfogalmaz egy probl®m§t, ®s a h§l·zat 

megold§si javaslatot ad. Ebben az ®rtelemben az AI val·ban hasonl²that az elektromoss§ghoz. 

Az elektromos h§l·zat energi§t sz§ll²t oda, ahol munk§t kell v®gezni. 

Az AI-h§l·zat pedig szellemi kapacit§st sz§ll²that oda, ahol probl®m§t kell megoldani. 

Finnorsz§g ï amikor az AI m§r infrastrukt¼ra 

Az AI-r·l hajlamosak vagyunk ¼gy besz®lni, mintha elsŖsorban algoritmusokb·l ®s 

szoftverekbŖl §llna. A val·s§g azonban egyre ink§bb ac®lb·l, betonb·l, k§belekbŖl, 

erŖmŤvekbŖl ®s t§vvezet®kekbŖl ®p¿l. 

A Google 2026-ban minden kor§bbin§l nagyobb eur·pai AI-beruh§z§st k®sz²t elŖ 

Finnorsz§gban. Az orsz§g vonzereje nem v®letlen: stabil villamosenergia-rendszer, jelentŖs 

meg¼jul·energia-termel®s, hŤvºs ®ghajlat, fejlett digit§lis infrastrukt¼ra ®s kisz§m²that· 

gazdas§gi kºrnyezet §ll rendelkez®sre. Egy modern AI-adatkºzpont sz§m§ra ezek lassan 

ugyanolyan fontos telephelyi adotts§gok, mint egy hagyom§nyos gy§r sz§m§ra az ¼t, a vas¼t 

vagy a nyersanyag. 

Csakhogy egy ilyen beruh§z§s gazdas§gi hat§sa messze t¼lterjed az adatkºzpont ker²t®s®n. Đj 

villamosenergia-termel®sre ®s h§l·zatfejleszt®sre lehet sz¿ks®g, megjelennek a besz§ll²t·k, 

®p²tŖipari ®s technol·giai v§llalkoz§sok, nŖ a magasan k®pzett szakemberek ir§nti kereslet, ®s 

¼j szolg§ltat§sok telep¿lhetnek a sz§m²t§si kapacit§s kºzel®be. Az olcs· ®s megb²zhat· 

energia ²gy a XXI. sz§zad egyik legfontosabb ipartelep²t®si t®nyezŖj®v® v§lhat. 

De a m®rleg m§sik serpenyŖje sem ¿res. A hatalmas adatkºzpontok versenyezhetnek m§s 

ipar§gakkal az energi§®rt ®s a h§l·zati kapacit§s®rt, az §llam pedig ad·kedvezm®nyekkel ®s 

infrastrukt¼ra-fejleszt®ssel t§mogathat olyan beruh§z§sokat, amelyek nyeres®g®nek jelentŖs 

r®sze v®g¿l k¿lfºldºn realiz§l·dik. Ez®rt egyre fontosabb k®rd®s lesz: mekkora r®sz marad 

helyben az AI §ltal l®trehozott ®rt®kbŖl? 

Ezzel az AI ¼j gazdas§gfºldrajzot rajzolhat. Azok az orsz§gok, amelyek bŖs®ges energi§t, 

erŖs h§l·zatot, megfelelŖ szakembereket ®s politikai stabilit§st tudnak k²n§lni, a digit§lis 

korszak ¼j ipari kºzpontjaiv§ v§lhatnak. M§sok viszont kºnnyen egyszerŤ fogyaszt·i lehetnek 

a m§shol mŤkºdtetett intelligenci§nak. 

A kºvetkezŖ ®vtized nagy beruh§z§si verseny®ben ez®rt m§r nemcsak az lesz a k®rd®s, ki® a 

legjobb AI, hanem az is, hol mŤkºdik, ki adja hozz§ az energi§t, ki ®p²ti a kºr® 

szervezŖdŖ gazdas§got ï ®s kin®l marad a megtermelt gazdags§g. 

Az AI ezzel v®gleg kil®pett a sz§m²t·g®p k®pernyŖj®rŖl. Infrastrukt¼r§v§, ipartelep²tŖ 

erŖv® ®s gazdas§gpolitikai t®nyezŖv® v§lt. 

 

 

De ki® a ĂvillanyerŖmŤò? 
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A hasonlat azonban ezen a ponton kezd nyugtalan²t·v§ v§lni. Az elektromos h§l·zatokn§l m§r 

r®gen felismert¿k, hogy az infrastrukt¼ra birtokl§sa hatalmat jelent. 

Ugyanez igaz a t§vkºzl®sre. 

Ugyanez igaz az internet gerinch§l·zataira. 

£s m®g ink§bb igaz lehet az AI-ra. Mert az AI-infrastrukt¼ra nem puszt§n tov§bb²t valamit. 

£rtelmez. 

V§logat. 

Javasol. 

Rangsorol. 

£s egyre gyakrabban dºnt®seket k®sz²t elŖ. Ha pedig ¿gynºkk®nt mŤkºdik, cselekedhet is. 

Ez®rt egy orsz§g sz§m§ra egyre fontosabb k®rd®s lehet, hogy saj§t AI-infrastrukt¼r§val 

rendelkezik-e, vagy n®h§ny k¿lfºldi v§llalat szolg§ltat§saira t§maszkodik. 

D®l-Korea programj§nak ez®rt van technol·giai szuverenit§si oldala is. A rendszerben 

jelentŖs szerepet sz§nnak a hazai alapmodelleknek, mikºzben az §llam maga is sz§m²t§si 

kapacit§st biztos²t.  

Ez m§r nem egyszerŤ informatikai beszerz®s. Strat®giai k®rd®s. Ahogyan egy orsz§g sz§m§ra 

fontos, honnan ®rkezik az energi§ja, egyre fontosabb§ v§lhat az is: honnan ®rkezik az 

intelligenci§ja? 

 

Đj digit§lis egyenlŖtlens®g 

Az AI kºzmŤv® v§l§s§nak van egy m§sik kºvetkezm®nye is. 

Az internet kor§ban digit§lis szakad®kr·l besz®lt¿nk: volt, akinek volt sz§m²t·g®pe ®s 

internetkapcsolata, m§snak nem. 

Az AI kor§ban ¼j szakad®k jelenhet meg. Nem egyszerŤen azok kºzºtt, akiknek van 

internet¿k ®s akiknek nincs, hanem azok kºzºtt, 

akik hozz§f®rnek a legerŖsebb AI-rendszerekhez, 

®s akik csak gyeng®bbekhez; 

akik tudj§k haszn§lni Ŗket, 

®s akik nem; 



18 
 

akik k®pesek saj§t c®ljaikra alak²tani Ŗket, 

®s akik csak azt kapj§k, amit m§sok kialak²tottak sz§mukra. 

Egy kiv§l· AI-asszisztenssel dolgoz· ember teljes²tm®nye jelentŖsen elt®rhet egy ugyanolyan 

k®pzetts®gŤ, de ilyen seg²ts®g n®lk¿l dolgoz· ember®tŖl. 

Ez®rt a mesters®ges intelligenci§hoz val· hozz§f®r®s idŖvel nem k®nyelmi k®rd®s lehet. 

Hanem versenyk®pess®gi k®rd®s. 

Oktat§si k®rd®s. 

Szoci§lis k®rd®s. 

V®g¿l pedig ak§r alapvetŖ t§rsadalmi infrastrukt¼ra k®rd®se. 

D®l-Korea k²s®rlete ebbŖl a szempontb·l k¿lºnºsen ®rdekes. Nem arra v§r, hogy a piac majd 

valamilyen m·don eljuttatja az AI-t mindenkihez, hanem azt pr·b§lja el®rni, hogy 

jºvedelemtŖl ®s digit§lis j§rtass§gt·l f¿ggetlen¿l sz®les kºrben hozz§f®rhetŖ legyen. 

 

Amikor m§r ®szre sem vessz¿k 

Minden igaz§n sikeres infrastrukt¼r§val tºrt®nik valami k¿lºnºs. L§thatatlann§ v§lik. 

Nem csod§lkozunk r§ minden reggel arra, hogy folyik a v²z a csapb·l. 

Nem gondolunk az elektromos h§l·zatra, amikor felkapcsoljuk a l§mp§t. 

Nem gondolunk a TCP/IP protokollra, amikor megnyitunk egy weboldalt. 

Az infrastrukt¼ra akkor v§lik igaz§n fontoss§, amikor m§r term®szetesnek vessz¿k. 

Val·sz²nŤleg az AI-val is ez tºrt®nik majd. Ma m®g k¿lºn weboldalakat ®s alkalmaz§sokat 

nyitunk meg, ®s tudatosan azt mondjuk: ĂMegk®rdezem az AI-t.ò 

N®h§ny ®v m¼lva tal§n m§r nem mondunk ilyet. 

Az AI ott lesz a telefonban, az aut·ban, az iskol§ban, a k·rh§zban, a v§llalati rendszerekben, 

az §llamigazgat§sban ®s az otthonainkban. Sokszor tal§n azt sem fogjuk tudni, hogy egy 

szolg§ltat§s mºgºtt mesters®ges intelligencia dolgozik. 

Ahogyan ma sem mondjuk: ĂMost elektromoss§got fogok haszn§lni.ò EgyszerŤen 

felkapcsoljuk a l§mp§t. 
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Lehets®ges, hogy a mesters®ges intelligencia igazi t§rsadalmi forradalma sem akkor 

kºvetkezik be, amikor mindenki haszn§lni kezdi, hanem akkor, amikor m§r senki sem veszi 

®szre, hogy haszn§lja. 

 

 

2. A l§thatatlan AI 

Amikor m§r nem k®rdezz¿k meg, hogy hol van 

Ha ma mesters®ges intelligenci§r·l besz®l¿nk, legtºbb¿nknek valamilyen l§tv§nyos 

alkalmaz§s jut esz®be. 

Egy chatbot, amellyel besz®lget¿nk. 

Egy program, amely k®pet k®sz²t. 

Egy rendszer, amely zen®t kompon§l vagy vide·t gener§l. 

Ezek az AI legl§tv§nyosabb megjelen®si form§i. £ppen ez®rt kºnnyŤ azt gondolni, hogy 

akkor haszn§lunk mesters®ges intelligenci§t, amikor megnyitunk egy AI-alkalmaz§st, ®s 

tudatosan feladatot adunk neki. Pedig az AI t§rsadalmi jelentŖs®g®nek j· r®sze val·sz²nŤleg 

eg®szen m§shol lesz. 

A h§tt®rben. 
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Olyan rendszerekben, amelyeket soha nem l§tunk. Nem besz®lgetnek vel¿nk, nincs arcuk, ®s 

tal§n m®g azt sem tudjuk, hogy l®teznek. M®gis befoly§solj§k, mikor ®rkezik meg a 

csomagunk, mennyibe ker¿l egy szolg§ltat§s, melyik ¼tvonalon halad egy teheraut·, mikor 

indul el egy turbina, melyik alkatr®szt kell kicser®lni egy gy§rban, vagy melyik ¿gy ker¿l 

elŖre egy hivatalban. 

Az elsŖ fejezetben azt k®rdezt¿k, mi tºrt®nik, ha az intelligencia infrastrukt¼r§v§ v§lik. 

Most tegy¿k fel a kºvetkezŖ k®rd®st: Mi tºrt®nik, ha ez az infrastrukt¼ra l§thatatlann§ 

v§lik? 

A csomag, amely maga keresi az ¼tj§t 

Egy interneten megrendelt term®k ¼tja egyszerŤnek l§tszik. Megnyomjuk a ĂMegrendelemò 

gombot, n®h§ny nappal k®sŖbb pedig meg®rkezik a csomag. A kettŖ kºzºtt azonban rendk²v¿l 

bonyolult rendszer mŤkºdik. El kell dºnteni, melyik rakt§rb·l induljon az §ru. Mennyi 

k®szletet kell tartani az egyes rakt§rakban? Melyik teheraut·ra ker¿ljºn? Milyen ¼tvonalon 

haladjon? Milyen sorrendben tºrt®njen a kisz§ll²t§s? Mi tºrt®njen, ha dug· alakul ki, lez§rnak 

egy utat vagy k®sik egy rep¿lŖg®p? 

Egy nagy logisztikai h§l·zatban ilyen dºnt®sek milli·i sz¿lethetnek. 

Az ember m§r nem k®pes minden lehets®ges v§ltozatot v®gigsz§molni. 

A g®p viszont k®pes hatalmas adatmennyis®gbŖl mint§zatokat keresni, elŖre jelezni a v§rhat· 

keresletet, optimaliz§lni az ¼tvonalakat ®s folyamatosan m·dos²tani a terveket. 

A v§s§rl· ebbŖl semmit sem l§t. Csak egy ¿zenetet kap: ĂA csomag v§rhat·an 14:20 ®s 

15:10 kºzºtt ®rkezik.ò 

A h§tt®rben azonban m§r egy g®pi intelligencia §ltal optimaliz§lt rendszer mŤkºdhet. 

A bank, amely figyel 

Hasonl· folyamat zajlik a p®nz¿gyekben. Bankk§rty§nkkal fizet¿nk egy benzink¼tn§l. A 

tranzakci· n®h§ny m§sodperc alatt lezajlik. Ezalatt azonban a h§tt®rben rendszerek 

vizsg§lhatj§k, hogy a v§s§rl§s hasonl²t-e kor§bbi kºlt®seinkhez. Hol tºrt®nt? Mekkora 

ºsszegrŖl van sz·? Szokatlan idŖpontban haszn§lj§k-e a k§rty§t? Nem jelent-e meg ugyanaz a 

k§rtya n®h§ny perccel kor§bban tºbb sz§z kilom®terrel t§volabb? 

Ha a rendszer gyan¼s mint§zatot ®szlel, tov§bbi ellenŖrz®st k®rhet vagy ak§r meg is 

akad§lyozhatja a tranzakci·t. Ez ·ri§si seg²ts®g a csal§sok felismer®s®ben. De ugyanaz a 

technol·gia m§s p®nz¿gyi dºnt®sekben is megjelenhet. 

Hitelkock§zat. 

Biztos²t§si kock§zat. 

Befektet®si dºnt®sek. 
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P®nzmos§s felismer®se. 

Itt azonban m§r ®rz®kenyebb ter¿letre ®rkez¿nk. 

Mert nem mindegy, hogy egy algoritmus egy ellopott bankk§rty§t pr·b§l felismerni, vagy azt 

becs¿li meg, mennyire vagyunk megb²zhat· emberek. 

Az elektromos h§l·zat, amely elŖre gondolkodik 

Az elektromos h§l·zatnak minden pillanatban, egyens¼lyban kell lennie. Nagyj§b·l annyi 

energi§t kell termelni, amennyit ®ppen elfogyasztunk. Ez m§r ºnmag§ban bonyolult feladat. A 

meg¼jul· energiaforr§sok terjed®s®vel azonban m®g nehezebb® v§lik. 

Mikor s¿t ki a nap? 

Mennyire f¼j majd a sz®l? 

Mikor kapcsolj§k be az emberek a l®gkondicion§l·kat? 

Mikor tºltik az elektromos aut·kat? 

Mennyi energi§t fogyasztanak holnap d®lut§n a gy§rak? 

Az AI-rendszerek idŖj§r§si adatokb·l, kor§bbi fogyaszt§si mint§kb·l ®s val·s idejŤ 

m®r®sekbŖl seg²thetnek elŖre jelezni a keresletet ®s a termel®st. Az eredm®nybŖl a fogyaszt· 

tal§n csak annyit vesz ®szre, hogy amikor felkapcsolja a villanyt, ®g a l§mpa. 

Pontosan ez a l§thatatlan infrastrukt¼ra l®nyege. 

A gy§r, amely meghallja a hib§t 

Egy ipari g®p ritk§n egyik pillanatr·l a m§sikra romlik el. ElŖtte gyakran apr· jeleket ad. 

Kiss® megv§ltozik a rezg®se. 

N®h§ny fokkal emelkedik egy csap§gy hŖm®rs®klete. 

Megv§ltozik a motor §ltal felvett §ram. 

Olyan hang jelenik meg, amelyet az emberi f¿l tal§n ®szre sem vesz. 

£rz®kelŖk ezrei azonban folyamatosan figyelhetik ezeket a jeleket. A g®pi tanul§s pedig 

felismerheti azokat a mint§zatokat, amelyek kor§bban meghib§sod§st elŖztek meg. ĉgy a 

karbantart· nem akkor kap ®rtes²t®st, amikor a g®p m§r le§llt. Hanem napokkal kor§bban: 

ĂA 17-es szivatty¼ csap§gy§nak meghib§sod§sa val·sz²nŤ. EllenŖrz®s javasolt.ò 

A karbantart§s ezzel reakt²vb·l elŖrejelzŖv® v§lik. Nem a hib§t jav²tjuk. Megpr·b§ljuk 

megelŖzni. 
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A kºzleked®s l§thatatlan ir§ny²t·ja 

Az ºnvezetŖ aut· l§tv§nyos. De az AI kºzleked®si alkalmaz§s§nak jelentŖs r®sze val·sz²nŤleg 

nem ilyen l§tv§nyos lesz. 

Forgalmi l§mp§k idŖz²t®s®t m·dos²thatja. 

Dug·kat jelezhet elŖre. 

Tºmegkºzleked®si j§rmŤvek menetrendj®t igaz²thatja a val·s forgalomhoz. 

Kisz§m²thatja, hol v§rhat· balesetvesz®ly. 

Ćtterelheti a forgalmat m§s ¼tvonalakra. 

Az aut·s ebbŖl csak annyit ®rz®kel: ma valahogy gyorsabban ®rt haza. 

£s tal§n soha nem tudja meg, hogy n®h§ny kilom®terrel arr®bb egy algoritmus harminc 

m§sodperccel meghosszabb²totta a zºld jelz®st. 

£s amikor az §llam haszn§lja? 

A leg®rdekesebb ï ®s egyben legk®nyesebb ï ter¿let tal§n a kºzigazgat§s. Az §llam hatalmas 

mennyis®gŤ inform§ci·t kezel. 

Ad·bevall§sok. 

Enged®lyk®relmek. 

T§mogat§sok. 

Eg®szs®g¿gyi ®s szoci§lis ¿gyek. 

Kºzbeszerz®sek. 

Hat·s§gi ellenŖrz®sek. 

Panaszok ®s beadv§nyok. 

Ezek feldolgoz§s§ban az AI hatalmas seg²ts®get jelenthet. Dokumentumokat rendezhet, 

hi§nyz· adatokat jelezhet, ºsszefoglalhat tºbb sz§z oldalas ¿gyiratokat, kiszŤrheti a gyan¼s 

eseteket, ®s rutinfeladatokat automatiz§lhat. Egy ¿gy, amely kor§bban hetekig fek¿dt egy 

hivatalban, ak§r percek alatt feldolgozhat·v§ v§lhat. Ez elsŖ pillant§sra egy®rtelmŤ elŖny. De 

itt jelenik meg a l§thatatlan AI egyik legfontosabb probl®m§ja. 

Mi tºrt®nik, ha nem egyszerŤen feldolgozza az adatokat, hanem befoly§solja a dºnt®st? 

Ki dºntºtt? 
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K®pzelj¿nk el egy egyszerŤ helyzetet. Valaki hitelt k®r. Elutas²tj§k. Megk®rdezi:  Mi®rt? 

A v§lasz: ï A rendszer ²gy ®rt®kelte. 

De mit jelent az, hogy Ăa rendszerò? 

Milyen adatokat haszn§lt? 

Milyen s¼llyal? 

Volt-e kºzºtt¿k hib§s adat? 

Egy ember hozta meg a dºnt®st, vagy csak elfogadta a g®p javaslat§t? 

£s ami tal§n a legfontosabb: ki v§llalja ®rte a felelŖss®get? 

A programoz·? 

A modellt k®sz²tŖ v§llalat? 

A bank? 

Az ¿gyint®zŖ? 

Az int®zm®ny vezetŖje? 

Vagy senki, mert Ăezt dobta ki a g®pò? 

A l§thatatlan AI legnagyobb vesz®lye tal§n nem az, hogy rossz dºnt®st hoz. Emberek is 

hoznak rossz dºnt®seket. A vesz®ly ink§bb az, hogy eltŤnik a dºnt®s mºgºtt §ll· szereplŖ. 

Az automatiz§l§si csapda 

Van egy tov§bbi probl®ma is. Ha egy rendszer az esetek 99 sz§zal®k§ban helyes javaslatot ad, 

az ember idŖvel hajlamos lesz automatikusan elfogadni. 

Eleinte ellenŖrzi. 

K®sŖbb csak r§pillant. 

V®g¿l m§r azt sem. 

Ez az automatiz§l§si torz²t§s egyik form§ja: hajlamosak vagyunk nagyobb bizalmat adni a 

g®pnek puszt§n az®rt, mert g®p. £s ®ppen a ritka, szokatlan esetekben lehet a legnagyobb 

sz¿ks®g az emberre. A g®p ugyanis legink§bb abb·l tanul, ami m§r megtºrt®nt. 

A val·ban ¼j helyzet azonban ®ppen az®rt ¼j, mert m®g nincs r§ j· m¼ltbeli minta. 

Az AI minden¿tt ï ®s sehol 
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A mesters®ges intelligencia jºvŖj®t gyakran humanoid robotokkal, besz®lŖ g®pekkel ®s 

l§tv§nyos digit§lis asszisztensekkel §br§zoljuk. Lehets®ges azonban, hogy a val·di AI-

forradalom sokkal kev®sb® lesz l§tv§nyos. Nem lesz egy pillanat, amikor arra ®bred¿nk: 

ĂM§t·l AI-vil§gban ®l¿nk.ò 

Ehelyett apr· l®p®sek ezrei tºrt®nnek. 

Egy algoritmus beker¿l egy rakt§rba. 

Egy m§sik a bankba. 

Egy harmadik az elektromos h§l·zatba. 

Egy negyedik a kºzleked®sir§ny²t§sba. 

Egy ºtºdik a k·rh§zba. 

Egy hatodik a hivatalba. 

Mindegyik csak egy kis feladatot vesz §t. 

Azt§n egy napon kºr¿ln®z¿nk, ®s r§jºv¿nk, hogy civiliz§ci·nk mŤkºd®s®nek jelentŖs r®sze 

m§r olyan rendszerektŖl f¿gg, amelyek mŤkºd®s®t az emberek tºbbs®ge nem l§tja ï ®s 

gyakran nem is ®rti. 

Tal§n ekkor v§lik igaz§n fontoss§ egy ¼j t§rsadalmi alapelv: nem felt®tlen¿l kell l§tnunk az 

AI -t ï de jogunk lehet tudni, mikor ®s milyen m·don befoly§solja az ®let¿nket. 

Mert a jºvŖ mesters®ges intelligenci§ja tal§n nem az a g®p lesz, amely ott ¿l vel¿nk szemben, 

hanem az, amelyrŖl ®szre sem vessz¿k, hogy ott van. 
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3. Amikor elhallgat az AI 

Az infrastrukt¼r§t akkor vessz¿k ®szre, amikor nincs 

Az elektromos h§l·zat mŤkºd®s®n ritk§n gondolkodunk. Eg®szen addig, am²g el nem megy az 

§ram. Az internet term®szetes r®sze az ®let¿nknek. Eg®szen addig, am²g meg nem szakad a 

kapcsolat. Ha a mesters®ges intelligencia val·ban olyan infrastrukt¼r§v§ v§lik, amilyennek az 

elŖzŖ fejezetekben elk®pzelt¿k, vele is ugyanez fog tºrt®nni. Akkor fogjuk igaz§n meg®rteni, 

mennyire f¿gg¿nk tŖle, amikor egyszer nem v§laszol. 

Ma egy nagy AI-szolg§ltat§s n®h§ny ·r§s kies®se legink§bb bossz¼s§g. Nem mŤkºdik a 

chatbot, v§rni kell a programk·d elk®sz²t®s®vel, a k®pgener§tor nem v§laszol. 

De k®pzelj¿nk el egy olyan vil§got t²z ®v m¼lva, amelyben AI-rendszerek seg²tik a logisztik§t, 

az ¿gyf®lszolg§latokat, a gy§rt§st, a p®nz¿gyi ellenŖrz®st, az eg®szs®g¿gyi adminisztr§ci·t, a 

kºzleked®st, az energiah§l·zatokat ®s az §llamigazgat§st. 

Ott egy AI-kies®s m§r eg®szen m§st jelenthet. 

Egy ·ra 

Az elsŖ percekben tal§n alig tºrt®nik valami. 
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N®h§ny szolg§ltat§s hiba¿zenetet ad. 

Az ¿gyf®lszolg§lati chatbotok eln®mulnak. 

A programoz·k nem kapnak k·djavaslatokat. 

A ford²t·- ®s dokumentumfeldolgoz· rendszerek le§llnak. 

Egyes v§llalati folyamatok v§rakoz· §llapotba ker¿lnek. 

Az emberek bosszankodnak. 

Ahol j·l tervezt®k meg a rendszereket, automatikusan mŤkºd®sbe l®pnek a tartal®k 

megold§sok. Egy kisebb helyi modell §tveszi az alapfeladatokat, vagy a rendszer visszat®r a 

hagyom§nyos szoftverhez. A kritikus infrastrukt¼r§k pedig elvileg tov§bb mŤkºdnek. 

Egy erŖmŤ turbin§j§nak nem szabad le§llnia az®rt, mert nem ®rhetŖ el egy k¿lsŖ AI-

szolg§ltat§s. Egy rep¿lŖg®pnek nem szabad lezuhannia. Egy k·rh§zi l®legeztetŖg®pnek sem 

szabad kikapcsolnia. Ha egy·r§s AI-kies®s m§r ilyen kºvetkezm®nyekkel j§rna, akkor nem az 

AI-val lenne a legnagyobb probl®ma. 

Hanem a rendszer tervez®s®vel. 

Egy nap 

Huszonn®gy ·ra azonban m§r m§s. 

Felhalmoz·dnak a feldolgozatlan dokumentumok. 

A logisztikai rendszerekben egyre tºbb dºnt®st kell k®zzel meghozni. 

Az ¿gyf®lszolg§latok t¼lterhelŖdnek. 

A v§llalatokn§l elŖker¿lnek a tartal®k elj§r§sok. 

M§r ahol vannak. 

Az elsŖ ·r§kban m®g viccelŖdnek az emberek:  Ma megint nek¿nk kell gondolkodni. 

D®lut§nra azonban kider¿lhet, hogy egyes munkahelyeken m§r senki sem eml®kszik pontosan 

arra, hogyan v®gezt®k kor§bban k®zzel az automatiz§lt feladatokat. 

Ez nem ¼j jelens®g. 

A navig§ci·s rendszerek elterjed®s®vel kevesebbet haszn§lunk t®rk®pet. A sz§mol·g®p mellett 

ritk§bban sz§molunk fejben. Az automata pil·ta miatt a rep¿l®sben k¿lºn probl®m§v§ v§lt a 

ritk§n haszn§lt k®zi k®szs®gek fenntart§sa. 
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Az AI ezt a jelens®get a szellemi munk§ban sokszorozhatja meg. Nemcsak munk§t adunk §t a 

g®pnek. 

Lassan a munkav®gz®shez sz¿ks®ges rutin egy r®sz®t is elvesz²thetj¿k. 

Egy h®t 

Egyhetes kies®s m§r nem informatikai kellemetlens®g lenne. Gazdas§gi esem®nny® v§lna.Az 

AI-ra erŖsen ®p²tŖ v§llalatok termel®kenys®ge visszaesne. Egyes automatiz§lt folyamatokat le 

kellene §ll²tani. A logisztikai l§ncokban k®s®sek halmoz·dn§nak fel. A p®nz¿gyi int®zm®nyek 

tartal®k ellenŖrz®si rendszerekre t®rn®nek §t. A kºzigazgat§sban nŖn®nek a v§rakoz§si idŖk. 

£s megjelenne egy k¿lºnºs ¼j munkaerŖpiaci elŖny: azok az emberek v§ln§nak ®rt®kess®, 

akik m®g tudj§k, hogyan kell AI n®lk¿l dolgozni. 

A r®gi m®rnºk, aki m®g pap²ron is k®pes sz§molni. 

A rakt§ros, aki ismeri a rendszer logik§j§t. 

Az ¿gyint®zŖ, aki tudja, milyen szab§ly alapj§n sz¿letik a dºnt®s. 

A g®p®sz, aki nemcsak a diagnosztikai k®pernyŖt tudja leolvasni, hanem ®rti a g®pet is. 

Az AI-korszak egyik paradoxona lehet, hogy mikºzben egyre fejlettebb technol·gi§kat 

®p²t¿nk, egyre ®rt®kesebb® v§lhat n®h§ny r®gi k®szs®g tartal®kk®nt val· megŖrz®se. 

De mi®rt hallgatna el? 

Az elsŖ lehetŖs®g egyszerŤ szoftverhiba.  

Egy hib§s friss²t®s ma is k®pes sz§m²t·g®pek milli·it egyszerre mŤkºd®sk®ptelenn® tenni. 

Min®l egys®gesebb infrastrukt¼r§t haszn§lunk, ann§l nagyobb lehet egyetlen hiba hat§sa. 

A m§sodik ok a felhŖ. 

A modern AI-rendszerek jelentŖs r®sze hatalmas adatkºzpontokban mŤkºdik. Ha egy nagy 

felhŖszolg§ltat· infrastrukt¼r§j§ban komoly zavar keletkezik, egyszerre sok, l§tsz·lag 

egym§st·l f¿ggetlen szolg§ltat§s v§lhat el®rhetetlenn®. 

Ez a koncentr§ci· egyik §rnyoldala. A h§l·zat k²v¿lrŖl decentraliz§ltnak l§tszik. Bel¿l 

azonban lehet n®h§ny olyan csom·pontja, amelyen meglepŖen sok minden m¼lik. 

A kibert§mad§s 

A harmadik lehetŖs®g sz§nd®kos. 

Ha az AI kritikus infrastrukt¼r§v§ v§lik, term®szetesen c®lpontt§ is v§lik. Nem felt®tlen¿l 

mag§t a modellt kell megt§madni. El®g lehet az adatkºzpontokat, az energiaell§t§st, a 
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kommunik§ci·s h§l·zatot, a hiteles²t®si rendszert vagy valamelyik n®lk¿lºzhetetlen 

szoftverkomponenst megb®n²tani. SŖt, bizonyos esetekben a t§mad· sz§m§ra tal§n m®g 

elŖnyºsebb, ha a rendszer nem §ll le, hanem rosszul mŤkºdik. 

Egy eln®mult rendszer feltŤnik. 

Egy manipul§lt rendszer viszont tov§bbra is megb²zhat·nak l§tszhat. 

Ez sokkal vesz®lyesebb. 

£s ha a Nap kapcsolja le? 

Van egy olyan vesz®ly is, amelyhez sem hacker, sem programhiba nem sz¿ks®ges. 

A Nap idŖnk®nt hatalmas mennyis®gŤ tºltºtt r®szecsk®t lºk ki. Egy erŖs geom§gneses vihar 

zavarhatja a mŤholdakat, a r§di·kommunik§ci·t, a navig§ci·s rendszereket ®s ï k¿lºnºsen 

kedvezŖtlen esetben ï az elektromos h§l·zat egyes r®szeit. 

1859-ben a h²res Carrington-esem®ny idej®n a t§v²r·h§l·zatokban olyan erŖs induk§lt §ramok 

keletkeztek, hogy egyes berendez®sek szikr§ztak, ®s a kezelŖk §ram¿t®sekrŖl sz§moltak be. 

Akkor a vil§g legfejlettebb inform§ci·s infrastrukt¼r§ja n®h§ny t§v²r·vezet®kbŖl §llt. Ma 

mŤholdak, t§vvezet®kek, adatkºzpontok ®s glob§lis kommunik§ci·s rendszerek vesznek kºr¿l 

benn¿nket. Egy rendk²v¿li napvihar teh§t nem kºzvetlen¿l Ăaz AI-t ¿tn® kiò. 

Valami sokkal alapvetŖbbet t§madna meg: az AI alatti infrastrukt¼r§t. 

Villamos energia n®lk¿l nincs adatkºzpont. 

Kommunik§ci· n®lk¿l nincs felhŖszolg§ltat§s. 

MŤkºdŖ h§l·zat n®lk¿l pedig hi§ba l®tezik valahol a vil§g legjobb mesters®ges intelligenci§ja. 

A domin·hat§s 

Itt jelenik meg a val·di probl®ma. Egy modern infrastrukt¼ra nem k¿lºn§ll· rendszerek 

halmaza, hanem rendszerek h§l·zata. 

Az elektromos h§l·zat mŤkºdteti a t§vkºzl®st. 

A t§vkºzl®s sz¿ks®ges az energiah§l·zat ir§ny²t§s§hoz. 

MindkettŖ sz¿ks®ges az adatkºzpontokhoz. 

Az adatkºzpontokra t§maszkodnak a bankok, v§llalatok ®s hivatalok. A logisztika 

mŤkºd®s®hez kommunik§ci·, navig§ci·, energia ®s informatikai rendszerek kellenek. Ha 

pedig mindezek optimaliz§l§s§ban AI vesz r®szt, ¼jabb f¿ggŖs®gi r®teg ker¿l a rendszer 

tetej®re. Ez®rt nem felt®tlen¿l az a legvesz®lyesebb, ha egyetlen rendszer meghib§sodik, 

Hanem az, ha a hiba §tterjed egyik h§l·zatr·l a m§sikra. 
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Ćramkimarad§s. 

Kommunik§ci·s zavar. 

Adatkºzpont-kies®s. 

AI-szolg§ltat§s le§ll§sa. 

Logisztikai fennakad§s. 

Ell§t§si probl®ma. 

A l§nc b§rmely pontj§n kezdŖdhet. 

A pap²r ®s ceruza nem butas§g 

2024-ben egy rom§niai zsarol·v²rus-t§mad§s miatt k·rh§zak tucatjai k®nyszer¿ltek arra, hogy 

digit§lis rendszereik helyett ism®t pap²rt ®s tollat haszn§ljanak. 

ElsŖ pillant§sra groteszk k®p. A XXI. sz§zadi k·rh§z hirtelen visszat®r a pap²rhoz. Val·j§ban 

azonban fontos m®rnºki tanuls§g. 

A tartal®k rendszernek nem kell ugyanolyan fejlettnek lennie, mint az elsŖdlegesnek. 

Csak mŤkºdnie kell akkor, amikor az elsŖdleges nem mŤkºdik. 

Egy atomerŖmŤben ez®rt vannak egym§st·l f¿ggetlen biztons§gi rendszerek. 

A rep¿lŖg®pekben ez®rt tal§lunk redund§ns mŤszereket. 

£s ugyanez®rt nem volna bºlcs minden emberi tud§st ®s dºnt®si k®pess®get egyszerŤen 

kiszervezni a mesters®ges intelligenci§nak. 

Kell egy k®zi ¿zemm·d 

Az AI-korszak egyik fontos m®rnºki ®s t§rsadalmi alapelve ez®rt tal§n meglepŖen r®gim·di 

lesz: legyen k®zi ¿zemm·d. 

Legyen lehetŖs®g arra, hogy a k·rh§z mŤkºdjºn kºzponti AI n®lk¿l. 

A gy§r csºkkentett teljes²tm®nnyel tov§bb termeljen. 

A hivatal alapvetŖ ¿gyeket el tudjon int®zni. 

A logisztikai rendszer k®pes legyen egyszerŤbb szab§lyok szerint mŤkºdni. 

£s minden kritikus ter¿leten maradjon elegendŖ ember, aki ®rti, mit csin§lt kor§bban a g®p. 
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Ez term®szetesen dr§ga. A redundancia mindig dr§ga. A tartal®k gener§tor p®nzbe ker¿l, 

pedig ®let®nek nagy r®sz®ben §ll. A m§sodik kommunik§ci·s vonal fºlºslegesnek l§tszik ï 

eg®szen addig, am²g az elsŖ el nem szakad. A k®pzett ember fenntart§sa is kºlts®gnek tŤnhet, 

ha a g®p olcs·bban dolgozik. Eg®szen addig, am²g a g®p el nem hallgat. 

Nem az AI kies®se a legnagyobb vesz®ly 

Van azonban enn®l m®lyebb tanuls§g. A modern civiliz§ci· m§r az AI elŖtt is elk®pesztŖen 

ºsszetett ®s kºlcsºnºsen f¿ggŖ h§l·zatt§ v§lt. 

Energia n®lk¿l nincs kommunik§ci·. 

Kommunik§ci· n®lk¿l akadozik a p®nz¿gyi rendszer. 

P®nz¿gyi rendszer n®lk¿l neh®zz® v§lik a kereskedelem. 

Logisztika n®lk¿l ki¿r¿lnek az ¿zletek. 

Digit§lis rendszerek n®lk¿l pedig egyre tºbb int®zm®ny egyszerŤen nem tudja, hogyan 

folytassa a munk§t. 

Az AI ezt a h§l·zatot nem felt®tlen¿l tºr®kenyebb® teszi. SŖt, megfelelŖen haszn§lva ®ppen 

ellenkezŖleg: gyorsabban felismerheti a hib§kat, elŖre jelezheti a meghib§sod§sokat, 

§ttervezheti az ¼tvonalakat ®s seg²thet v§ls§ghelyzetben. De ¼j f¿ggŖs®get is l®trehoz. 

Ez®rt a k®rd®s nem az, hogy: ĂMi tºrt®nik, ha egyszer le§ll az AI?ò 

Hanem ink§bb az: ĂĐgy ®p²tj¿k-e be az AI-t a civiliz§ci·nkba, hogy n®lk¿le is k®pesek 

legy¿nk mŤkºdni?ò 

Az igaz§n fejlett rendszer ugyanis nem az, amelyik soha nem hib§sodik meg. Ilyen rendszer 

nincs. Az igaz§n fejlett rendszer az, amelyik hib§san, hi§nyosan ®s sz¿ks®g eset®n m®g a 

legokosabb r®sze n®lk¿l is k®pes tov§bb mŤkºdni. 

Amikor egyszerre tºbb AI is elhallgatott 

2026 szeptember®nek elej®n n®h§ny ·r§ra k¿lºnºs ²zel²tŖt kaptunk abb·l, milyen lehet egy 

AI-ra egyre jobban t§maszkod· vil§gban egy nagyobb szolg§ltat§skies®s. Rºvid idŖn bel¿l 

tºbb jelentŖs mesters®gesintelligencia-szolg§ltat§sn§l ï kºzt¿k a ChatGPT, a Gemini ®s a 

Grok rendszerein®l ï is komoly mŤkºd®si zavarokat jelentettek. 

A felhaszn§l·k egy r®sze nem kapott v§laszt, m§sok hiba¿zenetekkel tal§lkoztak, illetve egyes 

funkci·k v§ltak el®rhetetlenn®. 

A tºrt®net ºnmag§ban nem volt katasztr·fa. N®h§ny ·r§s kies®s ut§n a szolg§ltat§sok 

helyre§lltak, rep¿lŖg®pek nem zuhantak le, gy§rak nem §lltak meg, ®s az ¿zletek polcai sem 

¿r¿ltek ki. 

£ppen ez®rt ®rdekes. 
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2026-ban az AI m®g sok esetben olyan eszkºz, amelynek kies®se elsŖsorban kellemetlens®get 

®s munkakies®st okoz. De ugyanez az esem®ny n®h§ny ®v m¼lva eg®szen m§s 

kºvetkezm®nyekkel j§rhat, ha addigra v§llalati folyamatok, ¿gyf®lszolg§latok, 

programfejleszt®s, logisztika, kºzigazgat§s ®s m§s szolg§ltat§sok sokkal szorosabban ®p¿lnek 

ezekre a rendszerekre. 

A tºbb szolg§ltat§st kºzel egy idŖben ®rintŖ zavar egy m§sik fontos k®rd®st is felvetett. 

K²v¿lrŖl hajlamosak vagyunk az AI-vil§got sok, egym§ssal versengŖ rendszerk®nt l§tni. A 

h§tt®rben azonban ezek gyakran ugyanannak a digit§lis ºkosziszt®m§nak az elemeire 

t§maszkodnak: adatkºzpontokra, felhŖszolg§ltat§sokra, h§l·zatokra, szoftverkºnyvt§rakra ®s 

m§s kºzºs infrastrukt¼r§kra. 

Ez®rt az igazi k®rd®s nem az, hogy le§llhat-e egy AI-szolg§ltat§s, -term®szetesen le§llhat-, 

hanem az, hogy amikor az AI m§r infrastrukt¼r§v§ v§lik, h§ny m§sik rendszer §ll majd meg 

vele egy¿tt? 

A 2026. szeptemberi eset ebbŖl a szempontb·l tal§n csak egy apr· figyelmeztet®s volt: ma 

m®g bosszankodunk, ha az AI n®h§ny ·r§ra elhallgat. A jºvŖben az lesz a k®rd®s, 

tudunk-e n®lk¿le tov§bb dolgozni. 

 

A hiba oka: ismeretlen 

Amikor 2026 szeptember®ben kºzel egy idŖben tºbb vezetŖ mesters®gesintelligencia-

szolg§ltat§s is akadozott vagy el®rhetetlenn® v§lt, ºnmag§ban a le§ll§s tal§n nem lett volna 

k¿lºnºsebben meglepŖ. Nincs hib§tlan informatikai rendszer. 

£rdekesebb volt, ami ut§na kºvetkezett. 

A szolg§ltat·k elt®rŖ technikai okokat neveztek meg, mikºzben nem v§lt vil§goss§, hogy a 

szinte egyidejŤ probl®m§k kºzºtt volt-e valamilyen kapcsolat. Ez pedig felvet egy kellemetlen 

k®rd®st: nem tudj§k pontosan, mi tºrt®nt, vagy tudj§k, csak nem akarj§k elmondani? 

Neh®z eldºnteni, melyik lenne aggaszt·bb. 

Ha nem tudj§k, akkor olyan ºsszetett infrastrukt¼r§t ®p²tett¿nk, amelyben m®g az ¿zemeltetŖk 

sem mindig k®pesek v®gigkºvetni a hib§k teljes oks§gi l§nc§t. Ha tudj§k, de nem kºzlik, 

akkor viszont az §tl§that·s§g ®s vele egy¿tt a bizalom s®r¿l. Term®szetesen lehetnek olyan 

biztons§gi r®szletek, amelyeket nem c®lszerŤ nyilv§noss§gra hozni, de a Ăhiba tºrt®nt, 

kijav²tottukò v§lasz egy kritikus infrastrukt¼r§n§l m§r kev®s. 

Van azonban egy harmadik lehetŖs®g is: ismerik a kºzvetlen okot, de nem ismerik a 

gyºk®r okot. 

Ha p®ld§ul egy szolg§ltat§s az®rt §llt le, mert hib§s lett az ¼tv§laszt§s, az m®g nem felt®tlen¿l 

magyar§zza meg, mi®rt kºvetkezett be a hiba. Hib§s konfigur§ci· tºrt®nt? Egy automatikus 

rendszer rossz dºnt®st hozott? K¿lsŖ szolg§ltat· hib§zott? Mi®rt nem mŤkºdºtt a tartal®k 

¼tvonal? Mi®rt terjedt tov§bb a probl®ma? 
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Azt mondani, hogy egy rep¿lŖg®p az®rt zuhant le, mert megszŤnt a felhajt·erŖ, technikailag 

ak§r igaz is lehet. Csak ®ppen nem tudtuk meg belŖle, mi®rt zuhant le a rep¿lŖg®p. 

Az AI fejlŖd®s®vel ez®rt nemcsak maguknak a rendszereknek kell megv§ltozniuk. A hib§k 

kezel®s®nek kult¼r§j§nak is. 

A l®gikºzleked®sben, az energetik§ban vagy a p®nz¿gyi rendszerben egy s¼lyos esem®ny ut§n 

term®szetes kºvetelm®ny a kivizsg§l§s: mi tºrt®nt, mi®rt tºrt®nt, milyen v®delmi 

mechanizmus mondott csŖdºt, ®s mit v§ltoztatnak meg az®rt, hogy ugyanez ne tºrt®nhessen 

meg ¼jra? Az internetes szolg§ltat§sok vil§g§ban sok§ig elegendŖ volt n®h§ny sz·: 

Vizsg§ljuk. Megtal§ltuk. Jav²tjuk. Helyre§llt. 

Ez elfogadhat· lehet egy olyan szolg§ltat§sn§l, amelynek kies®se legfeljebb bossz¼s§got 

okoz. Sokkal kev®sb® az, ha ugyanarra a rendszerre m§r bankok, v§llalatok, kºzigazgat§si 

int®zm®nyek vagy egyszer majd kritikus infrastrukt¼r§k mŤkºd®se t§maszkodik. 

Ekkor ugyanis a szolg§ltat· hib§ja m§r nemcsak a szolg§ltat· ¿gye. A bizalom ez®rt maga is 

az infrastrukt¼ra r®sz®v® v§lik. Egy kritikus rendszerben nemcsak azt kell tudnunk, hogy 

mŤkºdik. 

Azt is tudnunk kell, mi®rt nem mŤkºdºtt, amikor egyszer nem mŤkºdºtt. 

Az AI-infrastrukt¼ra felnŖtt® v§l§s§nak tal§n ez lesz az egyik fontos felt®tele: nem el®g 

megb²zhat·nak lennie ï elsz§moltathat·an megb²zhat·nak kell lennie. 
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4. Van m®g k®zi ¿zemm·d? 

Egy technikai rendszer meghib§sod§s§ra r®gen viszonylag egyszerŤ v§laszunk volt: 

visszat®r¿nk a k®zi ¿zemm·dhoz. 

Harminc ®vig dolgoztam bankban. M§r mintegy tizenºt ®vvel ezelŖtt is kºvetelm®ny volt, 

hogy egy fontos informatikai rendszer kies®s®re legyen alternat²v elj§r§sunk. Ha p®ld§ul az 

¿gyf®lminŖs²tŖ rendszer nem mŤkºdºtt, pontos le²r§s §llt rendelkez®sre arr·l, hogyan lehet az 

®rt®kel®st manu§lisan elv®gezni. A sz§m²t·g®p kieshetett, de a hitelez®s nem §llhatott le. 

Ez az®rt mŤkºdºtt, mert a program csak automatiz§lt egy olyan folyamatot, amelyet az 

emberek tov§bbra is ®rtettek. A rendszer mºgºtt m®g ott volt az emberi tud§s. 

Az AI kor§ban ez m§r nem felt®tlen¿l lesz ²gy. 

Amikor a tartal®k rendszer az ember 

Ha egy mesters®ges intelligencia ®veken kereszt¿l dokumentumokat elemez, ¿gyfeleket 

minŖs²t, diagnosztikai k®peket ®rt®kel, ¼tvonalakat tervez, g®peket ir§ny²t, vagy ¿zleti 

dºnt®seket k®sz²t elŖ, lassan nemcsak a munka ker¿l §t a g®phez. 

A hozz§ tartoz· emberi k®pess®g is le®p¿lhet. 

Ismerj¿k ezt egyszerŤbb technol·gi§kb·l is. A GPS haszn§lata ut§n egyre kevesebben 

t§j®koz·dnak t®rk®ppel. A telefonsz§mokat m§r alig jegyezz¿k meg. A helyes²r§s-ellenŖrzŖre 

b²zzuk a hib§k megtal§l§s§t. Az automata sebess®gv§lt·val kºzlekedŖ sofŖrnek idŖvel 

szokatlann§ v§lhat a k®zi v§lt·. Ezek tºbbnyire §rtalmatlan v§ltoz§sok. De mi tºrt®nik, ha 

ugyanez kritikus szakmai k®pess®gekkel tºrt®nik? 

Egy bankban lehet tartal®k szerver. Egy k·rh§zban lehet tartal®k §ramforr§s. Egy 

adatkºzpontnak lehet m§sodik h§l·zati kapcsolata. 

De hogyan k®sz²t¿nk tartal®k radiol·gust, diszp®csert, m®rnºkºt vagy hitelkock§zati 

szakembert, ha a napi munk§nak azt a r®sz®t, amelyben a szak®rtelem fennmarad, ®vek ·ta a 

g®p v®gzi? 

A tud§s nem olyan, mint a tŤzolt· k®sz¿l®k 

KºnnyŤ azt mondani, hogy vesz®lyhelyzetben majd visszat®r¿nk a manu§lis mŤkºd®shez. 

Csakhogy egy ritk§n haszn§lt gener§tort el®g rendszeresen ellenŖrizni, feltºlteni 

¿zemanyaggal ®s idŖnk®nt beind²tani. 

Az emberi tud§ssal m§s a helyzet. 
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A szak®rtelem gyakorl§s n®lk¿l kopik. R§ad§sul az ¼j munkat§rsak m§r eleve olyan 

kºrnyezetben tanulhatnak, amelyben bizonyos feladatokat kezdettŖl az AI v®gez. ŕk nem 

elfelejtik a k®zi m·dszert. 

Soha nem is tanulj§k meg. Ez eg®szen m§sfajta f¿ggŖs®g. 

Amikor a g®p tudja, az ember pedig ellenŖrzi 

Van egy m®g alattomosabb probl®ma. Az AI terjed®s®vel az ember szerepe sok ter¿leten a 

v®grehajt·b·l ellenŖrr® v§ltozhat. A g®p elk®sz²ti az elemz®st, az ember j·v§hagyja. Ez elsŖ 

l§t§sra biztons§gos megold§s. De csak addig, am²g az ellenŖrzŖ ember val·ban k®pes 

felismerni, ha a g®p t®ved. 

Ha naponta sz§z AI-javaslatb·l kilencvenkilenc helyes, term®szetes emberi reakci·, hogy a 

sz§zadikat is kev®sb® kritikusan vizsg§ljuk meg. Ha pedig ®vekig nem kellett ºn§ll·an 

megoldanunk a feladatot, egyre nehezebb meg²t®lni, hogy a g®p §ltal adott v§lasz val·ban j·-

e. ĉgy k¿lºnºs helyzet alakulhat ki: az ember form§lisan dºnt, mikºzben a dºnt®shez 

sz¿ks®ges tud§s egyre ink§bb a g®pn®l van. 

A k®zi ¿zemm·dot is gyakorolni kell 

A megold§s ez®rt nem felt®tlen¿l az, hogy bizonyos ter¿leteken ne haszn§ljunk AI-t. Az t¼l 

nagy §r lenne, ®s val·sz²nŤleg irre§lis is. 

Ink§bb azt kell eldºnten¿nk, mely emberi k®pess®geket nem engedhet¿nk eltŤnni. 

A rep¿l®sben a pil·t§k szimul§torban rendszeresen gyakorolj§k azokat a helyzeteket is, 

amelyekkel p§lyafut§suk sor§n tal§n soha nem tal§lkoznak. Hasonl· gondolkod§sra lehet 

sz¿ks®g az AI-val mŤkºdŖ kritikus rendszerekben is. 

IdŖnk®nt AI n®lk¿l kellene v®grehajtani bizonyos folyamatokat. Nem az®rt, mert ²gy 

hat®konyabb, hanem az®rt, hogy kider¿ljºn: m®g k®pesek vagyunk-e r§. 

A v§llalatok katasztr·fa-helyre§ll²t§si terveiben ez®rt a tartal®k adatkºzpont, az §ramell§t§s ®s 

a kommunik§ci· mellett megjelenhet egy ¼j fogalom is: az emberi tud§s redundanci§ja. 

A civiliz§ci· tartal®k mem·ri§ja 

A k®rd®s azonban t¼lmutat az egyes munkahelyeken. 

Egy technol·giai civiliz§ci· mindig elvesz²t bizonyos r®gi k®pess®geket. Ma kevesen tudn§nk 

lovat patkolni, k®zzel szedni egy nyomdai oldalt vagy t§v²r·berendez®st ¿zemeltetni. Ezzel 

ºnmag§ban nincs semmi baj. Nem kell minden r®gi technol·gi§t ®letben tartani. 

De k¿lºnbs®get kell tenn¿nk az elavult tud§s ®s a tartal®k tud§s kºzºtt. 

Ha egy k®pess®gre tºbb® nincs sz¿ks®g¿nk, nyugodtan §tadhatjuk a tºrt®nelemnek. Ha 

azonban csak az®rt nincs r§ sz¿ks®g¿nk, mert egyetlen technol·giai rendszer folyamatos 

mŤkºd®s®re sz§m²tunk, akkor tal§n ®rdemes megŖrizni. 
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A jºvŖ ellen§ll· civiliz§ci·j§nak ez®rt nemcsak tartal®k energi§ra, v²zre, kommunik§ci·ra ®s 

sz§m²t·g®pekre lesz sz¿ks®ge. 

Tartal®k emberi tud§sra is. 

Mert a val·di technol·giai f¿ggŖs®g nem akkor kezdŖdik, amikor haszn§lni kezd¿nk egy 

g®pet, hanem akkor, amikor m§r nem tudjuk, hogyan kell n®lk¿le mŤkºdni. 
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II. r®sz ï A civiliz§ci· radarja 

5. Az AI mint a civiliz§ci· radarja 

A radar k¿lºnºs mŤszer. Nem akad§lyozza meg a kºzeledŖ vihart, nem t®r²ti el a rep¿lŖg®pet, 

®s nem oltja el a t¿zet. Csup§n olyasmit tesz l§that·v§, amit n®lk¿le m®g nem venn®nk ®szre. 

Tal§n a mesters®ges intelligencia egyik legfontosabb jºvŖbeli szerepe is ilyen lesz. Nem az, 

hogy minden k®rd®s¿nkre v§laszt adjon, hanem hogy ®szrevegyen valamit, amirŖl m®g azt 

sem tudjuk, hogy k®rdezn¿nk kellene r·la. 

Az ember r®szeket l§t 

A modern civiliz§ci· elk®pesztŖen ºsszetett rendszer. 

Energia, kºzleked®s, p®nz¿gy, ®lelmiszer-termel®s, v²zell§t§s, eg®szs®g¿gy, t§vkºzl®s, ipar, 

kereskedelem ®s kºzigazgat§s kapcsol·dik egym§shoz. Mindegyik mºgºtt tov§bbi h§l·zatok 

h¼z·dnak: besz§ll²t·k, alapanyagok, szoftverek, mŤholdak, adatkºzpontok, kikºtŖk, 

vezet®kek, rakt§rak ®s emberek. 

Ezeket a rendszereket k¿lºn-k¿lºn viszonylag j·l ismerj¿k. 

Az energetikai szakember az elektromos h§l·zatot figyeli. A meteorol·gus az idŖj§r§st. A 

kºzgazd§sz az §rakat. A logisztikai szakember az ell§t§si l§ncot. Az epidemiol·gus a 

j§rv§nyokat. A v²z¿gyi szakember a foly·k v²z§ll§s§t. 

Csakhogy a val·s§g nem tartja tiszteletben a szakm§k hat§rait. 

Egy foly· alacsony v²z§ll§sa kºzleked®si probl®m§v§ v§lhat. A kºzleked®si probl®ma 

nyersanyaghi§nny§. A nyersanyaghi§ny termel®skies®ss®. A termel®skies®s §remelked®ss®. 

Az §remelked®s pedig m§r t§rsadalmi ®s politikai kºvetkezm®nyekkel j§rhat. 

Minden szakember a saj§t ter¿let®n helyesen l§thatja a vil§got, mikºzben senki sem l§tja az 

eg®szet. 

Az ember r®szeket l§t. Az AI megl§thatja a rendszert. 

A gyenge jelek 

A nagy v§ls§gok ritk§n kezdŖdnek nagy v§ls§gk®nt. ElŖszºr csak apr· elt®r®sek jelennek 

meg. 

Egy alapanyag sz§ll²t§si ideje lassan nºvekedni kezd. Egy foly· v²z§ll§sa tºbb egym§st 

kºvetŖ ®vben szokatlanul alacsony. Egy ritka alkatr®sz §ra feltŤn®s n®lk¿l emelkedik. 

Bizonyos kikºtŖkben egyre hosszabb a v§rakoz§s. Egy nºv®nybetegs®g ¼j ter¿leten jelenik 

meg. Egy biztos²t§si kateg·ri§ban lassan nŖ a k§rok gyakoris§ga. 

Ezek k¿lºn-k¿lºn tal§n nem jelentenek semmit. 
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Az emberi figyelem sz§m§ra r§ad§sul ®ppen ezek a legnehezebb jelens®gek. Nem 

l§tv§nyosak, nem tºrt®nnek egyik napr·l a m§sikra, ®s gyakran k¿lºnbºzŖ adatb§zisokban, 

orsz§gokban vagy tudom§nyter¿leteken jelennek meg. 

A mesters®ges intelligencia viszont elvileg egyszerre figyelheti Ŗket. 

Nem f§rad bele abba, hogy tºbb milli· adatsort hasonl²tson ºssze. Nem ®rdekli, hogy az egyik 

adat egy meteorol·giai adatb§zisb·l, a m§sik haj·z§si nyilv§ntart§sb·l, a harmadik tŖzsdei 

§rjegyz®sbŖl, a negyedik pedig egy tudom§nyos kºzlem®nybŖl sz§rmazik. 

Megk®rdezheti: 

Mi v§ltozik? 

Mi t®r el a megszokott·l? 

Mi tºrt®nik egyszerre olyan helyeken, amelyek kºzºtt eddig senki sem keresett 

kapcsolatot? 

Ezek a civiliz§ci· gyenge jelei. 

Nem j·sl§s 

KºnnyŤ lenne ebbŖl arra kºvetkeztetni, hogy az AI egyszer majd megj·solja a jºvŖt. 

Val·sz²nŤleg nem fogja. A t§rsadalom, a gazdas§g ®s a term®szet t¼l bonyolult ehhez. Egy 

v§laszt§s, egy h§bor¼, egy technol·giai §ttºr®s, egy ¼j v²rus vagy ak§r egyetlen ember dºnt®se 

teljesen megv§ltoztathatja az esem®nyek menet®t. A radar sem j·solja meg, hov§ rep¿l a 

rep¿lŖg®p. Csak megmutatja, hogy ott van. Az AI szerepe ez®rt tal§n nem a jºvŖ 

megmond§sa lesz, hanem a lehets®ges jºvŖk felt®rk®pez®se. 

Nem azt mondja: ĂEz fog tºrt®nni.ò 

Hanem ink§bb: ĂErre ®rdemes odafigyelni.ò 

Ez ·ri§si k¿lºnbs®g. 

Amit senki sem figyel 

A mai vil§gban rengeteg adatot gyŤjt¿nk. Paradox m·don azonban az adatok mennyis®g®nek 

nºveked®s®vel nem felt®tlen¿l l§tunk jobban. 

Lehet, hogy minden sz¿ks®ges inform§ci· rendelkez®s¿nkre §ll egy kºzelgŖ probl®ma 

felismer®s®hez, csak ®ppen senki sem teszi egym§s mell® a megfelelŖ adatokat. 

A vas¼tt§rsas§g ismeri a tehervonatok k®s®seit. A kikºtŖ ismeri a haj·k v§rakoz§si idej®t. A 

gy§r ismeri a k®szletszintj®t. A kereskedŖ l§tja az §rakat. A meteorol·giai szolg§lat m®ri a 

csapad®kot. Mindegyik adat igaz. A k®rd®s az, hogy ki kapcsolja ºssze Ŗket? Itt jelenhet meg 

az AI val·di ereje. Nem felt®tlen¿l az®rt, mert Ăokosabbò n§lunk, hanem mert olyan 
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mennyis®gŤ ®s olyan sokf®le inform§ci·t k®pes egyszerre vizsg§lni, amely emberi l®pt®kben 

m§r §ttekinthetetlen. 

A civiliz§ci· mŤszerfala 

Elk®pzelhetŖ, hogy egyszer orsz§goknak, v§rosoknak vagy ak§r az eg®sz vil§ggazdas§gnak 

lesz valamif®le folyamatosan mŤkºdŖ AI-alap¼ ĂmŤszerfalaò. Nem egyetlen nagy piros 

l§mp§val, amely azt jelzi, hogy kºzeleg a katasztr·fa. Ink§bb sok ezer apr· jelbŖl pr·b§lja 

megmutatni, hol kezd valami szokatlan tºrt®nni. Figyelheti az energiafogyaszt§st, a 

v²zk®szleteket, a term®shozamokat, a sz§ll²t§si idŖket, a nyersanyag§rakat, a j§rv§ny¿gyi 

adatokat, a p®nz¿gyi mozg§sokat, az idŖj§r§st ®s ak§r a t§rsadalmi viselked®s v§ltoz§sait. 

£s idŖnk®nt tal§n azt mondja: ĂItt valami nem stimmel.ò 

Az ember feladata ekkor kezdŖdik igaz§n. Meg kell vizsg§lnunk, hogy val·di vesz®lyt l§tott-

e, v®letlen egybees®st vagy hib§s adatot. Az AI ugyanis ugyan¼gy tal§lhat hamis 

ºsszef¿gg®seket, ahogy az ember is. Min®l tºbb adatot vizsg§lunk, ann§l tºbb v®letlen 

kapcsolatot tal§lunk kºzºtt¿k. 

A radar sem helyettes²ti a pil·t§t. 

Ki figyeli a radart?  

Van azonban egy kev®sb® technikai probl®ma is. Tegy¿k fel, hogy az AI val·ban felismer egy 

kºzelgŖ vesz®lyt. Mi tºrt®nik ezut§n? 

Ki dºnti el, hogy komolyan kell-e venni? Ki v§llalja egy dr§ga megelŖzŖ int®zked®s politikai 

vagy gazdas§gi kºlts®g®t egy olyan esem®ny miatt, amely tal§n soha nem kºvetkezik be? 

Ha az AI azt mondja, hogy t²z ®v m¼lva hi§ny lehet egy jelent®ktelennek l§tsz· 

nyersanyagb·l, ®rdemes-e m§r most milli§rdokat kºlteni alternat²v§kra? 

Ha t®ved, fºlºslegesen kºltºtt¿nk. Ha igaza van, de nem hallgatunk r§, t²z ®v m¼lva azt 

k®rdezz¿k majd: Mi®rt nem vett¿k ®szre? 

Pedig lehet, hogy ®szrevett¿k. Csak nem hitt¿k el. Ez®rt a civiliz§ci· radarj§nak probl®m§ja 

v®g¿l nem puszt§n technol·giai. A radar jelezhet, de a dºnt®st tov§bbra is nek¿nk kell 

meghoznunk. 

A radar nem csak vesz®lyt keres 

£s tal§n itt ®rdemes kisz®les²teni a metafor§t. Az AI-nak nem kell kiz§r·lag azt keresnie, hogy 

mi romolhat el. Megtal§lhat olyan ºsszef¿gg®seket is, amelyekbŖl ¼j lehetŖs®g sz¿lethet. 

Felfedezhet elfeledett kutat§si eredm®nyeket, egym§st·l t§voli tudom§nyter¿letek kºzºtti 

kapcsolatokat, r®gen f®lbehagyott technol·giai ºtleteket vagy olyan k®rd®seket, amelyeket 

eddig senki sem tett fel. A civiliz§ci· radarja ez®rt nem egyszerŤen vesz®lyjelzŖ rendszer. 

A l§t·ter¿nket nºveli meg. 
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Az emberi intelligencia egyik legnagyobb ereje mindig az volt, hogy k®pes volt 

ºsszef¿gg®seket felismerni. De az emberi figyelem v®ges. Egyetlen ember, int®zm®ny vagy 

korm§ny sem k®pes kºvetni mindazt, ami egy nyolcmilli§rd emberbŖl §ll·, glob§lisan 

ºsszekapcsolt civiliz§ci·ban tºrt®nik. 

Tal§n ez®rt lesz sz¿ks®g¿nk az AI-ra. Nem az®rt, hogy megmondja, mit tegy¿nk, hanem hogy 

idŖnk®nt r§mutasson valamire a hatalmas inform§ci·s kºdben, ®s azt mondja: 

ĂN®zzetek oda. Ott tºrt®nik valami.ò 

 

Amikor a sebezhetŖs®g t®rk®pe is sebezhetŖs®gg® v§lik 

2026 augusztus§ban kibert§mad§s ®rte Berlin tartom§nyi kºzigazgat§s§nak tºbb rendszer®t. A 

t§mad·k hatalmas mennyis®gŤ adatot szereztek meg, majd a v§lts§gd²j elmarad§sa ut§n 

nyilv§noss§gra hozt§k azokat. A kisziv§rgott dokumentumok kºzºtt a h²rek szerint 

kr²zishelyzetekre kidolgozott tervek ®s Berlin v²zell§t§s§nak sebezhetŖs®geirŖl k®sz²tett 

elemz®sek is szerepeltek. 

Az eset k¿lºnºs paradoxonra vil§g²t r§. 

Egy modern v§rosnak ismernie kell saj§t gyenge pontjait. Tudnia kell, melyik szivatty¼telep, 

v²zt§roz·, transzform§tor, kommunik§ci·s kapcsolat vagy kºzleked®si csom·pont kritikus. 

En®lk¿l nem lehet felk®sz¿lni a v§ls§gokra. 

Csakhogy ugyanez az inform§ci· egy t§mad· sz§m§ra is rendk²v¿l ®rt®kes. 

Egy ¼j probl®m§t tesz hozz§: nemcsak maga a kritikus infrastrukt¼ra t§madhat·, hanem az 

arr·l felhalmozott tud§s is. 

A jºvŖ AI-val t§mogatott digit§lis ikrei ezt a probl®m§t m®g ®lesebb® tehetik. Egy 

megfelelŖen r®szletes modell nemcsak azt mutathatja meg, hogyan mŤkºdik egy v§ros, hanem 

azt is, hol lehet a legkisebb beavatkoz§ssal a legnagyobb zavart elŖid®zni. 

£s itt van a sz§munkra igaz§n ®rdekes paradoxon: min®l alaposabban felt®rk®pezz¿k egy 

rendszer s®r¿l®kenys®g®t, ann§l ®rt®kesebb inform§ci·t hozunk l®tre annak, aki meg 

akarja t§madni. 

A civiliz§ci· radarj§nak teh§t saj§t v®delemre is sz¿ks®ge lesz. Mert van egy k¿lºnºs 

inform§ci·, amelyet felt®tlen¿l tudnunk kell ï mikºzben nagyon vigy§znunk kell arra, hogy 

m§s ne tudja meg: hol vagyunk a legsebezhetŖbbek. 

 

6. Hol indul meg az elsŖ domin·? 

Egy modern v§rosban elmegy az §ram. 
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ElsŖ pillant§sra egyszerŤ mŤszaki hib§nak tŤnik. Kialszanak a l§mp§k, meg§ll n®h§ny lift, 

kikapcsolnak a sz§m²t·g®pek. A fontos int®zm®nyekben elindulnak a tartal®k gener§torok. 

Majd megjav²tj§k a hib§t, ®s minden folytat·dik. 

De mi tºrt®nik, ha nem jav²tj§k meg n®h§ny ·r§n bel¿l? 

A mobilh§l·zat tartal®k akkumul§torai mer¿lni kezdenek. A benzinkutak szivatty¼i nem 

mŤkºdnek. Ahol elektromos szivatty¼k tartj§k fenn a v²znyom§st, ott az iv·v²zell§t§s is 

vesz®lybe ker¿lhet. A bankautomat§k ®s elektronikus fizet®si rendszerek akadoznak. A 

kºzleked®si l§mp§k kialszanak. A hŤtŖrakt§rak melegedni kezdenek. 

A kºvetkezŖ probl®ma m§r nem felt®tlen¿l elektromos. 

£s ®ppen ez a l®nyeg. 

Egy ºsszekapcsolt civiliz§ci·ban a hiba ritk§n marad abban a rendszerben, ahol 

keletkezett. 

A domin·k nem egy sorban §llnak 

A domin·hasonlat azonban kiss® f®lrevezetŖ. 

A civiliz§ci· rendszerei nem egyetlen sorban §llnak: 

§ram Ÿ v²z Ÿ kºzleked®s Ÿ ®lelmiszer Ÿ eg®szs®g¿gy. 

Ink§bb h§l·zatot alkotnak. 

Az elektromos h§l·zatnak sz¿ks®ge van t§vkºzl®sre az ir§ny²t§shoz. A t§vkºzl®snek sz¿ks®ge 

van elektromos energi§ra. Az energiaell§t§snak sz¿ks®ge lehet ¿zemanyagra. Az ¿zemanyag 

sz§ll²t§s§hoz kºzleked®s kell. A kºzleked®shez ¿zemanyag, energia ®s kommunik§ci· 

sz¿ks®ges. 

A k·rh§znak kell §ram, v²z, gy·gyszer, oxig®n, ®lelmiszer, szem®lyzet ®s informatikai 

kapcsolat. A dolgoz·knak pedig kºzleked®sre van sz¿ks®g¿k ahhoz, hogy egy§ltal§n 

bejussanak a munkahely¿kre. 

A h§l·zat ez®rt visszacsatol ºnmag§ba. 

A kiesŖ rendszer meggyeng²ti azt a rendszert is, amelynek az Ŗ helyre§ll²t§s§ban kellene 

seg²tenie. 

Ez az a pont, ahol egy egyszerŤ ¿zemzavar kaszk§dhib§v§ v§lhat. 

Az elsŖ ·r§k megt®vesztŖek 

A modern infrastrukt¼r§k jelentŖs r®sze rendelkezik tartal®kokkal. 
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Az adatkºzpontokban sz¿netmentes t§pegys®gek ®s gener§torok vannak. A k·rh§zaknak 

tartal®k §ramell§t§suk lehet. A mobilh§l·zat b§zis§llom§sai akkumul§torokkal mŤkºdhetnek 

tov§bb. V²zt§roz·k biztos²thatnak §tmeneti tartal®kot. Az ¿zletek rakt§raiban m®g van §ru. 

Ez®rt egy nagyobb rendszerhiba elsŖ ·r§i meglepŖen esem®nytelenek lehetnek. 

A civiliz§ci· l§tsz·lag mŤkºdik tov§bb. 

Csakhogy a tartal®koknak van egy kºzºs tulajdons§guk: elfogynak. 

Az akkumul§tor lemer¿l. A gener§torb·l kifogy az ¿zemanyag. A v²zt§roz· ki¿r¿l. A rakt§r 

k®szlete elfogy. A dolgoz· nem ®r be a munkahely®re. 

Egy rendszer ellen§ll· k®pess®g®t ez®rt nemcsak az hat§rozza meg, hogy van-e tartal®ka. 

Hanem az is: mennyi idŖre van tartal®ka? 

A m§sodik domin· fontosabb lehet, mint az elsŖ 

Tegy¿k fel, hogy egy v§rosban hosszabb idŖre megszŤnik az §ramszolg§ltat§s. 

A legnagyobb vesz®ly tal§n nem maga az §ramhi§ny. 

Lehet, hogy a kritikus pont a v²zell§t§s lesz. 

Vagy az ¿zemanyag. 

Vagy a t§vkºzl®s. 

Ha a benzinkutak nem mŤkºdnek, a tartal®k gener§torokhoz sem egyszerŤ ¿zemanyagot 

sz§ll²tani. Ha a kommunik§ci· megszakad, a jav²t·csapatok koordin§ci·ja nehezebb® v§lik. 

Ha a kºzleked®s megb®nul, az eg®szs®g¿gyi dolgoz·k sem biztos, hogy eljutnak a k·rh§zba. 

A l§nc teh§t el§gazik: 

§ramkimarad§s 

Ÿ t§vkºzl®si probl®m§k 

Ÿ koordin§ci· roml§sa 

Ÿ helyre§ll²t§s lassul§sa 

®s kºzben: 

§ramkimarad§s 

Ÿ benzinkutak kies®se 

Ÿ ¿zemanyaghi§ny 

Ÿ gener§torok ®s j§rmŤvek probl®m§i 

valamint: 
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§ramkimarad§s 

Ÿ v²zell§t§si zavar 

Ÿ higi®niai probl®m§k 

Ÿ eg®szs®g¿gyi terhel®s. 

Egy idŖ ut§n m§r neh®z megmondani, melyik volt az eredeti probl®ma. 

Amikor kialszanak a f®nyek 

1977 j¼lius§ban New York nagy r®sze §ramsz¿netbe borult. Maga a mŤszaki esem®ny nem 

tartott napokig, t§rsadalmi kºvetkezm®nyei azonban s¼lyosak voltak: fosztogat§sok, 

gy¼jtogat§sok ®s tºmeges letart·ztat§sok k²s®rt®k az ®jszak§t. 

Hiba lenne azonban ebbŖl azt a kºvetkeztet®st levonni, hogy egy §ramsz¿net automatikusan 

t§rsadalmi k§oszt okoz. 

New York ekkor m§r s¼lyos p®nz¿gyi ®s t§rsadalmi probl®m§kkal k¿zdºtt. Magas volt a 

bŤnºz®s, nagy volt a munkan®lk¿lis®g, sok v§rosr®szben komoly fesz¿lts®gek halmoz·dtak 

fel. Az §ramsz¿net nem teremtette meg ezeket.  

Elt§vol²tott n®h§ny korl§tot, amely addig f®kezte Ŗket. 

Ez fontos tanuls§g. A domin·k kºzºtt nemcsak vezet®kek, csŖh§l·zatok ®s sz§m²t·g®pek 

vannak. 

Emberek is. 

 

Amikor kialudtak a f®nyek New Yorkban 

1977. j¼lius 13-§n este New Yorkra heves zivatar csapott le. Vill§mcsap§sok ®s az ezeket 

kºvetŖ mŤszaki probl®m§k s¼lyosan megrong§lt§k az elektromos h§l·zatot, majd rºviddel f®l 

t²z ut§n a v§ros nagy r®sze sºt®ts®gbe borult. 

A kºvetkezŖ ·r§k a modern nagyv§rosok s®r¿l®kenys®g®nek egyik legismertebb p®ld§j§v§ 

v§ltak. Le§lltak a liftek ®s a metr· egy r®sze, kialudtak a kºzleked®si l§mp§k, ¿zletek 

maradtak v®delem n®lk¿l. A rendŖrs®g ®s a tŤzolt·s§g egyszerre rengeteg riaszt§st kapott. 

De az §ramsz¿net nem puszt§n mŤszaki probl®m§v§ v§lt. 

A v§ros egyes r®szein tºmeges fosztogat§s kezdŖdºtt. ¦zleteket tºrtek fel, t¿zeket gy¼jtottak, 

®s a rendŖrs®g tºbb ezer embert vett Ŗrizetbe. Egyetlen ®jszaka alatt l§that·v§ v§lt, milyen 

gyorsan k®pes egy technikai hiba t§rsadalmi v§ls§gg§ alakulni. 

Csakhogy a tºrt®net enn®l bonyolultabb. 

New York 1977-ben m§r eleve s¼lyos helyzetben volt. A v§ros n®h§ny ®vvel kor§bban a 

fizet®sk®ptelens®g sz®l®re ker¿lt, magas volt a munkan®lk¿lis®g, sok v§rosr®szben jelentŖs 
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volt a szeg®nys®g ®s a bŤnºz®s, a rendŖrs®g ®s m§s kºzszolg§ltat§sok pedig komoly terhel®s 

alatt mŤkºdtek. Az §ramsz¿net teh§t nem hozta l®tre ezeket a probl®m§kat. Valami m§st 

tett. N®h§ny ·r§ra elt§vol²totta azokat a korl§tokat, amelyek addig f®kezt®k Ŗket. 

Kialudt a kºzvil§g²t§s. 

MegszŤntek a riaszt·rendszerek. 

Nehezebb® v§lt a kommunik§ci·. 

A rendŖrs®g kapacit§s§t egyszerre rengeteg helyen kºtºtt®k le. 

A m§r megl®vŖ t§rsadalmi fesz¿lts®g pedig lehetŖs®get kapott arra, hogy felsz²nre tºrjºn. 

Ez®rt ®rdekes az 1977-es New York-i §ramsz¿net a civiliz§ci· ellen§ll· k®pess®g®nek 

szempontj§b·l. Megmutatja, hogy egy infrastrukt¼ra kies®s®nek kºvetkezm®nyeit nem lehet 

puszt§n mŤszaki adatokb·l kisz§m²tani. Ugyanaz az §ramsz¿net k®t k¿lºnbºzŖ v§rosban ï 

vagy ugyanabban a v§rosban k®t k¿lºnbºzŖ tºrt®nelmi pillanatban ï eg®szen m§s 

kºvetkezm®nyekkel j§rhat. 

A h§l·zat §llapota mellett sz§m²t a gazdas§g §llapota. 

A kºzbiztons§g. 

A t§rsadalmi fesz¿lts®g. 

A lakoss§g bizalma. 

Az int®zm®nyek mŤkºdŖk®pess®ge. 

£s az emberek v§rhat· viselked®se. 

Egy v§ros ellen§ll· k®pess®g®t ez®rt nemcsak az mutatja meg, h§ny ·r§ra elegendŖ 

¿zemanyag van a tartal®k gener§torokban. 

Az is, hogy mi tºrt®nik az emberek kºzºtt, amikor kialszanak a f®nyek. 

 

Az inform§ci· is infrastrukt¼ra 

Egy hosszabb v§ls§gban az egyik elsŖ hi§nycikk maga a megb²zhat· inform§ci· lehet. 

Mi tºrt®nt? 

Meddig tart? 

Van-e iv·v²z? 
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Hol lehet ¿zemanyagot kapni? 

MŤkºdnek-e a bankok? 

Ki¿r²ts¿k-e a kºrny®ket? 

Ha a hivatalos kommunik§ci· megszakad vagy lass¼, a hi§nyz· helyet gyorsan kitºltik a 

tal§lgat§sok. Egy pletyka arr·l, hogy elfogy az ¿zemanyag, sorokat hozhat l®tre a 

benzinkutakn§l. Az emberek megtºltik az aut·ikat ®s kann§ikat. A k®szlet val·ban 

gyorsabban fogy. 

A hamis inform§ci· ²gy val·di hi§nyt teremthet. 

Ezzel a mŤszaki domin·sor t§rsadalmi domin·sorr§ alakul: bizonytalans§g Ÿ k®szletez®s Ÿ 

hi§ny Ÿ m®g nagyobb bizonytalans§g Ÿ m®g tºbb k®szletez®s. 

Egy modern rendszer ºsszeoml§s§nak vizsg§latakor ez®rt nem elegendŖ az elektromos 

h§l·zatot vagy a v²zvezet®ket modellezni. Az embereket is bele kell tenni a modellbe. 

A domin·, amely az ®gbŖl ®rkezik 

Az elsŖ domin·nak nem felt®tlen¿l emberi hib§nak, kibert§mad§snak vagy meghib§sodott 

transzform§tornak kell lennie. 

1859-ben a Carrington-esem®nyk®nt ismert rendk²v¿li napvihar megzavarta a korabeli 

t§v²r·h§l·zatokat. Akkor a vil§g elektromos infrastrukt¼r§ja m®g kezdetleges volt. 

Ma eg®szen m§s civiliz§ci·t tal§lna. MŤholdak, navig§ci·s rendszerek, elektromos h§l·zatok, 

kommunik§ci·s rendszerek ®s digit§lis szolg§ltat§sok vesznek kºr¿l benn¿nket. 

A f§k ®vgyŤrŤiben r§ad§sul olyan Ŗsi kozmikus sug§rz§si esem®nyek nyomait is megtal§lt§k, 

amelyek a modern korban m®g nem fordultak elŖ. Ezeket gyakran Miyake-esem®nyeknek 

nevezz¿k. Nem tudjuk egyszerŤen kisz§m²tani, hogy egy hasonl· esem®ny pontosan milyen 

k§rokat okozna a mai elektromos h§l·zatban, de eml®keztetnek arra, hogy a m¼lt n®h§ny 

®vtized®nek tapasztalata nem felt®tlen¿l tartalmazza mindazt, amire fel kell k®sz¿ln¿nk. 

£s itt v§lik k¿lºnºsen fontoss§ a k®rd®s: ha valami olyan tºrt®nik, ami m®g soha nem 

tºrt®nt meg a digit§lis civiliz§ci·val, hol indul meg az elsŖ domin·? 

 

Amikor kigyulladt az ®g ï a Carrington-esem®ny 

1859. szeptember 1-j®n Richard Carrington angol csillag§sz k¿lºnºs jelens®get figyelt 

meg a Napon. 

Napfoltokat rajzolt, amikor k®t rendk²v¿l f®nyes felvillan§st l§tott. Akkor m®g senki sem 

tudta pontosan, mit jelent a jelens®g. 
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Nagyj§b·l 17 ·r§val k®sŖbb a Fºld m§gneses tere olyan vihart kapott, amelynek hat§s§t az 

eg®sz vil§gon ®szlelt®k. A sarki f®ny szokatlanul alacsony fºldrajzi sz®less®geken is 

megjelent. Besz§mol·k szerint olyan f®nyes volt az ®jszakai ®g, hogy egyes helyeken ¼js§got 

lehetett olvasni mellette. De tºrt®nt valami m®g ®rdekesebb. 

Megbolondult a t§v²r·. 

A vezet®kekben a geom§gneses vihar elektromos §ramot induk§lt. Egyes t§v²r·§llom§sokon 

szikr§k csaptak ki, berendez®sek hib§sodtak meg, ®s t¿zekrŖl is besz§moltak. 

M§shol viszont valami eg®szen k¿lºnºs tºrt®nt. A t§v²r·kezelŖk lekapcsolt§k saj§t telepeiket, 

a rendszer m®gis tov§bb mŤkºdºtt. A Fºld m§gneses vihara maga szolg§ltatta hozz§ az 

elektromos energi§t. A korabeli technikai civiliz§ci· szerencs®je az volt, hogy elektromos 

infrastrukt¼r§ja m®g alig l®tezett. 

Nem volt orsz§gos villamosenergia-h§l·zat. 

Nem volt r§di·kommunik§ci·. 

Nem volt mŤhold. 

Nem volt GPS. 

Nem volt internet. 

Nem volt adatkºzpont. 

Nem volt elektronikus bankrendszer. 

A Carrington -esem®ny egy olyan vil§got tal§lt el, amelynek m®g alig volt mit elrontania. 

Mi tºrt®nne ma? 

Erre nincs egyszerŤ v§lasz. Egy hasonl· napkitºr®s ®s az azt kºvetŖ geom§gneses vihar ma 

eg®szen m§s technol·giai kºrnyezetet ®rne el. A hossz¼ elektromos vezet®kekben induk§lt 

§ram megterhelheti a nagyfesz¿lts®gŤ h§l·zat transzform§torait. 

A mŤholdak mŤkºd®se zavarokat szenvedhet. 

Romolhat a mŤholdas navig§ci· pontoss§ga. 

A r§di·kommunik§ci· egyes form§i idŖszakosan kieshetnek. 

A rep¿l®s ®s az Ťrtev®kenys®g sz§m§ra a megnºvekedett sug§rz§si kºrnyezet is probl®m§t 

jelenthet. 

De ·vatosnak kell lenn¿nk. Nem kºvetkezik automatikusan, hogy egy Carrington-m®retŤ 

esem®ny Ălekapcsoln§ az eg®sz internetetò, vagy h·napokra sºt®ts®gbe bor²tan§ a vil§got. A 

kºvetkezm®nyek f¿ggen®nek a napvihar pontos tulajdons§gait·l, a h§l·zatok fel®p²t®s®tŖl, a 

v®delmi int®zked®sektŖl ®s att·l is, mennyi idŖvel kor§bban kapn§nk figyelmeztet®st. 
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A val·di k®rd®s enn®l ®rdekesebb: hol indulna el az elsŖ domin·? 

Az elektromos h§l·zatban? 

A mŤholdakn§l? 

A navig§ci·ban? 

A kommunik§ci·ban? 

Vagy valamilyen olyan m§sodlagos rendszerben, amelyrŖl ma m®g nem is gondoljuk, hogy 

kritikus? 

A civiliz§ci· kozmikus kºrnyezetben ®l 

A Carrington-esem®ny k¿lºnºsen j· figyelmeztet®s arra, milyen kºnnyŤ megfeledkezn¿nk 

valamirŖl. A technol·giai civiliz§ci·t hajlamosak vagyunk z§rt rendszerk®nt elk®pzelni. Pedig 

egy bolyg· felsz²n®n mŤkºdik. Egy csillag mellett. A csillag pedig idŖnk®nt olyan energi§kat 

szabad²t fel, amelyekhez k®pest az emberi technol·gia rendk²v¿l kicsi. 

1859-ben mindez l§tv§nyos sarki f®nyt, szikr§z· t§v²r·kat ®s n®h§ny meghib§sod§st okozott. 

Ma sokkal tºbbet b²ztunk az elektromoss§gra. Ez®rt a Carrington-esem®ny leg®rdekesebb 

tanuls§ga tal§n nem az, hogy mekkora volt a napvihar, hanem az, hogy az·ta mennyivel 

nagyobb lett az, amit eltal§lhat.  
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Az esem®ny, amelyet a f§k Ŗriztek meg ï 774ï775 

A Carrington-esem®nyrŖl az®rt tudunk ilyen sokat, mert m§r l®tezett t§v²r·, voltak 

csillag§szati megfigyel®sek, ®s az emberek le²rt§k, amit tapasztaltak. De honnan tudhatunk 

egy tºbb mint ezer ®vvel kor§bbi napviharr·l? 

A f§kb·l. 

2012-ben jap§n kutat·k k¿lºnºs ugr§st fedeztek fel Ŗsi c®drusok ®vgyŤrŤinek sz®n-14-

tartalm§ban. A v§ltoz§s a 774ï775-ºs ®vekhez kºtŖdºtt, ®s olyan nagy volt, hogy h®tkºznapi 

ingadoz§ssal nem lehetett megmagyar§zni. K®sŖbb m§s helyeken ®s m§s kozmog®n 

izot·pokban is megtal§lt§k az esem®ny nyomait. Ma az ilyen hirtelen, rendk²v¿li 

kozmog®nizot·p-nºveked®seket felfedezŖj¿k, Fusa Miyake nyom§n gyakran Miyake-

esem®nyeknek nevezik. 

A jelenlegi bizony²t®kok szerint a 774ï775-ºs esem®ny nagy val·sz²nŤs®ggel rendk²v¿l erŖs 

naptev®kenys®ggel f¿ggºtt ºssze. £s itt v§lik igaz§n k¿lºnºss® a tºrt®net. 

Lehets®ges, hogy az akkori emberek szinte ®szre sem vett®k. 

Nem volt elektromos h§l·zat, amelyben §ram induk§l·dhatott volna. Nem keringtek 

mŤholdak a Fºld kºr¿l. Nem l®tezett GPS, r§di·kommunik§ci·, internet vagy elektronikus 

p®nz¿gyi rendszer. A mezŖgazdas§g, a kereskedelem ®s az §llamok mŤkºd®se alig f¿ggºtt 

elektrom§gneses technol·gi§t·l. 

A f§k azonban ®szlelt®k az esem®nyt. 

A l®gkºrben keletkezett sz®n-14 beker¿lt szºveteikbe, majd ®vgyŤrŤik tºbb mint ezer ®ven 

kereszt¿l megŖrizt®k a kozmikus esem®ny lenyomat§t. 

ĉgy k¿lºnºs helyzet §llt elŖ: a term®szet feljegyzett valamit, amit az emberi civiliz§ci· 

tal§n ®szre sem vett. 

Ma ugyanez eg®szen m§s tºrt®net lehetne. Ez pedig egy fontos felismer®shez vezet. 

Egy term®szeti esem®ny vesz®lyess®ge nem puszt§n annak fizikai erej®tŖl f¿gg. Att·l is, hogy 

milyen civiliz§ci·t tal§l el. A Nap az·ta nem felt®tlen¿l lett vesz®lyesebb. 

Mi azonban fel®p²tett¿nk egy vil§gm®retŤ technol·giai rendszert, amely elektromoss§gra, 

mŤholdakra, kommunik§ci·ra ®s pontos idŖszinkroniz§ci·ra t§maszkodik. 

Nem biztos, hogy a vesz®ly nŖtt meg. Lehet, hogy a sebezhetŖs®g¿nk nŖtt meg. 

£s van ebben m®g egy figyelmeztet®s. Ha csak abb·l indulunk ki, amit a modern mŤszerekkel 

az elm¼lt n®h§ny ®vtizedben megfigyelt¿nk, kºnnyen al§becs¿lhetj¿k a term®szet lehets®ges 

sz®lsŖs®geit. 

Az emberi eml®kezet rºvid. A mŤszeres eml®kezet m®g rºvidebb. A f§k® viszont tºbb ezer 

®ves lehet. A term®szet eml®kezete hosszabb, mint a mi®nk. 
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Milli·szor ºsszeomlasztani a v§rost 

A val·s§gban ezt term®szetesen nem szeretn®nk kipr·b§lni. Virtu§lisan viszont igen. 

Egyre r®szletesebb digit§lis modellekben ºsszekapcsolhat· az elektromos h§l·zat, a v²zell§t§s, 

a kºzleked®s, a t§vkºzl®s, az eg®szs®g¿gy ®s az ell§t§si l§ncok mŤkºd®se. Az AI pedig 

hatalmas sz§m¼ v§ltozatot pr·b§lhat v®gig. 

Mi tºrt®nik, ha tizenk®t ·r§ra elmegy az §ram? 

£s ha h§rom napra? 

Mi tºrt®nik t®len? 

Mi tºrt®nik hŖhull§m idej®n? 

Mi tºrt®nik, ha az §rammal egy¿tt a mobilh§l·zat egy r®sze is kiesik? 

Mi tºrt®nik, ha kºzben az emberek elkezdenek ¿zemanyagot felhalmozni? 

Nem egyetlen katasztr·f§t kell modellezni. 

Ezreket. 

A digit§lis ikrek r®szletes szerep®vel k®sŖbb m®g foglalkozunk. Itt egyelŖre az alapelv a 

fontos: a katasztr·f§t jobb ezerszer v®gign®zni egy sz§m²t·g®pben, mint egyszer §t®lni a 

val·s§gban. 

Nem az elsŖ domin·t kell megv®deni 

A hagyom§nyos biztons§gi gondolkod§s gyakran azt keresi, hogyan akad§lyozzuk meg az 

elsŖ hib§t. 

Ez term®szetesen fontos. De tºk®letes rendszer nincs. 

Vill§m csap be. Ember hib§zik. Szoftver romlik el. CsŖ tºrik el. Vihar dºnt ki vezet®ket. 

Kibert§mad§s tºrt®nik. 

A val·di k®rd®s ez®rt nemcsak az: Hogyan akad§lyozzuk meg, hogy eldŖljºn az elsŖ 

domin·? 

Hanem az is: Hogyan akad§lyozzuk meg, hogy mag§val dºntse a m§sodikat? 

Egy ellen§ll· civiliz§ci·ban a rendszerek kºzºtt nemcsak kapcsolatoknak kell lenni¿k. 

TŤzfalaknak is. Olyan pontoknak, ahol a hiba terjed®se meg§ll²that·. 

Mert egy modern civiliz§ci· ºsszeoml§sa nem akkor kezdŖdik, amikor minden rendszer le§ll. 
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Hanem akkor, amikor egy kritikus rendszer kies®se miatt a tºbbi rendszer m§r nem 

k®pes ell§tni a saj§t feladat§t. 

 

7. Nem ott szakad el, ahol a legvastagabb 

Ha azt k®rdezn®nk, melyek a modern civiliz§ci· legfontosabb erŖforr§sai, val·sz²nŤleg az 

olaj, a fºldg§z, az elektromos energia, az iv·v²z, az ®lelmiszer vagy ¼jabban a f®lvezetŖk 

jutn§nak esz¿nkbe. 

Kev®s ember mondan§ azt, hogy homok. 

Pedig n®lk¿le nem lenne beton, ¿veg, ¼t, h²d ®s modern v§ros. R§ad§sul nem ak§rmilyen 

homok haszn§lhat· minden c®lra. A sivatag hatalmas homoktºmege p®ld§ul sok ®p²tŖipari 

felhaszn§l§sra alkalmatlan: szemcs®it a sz®l t¼ls§gosan lekerek²tette. 

A vil§g egyik leggyakoribb anyag§b·l ²gy bizonyos helyeken hi§ny alakulhat ki. 

Ez j·l mutatja a modern gazdas§g egyik k¿lºnºs tulajdons§g§t: egy erŖforr§s fontoss§g§t 

nem az hat§rozza meg, hogy mennyibe ker¿l, hanem hogy mi tºrt®nik, ha nincs. 

Az olcs· alkatr®sz, amely n®lk¿l §ll a gy§r 

Egy aut· tºbb t²zezer alkatr®szbŖl §ll. Ezek kºzºtt vannak tºbb ezer eur·t ®rŖ egys®gek, ®s 

vannak n®h§ny centes mŤanyag vagy elektronikus alkatr®szek. Ha hi§nyzik egy olcs· 

csatlakoz·, ®rz®kelŖ vagy vez®rlŖchip, az aut·t ugyan¼gy nem lehet befejezni, mintha a motor 

hi§nyozna. A gy§rt·sor szempontj§b·l ez®rt egy alkatr®sz jelentŖs®g®t nem az §ra mutatja. 

Egy t²zcentes alkatr®sz kritikusabb lehet egy t²zezer eur·s g®pn®l. 

A glob§lis ell§t§si l§ncok ezt a probl®m§t tov§bb erŖs²tett®k. Egyetlen term®k alkatr®szei tºbb 

tucat orsz§gb·l ®rkezhetnek, a besz§ll²t·knak pedig tov§bbi besz§ll²t·ik vannak. A 

v®gterm®ket gy§rt· v§llalat sokszor saj§t besz§ll²t·i h§l·zat§nak m®lyebb r®tegeit sem l§tja 

teljesen. 

Valahol a l§nc v®g®n lehet egy kis ¿zem, amely olyan speci§lis anyagot vagy alkatr®szt k®sz²t, 

amelybŖl szinte az eg®sz vil§g ugyanatt·l a n®h§ny gy§rt·t·l v§s§rol. 

Am²g mŤkºdik, senki nem besz®l r·la. Ha le§ll, hirtelen mindenki megtanulja a nev®t. 

Amikor a foly· alkatr®ssz® v§lik 

A Rajna nem gy§r, nem b§nya ®s nem csŖvezet®k. M®gis a n®met ®s nyugat-eur·pai ipar 

egyik fontos infrastrukt¼r§ja. Alacsony v²z§ll§s eset®n a haj·k nem tudnak teljes terhel®ssel 

kºzlekedni. Kevesebb szenet, vegyi anyagot, ¿zemanyagot vagy m§s nyersanyagot sz§ll²tanak 

egy-egy ¼ton. Tºbb haj·, tºbb fordul· vagy m§s sz§ll²t§si m·d sz¿ks®ges. A foly· v²z§ll§sa 

²gy egyszer csak megjelenik egy gy§r kºlts®geiben. Ez k¿lºnºsen ®rdekes p®lda, mert 

megmutatja, milyen neh®z meghat§rozni, hol v®gzŖdik egy ell§t§si l§nc. 
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Egy vegyipari ¿zem f¿gg a besz§ll²t·it·l. 

A besz§ll²t· f¿gg a haj·t·l. 

A haj· f¿gg a foly·t·l. 

A foly· f¿gg az idŖj§r§st·l. 

Az idŖj§r§s pedig egy glob§lis ®ghajlati rendszer r®sze. 

Hol van teh§t a gy§r hat§ra? 

A modern gazdas§gban erre egyre nehezebb v§laszolni. 

A transzform§tor, amelyet nem lehet levenni a polcr·l 

Az elektromos h§l·zatokn§l k¿lºnºsen ®rdekesek a nagy teljes²tm®nyŤ transzform§torok. 

K²v¿lrŖl n®zve egyszerŤ ipari berendez®seknek tŤnhetnek. Csakhogy bizonyos nagy h§l·zati 

transzform§torok egyedi vagy speci§lis berendez®sek, gy§rt§suk hossz¼ idŖt ig®nyelhet, 

sz§ll²t§suk pedig m®ret¿k ®s tºmeg¿k miatt ºnmag§ban komoly logisztikai feladat. 

Nem lehet felt®tlen¿l bemenni egy rakt§rba, ®s levenni a polcr·l egy m§sikat. 

Ez azt jelenti, hogy egy rendszerben lehet rengeteg tartal®k vezet®k, gener§tor ®s 

kapcsol·berendez®s, mikºzben n®h§ny nehezen p·tolhat· elem k¿lºnleges kock§zatot jelent. 

A h§l·zat teh§t nem felt®tlen¿l ott s®r¿l®keny, ahol a legnagyobb, hanem ott, ahol a p·tl§s a 

legnehezebb. 

Ritka f®mek ï ®s gyakori f¿ggŖs®gek 

A modern technol·gia olyan elemekre ®s anyagokra ®p¿l, amelyek nev®t n®h§ny ®vtizeddel 

ezelŖtt az emberek tºbbs®ge soha nem hallotta. 

L²tium, kobalt, gallium, germ§nium, indium, neod²mium ®s m§s speci§lis nyersanyagok 

jelennek meg akkumul§torokban, m§gnesekben, f®lvezetŖkben, kijelzŖkben, napelemekben ®s 

sz§mtalan elektronikus eszkºzben. 

A probl®ma sokszor nem egyszerŤen az, hogy ritk§k. Lehet, hogy a kitermel®s n®h§ny 

orsz§gra koncentr§l·dik. M§skor a feldolgoz§s. ElŖfordulhat, hogy egy anyag csak m§s 

b§ny§szati folyamat mell®kterm®kek®nt gazdas§gos. A termel®s ez®rt nem nºvelhetŖ egyik 

napr·l a m§sikra csak az®rt, mert hirtelen megnŖtt a kereslet. 

Egy modern technol·gia ²gy olyan nyersanyagt·l v§lhat f¿ggŖv®, amely a k®szterm®k 

®rt®k®nek alig ®szrevehetŖ r®sz®t adja. 

Megint ugyanaz a szab§ly: nem az §r sz§m²t, hanem a helyettes²thetŖs®g. 
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A hat®konys§g elrejti a gyenge pontokat 

A modern gazdas§g ®vtizedeken kereszt¿l arra tºrekedett, hogy min®l hat®konyabb legyen. 

Kevesebb rakt§rk®szlet. 

Kevesebb fºlºsleges kapacit§s. 

Kevesebb p§rhuzamos besz§ll²t·. 

Gyorsabb sz§ll²t§s. 

Pontosabb termel®s. 

Ez gazdas§gilag rendk²v¿l sikeres modell. De van egy mell®khat§sa.  A tartal®kok eltŤn®s®vel 

egyre fontosabb§ v§lik, hogy minden l§ncszem pontosan akkor mŤkºdjºn, amikor 

sz¿ks®g van r§. Norm§lis kºr¿lm®nyek kºzºtt ez hat®konys§g. V§ls§ghelyzetben azonban 

ugyanaz a tulajdons§g s®r¿l®kenys®gg® v§lhat. A fºlºslegesnek l§tsz· m§sodik besz§ll²t·, 

rakt§rk®szlet vagy tartal®k kapacit§s b®keidŖben kºlts®g. 

Am²g egyszer sz¿ks®g nem lesz r§. 

A l§thatatlan besz§ll²t· 

Egy nagyv§llalat §ltal§ban j·l ismeri kºzvetlen besz§ll²t·it. De vajon ismeri azok besz§ll²t·it? 

£s az Ŗ besz§ll²t·ikat? 

Egy glob§lis term®k mºgºtt tºbb ezer v§llalatb·l §ll· h§l·zat h¼z·dhat meg. Egy kis c®g 

valahol Ćzsi§ban, Eur·p§ban vagy Amerik§ban olyan speci§lis vegyszert, csap§gyat, chipet 

vagy g®pelemet k®sz²thet, amely tºbb egym§st·l l§tsz·lag f¿ggetlen ipar§gban is 

n®lk¿lºzhetetlen. Ezt nevezz¿k rejtett kºzºs f¿ggŖs®gnek. K®t v§llalat azt hiheti, hogy 

teljesen k¿lºnbºzŖ besz§ll²t·i vannak. A l§nc h§rom vagy n®gy szinttel m®lyebben azonban 

kider¿lhet, hogy mindketten ugyanatt·l az egyetlen gy§rt·t·l f¿ggenek. 

A redundancia ekkor csak l§tsz·lagos. 

Itt jºhet az AI 

Egy ilyen h§l·zat felt®rk®pez®se emberi erŖvel rendk²v¿l neh®z. Besz§ll²t·i adatb§zisokat, 

sz§ll²t§si adatokat, v§mnyilv§ntart§sokat, v§llalati jelent®seket, szabadalmakat, 

nyersanyagpiacokat, idŖj§r§si adatokat ®s ak§r mŤholdfelv®teleket kellene ºsszekapcsolni. 

Az AI sz§m§ra ®ppen az ilyen probl®m§k lehetnek ®rdekesek. Nem azt kell megk®rdezn¿nk 

tŖle: ĂMelyik a legfontosabb besz§ll²t·nk?ò 

Hanem: ĂMelyik az a besz§ll²t·, alapanyag, ¼tvonal vagy alkatr®sz, amelynek kies®s®re 

nem k®sz¿lt¿nk fel?ò 
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Ez eg®szen m§s k®rd®s. 

Az AI v®gigkeresheti a h§l·zatot, ®s olyan csom·pontokat tal§lhat, amelyek gazdas§gilag 

jelent®ktelennek l§tszanak, h§l·zati szempontb·l azonban kritikusak. 

Ak§r azt is megmutathatja: ennek az ºtven v§llalatnak l§tsz·lag semmi kºze egym§shoz, 

de mindegyik ugyanatt·l a h§rom gy§rt·t·l f¿gg. 

Ez m§r val·ban a civiliz§ci· radarja. 

Nem mindig a legnagyobbat kell v®deni 

Hajlamosak vagyunk a l§tv§nyos dolgokra figyelni. 

ErŖmŤvekre. 

Adatkºzpontokra. 

OlajmezŖkre. 

Nagy kikºtŖkre. 

Bankokra. 

Ezek val·ban fontosak. De egy ºsszetett rendszerben a kritikus pont nem felt®tlen¿l a 

legnagyobb, a legdr§g§bb vagy a legismertebb elem. 

Lehet egy transzform§tor. 

Egy speci§lis csap§gy. 

Egy vegyszer. 

Egy kikºtŖi daru. 

Egy h²d. 

Egy foly· megfelelŖ v²z§ll§sa. 

Vagy egy olyan v§llalat, amelynek nev®t a v§ls§g elŖtti napon m®g szinte senki sem ismerte. 

A civiliz§ci· radarj§nak ez®rt nemcsak a kºzelgŖ nagy vesz®lyeket kellene figyelnie. 

Meg kell tal§lnia a kicsi dolgokat is, amelyek nagy dolgokat tartanak mŤkºd®sben. 

Mert egy h§l·zat nem felt®tlen¿l ott szakad el, ahol a legnagyobb erŖk hatnak r§. 

Hanem ott, ahol egyetlen apr· l§ncszemrŖl elfelejtett¿k, hogy n®lk¿le nincs tov§bb. 
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8. A pillang·hat§s gazdas§ga 

A pillang·hat§s n®pszerŤ megfogalmaz§sa szerint egy pillang· sz§rnycsap§sa a vil§g egyik 

fel®n v®g¿l vihart id®zhet elŖ a m§sikon. 

A hasonlat term®szetesen t¼lz·, de a mºgºtte §ll· gondolat fontos: egy ºsszetett rendszerben 

egy apr· v§ltoz§s kºvetkezm®nyei sok l®p®sen kereszt¿l terjedhetnek tov§bb, kºzben 

felerŖsºdhetnek, §talakulhatnak, ®s v®g¿l eg®szen m§s helyen ®s m§s form§ban jelenhetnek 

meg. 

A vil§ggazdas§g pedig ®ppen ilyen rendszer. 

Egy asz§lyb·l sz§ll²t§si probl®ma lehet. 

A sz§ll²t§si probl®m§b·l nyersanyaghi§ny. 

A nyersanyaghi§nyb·l termel®skies®s. 

A termel®skies®sbŖl §remelked®s. 

Az §remelked®sbŖl t§rsadalmi el®gedetlens®g. 

Mire a hat§s eljut az utols· §llom§sig, m§r alig l§tszik, honnan indult. 

Az elsŖ kºvetkezm®nyt m®g l§tjuk 

Az ember viszonylag j·l gondolkodik kºzvetlen ok-okozati kapcsolatokban. 

Ha kev®s esŖ esik, rosszabb lesz a term®s. 

Ha dr§gul az olaj, dr§g§bb lesz az ¿zemanyag. 

Ha bez§r egy gy§r, csºkken a termel®s. 

Ezek elsŖrendŤ kºvetkezm®nyek. 

A probl®ma a kºvetkezŖ l®p®ssel kezdŖdik. 

Ha rosszabb a term®s, mely term®kek §ra emelkedik? Mely orsz§gok kezdenek tºbbet 

import§lni? Honnan? Mit szor²t ki az ¼j kereslet? Milyen takarm§ny dr§gul meg? Hogyan 

v§ltozik ettŖl a h¼s §ra? Melyik ®lelmiszeripari v§llalat kºlts®ge nŖ meg? 

£s mi tºrt®nik azokban az orsz§gokban, ahol az emberek jºvedelm¿k nagy r®sz®t ®lelmiszerre 

kºltik? 

A harmadik vagy negyedik kºvetkezm®ny m§r eg®szen m§s term®szetŤ lehet, mint az elsŖ. 

A term®szeti esem®nybŖl gazdas§gi, majd t§rsadalmi esem®ny lesz. 
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A hŖs®g, amely megdr§g²tja a rep¿l®st 

Vegy¿nk egy kev®sb® nyilv§nval· p®ld§t. 

A melegebb levegŖ ritk§bb. Ez befoly§solja a rep¿lŖg®pek felhajt·erej®t ®s hajt·mŤveik 

teljes²tm®ny®t. Sz®lsŖs®ges hŖs®gben bizonyos rep¿lŖtereken ®s bizonyos kºr¿lm®nyek kºzºtt 

korl§tozni kellhet a felsz§ll·tºmeget. 

Ez elsŖ l§t§sra l®gikºzleked®si probl®ma. De n®zz¿k tov§bb. 

hŖhull§m 

Ÿ felsz§ll§si korl§toz§s 

Ÿ kevesebb rakom§ny vagy utas 

Ÿ j§ratok §tszervez®se 

Ÿ magasabb ¿zemeltet®si kºlts®g 

Ÿ logisztikai zavarok 

Ÿ magasabb sz§ll²t§si kºlts®g. 

Ha az ilyen helyzetek gyakoribb§ v§lnak, m§r a rep¿lŖterek tervez®s®re, a menetrendekre, a 

biztos²t§sokra ®s a l®git§rsas§gok flottav§laszt§s§ra is hat§ssal lehetnek. 

A kiindul·pont meteorol·giai volt. A v®g®n azonban m§r beruh§z§sokr·l ®s §rakr·l 

besz®l¿nk. 

Egy foly·, amely belesz·l az infl§ci·ba 

Az elŖzŖ fejezetben l§ttuk, hogyan v§lhat a Rajna alacsony v²z§ll§sa az ipari ell§t§si l§nc 

gyenge pontj§v§. 

De a tºrt®net itt nem ®r v®get. 

Ha a haj·k csak r®szleges rakom§nnyal kºzlekedhetnek, ugyanannyi §ru elsz§ll²t§s§hoz tºbb 

¼t sz¿ks®ges. A sz§ll²t§s dr§gul. Bizonyos alapanyagokb·l §tmeneti hi§ny keletkezhet. A 

v§llalatok m§s sz§ll²t§si ¼tvonalakat keresnek, ami nºveli a vas¼ti ®s kºz¼ti fuvaroz§s ir§nti 

keresletet. 

Ennek hat§sa m§r m§s v§llalatokn§l is megjelenhet. A v®g®n egy fogyaszt· ¼gy tal§lkozhat a 

tºrt®nettel, hogy megdr§gult egy term®k a boltban. Tal§n fogalma sincs arr·l, hogy az 

§remelked®s egyik t§voli oka h·napokkal kor§bban az volt: kev®s esŖ esett valahol a Rajna 

v²zgyŤjtŖ ter¿let®n. 

A kºvetkezm®nyek el§gaznak 

A val·s§gban azonban m®g ez a l§nc is t¼ls§gosan egyszerŤ. A hat§sok nem egy ir§nyba 

haladnak. El§gaznak. 

Ha p®ld§ul egy fontos mezŖgazdas§gi term®kbŖl hi§ny alakul ki, a v§llalatok helyettes²tŖ 

alapanyagot keresnek. EttŖl annak is nŖ a kereslete ®s az §ra. A termelŖk kºvetkezŖ ®vben 

tºbbet vetnek belŖle, ez®rt m§s nºv®nyek termŖter¿lete csºkkenhet. 
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Az egyik hi§ny ²gy l®trehozhat egy m§sikat. Kºzben a korm§nyok beavatkozhatnak. 

Exportkorl§toz§st vezethetnek be, t§mogat§st adhatnak, strat®giai k®szleteket szabad²thatnak 

fel. Ezek a dºnt®sek ¼jabb kºvetkezm®nyeket ind²tanak el m§s orsz§gokban. 

A gazdas§g ez®rt nem domin·sor. Ink§bb p·kh§l·. Ha megh¼zzuk az egyik sz§l§t, az eg®sz 

h§l· alakja megv§ltozik. 

Az ember is visszahat a rendszerre 

£s ism®t megjelenik a legnehezebben modellezhetŖ elem: az ember.  

Ha egy term®k §ra emelkedni kezd, a fogyaszt·k megv§ltoztathatj§k v§s§rl§saikat. 

Ha hi§nyt·l tartanak, k®szletezni kezdenek. 

Ha a v§llalatok tov§bbi §remelked®sre sz§m²tanak, elŖre v§s§rolnak nyersanyagot. 

Ha a befektetŖk hi§nyt v§rnak, megv§ltozhatnak a piaci §rak. 

A v§rakoz§s ²gy maga is befoly§solja azt a jºvŖt, amelyre vonatkozik. 

K¿lºnºs visszacsatol§s jºn l®tre: az emberek az®rt cselekszenek, mert valamit v§rnak ï ®s 

cselekv®s¿kkel hozz§j§rulnak ahhoz, hogy az val·ban bekºvetkezzen. A gazdas§gban 

ez®rt nemcsak fizikai folyamatokat kell kºvetni. V§rakoz§sokat is. 

A kºvetkezm®nyek kºvetkezm®nye 

A dºnt®shozatal egyik legnagyobb probl®m§ja, hogy rendszerint az elsŖ kºvetkezm®nyt l§tjuk 

a legjobban. 

£p²t¿nk egy g§tat. 

Bevezet¿nk egy v§mot. 

Betiltunk egy technol·gi§t. 

T§mogatunk egy energiaforr§st. 

Megad·ztatunk egy term®ket. 

Mindegyik int®zked®snek van kºzvetlen c®lja. 

De ut§na kºvetkezik a m§sodik hat§s. 

Majd a harmadik. 

A t§rsadalmak tºrt®nete tele van olyan dºnt®sekkel, amelyek elsŖ kºvetkezm®nye k²v§natos 

volt, a k®sŖbbiek azonban v§ratlan probl®m§kat okoztak. 
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Nem felt®tlen¿l az®rt, mert a dºnt®shoz·k ostob§k voltak. Hanem mert a rendszer 

bonyolultabb volt ann§l, mint amit egy ember vagy int®zm®ny fejben kºvetni tudott. 

Itt v§ltoztathat valamit az AI 

A mesters®ges intelligencia egyik ®rdekes alkalmaz§sa ez®rt nem egyszerŤen az lehet, hogy 

elŖrejelzi egy gazdas§gi mutat· ®rt®k®t. 

Sokkal ®rdekesebb k®rd®st tehet¿nk fel neki: Ă£s ut§na mi tºrt®nik?ò 

Majd ¼jra: Ă£s annak mi lesz a kºvetkezm®nye?ò 

Egy AI-rendszer egyszerre vizsg§lhat meteorol·giai adatokat, §rupiaci §rakat, haj·z§si 

forgalmat, v§llalati besz§ll²t·i h§l·zatokat, mezŖgazdas§gi termel®st, energiafogyaszt§st, 

kºzleked®st ®s t§rsadalmi adatokat. 

Nem az®rt, hogy egyetlen biztos jºvŖt mondjon. 

Hanem hogy kºvetkezm®nyl§ncokat keressen. 

P®ld§ul: 

Mi tºrt®nhet, ha egy fontos haj·z§si ¼tvonal h§rom h·napra kiesik? 

Mi tºrt®nhet, ha egy kritikus nyersanyag §ra ºtszºrºs®re nŖ? 

Mi tºrt®nhet, ha egy r®gi·ban egym§s ut§n h§rom ®vben s¼lyos asz§ly lesz? 

Az AI tºbb ezer lehets®ges ¼tvonalat kºvethet v®gig, amelyek kºz¿l az ember tal§n csak 

n®h§nyra gondolna. 

De az AI sem l§tja a jºvŖt 

Itt azonban ism®t ·vatosnak kell lenn¿nk. A modell nem a val·s§g. Ha egy AI sz§z 

kºvetkezm®nyl§ncot tal§l, nem tudhatjuk biztosan, melyik val·sul meg. Egy technol·giai 

§ttºr®s, politikai dºnt®s vagy emberi reakci· b§rmikor elt®r²theti a folyamatot. SŖt, az 

elŖrejelz®s maga is megv§ltoztathatja a jºvŖt.  

Ha az AI idŖben figyelmeztet egy v§rhat· hi§nyra, a v§llalatok ¼j besz§ll²t·kat kereshetnek. A 

korm§ny strat®giai k®szletet ®p²thet. A kutat·k helyettes²tŖ anyagot fejleszthetnek. A 

megj·solt v§ls§g pedig ®ppen az®rt nem kºvetkezik be, mert megj·soltuk. 

Ez nem az elŖrejelz®s kudarca, hanem a sikere. 

A pillang· sz§rny§t·l a p®nzt§rig 

A globaliz§lt vil§g egyik k¿lºnºs tulajdons§ga, hogy egym§st·l rendk²v¿l t§voli esem®nyek 

ker¿lhetnek kapcsolatba. 
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Egy asz§ly. 

Egy lez§rt kikºtŖ. 

Egy ¼j v§m. 

Egy §llatbetegs®g. 

Egy b§ny§szsztr§jk. 

Egy hŖhull§m. 

Ezek valamelyike elind²that egy olyan kºvetkezm®nysort, amelynek utols· §llom§s§t m§r egy 

m§sik kontinensen, egy gy§rban, egy munkahelyen vagy a szupermarket p®nzt§r§n§l 

®rz®kelj¿k. 

A jºvŖ gazdas§gi intelligenci§j§nak ez®rt tal§n nem az lesz a legfontosabb k®pess®ge, hogy 

pontosabban megmondja a kºvetkezŖ negyed®v GDP-j®t, hanem hogy ®szrevegye: 

egy jelent®ktelennek l§tsz· v§ltoz§s valahol m§r elind²tott egy folyamatot. 

Az ember §ltal§ban az elsŖ kºvetkezm®nyt keresi. Az AI tal§n k®pes lesz megmutatni a 

m§sodikat, a harmadikat ®s a negyediket is. £s n®ha ®ppen a negyedik lesz az, amelyik igaz§n 

sz§m²t. 

Amikor az AI kikºltºzik a FºldrŖl 

A mesters®ges intelligencia fejlŖd®s®nek egyik legnagyobb fizikai korl§tja meglepŖen pr·zai: 

§ram kell hozz§. Rengeteg §ram. 

£s v²z, ter¿let, elektromos h§l·zat, hŤt®s, adatkºzpontok. 

Ahogy egyre nagyobb AI-modelleket tan²tunk ®s egyre tºbben haszn§ljuk Ŗket, ¼gy nŖ a 

sz§m²t§si infrastrukt¼ra ir§nti ig®ny. Az adatkºzpontok energia- ®s v²zfogyaszt§sa ez®rt m§r 

gazdas§gi, kºrnyezeti, sŖt politikai k®rd®ss® v§lt. 

Erre sz¿letett egy elsŖ hall§sra meghºkkentŖ v§lasz: vigy¿k az adatkºzpontokat az Ťrbe. 

Az elk®pzel®s mellett val·ban sz·lnak ®rvek. Odafent nagy mennyis®gŤ napenergia §llhat 

rendelkez®sre, nem kell ®rt®kes fºldi ter¿letet elfoglalni, ®s a fºldi v²zig®ny egy r®sze is 

elker¿lhetŖ lenne. 

Csakhogy az Ťr nem ingyenes ipari ter¿let. 

Az eszkºzºket fel kell juttatni, kommunik§lni kell vel¿k, jav²tani vagy p·tolni kell Ŗket, ®s 

m®g az Ťrben is meg kell oldani a sz§m²t·g®pek §ltal termelt hŖ elvezet®s®t. Ami a Fºldºn 

egy ventil§torral, v²zzel vagy hŤtŖtoronnyal viszonylag egyszerŤ feladat, az v§kuumban 

eg®szen m§s m®rnºki probl®m§v§ v§lik. 
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£s megjelenik egy olyan kºvetkezm®ny is, amelyre az adatkºzpont tervezŖasztal§n§l tal§n 

nem gondoln§nk. 

Az ®jszakai ®gbolt. 

Ha egyszer sz§zezres nagys§grendben ker¿ln®nek sz§m²t§stechnikai mŤholdak Fºld kºr¿li 

p§ly§ra, azok visszavert f®nye ®s r§di·sug§rz§sa zavarhatn§ a csillag§szati megfigyel®seket. A 

term®szetes ®jszakai f®nyviszonyok megv§ltoz§sa pedig egyes §llatfajok viselked®s®re ®s 

t§j®koz·d§s§ra is hat§ssal lehetne. 

ĉgy §ll ºssze egy eg®szen k¿lºnºs oks§gi l§nc: 

AI Ÿ tºbb sz§m²t§s Ÿ tºbb energia Ÿ tºbb adatkºzpont Ÿ Ťrbeli adatkºzpontok Ÿ 

tºbb mŤhold Ÿ megv§ltoz· ®jszakai ®gbolt. 

Ez szinte tºk®letes p®ld§ja annak, milyen neh®z elŖre l§tni egy technol·giai v§ltoz§s m§sodik, 

harmadik vagy negyedik kºvetkezm®ny®t. 

Amikor az elsŖ nagy nyelvi modelleket fejlesztett®k, aligha a csillag§szati megfigyel®sek 

vagy az ®jszaka t§j®koz·d· §llatok j§rtak a m®rnºkºk fej®ben. 

Pedig egy ºsszekapcsolt vil§gban nagyon t§voli dolgok ker¿lhetnek egym§ssal kapcsolatba. 

Megoldunk egy probl®m§t ï ®s l®trehozunk egy m§sikat 

Van azonban a tºrt®netnek egy m®g k¿lºnºsebb oldala. 

Az emberis®g tºrt®net®nek nagy r®sz®ben az ember az®rt n®zett fel az ®jszakai ®gboltra, hogy 

v§laszt keressen a k®rd®seire. Figyelte a csillagokat, megpr·b§lta meg®rteni a 

vil§gmindens®get, majd egyre nagyobb t§vcsºveket ®p²tett, hogy m®g messzebbre l§sson. 

Most pedig elk®pzelhetŖ egy m§sik ir§ny. 

Egyszer tal§n az®rt n®z¿nk majd fel az ®gre, mert odafent mŤkºdnek azok a g®pek, 

amelyek a v§laszokat adj§k. 

Ki gondolta volna az elsŖ ChatGPT haszn§latakor, hogy a tºrt®net egyik lehets®ges v®g®n a 

v§ndormadarak ®jszakai t§j®koz·d§sa §ll? 

9. A k®rd®s, amelyet m®g senki sem tett fel 

A mesters®ges intelligenci§r·l tºbbnyire ¼gy gondolkodunk, mint egy rendk²v¿l mŤvelt 

v§laszad·r·l. K®rdez¿nk, Ŗ v§laszol. 

Mi okozza a kl²mav§ltoz§st? Hogyan mŤkºdik egy kvantumsz§m²t·g®p? Milyen gy·gyszerek 

l®phetnek kºlcsºnhat§sba egym§ssal? Hogyan lehet hat®konyabb§ tenni egy gy§rt·sort? 

Min®l jobb lesz az AI, ann§l pontosabb v§laszokat v§runk tŖle. De lehet, hogy nem ez lesz a 

legfontosabb k®pess®ge. Az emberi tud§s tºrt®net®nek nagy fordul·pontjai ugyanis gyakran 
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nem akkor kºvetkeztek be, amikor valaki megtal§lta a helyes v§laszt. Hanem akkor, amikor 

valaki feltett egy olyan k®rd®st, amely addig senkinek sem jutott esz®be. 

A v§lasz elŖtt mindig volt egy k®rd®s 

Mi®rt esik le a kŖ, mikºzben a Hold nem esik le az ®grŖl? 

Mi lenne, ha ugyanaz a tºrv®ny vonatkozna mindkettŖre? 

Mi®rt betegednek meg bizonyos emberek, mikºzben m§sok ugyanabban a kºrnyezetben 

eg®szs®gesek maradnak? 

Mi lenne, ha a betegs®get valami olyan okozn§, amit szabad szemmel nem l§tunk? 

Mi lenne, ha a kontinensek nem mindig ott lettek volna, ahol ma vannak? 

Mi lenne, ha az idŖ nem minden megfigyelŖ sz§m§ra ugyan¼gy telne? 

Ezek ma term®szetes k®rd®seknek tŤnnek. Ut·lag! 

A nagy felismer®sek elŖtt azonban gyakran ®ppen az volt a neh®z, hogy senki sem ²gy n®zte a 

probl®m§t. 

A j· k®rd®s n®ha tºbbet ®r, mint ezer j· v§lasz. 

De honnan jºn a k®rd®s? 

Az ember k®rd®seit tapasztalat, k²v§ncsis§g, v®letlen, intu²ci· ®s n®ha egyszerŤ bossz¼s§g 

sz¿li. Valami nem illik bele abba, amit a vil§gr·l gondolunk. 

Mi®rt ilyen? 

Mi®rt nem olyan? 

Mi®rt tºrt®nik itt, de ott nem? 

Mi®rt v§ltozott meg? 

A tudom§nyban az ilyen furcsas§gok k¿lºnºsen ®rt®kesek. 

Egy m®r®si eredm®ny nem illeszkedik az elm®lethez. 

Egy gy·gyszer v§ratlan mell®khat§st mutat. 

Egy §llat m§sk®ppen viselkedik, mint kellene. 

Egy csillag f®nyess®ge szokatlan m·don v§ltozik. 

Az ember ®szreveszi az elt®r®st, ®s megk®rdezi: 
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Mi®rt? 

Csakhogy ma m§r annyi adat keletkezik, hogy az elt®r®sek jelentŖs r®sz®t tal§n senki sem 

veszi ®szre. 

A furcsas§gkeresŖ g®p 

Itt jelenhet meg az AI egy eg®szen m§s szerepben. Nem k®rd®seket v§laszol meg. 

Furcsas§gokat keres. 

Ćtn®zhet tudom§nyos publik§ci·k milli·it, m®r®si adatokat, gazdas§gi statisztik§kat, 

mŤholdfelv®teleket, szabadalmakat, eg®szs®g¿gyi adatokat vagy ipari folyamatokat, ®s olyan 

mint§zatokat kereshet, amelyek valami®rt nem illenek a megszokotthoz. 

Nem felt®tlen¿l tudja, mit jelent az elt®r®s. Tal§n senki sem tudja. De felh²vhatja r§ a 

figyelm¿nket: ĂEzt n®zz®tek meg.ò 

£s ebbŖl megsz¿lethet egy k®rd®s. 

Mi®rt nŖ ugyanannak a betegs®gnek az elŖfordul§sa k®t egym§st·l t§voli t®rs®gben? 

Mi®rt hib§sodik meg ugyanaz az alkatr®sz tºbb, l§tsz·lag f¿ggetlen g®pt²pusban? 

Mi®rt v§ltozik egy §llatfaj viselked®se ®vekkel azelŖtt, hogy popul§ci·ja csºkkenni kezdene? 

Mi®rt emelkedik egy jelent®ktelen nyersanyag §ra, mikºzben a kereslet l§tsz·lag nem 

v§ltozott? 

A v§lasz lehet ®rdektelen, de az is lehet, hogy valami fontosnak az elsŖ jele. 

Amikor k®t k¿lºn vil§g ºssze®r 

Az emberi tud§s egyik probl®m§ja a specializ§ci·. Egy kutat· ®vtizedeket tºlthet egy nagyon 

szŤk ter¿leten. Rendk²v¿l m®ly tud§ssal rendelkezik r·la, de fizikailag lehetetlen kºvetnie 

minden m§s tudom§ny§g eredm®nyeit. Pedig kºnnyen lehet, hogy a saj§t probl®m§j§nak 

megold§s§t valaki egy eg®szen m§s ter¿leten m§r megtal§lta. 

Csak m§s n®ven. 

M§s c®lb·l. 

M§s szakfoly·iratban. 

Egy biol·gus nem felt®tlen¿l olvas anyagtudom§nyi foly·iratokat. Egy kºzgazd§sz nem 

kºveti a h§l·zatelm®let minden eredm®ny®t. Egy energetikai szakember nem olvassa v®gig az 

ºkol·giai szakirodalmat. 

Az AI sz§m§ra ezek a hat§rok kev®sb® fontosak. 
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Megk®rdezheti: ĂMi®rt hasonl²t ez a biol·giai folyamat arra a probl®m§ra, amelyet a 

m®rnºkºk m§r h¼sz ®ve megoldottak?ò 

Vagy: ĂMi®rt ²r le k®t teljesen k¿lºnbºzŖ tudom§nyter¿let matematikailag hasonl· 

jelens®get?ò 

A nagy felismer®s ilyenkor nem felt®tlen¿l ¼j adatb·l sz¿letik, hanem k®t r®gi adat ¼j 

kapcsolat§b·l. 

A k®rd®s, amelyet nem mer¿nk feltenni 

Van azonban a probl®m§nak emberi oldala is. Nem minden k®rd®s az®rt marad feltehetetlen, 

mert nem jut esz¿nkbe. N®h§ny az®rt, mert t¼ls§gosan megszoktuk a jelenlegi rendszert. 

Mi®rt kell ezt ²gy csin§lni? 

Mert mindig ²gy csin§ltuk. 

Mi®rt van sz¿ks®g erre a folyamatra? 

Mert r®sze a folyamatnak. 

Mi®rt van sz¿ks®g erre az int®zm®nyre? 

Mert r®g·ta l®tezik. 

Az ember gondolkod§s§t sz¿ks®gszerŤen befoly§solja a m¼lt. A tapasztalat hatalmas elŖny, de 

egyben korl§t is lehet. Az AI ï legal§bbis bizonyos helyzetekben ï kev®sb® kºtŖdik ezekhez a 

hagyom§nyokhoz.  

Egy v§llalat mŤkºd®s®t vizsg§lva p®ld§ul nemcsak azt k®rdezheti: 

ĂHogyan tehetn®nk ezt a folyamatot t²z sz§zal®kkal gyorsabb§?ò 

Hanem: ĂMi®rt van egy§ltal§n sz¿ks®g erre a folyamatra?ò 

Ez sokkal vesz®lyesebb k®rd®s. £s sokszor sokkal ®rt®kesebb. 

A hi§nyz· k®rd®s keres®se 

Tal§n ez®rt ®rdemes lesz megford²tani azt, ahogyan ma az AI-t haszn§ljuk. 

Ma §ltal§ban ezt mondjuk: ĂItt vannak az adatok. V§laszolj erre a k®rd®sre.ò 

A jºvŖben tal§n ink§bb ezt: ĂItt vannak az adatok. Mondd meg, milyen fontos k®rd®st 

felejtett¿nk el feltenni.ò 

Ez eg®szen m§s feladat. Az AI ilyenkor nem egyszerŤen inform§ci·t keres. Felt®telez®seket 

vizsg§l, hi§nyokat keres, ellentmond§sokat gyŤjt ºssze, szokatlan kapcsolatokat fedez fel.  
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Mi az, amit mindenki igaznak tekint, de r®g·ta senki sem ellenŖrzºtt? 

Melyik adat nem illik a tºbbi kºz®? 

Melyik k®t jelens®g mozog egy¿tt, pedig l§tsz·lag semmi kºz¿k egym§shoz? 

Hol van olyan lyuk az adatainkban, amelynek m§r ºnmag§ban ®rdekesnek kellene lennie? 

Mi az a v§ltoz·, amelyet senki sem m®r? 

EzekbŖl sz¿lethetnek az igaz§n ¼j k®rd®sek. 

 

Kilencmilli§rd mut§ci· kºzºtt 

Megoldhatja-e az AI a r§k probl®m§j§t? 

Rene Haas, az Arm vez®rigazgat·ja 2026-ban igen optimist§n fogalmazott: szerinte a 

mesters®ges intelligencia fejlŖd®se bel§that· idŖn bel¿l olyan §ttºr®sekhez vezethet, amelyek 

alapvetŖen megv§ltoztatj§k a daganatos betegs®gek kezel®s®t. 

Az §ll²t§ssal azonban ®rdemes ·vatosan b§nni. 

A Ăr§kò nem egyetlen betegs®g, hanem nagyon sok, egym§st·l jelentŖsen k¿lºnbºzŖ k·rk®p 

gyŤjtŖneve. R§ad§sul egy biol·giai ºsszef¿gg®s felismer®s®tŖl m®g hossz¼ ¼t vezet egy 

biztons§gos ®s hat§sos gy·gyszerig: laborat·riumi k²s®rletek, §llatk²s®rletek, klinikai 

vizsg§latok ®s ellenŖrz®sek kºvetkeznek. 

M®gis van ok az optimizmusra. Nem az®rt, mert az AI m§r megtal§lta volna Ăa r§k 

gy·gym·dj§tò, hanem mert eg®szen ¼j m·don k®pes keresni. 

A Google DeepMind 2026-ban bemutatott AlphaGenome Atlas rendszere ennek j· p®ld§ja. 

Az atlasz mintegy kilencmilli§rd lehets®ges egypontos emberi DNS-vari§ns v§rhat· 

molekul§ris hat§sair·l tartalmaz AI §ltal k®sz²tett elŖrejelz®seket. 

Kilencmilli§rd. 

Ezt a keres®si teret ember m§r nem tudja hagyom§nyos m·don v®gign®zni. 

Az AI viszont nem f§rad el a t²zmilliomodik v§ltozatn§l. ¥sszevetheti a genetikai elt®r®seket, 

szab§lyoz§si mechanizmusokat ®s molekul§ris kºvetkezm®nyeket, majd megmutathatja a 

kutat·knak azokat a pontokat, amelyek k¿lºnºsen ®rdekesnek tŤnnek. 

Ez nem gy·gym·d. Ez t®rk®p. £s tal§n ®ppen a t®rk®p hi§nyzott. 

Hasonl· v§ltoz§st hozott kor§bban az AlphaFold is. A feh®rj®k t®rszerkezet®nek elŖrejelz®se 

®vtizedeken kereszt¿l a biol·gia egyik rendk²v¿l neh®z probl®m§ja volt. Az AI nem tette 

fºlºslegess® a biol·gusokat ®s a laborat·riumokat, de dr§maian kibŖv²tette azt a ter¿letet, 
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amelyen keresni lehet. A daganatos betegs®gekn®l ugyanez lehet az egyik legnagyobb 

lehetŖs®g. 

A kutat· tºbb® nem felt®tlen¿l ¼gy k®rdez: ĂIgazam van-e ebben a felt®telez®sben?ò 

Hanem azt is megk®rdezheti: ĂA tºbb milli§rd lehetŖs®g kºz¿l hol tºrt®nik valami 

szokatlan, amit m®g nem vett¿nk ®szre?ò 

Itt v§lhat az AI tºbb® egyszerŤ sz§m²t§si seg®deszkºzn®l. Nem felt®tlen¿l Ŗ tal§lja meg a 

gy·gyszert. Lehet, hogy csak ®szrevesz egy genetikai kapcsolatot. Kijelºl egy k¿lºnºs 

molekul§ris ¼tvonalat. Felh²vja a figyelmet egy olyan feh®rj®re vagy szab§lyoz§si 

mechanizmusra, amely mellett kor§bban mindenki elment. 

Azt§n bel®p az ember. 

A biol·gus megvizsg§lja. 

Az orvos ®rtelmezi. 

A laborat·rium ellenŖrzi. 

A klinikai vizsg§lat eldºnti, val·ban mŤkºdik-e. 

Ez tal§n kev®sb® l§tv§nyos tºrt®net ann§l, mint hogy egy szuperintelligencia egyszer csak 

bejelenti: ĂMeggy·gy²tottam a r§kot.ò 

De sokkal val·sz²nŤbb. Lehet, hogy az AI nem fogja egy reggel megtal§lni Ăa r§k 

gy·gym·dj§tò.  

Tal§n csak megmutatja a kilencmilli§rd lehetŖs®g kºz¿l azt a n®h§nyat, amelyet nek¿nk 

®rdemes megn®zn¿nk. 

£s n®ha ®ppen ennyi kell egy felfedez®shez. 

 

De a g®p k®rd®se sem szent 

Term®szetesen itt is kºnnyŤ t¼lbecs¿lni az AI-t. Ha elegendŖ adatban keres¿nk 

ºsszef¿gg®seket, rengeteg ®rtelmetlen kapcsolatot tal§lunk. K®t jelens®g egy¿tt v§ltozhat 

puszt§n v®letlen¿l. Egy szokatlan adat lehet m®r®si hiba. Egy k¿lºnºs mint§zat mºgºtt lehet 

adatgyŤjt®si torz²t§s. Az AI fantasztikus mennyis®gŤ rossz k®rd®st is k®pes elŖ§ll²tani. 

Ez®rt tov§bbra is sz¿ks®g lesz az emberre. Tal§n m®g ink§bb, mint kor§bban. 

Az AI azt mondhatja: ĂEz furcsa.ò 

Az embernek kell eldºntenie: ĂEz ®rdekes?ò 
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A kettŖ nem ugyanaz. 

A civiliz§ci· k²v§ncsis§ga 

Ha azonban siker¿l ezt j·l csin§lnunk, k¿lºnºs munkamegoszt§s alakulhat ki ember ®s g®p 

kºzºtt. 

Az AI §tvizsg§lja azt az inform§ci·mennyis®get, amelyet egyetlen ember m§r nem k®pes 

§ttekinteni. 

Megtal§lja az elt®r®st. 

¥sszekapcsolja a t§voli ter¿leteket. 

Felvet egy szokatlan k®rd®st. 

Az ember pedig hozz§teszi azt, amihez tov§bbra is sz¿ks®g van tapasztalatra, ®rt®k²t®letre, 

kreativit§sra ®s k²v§ncsis§gra: eldºnti, melyik k®rd®s ®rdemel v§laszt. Tal§n ²gy kellene 

gondolkodnunk a mesters®ges intelligenci§r·l. 

Nem mint egy mindentud· g®prŖl. 

Nem mint egy elektronikus j·sl·r·l. 

Hanem mint egy ¼j mŤszerrŖl, amely kibŖv²ti azt, amit ®szre tudunk venni. Galilei t§vcsºve 

olyan dolgokat mutatott meg, amelyek addig t¼l messze voltak. A mikroszk·p olyanokat, 

amelyek t¼l kicsik voltak. A r§di·t§vcsŖ olyan jeleket tett ®rz®kelhetŖv®, amelyeket a 

szem¿nk nem l§t. Az AI tal§n olyan ºsszef¿gg®seket tesz majd l§that·v§, amelyek eddig t¼l 

nagyok, t¼l sz®tsz·rtak vagy t¼l bonyolultak voltak az emberi figyelem sz§m§ra. 

£s ha ²gy lesz, tal§n nem az lesz a legfontosabb pillanat, amikor az AI v®gre megadja a 

v§laszt egy r®g·ta megoldatlan k®rd®sre, hanem amikor egyszer azt mondja: 

ĂVan itt valami furcsa. Mi®rt nem k®rdezt®tek m®g meg, hogy mi®rt?ò 

 

10. A technol·gia elfeledett padl§sa 

A padl§sok k¿lºnºs helyek. Olyan t§rgyakat tesz¿nk fel oda, amelyekre m§r nincs 

sz¿ks®g¿nk, de valami®rt m®gsem dobjuk ki Ŗket. £vek vagy ®vtizedek m¼lva azt§n elŖker¿l 

egy doboz, ®s benne valami, amirŖl m§r teljesen megfeledkezt¿nk. 

A technol·gi§nak is van ilyen padl§sa. R®gi szabadalmak, tudom§nyos cikkek, f®lbehagyott 

kutat§sok, protot²pusok, sikertelen v§llalkoz§sok ®s soha meg nem val·s²tott tal§lm§nyok 

milli·i hevernek rajta. 

N®melyik jogosan ker¿lt oda. 
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De vajon mindegyik? 

A rossz ºtlet ®s a t¼l korai ºtlet 

Egy tal§lm§ny sokf®le okb·l megbukhat. 

Lehet, hogy egyszerŤen nem mŤkºdik. 

Lehet t¼l dr§ga. 

Lehet, hogy nincs r§ kereslet. 

Lehet, hogy egy jobb megold§s gyŖzi le. 

De van egy k¿lºnºsen ®rdekes lehetŖs®g: az ºtlet j· volt, csak t¼l kor§n sz¿letett. 

A technol·gi§k ugyanis nem ºnmagukban l®teznek. 

Egy tal§lm§ny mŤkºd®s®hez gyakran m§s tal§lm§nyokra is sz¿ks®g van. 

Egy hordozhat· elektronikus eszkºz ºtlete kev®s, ha az akkumul§tor t¼l neh®z. Egy 

k®pfelismerŖ rendszer nem sokat ®r megfelelŖ sz§m²t§si teljes²tm®ny n®lk¿l. Egy elektromos 

j§rmŤ nehezen versenyk®pes, ha nincs hozz§ megfelelŖ akkumul§tor, teljes²tm®nyelektronika 

®s tºltŖh§l·zat. Az ºtlet teh§t lehet kiv§l·, mikºzben a kºr¿lºtte l®vŖ vil§g m®g nincs r§ 

felk®sz¿lve. ¥tven ®vvel k®sŖbb viszont minden megv§ltozhat. 

A szabadalmi hivatal, mint idŖg®p 

A vil§g szabadalmi adatb§zisai k¿lºnleges tºrt®nelmi arch²vumok. Nemcsak a sikeres 

tal§lm§nyokat Ŗrzik. A sikerteleneket is. 

Olyan ºtletek r®szletes mŤszaki le²r§sait, amelyekbŖl soha nem lett tºmegterm®k. Olyan 

v§llalatok fejleszt®seit, amelyek r®gen megszŤntek. Olyan megold§sokat, amelyek szabadalmi 

oltalma ®vtizedekkel ezelŖtt lej§rt. 

Ez hatalmas technol·giai temetŖ. 

Vagy tal§n ink§bb: technol·giai magbank. 

A k¿lºnbs®g fontos. A temetŖben halott dolgokat Ŗrz¿nk. A magbankban olyanokat, amelyek 

megfelelŖ kºr¿lm®nyek kºzºtt ¼jra ®letre kelhetnek. 

Mi®rt nem kerest¿k eddig? 

Term®szetesen eddig is lehetett r®gi szabadalmak kºzºtt kutatni. Csakhogy a mennyis®g 

·ri§si. Egy m®rnºk kereshet kulcsszavak alapj§n, §tn®zheti saj§t szakter¿let®nek 

dokumentumait, kºvetheti az id®zeteket. De lehetetlen v®gigolvasnia tºbb t²z- vagy sz§zmilli· 

mŤszaki dokumentumot. R§ad§sul a r®gi tal§lm§nyt nem felt®tlen¿l ugyanazokkal a szavakkal 
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²rt§k le, amelyeket ma haszn§lunk. A technol·giai nyelv v§ltozik. Egy sz§z ®vvel ezelŖtti 

feltal§l· nem tudhatta, milyen n®ven fogjuk nevezni azt a probl®m§t, amelyet megpr·b§lt 

megoldani. Az AI sz§m§ra azonban nem felt®tlen¿l a kulcssz· a fontos. 

Keresheti a gondolat hasonl·s§g§t. 

Megvizsg§lhatja, hogy egy 1963-as mechanikai megold§s alapelve hasonl²t-e egy mai 

robotikai probl®m§ra, m®g akkor is, ha a k®t dokumentumban egyetlen fontos szakkifejez®s 

sem azonos. 

Ez m§r eg®szen m§sfajta keres®s. 

Mi®rt halt meg? 

Az igaz§n ®rdekes k®rd®s azonban nem az: ĂTal§ltunk-e r®gen hasonl· ºtletet?ò 

Hanem: ĂMi®rt nem lett belŖle semmi?ò 

Tegy¿k fel, hogy az AI tal§l egy ºtven®ves szabadalmat. A kºvetkezŖ l®p®sben 

megvizsg§lhatja a tºrt®net®t. 

K®sz²tettek belŖle term®ket? 

Voltak tov§bbi szabadalmak? 

Id®zt®k k®sŖbbi tal§lm§nyok? 

L®trejºtt kºr¿lºtte ipar§g? 

MegszŤnt a v§llalat? 

Mi volt akkoriban a sz¿ks®ges anyagok §ra? 

Mekkora sz§m²t§si teljes²tm®ny kellett volna hozz§? 

L®tezett megfelelŖ akkumul§tor, ®rz®kelŖ, gy§rt§stechnol·gia vagy kommunik§ci·s h§l·zat? 

Az AI ²gy nemcsak elfeledett tal§lm§nyokat kereshet. A kudarc ok§t is megpr·b§lhatja 

rekonstru§lni. £s itt kºvetkezik az igaz§n ®rdekes l®p®s: fenn§ll-e m®g ma is ugyanaz az 

akad§ly? 

Ami tegnap lehetetlen volt 

K®pzelj¿nk el egy tal§lm§nyt, amely 1975-ben az®rt bukott el, mert mŤkºd®s®hez t¼l sok 

sz§m²t§sra volt sz¿ks®g. Ma ez tal§n egy mobiltelefon sz§m§ra is jelent®ktelen terhel®s. Egy 

m§sik ºtlet az®rt nem terjedt el, mert k¿lºnleges ®rz®kelŖ kellett hozz§, amely akkor tºbb ezer 

doll§rba ker¿lt. Ma n®h§ny eur·®rt tºmeggy§rt§sban k®sz¿lhet. 

Egy harmadik tal§lm§nyt az akkumul§tor tºmege tett haszn§lhatatlann§. 
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Egy negyediket az anyagtudom§ny akkori korl§tai. 

Egy ºtºdiket az, hogy nem l®tezett internet. 

Az eredeti tal§lm§ny nem v§ltozott. 

A vil§g nŖtt fel hozz§. 

Ez®rt egy r®gi szabadalom ¼jra®rt®kel®s®n®l nem azt kell megk®rdezni: Mi®rt bukott meg? 

Hanem: Ha ma tal§ln§nk ki, m®g mindig megbukna? 

A digit§lis r®g®sz 

Ebben az AI valamif®le technol·giai r®g®ssz® v§lhat. Csakhogy nem cser®pdarabokat §s ki a 

fºldbŖl. ¥tleteket §s ki az inform§ci·b·l. Egy ilyen rendszer v®gign®zhetn® a lej§rt vagy 

felhagyott szabadalmakat, ®s megpr·b§lhatn§ kiv§lasztani kºz¿l¿k azokat, amelyek 

k¿lºnºsen ®rdekesek. 

R®gi, m§r nem §ll oltalom alatt. 

Kev®s k®sŖbbi hivatkoz§sa van. 

Nem azonos²that· hozz§ sikeres term®k. 

MŤszaki alapelve ma is ®rtelmesnek tŤnik. 

£s ami a legfontosabb: az eredeti akad§ly idŖkºzben megszŤnt. 

EbbŖl ak§r egyfajta Ă¼jrafelfedez®si pontsz§mò is k®sz¿lhetne. Nem azt mondan§ meg, hogy 

melyik tal§lm§nyb·l lesz sikeres term®k. Csak azt: ĂEzt tal§n ®rdemes ¼jra megn®zni.ò 

Nem minden lej§rt szabadalom szabad pr®da 

Van azonban egy fontos jogi ·vatoss§g. Az, hogy egy r®gi szabadalom lej§rt vagy megszŤnt, 

m®g nem jelenti automatikusan azt, hogy egy mai term®k minden eleme szabadon 

haszn§lhat·. Az eredeti ºtlet kºr® k®sŖbb ¼jabb szabadalmak ®p¿lhettek. Egy korszerŤ 

megval·s²t§s m§s, m®g ®rv®nyes oltalmakba ¿tkºzhet. A szabadalmi adatb§zisok jogi 

st§tuszadatai sem minden esetben elegendŖk egy ¿zleti dºnt®shez. Az AI teh§t itt is keresŖ ®s 

elemzŖ lehet. A v®gsŖ mŤszaki ®s jogi vizsg§lat tov§bbra is emberi feladat. 

A sikertelen k²s®rletek kºnyvt§ra 

£s nemcsak szabadalmakr·l van sz·. A tudom§ny egyik saj§tos probl®m§ja, hogy a sikeres 

eredm®nyeket sokkal sz²vesebben publik§ljuk, mint a sikerteleneket. Pedig a kudarc is 

inform§ci·. 

Egy k²s®rlet, amely nem mŤkºdºtt. 
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Egy gy·gyszerjelºlt, amelyet f®lretettek. 

Egy anyag, amelynek volt egy kellemetlen tulajdons§ga. 

Egy protot²pus, amely t¼l dr§ga lett. 

EzekbŖl is lehet tanulni. 

K¿lºnºsen akkor, ha az AI tºbb ezer hasonl· kudarc kºzºtt olyan mint§zatot tal§l, amelyet 

k¿lºn-k¿lºn senki sem vett ®szre. Lehet, hogy sz§z kutat·csoport sz§z k¿lºnbºzŖ helyen 

ugyanabba a probl®m§ba ¿tkºzºtt. Csak egyik sem tudott a m§sikr·l. A civiliz§ci· nemcsak 

azt felejti el, amit megtanult. Azt is elfelejti, amit egyszer m§r megpr·b§lt. 

A m¼lt, mint kutat§si program 

Ma a technol·giai fejlŖd®st szinte mindig elŖre n®zve k®pzelj¿k el. 

Đj ºtleteket keres¿nk. 

Đj anyagokat. 

Đj algoritmusokat. 

Đj tal§lm§nyokat. 

De tal§n a jºvŖ innov§ci·j§nak egy r®sze nem elŖtt¿nk van, hanem mºgºtt¿nk.Ott lapul r®gi 

foly·iratokban, v§llalati arch²vumokban, laborjegyzetekben ®s lej§rt szabadalmak milli·iban. 

Az AI pedig elŖszºr adhat nek¿nk olyan eszkºzt, amellyel ezt a hatalmas technol·giai padl§st 

nem egyszerŤen t§rolni tudjuk, hanem ®rtelmesen §t is tudjuk kutatni. 

Tal§n tal§lunk rajta sok kacatot. 

Biztosan tal§lunk rengeteg rossz ºtletet. De lehet kºzºtt¿k n®h§ny olyan is, amelyrŖl 

egyszerŤen rosszkor mondtunk le. A civiliz§ci· radarja ezzel k¿lºnºs fordulatot tesz. Az 

elŖzŖ fejezetekben elŖre n®zett, hogy megl§ssa a kºzeledŖ vesz®lyeket. Oldalra n®zett, hogy 

felfedezze a rejtett ºsszef¿gg®seket. Most pedig h§tran®z. Mert nemcsak az lehet fontos, amit 

m®g nem tal§ltunk fel. 

Az is, amit egyszer m§r feltal§ltunk ï csak t¼l kor§n. 
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III. r®sz ï A hat®konys§g csapd§ja 

11. Hogyan lett ennyire tºr®keny a vil§gunk? 

A modern civiliz§ci· tºrt®net®nek egyik legnagyobb sikere a hat®konys§g. 

Kevesebb nyersanyagb·l tºbbet termel¿nk. Kevesebb emberi munk§val tºbb §rut §ll²tunk elŖ. 

A vil§g egyik v®g®n gy§rtott alkatr®sz pontosan akkor ®rkezik meg a m§sik v®g®n mŤkºdŖ 

¿zembe, amikor sz¿ks®g van r§. A szupermarketben szinte minden nap friss §ru v§r 

benn¿nket. Egy interneten megrendelt term®k ak§r m§snap az ajt·nk elŖtt lehet. 

Mindez olyan term®szetess® v§lt, hogy szinte ®szre sem vessz¿k. Pedig mºgºtte a tºrt®nelem 

egyik legbonyolultabb egy¿ttmŤkºd®si rendszere mŤkºdik. £s ®ppen ebben rejlik a probl®ma. 

A vil§g nem az®rt lett tºr®keny, mert rosszul szervezt¿k meg. Hanem r®szben az®rt, 

mert rendk²v¿l j·l megszervezt¿k. 

A rakt§r, amelyben nincs semmi 

A hagyom§nyos gy§rak jelentŖs k®szleteket tartottak. Nyersanyagot, alkatr®szeket, f®lk®sz 

term®keket ®s k®sz§rut rakt§roztak. Ez p®nzbe ker¿lt. Rakt§r®p¿let kellett hozz§, szem®lyzet, 

biztos²t§s, energia, nyilv§ntart§s. A k®szletben §ll· p®nzt pedig nem lehetett m§sra haszn§lni. 

A modern termel®sszervez®s egyik nagy felismer®se az volt: mi®rt t§roljunk h·napokra 

elegendŖ alkatr®szt, ha a besz§ll²t· pontosan akkor is lesz§ll²thatja, amikor sz¿ks®g¿nk van 

r§? 

Megsz¿letett a just-in-time szeml®let. 

Az alkatr®sz nem hetekig v§r a rakt§rban. Meg®rkezik, rºvidesen beker¿l a term®kbe, a k®sz 

term®k pedig tov§bbindul a v§s§rl·hoz. 

A rakt§rak kisebbek lettek. 

A tŖke gyorsabban forgott. 

A termel®s olcs·bb§ v§lt. 

A vesztes®g csºkkent. 

Gazdas§gi szempontb·l mindez teljesen logikus. Csakhogy a rakt§rnak volt egy m§sik, 

kev®sb® l§tv§nyos funkci·ja is. IdŖt t§rolt. Ha egy besz§ll²t· k®sett egy hetet, a gy§r m®g 

mŤkºdhetett a k®szletbŖl. Ha egy ¼t j§rhatatlann§ v§lt, volt idŖ m§sikat keresni. Ha egy ¿zem 

le§llt, nem felt®tlen¿l §llt le vele azonnal minden vevŖje. A k®szlet teh§t nemcsak §ru volt. 

Puffer volt a bizonytalan vil§g ®s a gy§r kºzºtt. 

Amikor felsz§moltuk a fºlºsleges k®szleteket, r®szben ezt az idŖt is felsz§moltuk. 
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A rakt§r az orsz§g¼tra kºltºzºtt 

A just-in-time rendszerben azonban az alkatr®sz nem tŤnt el, csak m§shol van. 

Kamionban. 

Vas¼ti kocsiban. 

Kont®nerben. 

Haj·n. 

KikºtŖben. 

A gy§r rakt§r§nak egy r®sze tulajdonk®ppen bekºltºzºtt a kºzleked®si rendszerbe. 

Ez norm§lis kºr¿lm®nyek kºzºtt zseni§lisan mŤkºdik. De ettŖl kezdve a gy§r m§r nemcsak 

saj§t g®peitŖl ®s besz§ll²t·it·l f¿gg. F¿gg az utakt·l, kikºtŖktŖl, vas¼tt·l, haj·z§st·l, 

¿zemanyagt·l, v§mkezel®stŖl, informatikai rendszerektŖl ®s az idŖj§r§st·l is. 

A megtakar²tott rakt§rk®szlet hely®re kapcsolatok ker¿ltek. £s min®l tºbb kapcsolat 

sz¿ks®ges egy rendszer mŤkºd®s®hez, ann§l tºbb helyen tºrt®nhet valami v§ratlan. 

Mindenki azt csin§lja, amihez a legjobban ®rt 

A specializ§ci· az emberi civiliz§ci· egyik legerŖsebb tal§lm§nya. Nem kell mindenkinek 

saj§t ®lelmiszert termelnie, ruh§t varrnia, h§zat ®p²tenie ®s szersz§mot k®sz²tenie. Mindenki 

arra koncentr§lhat, amit k¿lºnºsen j·l tud. Ugyanez tºrt®nt a v§llalatokkal ®s az orsz§gokkal 

is. Mi®rt gy§rtson egy aut·gy§r saj§t maga csap§gyat, mikroprocesszort, ¿l®shuzatot, ¿veget 

®s fest®ket, ha m§s v§llalatok ezeket olcs·bban ®s jobban k®sz²tik? A feladatokat egyre kisebb 

r®szekre bontottuk. Majd minden r®szfeladatot oda vitt¿nk, ahol a leghat®konyabban lehetett 

elv®gezni. Ennek eredm®nye elk®pesztŖ termel®kenys®gnºveked®s lett. De kºzben valami 

m§s is tºrt®nt. 

Elvesztett¿k a helyettes²thetŖs®get. 

Ha sz§z v§llalat ugyanazt az egyszerŤ alkatr®szt gy§rtja, egyik¿k kies®se nem nagy probl®ma. 

Ha azonban az eg®sz vil§gon h§rom v§llalat k®pes megfelelŖ minŖs®gben elŖ§ll²tani egy 

k¿lºnleges anyagot, akkor mindh§rom rendk²v¿l fontoss§ v§lik. A specializ§ci· nºveli a 

tud§st ®s a hat®konys§got. De egy bizonyos pont ut§n nºvelheti a f¿ggŖs®get is. 

A vil§g egyetlen gy§rr§ v§lt 

Ehhez t§rsult a globaliz§ci·. Egy modern term®knek sokszor m§r nincs ®rtelme egyetlen 

sz§rmaz§si orsz§got tulajdon²tani. Az alapanyag az egyik kontinensrŖl ®rkezik. 

A chipet egy m§sikon tervezik. 
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Egy harmadikon gy§rtj§k. 

M§shol k®sz¿l a burkolat. 

Megint m§shol szerelik ºssze. 

A k®szterm®ket pedig az eg®sz vil§gon ®rt®kes²tik. 

Ez ·ri§si gazdas§gi elŖnyt jelentett. A v§llalatok az eg®sz bolyg·n kereshett®k a legjobb 

besz§ll²t·t, a legolcs·bb gy§rt§si helyet ®s a megfelelŖ szak®rtelmet. A Fºld gazdas§ga lassan 

¼gy kezdett mŤkºdni, mint egyetlen hatalmas, sz®tsz·rt gy§r. Csakhogy egyetlen gy§rban 

legal§bb l§tjuk a g®psort. A glob§lis gazdas§g g®psora tºbb t²zezer kilom®ter hossz¼. 

Amikor a hat®konys§g koncentr§ci·t teremt 

Van m®g egy kev®sb® nyilv§nval· kºvetkezm®ny. A hat®konyabb v§llalat §ltal§ban olcs·bban 

termel. Emiatt tºbb vevŖt szerez. Nagyobb lesz. A nagyobb m®ret ¼jabb kºlts®gelŖnyt ad 

neki. A kev®sb® hat®kony versenyt§rsak eltŤnnek. Ez sok ter¿leten term®szetes gazdas§gi 

folyamat. Csakhogy a v®g®n elŖfordulhat, hogy egy eg®sz ipar§g n®h§ny szereplŖtŖl f¿gg. 

Am²g ezek mŤkºdnek, a rendszer rendk²v¿l hat®kony. A redundancia azonban csºkken. 

Ugyanez tºrt®nhet kikºtŖkkel, logisztikai kºzpontokkal, f®lvezetŖgy§rakkal, 

felhŖszolg§ltat·kkal, fizet®si rendszerekkel ï ®s egyre ink§bb az AI infrastrukt¼r§j§val is. 

Sok v§llalat l§tsz·lag egym§st·l f¿ggetlen¿l mŤkºdik. A m®lyben azonban ugyanazokra a 

szolg§ltat·kra t§maszkodhatnak. 

A soksz²nŤ felsz²n alatt n®h§ny kºzºs f¿ggŖs®g rejtŖzhet. 

A fºlºsleg elleni h§bor¼ 

A modern menedzsment ®vtizedeken §t kereste a fºlºsleget. 

Fºlºsleges k®szlet. 

Fºlºsleges g®p. 

Kihaszn§latlan kapacit§s. 

P§rhuzamos folyamat. 

T¼l sok alkalmazott. 

¦resen §ll· rakt§r. 

M§sodik besz§ll²t·, amelytŖl alig rendel¿nk. 

Mindezek kºlts®get jelentenek. 
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Egy v§llalat vezetŖj®t pedig tºbbnyire az®rt jutalmazz§k, ha csºkkenti a kºlts®geket. ĉgy 

lassan eltŤnnek a rendszerbŖl azok az elemek, amelyek a mindennapi mŤkºd®shez val·ban 

fºlºslegesek. Csakhogy ezek kºzºtt vannak olyanok is, amelyeknek nem a mindennapi 

mŤkºd®sben van szerep¿k, hanem akkor, amikor valami elromlik. 

A tartal®k gener§tor szinte eg®sz ®let®ben fºlºsleges. 

A m§sodik adatkapcsolat fºlºsleges. 

A biztons§gi k®szlet fºlºsleges. 

A m§sodik besz§ll²t· fºlºsleges. 

Eg®szen addig a napig, amikor az elsŖ nem mŤkºdik. 

A siker elfedi a kock§zatot 

Itt jelenik meg egy k¿lºnºs pszichol·giai csapda. Ha egy rendszer t²z ®ven kereszt¿l 

hib§tlanul mŤkºdik, hajlamosak vagyunk azt gondolni, hogy t¼l sok tartal®kot ®p²tett¿nk bele. 

Mi®rt tartunk h§rom h®tre elegendŖ k®szletet, ha t²z ®ve mindig idŖben meg®rkezett az 

ut§np·tl§s? 

Csºkkents¿k k®t h®tre. 

Majd egyre. 

A rendszer tov§bbra is mŤkºdik. 

Ez igazolja a dºnt®st. 

Csºkkentj¿k tov§bb. 

M®g mindig mŤkºdik. 

A folyamat eg®szen addig folytathat·, am²g egyszer bekºvetkezik egy olyan esem®ny, 

amelyre a kor§bbi ®vekben nem volt p®lda. Ekkor der¿l ki, hogy a rendszer nem az®rt volt 

biztons§gos, mert nem volt sz¿ks®ge tartal®kra. 

Hanem az®rt tŤnt biztons§gosnak, mert m®g nem kºvetkezett be az az esem®ny, 

amelyhez kellett volna. 

A hat®konys§g ®s az ellen§ll· k®pess®g nem ugyanaz 

K®pzelj¿nk el k®t v§llalatot. 

Az egyik egyetlen, rendk²v¿l olcs· besz§ll²t·t·l v§s§rol, minim§lis k®szletet tart, g®pei szinte 

folyamatosan teljes kapacit§ssal mŤkºdnek. 
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A m§sik k®t besz§ll²t·val dolgozik, n®h§ny h®t tartal®kot tart, ®s bizonyos kapacit§sait 

sz§nd®kosan nem haszn§lja ki teljesen. 

Norm§lis ®vben az elsŖ v§llalat hat®konyabb. 

Olcs·bban termel. 

Nagyobb profitot ®r el. 

A m§sodik l§tsz·lag pazarol. 

Azt§n kiesik a besz§ll²t·. 

Az elsŖ v§llalat le§ll. 

A m§sodik tov§bb mŤkºdik. 

Melyik volt hat®konyabb? 

A v§lasz att·l f¿gg, milyen hossz¼ idŖszakot vizsg§lunk. £s ettŖl kezdve a Ăhat®konys§gò 

sz· jelent®se sem olyan egyszerŤ. 

A term®szet m§sk®ppen csin§lja 

Az ®lŖvil§g tele van l§tsz·lagos pazarl§ssal. K®t ves®nk van, mikºzben eggyel is ®lhet¿nk. A 

t¿dŖnk, a m§junk ®s sz§mos m§s szerv¿nk jelentŖs tartal®k kapacit§ssal rendelkezik. Az 

immunrendszer ·ri§si mennyis®gŤ olyan lehetŖs®gre k®sz¿l fel, amelynek t¼lnyom· r®sz®re 

tal§n soha nem lesz sz¿ks®ge. Egy kiz§r·lag gazdas§gi hat®konys§gra optimaliz§lt emberi 

szervezet furcs§n n®zne ki. 

Tal§n lenne egy ves®nk. 

Kisebb t¿dŖnk. 

Kevesebb tartal®kunk. 

Olcs·bban fenntarthat· volna. 

£s sokkal kºnnyebben meghaln§nk. Az evol¼ci· nem a maxim§lis pillanatnyi hat®konys§got 

keresi. A t¼l®l®st keresi egy kisz§m²thatatlan vil§gban. 

Tal§n t¼l j·l optimaliz§ltuk a civiliz§ci·t 

A modern gazdas§g sok§ig olyan kºrnyezetben fejlŖdºtt, amelyben a glob§lis sz§ll²t§s 

viszonylag megb²zhat· volt, az energia rendelkez®sre §llt, a kommunik§ci· mŤkºdºtt, ®s a 

nagy rendszerek ritk§n estek ki hossz¼ idŖre. 
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Ebben a vil§gban logikus volt mindent optimaliz§lni. De a kl²mav§ltoz§s, geopolitikai 

konfliktusok, vil§gj§rv§nyok, kibert§mad§sok, energiapiaci zavarok ®s az egyre ºsszetettebb 

digit§lis f¿ggŖs®gek ¼jra felteszik a k®rd®st: meddig ®rdemes optimaliz§lni? 

Mert minden rendszerbŖl ki lehet venni valamennyi fºlºsleget. 

Azt§n m®g egy kicsit. 

Majd m®g egy kicsit. 

A rendszer egyre olcs·bb, gyorsabb ®s hat®konyabb lesz. Eg®szen addig, am²g ki nem der¿l, 

hogy amit fºlºslegnek hitt¿nk, val·j§ban biztons§gi tartal®k volt. A XX. sz§zadban 

elk®pesztŖen j·l megtanultuk, hogyan lehet a civiliz§ci·t egyre hat®konyabban mŤkºdtetni. 

A XXI. sz§zad egyik nagy feladata tal§n az lesz, hogy megtanuljuk: hogyan lehet ¼gy 

hat®kony, hogy kºzben ne v§ljon tºr®kenny®. 

12. Tartal®k = pazarl§s? 

Van egy berendez®s egy k·rh§z pinc®j®ben. Dr§ga volt megvenni. Helyet foglal. Karban kell 

tartani. IdŖnk®nt ¿zemanyagot kell cser®lni benne, pr·baj§rat§st kell v®gezni, ellenŖrizni kell 

az akkumul§tor§t. £vekig semmi haszna. A kºnyvel®s szempontj§b·l csak kºlts®get termel. 

Azt§n egy este elmegy az §ram. 

£s hirtelen kider¿l, hogy a k·rh§z egyik legfontosabb berendez®se a tartal®k gener§tor. 

A tartal®kok k¿lºnºs dolgok. 

Akkor tŤnnek fºlºslegesnek, amikor mŤkºdik a vil§g. £s akkor v§lnak 

n®lk¿lºzhetetlenn®, amikor m§r k®sŖ beszerezni Ŗket. 

A sikeres tartal®k l§thatatlan 

A biztons§gi rendszereknek van egy furcsa tulajdons§guk: ha j·l mŤkºdnek, gyakran ¼gy 

tŤnik, mintha nem csin§ln§nak semmit. 

Ha egy v§llalat k®t besz§ll²t·t tart fenn, de az elsŖ h¼sz ®ven §t hib§tlanul sz§ll²t, a m§sodik 

fºlºsleges kºlts®gnek l§tszik. 

Ha egy v§ros tartal®k v²zb§zist ®p²t ki, amelyre ®vtizedekig nincs sz¿ks®g, kºnnyŤ 

megk®rdezni: mi®rt kºltºtt¿nk erre ennyi p®nzt? 

Ha strat®giai ®lelmiszer-, gy·gyszer- vagy ¿zemanyagk®szleteket tartunk fenn, azok t§rol§sa 

p®nzbe ker¿l. Az §ruk egy r®sz®t rendszeresen cser®lni kell. Rakt§rakat kell ®p²teni, Ŗrizni, 

ellenŖrizni. 

Minden ®vben megjelenik a kºlts®gvet®sben. A haszna viszont nem. Legal§bbis addig, am²g 

nincs v§ls§g. Ez®rt a j·l mŤkºdŖ tartal®k saj§t siker®nek §ldozat§v§ v§lhat. 
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Min®l r®gebben nem volt r§ sz¿ks®g, ann§l kºnnyebb azt hinni, hogy soha nem is lesz. 

A p®nz¿gyi igazgat· ®s a katasztr·fa 

K®pzelj¿nk el egy v§llalatot, amelynek k®t gy§ra van. A m§sodik ¿zem kapacit§s§nak egy 

r®sze kihaszn§latlan. A p®nz¿gyi kimutat§sokban ez rosszul mutat. 

Mi®rt fizet¿nk egy olyan g®psor®rt, amely az idŖ egy r®sz®ben §ll? 

Mi®rt nem z§rjuk be? 

Mi®rt ne koncentr§ljuk a termel®st az olcs·bb ¿zemre? 

A sz§m²t§s egyszerŤ. A bez§r§ssal minden ®vben p®nzt takar²tunk meg. A m§sik oldalon 

azonban van egy nehezen sz§mszerŤs²thetŖ t®tel: mi tºrt®nik, ha az egyetlen megmaradt 

gy§r egyszer le§ll? 

Ennek val·sz²nŤs®ge tal§n kicsi. A kºvetkezm®nye viszont ·ri§si lehet.  

A probl®ma az, hogy a megtakar²t§s biztos ®s azonnali. 

A katasztr·fa bizonytalan ®s t§voli. 

Az emberi ®s gazdas§gi dºnt®shozatal pedig erŖsen hajlik arra, hogy az elsŖt tºbbre ®rt®kelje. 

Aki takar®koskodik, jutalmat kap 

A tartal®kok felsz§mol§sa mºgºtt nem felt®tlen¿l felelŖtlens®g §ll. Gyakran ®ppen 

ellenkezŖleg. 

Egy v§llalatvezetŖ feladata a kºlts®gek csºkkent®se. 

Egy k·rh§zigazgat·nak be kell tartania a kºlts®gvet®st. 

Egy ºnkorm§nyzatnak meg kell indokolnia a kiad§sait. 

Egy korm§nynak v§laszt·i elŖtt kell elsz§molnia a kºzp®nzzel. 

Ha valaki megsz¿ntet egy fºlºsleges rakt§rt, elad kihaszn§latlan g®peket vagy csºkkenti a 

t¼lzott k®szleteket, a megtakar²t§s pontosan kisz§m²that·. 

Ha valaki azt mondja: ĂTartsuk meg, mert h¼sz ®v m¼lva tal§n sz¿ks®g¿nk lesz r§ò, 

sokkal nehezebb helyzetben van. A tartal®k teh§t nemcsak mŤszaki k®rd®s. 

¥sztºnz®si probl®ma. 

Aki felsz§molja, ma p®nzt takar²t meg. 

Aki fenntartja, ma kºlts®get okoz. 
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Hogy melyik¿k dºntºtt helyesen, tal§n csak ®vtizedek m¼lva der¿l ki. 

A tartal®k paradoxona 

K®pzelj¿nk el k®t v§rost. MindkettŖ sz§zmilli·t kºlt §rv²zv®delemre. Az elsŖt n®h§ny ®v 

m¼lva hatalmas §rv²z ®ri. A v®dmŤvek megmentik a v§rost. 

Mindenki azt mondja: j· beruh§z§s volt. 

A m§sodik v§rost ºtven ®vig nem ®ri komoly §rv²z. 

Ott kºnnyen elhangozhat: kidobtunk sz§zmilli·t az ablakon. 

Pedig a beruh§z§s pillanat§ban ugyanazt tudt§k a jºvŖrŖl. Semmit biztosan. A biztons§gi 

beruh§z§sok ®rt®k®t ez®rt nem lehet egyszerŤen abb·l meg²t®lni, hogy v®g¿l sz¿ks®g volt-e 

r§juk. A biztos²t§st sem az®rt kºtj¿k, mert azt szeretn®nk, hogy le®gjen a h§zunk. 

Az®rt kºtj¿k, mert nem tudjuk biztosan, hogy nem fog. 

A ritka esem®ny probl®m§ja 

A modern rendszerekn®l k¿lºnºsen neh®z kezelni azokat az esem®nyeket, amelyek 

val·sz²nŤs®ge kicsi, kºvetkezm®ny¿k azonban rendk²v¿l nagy. 

Egy orsz§gos §ramsz¿net. 

Egy vil§gj§rv§ny. 

Egy kritikus tenger alatti k§bel kies®se. 

Egy nagy kibert§mad§s. 

Egy rendk²v¿li napvihar. 

Egy strat®giai nyersanyag hirtelen eltŤn®se a piacr·l. 

Ha valami ®vente tºrt®nik, megtanulunk egy¿tt ®lni vele. 

Ha sz§z®vente tºrt®nik, kºnnyen megfeledkez¿nk r·la. 

Pedig a sz§z®ves esem®ny nem azt jelenti, hogy legkºzelebb sz§z ®v m¼lva kºvetkezik be. 

Csak azt, hogy ritka. Ak§r holnap is megtºrt®nhet. 

Redundancia: a m®rnºk pazarl§sa 

A m®rnºki gondolkod§s r®g·ta ismeri a redundanci§t. Ha egy rendszer k¿lºnºsen fontos, nem 

felt®tlen¿l egyetlen alkatr®szre b²zzuk.  
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Van tartal®k. 

Van m§sodik ¼tvonal. 

Van v®sz¿zem. 

Van k®zi mŤkºdtet®s. 

Egy rep¿lŖg®pen senki nem mondja: ĂMi®rt van tºbb, egym§st·l f¿ggetlen rendszer? Hiszen 

norm§lis esetben az elsŖ is mŤkºdik.ò 

Mert pontosan tudjuk, hogy itt nem az §tlagos nap sz§m²t. 

Az az egyetlen nap sz§m²t, amikor valami nem mŤkºdik. 

A civil infrastrukt¼r§n§l ®s a gazdas§gban azonban sokkal kºnnyebben tekintj¿k pazarl§snak 

ugyanezt a gondolkod§st. 

A tartal®k nem mindig t§rgy 

Ha tartal®kr·l besz®l¿nk, hajlamosak vagyunk rakt§rakra gondolni. Pedig tartal®k lehet sok 

minden. 

Egy m§sodik besz§ll²t·. 

Egy alternat²v ¼tvonal. 

Egy helyi termelŖkapacit§s. 

Egy sziget¿zemben mŤkºdni k®pes energiarendszer. 

Egy k®zi elj§r§s arra az esetre, ha a sz§m²t·g®p nem mŤkºdik. 

£s van egy k¿lºnºsen ®rdekes tartal®k: az emberi tud§s. 

Ha egy feladatot h¼sz ®ven §t kiz§r·lag automatika v®gez, elŖfordulhat, hogy mire az 

automatika egyszer meghib§sodik, m§r nincs olyan ember, aki pontosan tudja, hogyan kell 

n®lk¿le elv®gezni. A tartal®k emberi tud§st azonban nem lehet egyszerŤen bez§rni egy 

rakt§rba. 

Gyakorolni kell. 

Fenntartani. 

Ćtadni a kºvetkezŖ gener§ci·nak. 

Ez dr§ga. £s pontosan ez®rt fenyegeti ugyanaz a vesz®ly, mint minden m§s tartal®kot: 

b®keidŖben fºlºslegesnek l§tszik. 
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Mennyi tartal®k el®g? 

Term®szetesen a m§sik v®glet sem megold§s. Nem lehet mindenbŖl k®tszer annyit ®p²teni. 

Nem tarthatunk korl§tlan mennyis®gŤ ®lelmiszert, ¿zemanyagot, gy·gyszert ®s alkatr®szt. 

Nem ®p²thet¿nk minden erŖmŤ mell® m®g egy ¿res erŖmŤvet. A teljes biztons§g 

megfizethetetlen. £s val·sz²nŤleg el®rhetetlen.  

A val·di k®rd®s teh§t nem az: kell-e tartal®k? 

Hanem: hol, mibŖl ®s mennyi? 

Ehhez pedig elŖbb tudnunk kellene, mely rendszerek kritikusak, hogyan f¿ggnek egym§st·l, 

®s hol terjedhet tov§bb egy hiba. 

Vagyis visszajutottunk a civiliz§ci· radarj§hoz. 

Az AI mint a pazarl§s kºnyvelŖje ï ford²tva 

Ebben az AI ®rdekes szerepet kaphat. A hagyom§nyos optimaliz§l· rendszer azt k®rdezheti: 

ĂMelyik fºlºsleges kapacit§st lehet megsz¿ntetni?ò 

Egy rezilienci§ra optimaliz§l· AI-nak azonban egy m§sodik k®rd®st is fel kellene tennie: 

ĂMi tºrt®nik, ha megsz¿ntetj¿k?ò 

SŖt, tov§bb is mehetne. Melyik tartal®kot haszn§ljuk soha, de m®gis kritikus? Melyik k®t 

tartal®kr·l hissz¿k, hogy f¿ggetlen, mikºzben ugyanatt·l az energiaforr§st·l vagy h§l·zatt·l 

f¿gg? 

Mekkora k®szlet kell ahhoz, hogy egy h§romnapos, egyhetes vagy egyh·napos zavar 

§thidalhat· legyen? 

Hol ®ri meg a redundancia tºbbe, mint az §ltala csºkkentett kock§zat? 

Az optimaliz§l§s c®lja ezzel megv§ltozik. 

Nem a lehetŖ legkisebb kºlts®get keress¿k, hanem azt a pontot, ahol a hat®konys§g ®s az 

ellen§ll· k®pess®g m®g egy¿tt l®tezhet. 

A legdr§g§bb tartal®k 

Van m®g egy kellemetlen tulajdons§ga a tartal®koknak. V§ls§g elŖtt dr§g§nak tŤnnek. 

V§ls§g kºzben viszont gyakran m§r semennyi p®nz®rt nem lehet Ŗket gyorsan l®trehozni. 

Egy transzform§tort nem lehet azonnal legy§rtani. 
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Egy szakembert nem lehet egy h®t alatt kik®pezni. 

Egy strat®giai rakt§rt nem lehet akkor feltºlteni, amikor m§r mindenki ugyanazt az §rut keresi. 

Egy m§sodik besz§ll²t·t nem lehet akkor ki®p²teni, amikor az elsŖvel egy¿tt az eg®sz ipar§g 

le§llt. 

A tartal®kot ez®rt b®keidŖben kell finansz²rozni az®rt, hogy v§ls§gban l®tezzen. 

Ez politikailag ®s gazdas§gilag neh®z. De nincs m§s idŖpont. A tartal®k ugyanis furcsa 

befektet®s. Rem®lj¿k, hogy soha nem t®r¿l meg. Mert ha val·ban sz¿ks®g¿nk lesz r§, az azt 

jelenti, hogy valami komoly baj tºrt®nt. £s tal§n ®ppen ez®rt kellene m§sk®ppen 

gondolkodnunk r·la. 

A tartal®k nem a hat®konys§g ellent®te. 

A tartal®k annak az §ra, hogy a rendszer akkor is mŤkºdjºn, amikor a hat®konys§gra 

®p²tett vil§g m§r nem ¼gy mŤkºdik, ahogyan tervezt¿k. 

13. Egy h®t §ram n®lk¿l 

Kapcsoljuk le egy modern nagyv§ros elektromos h§l·zat§t. Nem egy utc§ban. Nem n®h§ny 

ker¿letben. Az eg®sz v§rosban ®s kºzvetlen kºrnyezet®ben. Tegy¿k fel, hogy a hiba olyan 

s¼lyos, hogy a szolg§ltat§s egy h®tig nem §ll²that· helyre. Nem tudjuk elŖre, mi okozta. Lehet 

mŤszaki meghib§sod§s, sz®lsŖs®ges idŖj§r§s, kibert§mad§s vagy valamilyen ritka term®szeti 

esem®ny. Most nem is ez ®rdekel benn¿nket. 

A k®rd®s az: mi tºrt®nik ut§na? 

Ez nem j·slat. Nem minden v§rosban ®s minden kºr¿lm®ny kºzºtt ugyan²gy zajlana. Egy 

ny§ri §ramsz¿net m§s, mint egy t®li. Egy j·l felk®sz¿lt v§ros m§sk®ppen reag§l, mint egy 

felk®sz¿letlen. A kºvetkezŖk ez®rt ink§bb rendszerk²s®rletnek tekinthetŖk. 

Ind²tsuk el az ·r§t. 

0. perc ï Kialszanak a f®nyek 

A hat§s azonnali. 

Meg§llnak a liftek. 

Kialszanak a kºzleked®si l§mp§k. 

Le§llnak az elektromos kapuk, p®nzt§rg®pek, gy§rt·sorok ®s irodai sz§m²t·g®pek. 

A vas¼ti ®s v§rosi kºtºttp§ly§s kºzleked®s egy r®sze meg§llhat vagy korl§tozott ¿zemre t®rhet 

§t. 

Az emberek elŖveszik a telefonjukat. 
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Mi tºrt®nt? 

Az elsŖ percekben azonban m®g szinte minden fontos rendszer rendelkezik valamilyen 

tartal®kkal. 

A k·rh§zakban elindulnak a gener§torok. 

Az adatkºzpontok sz¿netmentes rendszerei mŤkºd®sbe l®pnek. 

A mobilh§l·zat b§zis§llom§sai akkumul§torr·l folytatj§k. 

A v²zh§l·zatban m®g van nyom§s. 

A hŤtŖk ®s fagyaszt·k m®g hidegek. 

Az aut·k mŤkºdnek. 

Az ¿zletekben van ®lelmiszer. 

A v§ros nem §llt le. 

Csak elkezdŖdºtt a visszasz§ml§l§s. 

6 ·ra ï A kellemetlens®gbŖl probl®ma lesz 

Hat ·ra m®g nem katasztr·fa. Sokan tal§n bosszankodnak, de arra sz§m²tanak, hogy 

hamarosan visszajºn az §ram. A telefonok egy r®sz®nek akkumul§tora azonban m§r mer¿l. A 

hordozhat· tºltŖk elŖker¿lnek.  

Egyes mobil b§zis§llom§sok tartal®k energiaell§t§sa kºzel²thet hat§raihoz, m§sok gener§torral 

vagy hosszabb tartal®kkal rendelkezhetnek. A h§l·zat terhel®se kºzben megnŖ, mert mindenki 

inform§ci·t keres ®s telefon§l. 

Az elektromos fizet®s akadozhat. 

A benzinkutakn§l ott van az ¿zemanyag a fºld alatti tart§lyokban, de a szivatty¼k 

mŤkºd®s®hez §ram kell. Amelyik k¼tnak nincs megfelelŖ tartal®k energiaell§t§sa, nem tud 

¿zemanyagot kiadni. 

Az elektromos aut·k term®szetesen nem tºlthetŖk. 

A lak§sokban pedig kezd feltŤnni valami, amit norm§lis kºr¿lm®nyek kºzºtt alig vesz¿nk 

®szre: mennyi mindenhez kell villany. 

A modern g§zkaz§nnak is. 

A keringetŖszivatty¼nak. 

A termoszt§tnak. 
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A kaputelefonnak. 

A gar§zskapunak. 

Az indukci·s fŖzŖlapnak. 

Az internet routernek. 

Lehet g§z a vezet®kben, v²z a csŖben ®s ®tel a hŤtŖben. M®gsem biztos, hogy haszn§lni tudjuk 

Ŗket. 

24 ·ra ï A tartal®kok vil§ga 

Egy nap ut§n megv§ltozik a helyzet. M§r kevesen gondolj§k, hogy egyszerŤ, rºvid 

§ramsz¿netrŖl van sz·. 

A legfontosabb k®rd®s tºbb® nem az: ĂMikor jºn vissza az §ram?ò 

Hanem: ĂMeddig mŤkºdik m®g az, ami most mŤkºdik?ò 

A k·rh§zi gener§tor mŤkºdik ï am²g van ¿zemanyag. 

A mobilh§l·zat mŤkºdik ï ahol m®g van tartal®k energia. 

A v²zell§t§s mŤkºdik ï am²g a t§roz·k, gravit§ci·s rendszerek ®s tartal®k szivatty¼k k®pesek 

fenntartani. 

A hŤtŖh§z mŤkºdik ï ha van gener§tora ®s ¿zemanyaga. 

A tartal®k teh§t ºnmag§ban m§r nem el®g. 

Ut§np·tl§s kell a tartal®khoz. 

£s az ut§np·tl§shoz kºzleked®s, ¿zemanyag, kommunik§ci·, szem®lyzet ®s koordin§ci· 

sz¿ks®ges. 

A rendszerek kezdenek egym§sra t§maszkodni. 

A hŤtŖszekr®ny ·r§ja 

Egy §tlagos h§ztart§s sz§m§ra ekkor v§lik k®zzelfoghat·v§ az ®lelmiszer probl®m§ja. A 

hŤtŖszekr®ny nem tart ºrºkk® hideget. A fagyaszt· tov§bb b²rhatja, k¿lºnºsen ha tele van ®s 

nem nyitogatj§k, de annak is v®ges a hŖtartal®ka. Az emberek elŖszºr azt fogyasztj§k el, ami 

gyorsan romlik. Ez ºnmag§ban nem s¼lyos probl®ma. 

Csakhogy ugyanez tºrt®nik egyszerre tºbb sz§zezer vagy tºbb milli· h§ztart§sban, ¿zletben, 

®tteremben ®s rakt§rban. 

Egy idŖ ut§n az ®lelmiszer-biztons§g m§r nem h§ztart§si k®rd®s. 



83 
 

Kºzeg®szs®g¿gyi k®rd®ss® v§lhat. 

3 nap ï Megv§ltozik a rendszer 

H§rom nap ut§n m§r nem ugyanaz a v§ros mŤkºdik rosszabbul. 

Egy m§sik mŤkºd®si m·dba ker¿lt v§rosr·l besz®l¿nk. 

Az akkumul§toros tartal®kok jelentŖs r®sze kimer¿lt. 

A gener§torok ¿zemanyag-ell§t§sa kritikus logisztikai feladatt§ v§lik. 

Nem az a k®rd®s, van-e ¿zemanyag valahol az orsz§gban. 

Hanem hogy eljut-e oda, ahol sz¿ks®g van r§. 

A k·rh§zhoz. 

A v²zmŤhºz. 

A t§vkºzl®si rendszerhez. 

A rendŖrs®ghez. 

A tŤzolt·s§ghoz. 

Az ®lelmiszer-logisztik§hoz. 

Ekkor megjelenik a priorit§s probl®m§ja. Ha nincs mindenkinek elegendŖ, ki kapjon elŖszºr? 

A dºnt®s m§r nem egyszerŤen mŤszaki. T§rsadalmi ®s politikai is. 

A v²z v§lik fontoss§ 

Az ember ®lelmiszer n®lk¿l meglepŖen hossz¼ ideig ®letben maradhat. Iv·v²z n®lk¿l nem. 

Egy nagyv§ros v²zell§t§sa azonban nem egyszerŤen abb·l §ll, hogy valahol van egy foly· 

vagy v²zt§roz·. 

A vizet ki kell termelni. 

Tiszt²tani kell. 

Szivatty¼zni kell. 

Nyom§s alatt kell tartani. 

A szennyvizet pedig el kell vezetni ®s kezelni. 
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Mindezek jelentŖs r®sze energiaf¿ggŖ. Ha a tartal®k energiaell§t§s nem k®pes fenntartani a 

teljes rendszert, a v²zell§t§s korl§toz§sa vagy helyi kies®se m§r eg®szen m§s nagys§grendŤ 

probl®m§t jelent. £s ha a csapb·l nem folyik v²z, hamarosan nemcsak inni nincs mit. A WC 

sem mŤkºdik rendesen. 

Nem lehet mosni, tiszt§lkodni, takar²tani, ®lelmiszert elŖk®sz²teni. 

A kºvetkezŖ fejezetben ez®rt k¿lºn visszat®r¿nk erre. 

A p®nz k¿lºnºs §talakul§sa 

H§rom nap ut§n ®rdekes dolog tºrt®nhet a p®nzzel is. A banksz§ml§n l®vŖ ºsszeg nem tŤnt el, 

csakhogy hozz§f®r®se digit§lis infrastrukt¼r§t·l f¿gg. Ha az ATM nem mŤkºdik, a 

bankk§rty§s termin§l nem kapcsol·dik a rendszerhez, az internetbank nem ®rhetŖ el, a 

sz§ml§n l®vŖ p®nz §tmenetileg nehezebben haszn§lhat·. A k®szp®nz ®rt®ke hirtelen 

megnŖhet. 

De csak addig, am²g van mit megvenni rajta. 

Ez j·l mutatja, mennyire absztrakt lett a modern gazdas§g. A vagyonunk jelentŖs r®sze 

inform§ci·. £s az inform§ci·hoz mŤkºdŖ infrastrukt¼ra kell. 

Az inform§ci·hi§ny 

H§rom nap ut§n a megb²zhat· inform§ci· szint®n kritikus erŖforr§s. 

Melyik bolt van nyitva? 

Hol van iv·v²z? 

Hol mŤkºdik benzink¼t? 

Melyik ¼t j§rhat·? 

Mikor v§rhat· helyre§ll²t§s? 

Ha az internet ®s a mobilh§l·zat r®szben kiesik, a hat·s§gok kommunik§ci·ja is nehezebb® 

v§lik. Az inform§ci·s v§kuumot pedig gyorsan kitºltik a h²resztel®sek. 

ĂHolnap elfogy az iv·v²z.ò 

ĂA benzinkutak bez§rnak.ò 

ĂK®t h®tig nem lesz §ram.ò 

Lehet, hogy egyik sem igaz. De ha elegen elhiszik, az emberek cselekedni kezdenek. A 

pletyka ekkor fizikai kºvetkezm®nyt kap. 
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7 nap ï A technikai probl®m§b·l t§rsadalmi probl®ma lesz 

Egy h®t §ram n®lk¿l egy modern nagyv§rosban m§r nem egyszerŤ §ramsz¿net. Az eg®sz 

ell§t§si rendszer rendk²v¿li ¿zemm·dban mŤkºdik. 

Az ®lelmiszer, jelentŖs r®sze megromlott vagy elfogyott. 

A v²zell§t§s egyes ter¿leteken probl®m§ss§ v§lhat. 

Az ¿zemanyag strat®giai erŖforr§ss§ lett. 

A k·rh§zak mŤkºdnek, de ell§t§si ®s szem®lyzeti probl®m§kkal k¿zdhetnek. 

A gy·gyszert§rak k®szletei csºkkennek. 

A kºzleked®s korl§tozott. 

A hullad®k elsz§ll²t§sa akadozhat. 

A szennyv²zkezel®s probl®m§i kºzeg®szs®g¿gyi kock§zatot teremthetnek. 

A lakoss§g egy r®sze elhagyhatja a v§rost ï ha van hov§ mennie ®s van mivel. 

T®len mindehhez hozz§ad·dik a fŤt®s, ny§ron a hŖs®g. 

EttŖl kezdve a legfontosabb k®rd®s m§r tal§n nem is mŤszaki, hanem az: mennyire b²znak az 

emberek abban, hogy a rendszer hamarosan ¼jra mŤkºdni fog? 

Nem egyszerre omlik ºssze minden 

Fontos azonban valamit hangs¼lyozni. Egy h®t §ramsz¿net nem jelenti automatikusan a 

civiliz§ci· ºsszeoml§s§t. A v§rosoknak vannak v®szhelyzeti terveik. Vannak tartal®k 

rendszerek. A hadsereg, katasztr·fav®delem, rendŖrs®g, eg®szs®g¿gy, ºnkorm§nyzatok, 

kºzmŤvek ®s civil szervezetek reag§lnak. Seg²ts®g ®rkezhet k²v¿lrŖl. 

Mobil gener§torokat telep²thetnek. 

Vizet ®s ®lelmiszert oszthatnak. 

Ideiglenes kommunik§ci·s rendszereket §ll²thatnak fel. 

£s maguk az emberek is meglepŖen alkalmazkod·k®pesek. 

Ez®rt a k®rd®s nem az, hogy a v§ros Ăºsszeomlik-eò. 

Hanem az, hogy mely funkci·it milyen hossz¼ ideig k®pes fenntartani. 

Ez sokkal ®rdekesebb k®rd®s. 
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Az idŖ, mint domin· 

A gondolatk²s®rlet legfontosabb tanuls§ga tal§n nem az, hogy mennyire f¿gg¿nk az 

elektromoss§gt·l. Ezt eddig is tudtuk. Hanem az, hogy a k¿lºnbºzŖ rendszereknek k¿lºnbºzŖ 

idejŤ tartal®kaik vannak. 

Az egyik rendszer percekig b²rja, a m§sik ·r§kig, a harmadik napokig. Ez azt jelenti, hogy a 

v§ls§g nem egyszerre kºvetkezik be. Hull§mokban ®rkezik. Az elsŖ ·r§kban a kºzleked®s ®s a 

digit§lis szolg§ltat§sok okoznak gondot. 

K®sŖbb a kommunik§ci· ®s az ¿zemanyag. Ut§na az ®lelmiszer, a v²z ®s a higi®nia. Majd a 

t§rsadalmi mŤkºd®s.  

A civiliz§ci· ellen§ll· k®pess®g®t ez®rt ak§r egyetlen k®rd®ssel is m®rhetn®nk: mennyi idŖnk 

van? 

Mennyi idŖnk van, mielŖtt lemer¿l az akkumul§tor? 

MielŖtt elfogy a gener§tor ¿zemanyaga? 

MielŖtt felmelegszik a fagyaszt·? 

MielŖtt megszŤnik a v²znyom§s? 

MielŖtt elfogy a gy·gyszer? 

MielŖtt az emberek elvesz²tik a bizalmukat? 

A tartal®k ugyanis v®gsŖ soron nemcsak energia, v²z, ®lelmiszer vagy p®nz. 

A tartal®k: idŖ. 

IdŖ arra, hogy ®szrevegy¿k a hib§t. 

IdŖ arra, hogy alkalmazkodjunk. 

IdŖ arra, hogy seg²ts®g ®rkezzen. 

IdŖ arra, hogy helyre§ll²tsuk a rendszert. 

Egy igaz§n ellen§ll· civiliz§ci· tal§n nem olyan, amelyben soha nem megy el az §ram, hanem 

olyan, amelynek el®g ideje marad mŤkºdni akkor is, amikor elmegy. 

2026 szeptember®ben Kuba teljes orsz§gos villamosenergia-h§l·zata ºsszeomlott, ®s a 

mintegy kilencmilli·s orsz§g §ram n®lk¿l maradt. Ez ºnmag§ban is dr§mai esem®ny lenne, 

Kub§ban azonban nem elŖzm®nyek n®lk¿li: az elºregedett erŖmŤvek, a rossz §llapot¼ 

infrastrukt¼ra ®s a s¼lyos ¿zemanyaghi§ny miatt ugyanabban az ®vben m§r tºbbszºr 

bekºvetkezett orsz§gos h§l·zati ºsszeoml§s, a hosszabb-rºvidebb §ramsz¿netek pedig a 

mindennapi ®let r®sz®v® v§ltak. 
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Kuba ez®rt szinte ®lesben mutatja meg azt, amirŖl ebben a fejezetben elm®letben besz®lt¿nk. 

Az elektromos h§l·zat nem egyszerŤen egy a sok infrastrukt¼ra kºz¿l. Ha tart·san kiesik, vele 

egy¿tt ker¿l vesz®lybe a v²zell§t§s, a kommunik§ci·, a kºzleked®s, az eg®szs®g¿gy, az 

®lelmiszerek hŤt®se, a kereskedelem ®s egyre ink§bb maga a digit§lis vil§g is. 

A modern t§rsadalom s®r¿l®kenys®ge nem abb·l fakad, hogy minden rendszere gyenge, 

hanem abb·l, hogy szinte minden rendszere f¿gg a tºbbitŖl. Az elektromos h§l·zat pedig 

ennek a f¿ggŖs®gi h§l·nak az egyik legfontosabb csom·pontja. 

 

14. Amikor nem folyik v²z a csapb·l 

Nyissuk meg a csapot. Nem tºrt®nik semmi. ElsŖ reakci·nk val·sz²nŤleg a bossz¼s§g. Tal§n 

csŖtºr®s tºrt®nt. N®h§ny ·ra m¼lva biztosan megjav²tj§k. De tegy¿k fel, hogy nem jav²tj§k 

meg. 

Eltelik hat ·ra. 

Egy nap. 

H§rom nap. 

Az elŖzŖ fejezetben egy h®tre kikapcsoltuk egy modern nagyv§ros elektromos h§l·zat§t. Most 

csak egyetlen szolg§ltat§st vesz¿nk el: a vizet. 

Hamar kider¿l, hogy val·j§ban nem egy szolg§ltat§st vett¿nk el. 

A csap mºgºtt egy gy§r mŤkºdik 

A vezet®kes v²z annyira term®szetes r®sze az ®let¿nknek, hogy hajlamosak vagyunk ¼gy 

gondolni r§, mintha egyszerŤen ott lenne a csŖben. Pedig a csap mºgºtt hatalmas ipari 

rendszer mŤkºdik. 

A vizet ki kell termelni. 

Tiszt²tani kell. 

EllenŖrizni kell a minŖs®g®t. 

T§rolni kell. 

Nyom§s al§ kell helyezni. 

El kell juttatni tºbb sz§zezer vagy tºbb milli· fogyaszt·hoz. 

A rendszernek alkalmazkodnia kell ahhoz is, hogy hajnalban keveset fogyasztunk, reggel 

hirtelen sokat, ®jszaka pedig ism®t kevesebbet. 
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£s mindezt ¼gy kell megtennie, hogy amikor b§rki b§rhol megnyit egy csapot, abb·l n®h§ny 

m§sodpercen bel¿l ihat· v²z folyjon. 

Ez a civiliz§ci· egyik legnagyobb, legkev®sb® l§tv§nyos teljes²tm®nye. 

Mennyi v²z kell val·j§ban? 

Ha azt k®rdezz¿k, mennyi v²zre van sz¿ks®ge egy embernek naponta, kºnnyŤ csak az iv§sra 

gondolni. 

N®h§ny liter. 

V®szhelyzetben ez val·ban a legfontosabb. Csakhogy a mindennapi ®letben vizet haszn§lunk 

fŖz®shez, mosogat§shoz, tiszt§lkod§shoz, mos§shoz, takar²t§shoz ®s WC-ºbl²t®shez is. 

A modern v§rosi ember napi kºzvetlen v²zhaszn§lata ez®rt nem n®h§ny literben, hanem 

gyakran tºbb t²z vagy ak§r sz§z literes nagys§grendben m®rhetŖ. V®szhelyzetben 

term®szetesen drasztikusan csºkkenthetŖ. De ennek §ra van. 

ElŖszºr a k®nyelmi fogyaszt§s tŤnik el. 

Azt§n a tiszt§lkod§s. 

A mos§s. 

A takar²t§s. 

£s egy idŖ ut§n a probl®ma m§r nem k®nyelmi. 

Higi®niai lesz. 

Az iv·v²z csak a tºrt®net fele 

Egy nagyv§ros v²zell§t§si v§ls§g§n§l az elsŖ gondolat rendszerint az: hogyan juttassunk 

iv·vizet az emberekhez? 

Palackozott v²zzel. 

Tart§lykocsikkal. 

Ideiglenes v²zoszt· pontokkal. 

Ez neh®z, de megoldhat· lehet. 

Van azonban egy kev®sb® l§tv§nyos k®rd®s: mi tºrt®nik a haszn§lt v²zzel? 

A modern v§ros ugyanis nemcsak iv·v²zh§l·zatra ®p¿l. Szennyv²zh§l·zatra is. Minden WC-

ºbl²t®s, zuhanyz§s, mos§s ®s mosogat§s ut§n valaminek el kell vinnie a szennyezett vizet. A 

csatornah§l·zat r®szben gravit§ci·val mŤkºdhet, de sok rendszerben §temelŖk, szivatty¼k ®s 
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szennyv²ztiszt²t· telepek is n®lk¿lºzhetetlenek. Ha ezek tart·san kiesnek, eg®szen m§sfajta 

v§ls§g kezdŖdik. A tiszta v²z hi§nya kellemetlen ®s vesz®lyes. 

A szennyv²z felhalmoz·d§sa kºzeg®szs®g¿gyi probl®ma. 

A WC mint civiliz§ci·s technol·gia 

Ritk§n gondolunk r§ ²gy, pedig a v²zºbl²t®ses WC a modern v§ros egyik alapvetŖ 

technol·gi§ja. N®h§ny liter v²zzel elt¿ntet¿nk valamit a lak§sb·l, amit tºbb® nem akarunk 

l§tni. De val·j§ban nem tŤnik el. Csak tov§bbk¿ldj¿k egy hatalmas rendszerbe. 

Ha nincs v²z, vagy a csatornah§l·zat nem mŤkºdik megfelelŖen, ez a mindennapi mozdulat 

egyszer csak lehetetlenn® v§lik. 

Egy csal§di h§zban m®g lehet ideiglenes megold§sokat tal§lni. 

Egy tºbbemeletes h§zban, ahol tºbb sz§z ember ®l egym§s fºlºtt, m§r sokkal nehezebb. 

Egy eg®sz nagyv§rosban pedig a probl®ma gyorsan megsokszoroz·dik. 

A v§ros egyik legfontosabb funkci·ja nem az, hogy behozza, amire sz¿ks®g¿nk van, 

hanem hogy folyamatosan elt§vol²tsa azt, amire m§r nincs sz¿ks®g¿nk. 

Az ®lelmiszerhez is v²z kell 

A v²zhi§ny hamar tov§bbterjed az ®lelmiszer-ell§t§sra. Egy ®tteremnek nemcsak alapanyag 

kell. V²z is. 

Egy p®ks®gnek v²z kell. 

Az ®lelmiszer-feldolgoz§snak v²z kell. 

Az ed®nyeket, fel¿leteket ®s g®peket tiszt²tani kell. 

A boltoknak ®s rakt§raknak higi®niai kºvetelm®nyeket kell betartaniuk. 

Ha nincs biztons§gos v²zell§t§s, egy ®lelmiszeripari ¿zem akkor is k®nytelen lehet le§llni, ha 

egy®bk®nt van nyersanyaga ®s elektromos energi§ja. 

Ism®t ugyanazzal tal§lkozunk: nem annak kell elfogynia, amit gy§rtani akarunk. El®g, ha 

eltŤnik valami, ami a gy§rt§shoz n®lk¿lºzhetetlen. 

A k·rh§z sem csak gy·gyszerbŖl §ll 

A v²zhi§ny k¿lºnºsen s¼lyosan ®rinti az eg®szs®g¿gyet. A k·rh§znak iv·v²z kell. De enn®l 

sokkal tºbb is. 

Tiszt§lkod§shoz. 
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FertŖtlen²t®shez. 

Mos§shoz. 

£lelmez®shez. 

Laborat·riumokhoz. 

Bizonyos mŤszaki ®s orvosi berendez®sekhez. 

A szennyv²z biztons§gos elvezet®s®hez. 

Egy k·rh§znak teh§t lehet tartal®k gener§tora ®s gy·gyszerk®szlete, m®gsem tekinthetŖ 

hossz¼ t§von ºn§ll·nak, ha nincs megfelelŖ v²zell§t§sa. 

A kritikus infrastrukt¼r§k f¿ggŖs®ge megint l§that·v§ v§lik. 

A v²z s¼lya 

Van a v²zell§t§snak egy nagyon egyszerŤ fizikai korl§tja is. 

A v²z neh®z. 

Egy liter nagyj§b·l egy kilogramm. Ha egymilli· embernek csak napi h§rom liter iv·vizet 

akarunk biztos²tani, az m§r kºr¿lbel¿l h§romezer tonna vizet jelent naponta. £s ebben m®g 

nincs fŖz®s, mosakod§s vagy higi®nia. Ez®rt nem lehet egy nagyv§ros vezet®kes v²zell§t§s§t 

egyszerŤen n®h§ny tart§lykocsival helyettes²teni. A palackozott v²z ®s a tart§lykocsi kiv§l· 

v®szmegold§s. De logisztikai kapacit§suk v®ges. 

Az infrastrukt¼ra val·di erej®t ®ppen az mutatja, hogy norm§lis kºr¿lm®nyek kºzºtt 

®szrev®tlen¿l mozgat naponta ·ri§si tºmegeket. 

A v§ros k²v¿lrŖl ®l 

£s itt ®rkez¿nk el egy m®g nagyobb k®rd®shez. Mennyire ºn§ll· egy modern nagyv§ros? 

Az iv·v²z tal§n helyben vagy a kºzelbŖl ®rkezik.  

De az ®lelmiszer jelentŖs r®sze k²v¿lrŖl. 

Az ¿zemanyag k²v¿lrŖl. 

A gy·gyszer k²v¿lrŖl. 

Az alkatr®szek k²v¿lrŖl. 

A fogyaszt§si cikkek k²v¿lrŖl. 
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A v§rosban milli·k ®lhetnek ¼gy, hogy ®lelmiszerk®szlet¿k n®h§ny napra elegendŖ. Ez 

norm§lis kºr¿lm®nyek kºzºtt nem probl®ma. Mert minden nap ¼jabb teheraut·k ®rkeznek. A 

szupermarket rakt§ra nem felt®tlen¿l az ®p¿let mºgºtt van. 

Az aut·p§ly§n gurul fel®. 

Ugyanaz a gondolat t®r vissza, amelyet a just-in-time termel®sn®l l§ttunk. A modern v§ros 

nem ºnell§t· egys®g. 

Ćraml§sokb·l ®l. 

V²z §ramlik be. 

£lelmiszer §ramlik be. 

Energia §ramlik be. 

Inform§ci· §ramlik be. 

Hullad®k ®s szennyv²z §ramlik ki. 

Am²g ezek az §raml§sok mŤkºdnek, a v§ros ®l. 

Mennyi ideig ºn§ll· egy v§ros? 

Erre nincs egyetlen sz§m. F¿gg az ®vszakt·l, az ®ghajlatt·l, a v§ros m®ret®tŖl, v²zb§zis§t·l, 

rakt§rk®szleteitŖl, kºzleked®si kapcsolatait·l ®s felk®sz¿lts®g®tŖl. De maga a k®rd®s fontosabb 

a pontos v§laszn§l. 

Mennyi ideig mŤkºdik egy v§ros k¿lsŖ ut§np·tl§s n®lk¿l? 

Mennyi ®lelmiszere van? 

Mennyi ¿zemanyaga? 

Mennyi gy·gyszere? 

Mennyi iv·vize? 

Mennyi tartal®k energi§ja? 

£s m®g fontosabb: ezek kºz¿l melyik fogy el elŖszºr? 

Lehet, hogy van k®t h®tre elegendŖ ®lelmiszer¿nk, de csak h§rom napra elegendŖ 

¿zemanyagunk annak eloszt§s§hoz. 

Lehet v²z a t§roz·ban, de nincs energia a szivatty¼z§shoz. 

Lehet ¿zemanyag, de nem mŤkºdik a szivatty¼, amely kiadn§. 
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Egy rendszer tartal®ka nem nagyobb, mint annak a kritikus elemnek a tartal®ka, amely 

elŖszºr fogy el. 

Az egy®n mint apr· tartal®k 

A rendszer ellen§ll· k®pess®g®nek van egy kev®sb® l§tv§nyos r®tege is: maga a lakoss§g. 

Ha minden h§ztart§s teljes m®rt®kben az azonnali ell§t§st·l f¿gg, egy kisebb zavar is azonnal 

kºzponti probl®m§v§ v§lik. Ha az emberek k®pesek n®h§ny napig ºn§ll·an mŤkºdni, idŖt 

adnak a rendszernek. 

N®h§ny napra elegendŖ iv·v²z ®s tart·s ®lelmiszer, eleml§mpa, alapvetŖ gy·gyszerek, 

feltºltºtt akkumul§torok vagy egy kis k®szp®nz ºnmag§ban nem old meg egy nagy v§ls§got. 

De megsokszorozva tºbb sz§zezer h§ztart§ssal hatalmas k¿lºnbs®get jelenthet. A t§rsadalmi 

tartal®k teh§t r®szben elosztott tartal®k. 

Nem mindennek kell egy kºzponti rakt§rban lennie. 

Az AI ®s a v§ros v²zm®rlege 

Itt ism®t megjelenhet az AI ®s k®sŖbb a digit§lis iker. Egy v§ros modellj®ben 

ºsszekapcsolhat· a v²zell§t§s, az elektromos h§l·zat, a szennyv²zkezel®s, az ¿zemanyag, az 

eg®szs®g¿gy, az ®lelmiszer-logisztika ®s a lakoss§g. 

Ezut§n feltehetj¿k a k®rd®st: Mi tºrt®nik, ha harminc sz§zal®kkal csºkken a v²zell§t§s? 

Melyik k·rh§z ker¿l elŖszºr vesz®lybe? 

Melyik szennyv²z§temelŖ kritikus? 

Hov§ kell tart§lykocsit k¿ldeni? 

Melyik ¼tvonalat kell biztos²tani? 

Melyik szolg§ltat§st kell korl§tozni ahhoz, hogy az iv·v²zell§t§s tov§bb mŤkºdhessen? 

Az AI feladata itt sem az lenne, hogy egyetlen jºvŖt j·soljon meg, hanem hogy megtal§lja: 

hol fogy el elŖszºr az idŖ. 

A csap mint bizalmi szerzŖd®s 

Van azonban a vezet®kes v²znek egy k¿lºnºs t§rsadalmi tulajdons§ga is. Amikor este 

lefeksz¿nk, nem tºltj¿k tele a k§dat azzal a gondolattal, hogy tal§n reggel m§r nem lesz v²z.  

Nem ellenŖrizz¿k minden reggel a v²zmŤ honlapj§t. EgyszerŤen megnyitjuk a csapot. £s 

felt®telezz¿k, hogy v²z fog folyni belŖle. Ugyanezt tessz¿k a villanykapcsol·val. 



93 
 

A benzink¼ttal. 

A bolttal. 

A bankkal. 

A telefonnal. 

A modern civiliz§ci· egyik legnagyobb v²vm§nya tal§n ®ppen ez: nem kell minden nap 

ellenŖrizn¿nk, mŤkºdik-e m®g a vil§g. 

Elhissz¿k, hogy mŤkºdik. 

Ez a bizalom teszi lehetŖv®, hogy ne halmozzunk fel otthon h·napokra elegendŖ vizet, 

®lelmiszert ®s ¿zemanyagot. Hogy p®nz¿nket a bankban tartsuk. Hogy ne §lljunk sorba a 

benzink¼tn§l minden alkalommal, amikor valahol ell§t§si zavarr·l hallunk. 

£s ezzel eljutottunk egy olyan infrastrukt¼r§hoz, amelyhez nem tartoznak vezet®kek, 

szivatty¼k vagy gener§torok. M®gis tal§n az egyik legfontosabb mind kºz¿l. 

A bizalomhoz. 

15. A l§thatatlan infrastrukt¼ra: a bizalom 

Reggel felkel¿nk, kinyitjuk a csapot, ®s arra sz§m²tunk, hogy folyik belŖle v²z. 

Felkapcsoljuk a villanyt. Elindulunk a benzink¼thoz, ®s felt®telezz¿k, hogy lesz ¿zemanyag. 

Bemegy¿nk egy boltba, ®s arra sz§m²tunk, hogy tal§lunk ®lelmiszert. 

A fizet®sn®l elŖvessz¿k a bankk§rty§t, mert hissz¿k, hogy a banksz§ml§nkon l®vŖ sz§mok 

n®h§ny m§sodperc m¼lva val·di §rura v§lthat·k. 

Ezeket a felt®telez®seket szinte soha nem fogalmazzuk meg. Pedig a modern t§rsadalom 

mŤkºd®s®nek jelentŖs r®sze r§juk ®p¿l. Elhissz¿k, hogy holnap is lesz. 

A rendszer, amelyet nem l§tunk 

Egy nagyv§rosban szinte senki sem tudja pontosan, hogyan jut el hozz§ az iv·v²z. 

Nem ismeri az elektromos h§l·zat mŤkºd®s®t. 

Nem tudja, honnan ®rkezik a boltba a keny®r. 

Nem tudja, melyik adatkºzponton kereszt¿l tºrt®nik a bankk§rty§s fizet®s. 

£s nem is kell tudnia. Ez a modern civiliz§ci· egyik nagy v²vm§nya. A t§rsadalom 

mŤkºd®s®hez nem sz¿ks®ges, hogy minden ember ®rtse a teljes rendszert.  
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El®g, ha b²zik benne. A bizalom ²gy val·j§ban munkamegoszt§st tesz lehetŖv®. 

Nem termelek b¼z§t, mert b²zom abban, hogy valaki m§s megtermeli. 

Nem tartok otthon gener§tort, mert b²zom az elektromos h§l·zatban. 

Nem t§rolok tºbb sz§z liter vizet, mert b²zom a v²zmŤben. 

Nem tartom k®szp®nzben minden megtakar²t§somat, mert b²zom a bankrendszerben. 

A bizalom felszabad²t benn¿nket az §lland· ºnell§t§s k®nyszere al·l. 

Mi tºrt®nik, ha meginog? 

Tegy¿k fel, hogy elterjed a h²r: holnap ¿zemanyaghi§ny lesz. 

Lehet, hogy a h²r t®ves. Lehet, hogy val·ban van valamilyen kisebb ell§t§si probl®ma, de 

norm§lis fogyaszt§s mellett elegendŖ k®szlet §llna rendelkez®sre. Az emberek azonban nem 

akarnak kock§ztatni. Valaki megtankolja az aut·j§t. Ez teljesen racion§lis dºnt®s. 

M§s is ugyanezt teszi. 

ŕ is racion§lisan viselkedik. 

A harmadik ember megl§tja a sort a benzink¼tn§l, ®s arra gondol: ha ennyien tankolnak, 

biztosan t®nyleg baj van. ŕ is be§ll. Hamarosan f®nyk®pek jelennek meg a sorokr·l. A h²rt 

§tveszik a kºzºss®gi oldalak. 

ĂElfogyhat az ¿zemanyag.ò 

Egyre tºbben indulnak tankolni. N®h§ny benzink¼ton val·ban elfogy az ¿zemanyag. 

Megjelenik az elsŖ f®nyk®p: ELFOGYOTT.  

EttŖl kezdve m§r nem pletyk§r·l besz®l¿nk. Val·di hi§ny van. Csakhogy r®szben ®ppen a 

hi§nyt·l val· f®lelem hozta l®tre. 

Amikor mindenki helyesen dºnt 

Ez az egyik leg®rdekesebb t§rsadalmi paradoxon. Az egy®n szempontj§b·l teljesen logikus 

lehet tele tankolni az aut·t. 

Logikus lehet k®szp®nzt felvenni. 

Logikus lehet tºbb ®lelmiszert v§s§rolni. 

Logikus lehet gy·gyszert felhalmozni. 

Senki sem viselkedik felt®tlen¿l ostob§n. 
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M®gis: milli· racion§lis egy®ni dºnt®s kollekt²ven irracion§lis eredm®nyt hozhat l®tre. 

Ha mindenki egyszerre veszi ki a p®nz®t a bankb·l, a bank akkor is bajba ker¿lhet, ha elŖtte 

mŤkºdŖk®pes volt. 

Ha mindenki egyszerre v§s§rol egy h·napra elegendŖ ®lelmiszert, ki¿r¿lhetnek a polcok 

akkor is, ha az ell§t§si rendszer norm§lis fogyaszt§s mellett mŤkºdne. 

Ha mindenki egyszerre tankol, a benzinkutak k®szlete gyorsabban fogy el, mint ahogy ¼jra 

lehet tºlteni. 

A rendszer teh§t nemcsak att·l f¿gg, mennyi §ru van benne. Att·l is, hogyan viselkednek az 

emberek. 

Az ¿res polc inform§ci· 

Az ¿res polcnak k¿lºnºs tulajdons§ga van. Nemcsak §llapot. ¦zenet. 

Azt mondja: valami nincs rendben. 

Ha megl§tunk egy ¿res polcot, nem felt®tlen¿l tudjuk, mi®rt ¿res. 

Lehet sz§ll²t§si k®s®s. 

Lehet §tmeneti k®szlethi§ny. 

Lehet, hogy elŖzŖ este egyszerŤen nem tºltºtt®k fel. De az ember nem puszt§n az okot l§tja.  

A vesz®lyt l§tja. 

Ha pedig lef®nyk®pezz¿k ®s megosztjuk, az ¿res polc tºbb ezer kilom®terre is k®pes 

megv§ltoztatni az emberek viselked®s®t. 

Egy fizikai hi§ny ²gy inform§ci·v§ v§lik. Az inform§ci· pedig ¼jabb fizikai hi§nyt hozhat 

l®tre. 

L®trejºn egy visszacsatol§si kºr: 

bizonytalans§g 

Ÿ k®szletez®s 

Ÿ hi§ny 

Ÿ az ¿res polcok k®pei 

Ÿ nagyobb bizonytalans§g 

Ÿ m®g tºbb k®szletez®s. 

A t§rsadalmi rendszerekben az inform§ci· nem egyszerŤen le²rja a val·s§got. 

Megv§ltoztathatja. 
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Amikor a p®nz bizalom 

Tal§n sehol sem l§that· ez tiszt§bban, mint a p®nz¿gyi rendszerben. A modern p®nz, jelentŖs 

r®sze nem bankjegy ®s ®rme. Sz§m egy adatb§zisban. M®gis elfogadjuk munk§nk 

ellen®rt®kek®nt, mert b²zunk abban, hogy holnap is elfogadj§k tŖl¿nk. A bankok sem tartj§k 

minden ¿gyfel¿k teljes bet®tj®t k®szp®nzben egy p§nc®lteremben. Erre norm§lis kºr¿lm®nyek 

kºzºtt nincs sz¿ks®g, mert nem akarja minden ¿gyf®l ugyanazon a napon felvenni minden 

p®nz®t.  

De mi tºrt®nik, ha hirtelen mindenki ezt akarja? 

A bizalom elveszt®se ekkor maga hozhatja l®tre azt a probl®m§t, amelytŖl az emberek f®lnek. 

A bankp§nik ez®rt szinte tºk®letes p®ld§ja annak, hogy egy gazdas§gi rendszer 

mŤkºdŖk®pess®ge nem kiz§r·lag a m®rleg®ben szereplŖ sz§mokon m¼lik, hanem azon is, 

hogy mit gondolnak r·la az emberek. 

K®tf®le val·s§g 

Egy modern t§rsadalomban ez®rt egyszerre k®t rendszer mŤkºdik. 

Az egyik fizikai. 

ErŖmŤvek, vezet®kek, v²zt§roz·k, rakt§rak, utak, vasutak, gy§rak ®s adatkºzpontok. 

A m§sik inform§ci·s ®s pszichol·giai. 

H²rek. 

V§rakoz§sok. 

Pletyk§k. 

Bizalom. 

F®lelem. 

A kettŖ folyamatosan hat egym§sra. Egy val·di ell§t§si zavar f®lelmet kelt.  

A f®lelem megv§ltoztatja a fogyaszt§st. 

A megv§ltozott fogyaszt§s s¼lyosb²tja az ell§t§si zavart. 

Az erŖsºdŖ zavar ¼jabb f®lelmet kelt. 

EttŖl kezdve m§r lehetetlen k¿lºnv§lasztani: mi volt a fizikai v§ls§g, ®s mi volt az emberek 

reakci·ja r§. 
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A bizalom idŖt ad 

Az elŖzŖ fejezetekben l§ttuk, hogy a tartal®k val·j§ban gyakran idŖt jelent. 

A bizalom is idŖt ad. 

Ha az emberek elhiszik, hogy a v²zell§t§st holnapra helyre§ll²tj§k, val·sz²nŤleg nem indulnak 

egyszerre palackozott vizet v§s§rolni. 

Ha elhiszik, hogy lesz ¿zemanyag, nem tankol mindenki azonnal. 

Ha elhiszik, hogy a bank biztons§gos, nem akarj§k egyszerre kivenni a p®nz¿ket. 

A bizalom ²gy csºkkenti a rendszer pillanatnyi terhel®s®t. 

A bizalom maga is tartal®k. 

Csakhogy k¿lºnºs tartal®k. Nem lehet hord·kba tºlteni. Nem lehet rakt§rban t§rolni. £s ha 

egyszer elfogy, nem lehet egyszerŤen teheraut·val ¼jat hozni. 

Hogyan fogy el a bizalom? 

Ćltal§ban lassan ®p¿l fel ®s nagyon gyorsan k®pes eltŤnni. 

£vek megb²zhat· mŤkºd®se sz¿ks®ges ahhoz, hogy term®szetesnek tekints¿k: a rendszer 

mŤkºdik. 

N®h§ny rosszul kezelt v§ls§g azonban elegendŖ lehet ahhoz, hogy ez megv§ltozzon. 

K¿lºnºsen vesz®lyes, ha az emberek azt ®rzik, hogy a hivatalos t§j®koztat§s nem Ŗszinte. 

A bizonytalans§got ugyanis sokszor kºnnyebben elfogadjuk, mint azt az ®rz®st, hogy valamit 

eltitkolnak elŖl¿nk. 

Egy hiteles int®zm®ny mondhatja: ĂNem tudjuk m®g pontosan, mi tºrt®nt.ò 

Ez kellemetlen v§lasz. De sokszor bizalom®p²tŖbb, mint egy magabiztos §ll²t§s, amelyrŖl 

k®sŖbb kider¿l, hogy nem volt igaz. A bizalomhoz teh§t nem sz¿ks®ges t®vedhetetlens®g. 

Kisz§m²that·s§g, Ŗszintes®g ®s elsz§moltathat·s§g kell hozz§. 

AI a bizalom k®t oldal§n 

A mesters®ges intelligencia itt k¿lºnºsen ®rdekes szerepbe ker¿l. Seg²thet ®szlelni a p§nik 

elsŖ jeleit. Figyelheti a fogyaszt§s szokatlan v§ltoz§sait, a logisztikai adatokat, az ell§t§si 

probl®m§kat ®s az inform§ci· terjed®s®t. Modelleket k®sz²thet arr·l, hogyan v§ltoztatja meg 

egy h²r az emberek viselked®s®t. 
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Seg²thet a hat·s§goknak abban is, hogy idŖben felismerj®k: nem felt®tlen¿l az §ru fogy el 

elŖszºr. 

A bizalom fogy el. 

De az AI maga is a probl®ma r®sz®v® v§lhat. Automatikusan l®trehozott hamis h²rek, 

manipul§lt k®pek ®s vide·k, meggyŖzŖen megfogalmazott t®ves inform§ci·k olyan 

sebess®ggel terjedhetnek, amellyel kor§bban nem kellett sz§molnunk. 

£s ha egy AI-rendszer maga ad magabiztos, de t®ves t§j®koztat§st, a probl®ma m®g 

k¿lºnºsebb.  A technol·gia, amelynek seg²tenie kellene eligazodni az inform§ci·s k§oszban, 

maga is nºvelheti azt. 

A bizalom nem kapcsolhat· vissza 

Egy §ramsz¿net ut§n visszakapcsolhatjuk a h§l·zatot. 

Egy eltºrt csºvet megjav²thatunk. 

Egy ki¿r¿lt rakt§rt ¼jra feltºlthet¿nk. 

A bizalommal nehezebb dolgunk van. 

Ha az emberek egyszer nem hiszik el, hogy a bank biztons§gos, hogy az iv·v²z tiszta, hogy a 

hat·s§g igazat mond, vagy hogy a h²rek val·diak, nem l®tezik kapcsol·, amellyel az eredeti 

§llapotot azonnal vissza§ll²thatn§nk. 

A bizalmat ¼jra fel kell ®p²teni. 

Ez®rt tal§n a t§rsadalom egyik legfontosabb strat®giai tartal®ka nem olaj, g§z, ®lelmiszer vagy 

p®nz. 

Hanem hiteless®g. 

A l§thatatlan infrastrukt¼ra 

Ha egy v§ros fºlºtt rep¿l¿nk, l§thatjuk az utakat, hidakat, vasutakat, erŖmŤveket ®s 

v²zt§roz·kat. MŤholdr·l megfigyelhetj¿k a kikºtŖket ®s az elektromos h§l·zat egy r®sz®t. Van 

azonban egy infrastrukt¼ra, amelyet semmilyen mŤholdfelv®telen nem l§tunk. M®gis rajta fut 

a t§rsadalom jelentŖs r®sze. Az a meggyŖzŖd®s, hogy a m§sik ember betartja a meg§llapod§st. 

Hogy a p®nz¿nk holnap is ®r valamit. 

Hogy a boltba ¼jra ®rkezik §ru. 

Hogy a csapb·l ism®t v²z folyik. 

Hogy a rendszer hib§i ellen®re valaki dolgozik a helyre§ll²t§s§n. 
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A civiliz§ci· kritikus infrastrukt¼r§j§hoz az emberi bizalom is hozz§tartozik. 

£s tal§n ez a legs®r¿l®kenyebb infrastrukt¼r§nk. Mert egy transzform§tor meghib§sod§s§t 

mŤszerekkel m®rhetj¿k. A bizalom ºsszeoml§s§t azonban gyakran csak akkor vessz¿k ®szre, 

amikor az emberek m§r cselekedni kezdtek. 

Sor §ll a benzink¼tn§l. 

Ki¿r¿l a polc. 

Megindul a bankroham. 

£s ezzel a g®pek, vezet®kek ®s rakt§rak vil§g§b·l §tl®p¿nk egy m®g nehezebben kisz§m²that· 

rendszerbe. 

Az emberbe. 
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IV. r®sz ï A kisz§m²thatatlan alkatr®sz: az 

ember 

16. Amikor az egy®ni racionalit§sb·l kollekt²v 

irracionalit§s lesz 

 

K®pzelj¿k el, hogy azt halljuk: n®h§ny napon bel¿l akadozhat az ¿zemanyag-ell§t§s. Az 

aut·nk tankja f®lig van. Mit tesz¿nk? 

Val·sz²nŤleg elmegy¿nk tankolni. 

Ez teljesen racion§lis dºnt®s. Nem p§nikolunk, nem akarunk m§sokkal kisz¼rni, egyszerŤen 

elŖrel§t·ak vagyunk. Ha val·ban ell§t§si zavar kºvetkezik, jobb tele tankkal v§rni. 

Csakhogy ugyanerre a kºvetkeztet®sre jut m®g n®h§ny milli· aut·s. 

M§snap hossz¼ sorok §llnak a benzinkutakn§l. A kutak k®szlete gyorsabban fogy, mint 

m§skor, ez®rt n®h§ny helyen val·ban elfogy az ¿zemanyag. ErrŖl f®nyk®pek ®s vide·k 

jelennek meg a kºzºss®gi m®di§ban. Azok is tankolni indulnak, akik elŖzŖ nap m®g nem 

agg·dtak. A sorok tov§bb nŖnek, a tart§lyok m®g gyorsabban ¿r¿lnek. V®g¿l bekºvetkezik 

az, amitŖl mindenki f®lt. Csakhogy r®szben ®ppen az®rt kºvetkezett be, mert mindenki 

megpr·b§lta elker¿lni. Ez az ºsszetett t§rsadalmi rendszerek egyik legk¿lºnºsebb 

tulajdons§ga: milli· racion§lis egy®ni dºnt®s kollekt²ven irracion§lis eredm®nyt hozhat 

l®tre. 

Az ember nem k²v¿l §ll a rendszeren 

Egy hagyom§nyos mŤszaki modellben az alkatr®szek viselked®se tºbb®-kev®sb® 

meghat§rozhat·. Ismerj¿k egy vezet®k terhelhetŖs®g®t, egy transzform§tor teljes²tm®ny®t, egy 

akkumul§tor kapacit§s§t vagy egy szerverkºzpont energiaig®ny®t. 

Az ember azonban eg®szen m§sfajta Ăalkatr®szò. 

Figyeli a rendszert. £rtelmezi, amit l§t. Besz®l r·la m§sokkal. Megpr·b§lja megj·solni, mi 

fog tºrt®nni ï majd ennek megfelelŖen megv§ltoztatja a saj§t viselked®s®t. £s ezzel mag§t a 

rendszert is megv§ltoztatja. 

Ha egy meteorol·giai modell azt jelzi, hogy holnap esni fog, att·l m®g nem kezd el esni. Ha 

azonban egy gazdas§gi modell azt jelzi, hogy egy bank bajba ker¿lhet, az emberek kivehetik a 

p®nz¿ket ï ®s ezzel val·ban bajba sodorhatj§k a bankot. 

A t§rsadalmi elŖrejelz®s teh§t k¿lºnºs helyzetben van: maga az elŖrejelz®s is a rendszer 

r®sz®v® v§lhat. 
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A tºbbiek dºnt®s®rŖl is dºnt¿nk 

A probl®ma m®g bonyolultabb, mert az ember nem csup§n a k¿lsŖ kºr¿lm®nyekre reag§l. 

Arra is reag§l, hogy szerinte m§sok hogyan fognak reag§lni. 

Lehet, hogy ®n nem tartok az ¿zemanyaghi§nyt·l. De arra gondolok: 

ĂHa mindenki m§s megijed, holnapra elfogyhat a benzin. Akkor jobb, ha m®g ma 

megtankolok.ò 

Vagyis nem a hi§ny miatt §llok sorba, hanem az®rt, mert arra sz§m²tok, hogy m§sok a 

hi§nyt·l f®lve sorba fognak §llni. A tºbbiek pedig pontosan ugyanezt gondolhatj§k r·lam. 

Ezzel l®trejºn egy visszacsatol§si hurok: 

inform§ci· Ÿ v§rakoz§s Ÿ cselekv®s Ÿ megv§ltozott val·s§g Ÿ ¼j inform§ci· Ÿ ¼jabb 

cselekv®s. 

Ez a kºr rendk²v¿l gyorsan fel tud erŖsºdni. 

A h§l·zatok felgyors²tott§k a reakci·t 

R®gen egy helyi §ruhi§ny h²re lassan terjedt. Az emberek besz®ltek r·la a munkahelyen, a 

boltban vagy a szomsz®ddal. Ma n®h§ny perc alatt milli·k l§thatnak egy f®nyk®pet egy ¿res 

polcr·l. £s itt k¿lºnºsen ®rdekes az inform§ci· szerepe. 

A f®nyk®p lehet teljesen val·di. Nem kell hozz§ §lh²r. 

El®g egyetlen val·ban ¿res polc, egyetlen hossz¼ benzink¼ti sor vagy egyetlen t¼lterhelt 

s¿rgŖss®gi oszt§ly k®pe. A k®p terjedni kezd, az emberek reag§lnak r§, ®s reakci·ikkal m§sutt 

is l®trehozhatj§k ugyanazt az §llapotot. 

Az inform§ci· teh§t nem egyszerŤen le²rja a val·s§got. Bizonyos helyzetekben alak²tja is. 

Az ¿res polc h²re ¼jabb ¿res polcokat teremthet. 

A rendszer szempontj§b·l m®gis irracion§lis 

Az egy®n szempontj§b·l a k®szletez®s logikus lehet. Ha att·l tartok, hogy egy h®tig nem lesz 

®lelmiszer, ®rdemes k®t h®tre elegendŖt vennem. 

Ha azonban t²zmilli· ember ugyanezt teszi, az ell§t§si rendszer olyan keresleti cs¼ccsal 

tal§lkozik, amelyre nincs felk®sz¿lve. Nem felt®tlen¿l az®rt, mert kev®s az §ru, hanem az®rt 

mert az §ru rossz idŖben, rossz helyre ker¿l. 

A h§ztart§sok kamr§iban hetekre vagy h·napokra elegendŖ k®szlet halmoz·dhat fel, 

mikºzben az ¿zletek polcai ki¿r¿lnek. A t§rsadalom teljes k®szlete ak§r elegendŖ is lehet ï 

csak ®ppen a rendszer m§r nem k®pes megfelelŖen elosztani. Ez fontos k¿lºnbs®g. 

A hi§ny ®s az eloszt§si zavar nem ugyanaz. 

M®gis nagyon hasonl·an n®znek ki annak sz§m§ra, aki az ¿res polc elŖtt §ll. 
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A legvesz®lyesebb alkatr®sz 

Amikor kritikus infrastrukt¼r§k s®r¿l®kenys®g®t vizsg§ljuk, hajlamosak vagyunk 

vezet®kekben, transzform§torokban, szerverekben, hidakban, rakt§rakban ®s kommunik§ci·s 

h§l·zatokban gondolkodni. Pedig van a rendszernek egy m§sik eleme is. 

Az ember. 

Nyolcmilli·, nyolcvanmilli· vagy nyolcmilli§rd ember, akik nem egym§st·l f¿ggetlen¿l 

dºntenek. Figyelik egym§st, ut§nozz§k egym§st, f®lnek egym§s reakci·it·l, h²reket 

tov§bb²tanak, pletyk§kat terjesztenek, egy¿ttmŤkºdnek, versengenek ï ®s kºzben 

folyamatosan m·dos²tj§k azt a rendszert, amelyhez alkalmazkodni pr·b§lnak. 

Ez®rt egy jºvŖbeli v§ls§g modellez®s®hez m§r nem elegendŖ azt megk®rdezni: 

Mi romolhat el? 

Azt is meg kell k®rdezn¿nk: Mit fognak tenni az emberek, amikor megtudj§k, hogy 

valami elromlott? 

SŖt m®g egy l®p®ssel tov§bb kell menn¿nk: Mit fognak tenni az emberek, amikor l§tj§k, 

hogy m§s emberek mit tesznek? 

Itt v§lik a probl®ma igaz§n neh®zz®. Mert egy transzform§tor nem olvassa a h²reket. Egy 

v²zvezet®k nem n®zi a kºzºss®gi m®di§t. Egy szerver nem rohan bev§s§rolni az®rt, mert azt 

hallotta, hogy m§s szerverek m§r bev§s§roltak. 

Az ember igen. 

£s ®ppen ez®rt a modern infrastrukt¼ra tal§n legkisz§m²thatatlanabb alkatr®sze nem 

valamelyik g®p, hanem mi magunk. 
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17. Az ¿res benzink¼t 

Tegy¿k fel, hogy h®tfŖ reggel megjelenik egy rºvid h²r: ĂĆtmeneti fennakad§sok lehetnek 

az ¿zemanyag-ell§t§sban.ò 

Nem tºrt®nt katasztr·fa. Nem §lltak le a finom²t·k, nem ¿r¿ltek ki az orsz§g tart§lyai. Egy 

logisztikai probl®ma, sztr§jk, csŖvezet®khiba, informatikai ¿zemzavar vagy n®h§ny napos 

importkies®s miatt egyszerŤen bizonytalanabb§ v§lt az ell§t§s. 

A szakemberek szerint nincs ok p§nikra. £s val·sz²nŤleg igazuk van. 

H®tfŖ, 8:00 ï m®g nincs hi§ny 

Az elsŖ aut·s meghallja a h²rt a r§di·ban. A tankja f®lig van. 

ĂĐgyis tankolnom kellene valamelyik nap. Ink§bb megteszem most.ò 

Teljesen ®sszerŤ dºnt®s. A m§sodik aut·s ugyanezt gondolja. A harmadik is. N®h§ny 

v§llalkoz· feltºlti a c®ges aut·kat. Aki otthon aggreg§tort haszn§lhat, vesz n®h§ny kanna 

benzint. A gazda megtºlti a traktor tart§ly§t. Senki nem viselkedik Ŗr¿lten. Csak mindenki 

egy kicsit elŖr®bb hozza a kºvetkezŖ v§s§rl§s§t. 

10:00 ï megjelenik a sor 
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A benzinkutakn§l a szok§sosn§l k®tszer-h§romszor nagyobb a forgalom. 

Valaki lef®nyk®pezi az egyik sort: ĂMi tºrt®nik? M§r h¼sz aut· §ll elŖttem!ò 

A k®p felker¿l a kºzºss®gi m®di§ba. M§sok is megosztj§k. EttŖl kezdve m§r nemcsak azok 

indulnak tankolni, akik hallott§k az eredeti h²rt. Azok is, akik a benzink¼tn§l §ll· sort l§tj§k. 

A sor maga v§lik inform§ci·v§. 

12:00 ï megjelenik az elsŖ ¿res k¼t 

Egy §tlagos benzinkutat nem arra terveztek, hogy n®h§ny ·ra alatt kiszolg§lja tºbb nap 

szok§sos forgalm§t. 

Az egyik k¼tn§l elfogy a d²zel. Kiker¿l a t§bla: NINCS GĆZOLAJ 

Valaki lef®nyk®pezi. A k®p n®h§ny perc alatt sokkal messzebbre jut, mint az eredeti h²r az 

§tmeneti ell§t§si zavarr·l. £s van egy l®nyeges k¿lºnbs®g. 

Az elsŖ h²r csak azt mondta, hogy lehet hi§ny. 

A f®nyk®p m§r azt mutatja, hogy van hi§ny. 

Ez igaz. Csakhogy nem felt®tlen¿l az®rt van hi§ny, ami®rt az emberek gondolj§k. 

14:00 ï a rendszer ºnmag§t kezdi gerjeszteni 

Most m§r azok is tankolni indulnak, akik reggel m®g legyintettek. 

ĂHa ²gy folytatj§k, est®re t®nyleg nem lesz benzin.ò 

Megint teljesen logikus kºvetkeztet®s. 

Csakhogy ®ppen ez a gondolat gyors²tja tov§bb a fogy§st. Az ¿zemanyag-sz§ll²t· 

tart§lykocsik elindulnak a ki¿r¿lt kutakhoz. De v®ges sz§m¼ tart§lykocsi, sofŖr ®s 

tºltŖ§llom§s §ll rendelkez®sre. Egy norm§lisan mŤkºdŖ logisztikai h§l·zat hirtelen tºbbszºrºs 

terhel®st kap. Egyre tºbb benzink¼t ¿r¿l ki gyorsabban, mint ahogy ¼jra lehetne tºlteni. A 

kezdeti kis zavar mell® l®trejºn egy sokkal nagyobb: a kereslet zavara. 

18:00 ï megv§ltozik az emberi viselked®s 

A sorok egyre hosszabbak. Az emberek m§r nemcsak a saj§t tankjukat tºltik meg. 

Megjelennek a kann§k is. Ha valaki azt l§tja, hogy az elŖtte §ll· h¼sz liter tartal®kot is visz 

mag§val, kºnnyen arra gondol: ĂTal§n nekem is kellene.ò 

A h¼sz literbŖl negyven lesz. 

A negyvenbŖl sz§z. 
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Megjelenhetnek a v§s§rl§si korl§toz§sok. Egyes kutakn§l m§r csak meghat§rozott 

mennyis®get lehet tankolni. A korl§toz§s c®lja a helyzet megnyugtat§sa. De az ember ezt 

m§sk®pp is ®rtelmezheti: ĂHa m§r korl§tozni kell, akkor t®nyleg nagy baj lehet.ò 

A v§ls§gkezelŖ int®zked®s ²gy ¼jabb inform§ci·v§ v§lik ï amely ¼jabb viselked®si reakci·t 

v§lthat ki. 

Kedd reggel ï most m§r val·ban hi§ny van 

Az orsz§gban ºsszess®g®ben tal§n m®g mindig rengeteg ¿zemanyag tal§lhat·. Csakhogy nem 

ott van, ahol sz¿ks®g lenne r§. Egy r®sze finom²t·i tart§lyokban, m§s r®sze nagykereskedelmi 

t§rol·kban, tart§lykocsikban vagy a benzinkutak fºld alatti tart§lyaiban van.  

£s hirtelen szokatlanul nagy mennyis®g ker¿lt egy ¼jfajta t§rol·helyre is: az aut·k 

¿zemanyagtart§lyaiba ®s az emberek kann§iba. 

A benzin nem tŤnt el. Csak §thelyezŖdºtt. 

A rendszer norm§lis mŤkºd®s®hez azonban nemcsak megfelelŖ mennyis®gŤ ¿zemanyagra van 

sz¿ks®g. Arra is sz¿ks®g van, hogy az megfelelŖ helyen ®s megfelelŖ idŖben legyen. 

Amikor a benzink¼t ki¿r²t®se m§s rendszereket is el®r 

A tºrt®net azonban itt v§lik igaz§n vesz®lyess®. Az ¿zemanyag nem egyszerŤ fogyaszt§si 

cikk. ¦zemanyag kell a mentŖaut·khoz, rendŖrs®gi j§rmŤvekhez, tŤzolt·khoz, 

§rusz§ll²t§shoz, mezŖgazdas§gi g®pekhez, ®p²tŖipari g®pekhez ®s bizonyos tartal®k 

§ramforr§sokhoz. 

Ha a benzinkutak ell§t§si zavara el®g hossz¼ ideig tart, az eredetileg helyi probl®ma m§s 

h§l·zatokra is §tterjedhet. 

Kevesebb teheraut· indul el. 

K®snek az §rusz§ll²t§sok. 

Az ¿zletekben bizonyos term®kekbŖl hi§ny keletkezik. 

Az emberek ezt l§tva ¼jabb k®szletez®sbe kezdhetnek. 

A benzink¼tn§l kezdŖdŖ sor ²gy n®h§ny l®p®ssel k®sŖbb ak§r az ®lelmiszerbolt polcain§l is 

folytat·dhat. Egy h§l·zat zavara §tterjed egy m§sik h§l·zatra. 

A furcsa megold§s: semmit sem tenni 

£s most jºn a tºrt®net legkellemetlenebb r®sze. Az egy®n sz§m§ra az a biztons§gos dºnt®s, 

hogy idŖben megtankol. A rendszer sz§m§ra viszont az lenne a legjobb, ha az emberek 

tºbbs®ge semmit sem v§ltoztatna a viselked®s®n. 
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Csakhogy ezt egyetlen ember sem tudja garant§lni. Ha ®n nem tankolok, mikºzben mindenki 

m§s igen, lehet, hogy holnap ®n maradok ¿zemanyag n®lk¿l. Ez®rt akkor is ®rdemes lehet 

tankolnom, ha pontosan ®rtem, hogy a tºmeges tankol§s okozza a probl®m§t. 

Itt ¿tkºzik ºssze az egy®ni ®s a kollekt²v racionalit§s. 

A bizalom mint l§thatatlan tartal®k 

Van azonban az ¿zemanyagtart§lyokn§l is fontosabb k®szlet. 

A bizalom. 

Ha az emberek elhiszik, hogy az ell§t§s mŤkºdni fog, nincs okuk egyszerre tankolni. 

Ha elhiszik, hogy holnap is lesz benzin, nem kell ma k®t h®tre elegendŖt v§s§rolniuk. 

A rendszer ez®rt bizonyos ®rtelemben addig stabil, am²g az emberek b²znak benne. Amikor ez 

a bizalom eltŤnik, a fizikai k®szletek ºnmagukban m§r nem felt®tlen¿l elegendŖk a 

stabilit§shoz. £s ez nemcsak a benzinkutakra igaz. 

Igaz lehet az ®lelmiszer-ell§t§sra, a bankokra, az elektromos h§l·zatra, az eg®szs®g¿gyre ®s 

sz§mos m§s infrastrukt¼r§ra is. 

A modern t§rsadalmak mŤkºd®s®t ez®rt nem csup§n vezet®kek, rakt§rak, erŖmŤvek ®s 

sz§m²t·g®pek tartj§k fenn. 

Van m®g valami, amit egyetlen mŤszaki rajzon sem l§tunk: az emberek kºzºs v§rakoz§sa 

arr·l, hogy a rendszer holnap is mŤkºdni fog. 

Am²g ebben hisz¿nk, gyakran val·ban mŤkºdik.  

Ha elegen kezd¿nk egyszerre k®telkedni benne, a f®lelm¿nk maga is hozz§j§rulhat ahhoz, 

hogy ne mŤkºdjºn. 

18. Az ¿res polc, fertŖzŖ 

2020 tavasz§n k¿lºnºs l§tv§ny fogadta a v§s§rl·kat a vil§g sz§mos orsz§g§nak ¿zleteiben. 

¦res polcok. 

Egyes helyeken eltŤnt a liszt, az ®lesztŖ, a t®szta, a rizs, a konzerv, a fertŖtlen²tŖszer ï ®s 

szinte jelk®pp® v§lt a v®c®pap²r hi§nya. Pedig a vil§g nem felejtette el egyik napr·l a m§sikra, 

hogyan kell v®c®pap²rt gy§rtani. Nem §lltak le egyszerre a pap²rgy§rak. Nem fogyott el a 

cellul·z. Nem kºvetkezett be olyan term®szeti katasztr·fa, amely megsemmis²tette volna a 

vil§g k®szleteit. M®gis ¿resek voltak a polcok. 

Mi tºrt®nt? 

A f®lelem megelŖzte a hi§nyt 
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A j§rv§ny kezdet®n senki sem tudta pontosan, mi kºvetkezik. 

Bez§rj§k-e az ¿zleteket? 

Le§ll-e a kºzleked®s? 

Lesznek-e kij§r§si korl§toz§sok? 

MŤkºdni fog-e az §rusz§ll²t§s? 

Mennyi ideig tart az eg®sz? 

Ebben a helyzetben teljesen ®sszerŤ dºnt®snek tŤnt n®h§ny nappal vagy h®ttel tºbb 

®lelmiszert tartani otthon. Ha valaki norm§lisan egy csomag t®szt§t v§s§rolt, most vett n®gyet. 

Ha egy kilogramm lisztet szokott venni, most hazavitt ºtºt. Egyetlen v§s§rl· sem ¿r²tette 

volna ki ettŖl az ¿zletet. Csakhogy egyszerre tºbb milli· ember gondolta ugyanezt. 

Az ell§t§si rendszer pedig nem erre volt m®retezve. 

A polc nem rakt§r 

Egy modern ¿zletben meglepŖen kev®s §ru tal§lhat· ahhoz k®pest, amennyit egy h®t vagy egy 

h·nap alatt eladnak. Ennek oka ®ppen a rendszer hat®konys§ga. 

Nincs sz¿ks®g arra, hogy minden ¿zlet mºgºtt hatalmas rakt§r §lljon. Az informatikai 

rendszerek kºvetik a fogy§st, az eloszt· kºzpontok folyamatosan k¿ldik az ut§np·tl§st, a 

teheraut·k pedig ¼jra ®s ¼jra feltºltik az ¿zleteket. 

Norm§lis kºr¿lm®nyek kºzºtt ez kiv§l·an mŤkºdik. 

De ha egy term®kbŖl egyik napr·l a m§sikra a szok§sos mennyis®g tºbbszºrºs®t akarj§k 

megv§s§rolni, a rendszer nem tud azonnal alkalmazkodni. Nem felt®tlen¿l az §ru fogyott el. 

A rendszer sebess®ge bizonyult kev®snek. 

Az ¿res polc maga is ¿zenet 

K®pzelj¿nk el valakit, aki munka ut§n bemegy egy ¿zletbe. Nem akar k®szletezni. Nem 

p§nikol. Csak tejet ®s kenyeret szeretne venni. Azt§n megl§tja az ¿res lisztespolcot. Meg§ll. 

ĂMi®rt nincs liszt?ò 

A kºvetkezŖ sorban alig maradt t®szta. A v®c®pap²rb·l pedig egyetlen csomag sincs. Ekkor 

megv§ltozik a helyzet. Az ember m§r nem egy ¼js§gcikket olvas. Nem egy szak®rtŖ 

v®lem®ny®t hallgatja. 

Saj§t szem®vel l§tja a hi§nyt. 
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Ha a kºvetkezŖ ¿zletben m®g tal§l h§rom csomag t®szt§t, kºnnyen lehet, hogy mindh§rmat 

megveszi. Pedig egy ·r§val kor§bban m®g esz®be sem jutott k®szletezni. Az ¿res polc 

megv§ltoztatta a viselked®s®t. 

£s ekkor az ¿res polc fertŖzŖv® v§lik 

Valaki lef®nyk®pezi. Feltºlti az internetre. 

ĂN§lunk m§r semmi nincs!ò 

A k®p sz§z, ezer, sz§zezer emberhez jut el. ŕk m®g nem l§ttak ¿res polcot a saj§t ¿zlet¿kben. 

De m§snap reggel elindulnak v§s§rolni. £s est®re n§luk is ¿res lesz a polc. 

Azt is lef®nyk®pezik. 

A folyamat tov§bbterjed. 

K¿lºnºs j§rv§ny alakul ki. 

Nem v²rus terjed emberrŖl emberre, hanem egy viselked®si minta. 

Az egyik ember v§s§rl§sa megv§ltoztatja a m§sik ember dºnt®s®t. Az ²gy kialakul· hi§ny 

pedig igazolja az eredeti f®lelmet. 

F®lelem Ÿ v§s§rl§s Ÿ ¿res polc Ÿ inform§ci· Ÿ m®g nagyobb f®lelem Ÿ m®g tºbb 

v§s§rl§s. 

A visszacsatol§si kºr bez§rult. 

De mi®rt ®ppen a v®c®pap²r? 

A 2020-as p§nikv§s§rl§s egyik legfurcs§bb jelens®ge a v®c®pap²r felhalmoz§sa volt. ElsŖ 

pillant§sra neh®z meg®rteni. Egy l®g¼ti j§rv§nyban aligha ez a t¼l®l®s legfontosabb eszkºze. 

M®gis van benne logika. 

Nagy t®rfogat¼ term®k, ez®rt az ¿zletek viszonylag kev®s csomagot tudnak egyszerre a polcon 

tartani. M§r m®rs®kelt keresletnºveked®s is l§tv§nyosan ki¿r²theti a hely®t. 

Az ¿res v®c®pap²rpolc pedig k¿lºnºsen feltŤnŖ. A l§tv§ny ¼jabb v§s§rl·kat ºsztºnºz 

k®szletez®sre. ĉgy egy kezdetben tal§n v®letlenszerŤ keresletnºveked®s ºnmag§t erŖs²tŖ 

folyamatt§ v§lhat. Az ember pedig nem felt®tlen¿l az®rt vesz t²z csomagot, mert t²z csomagra 

van sz¿ks®ge, hanem az®rt, mert l§tja, hogy m§sok is viszik. 

A k®szletez®s §thelyezi a rakt§rt 

Itt ugyanaz tºrt®nik, mint a benzink¼tn§l. Az §ru jelentŖs r®sze nem tŤnik el. Csak helyet 

v§ltoztat. A kereskedelmi rakt§rb·l ®s az ¿zlet polc§r·l §tker¿l a lak§sok kamr§iba, pinc®ibe 

®s szekr®nyeibe.  
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T§rsadalmi szinten teh§t furcsa helyzet §llhat elŖ: rengeteg §ru van ï ®s kºzben §ruhi§ny 

van. 

Az egyik csal§dnak f®l ®vre elegendŖ k®szlete van valamibŖl, a m§sik pedig egyetlen darabot 

sem tud v§s§rolni. Az egy®ni biztons§gi tartal®k kollekt²v szinten eloszt§si probl®m§v§ v§lik. 

A hat®konys§gnak §ra van 

A modern gazdas§g hossz¼ ideig arra tºrekedett, hogy min®l kevesebb fºlºsleges k®szletet 

tartson. 

A rakt§r p®nzbe ker¿l. 

A rakt§rozott §ru lekºtºtt tŖke. 

Az ®lelmiszer megromolhat, a mŤszaki term®k elavulhat. 

Ez®rt alakultak ki a pontosan idŖz²tett, gyors ut§np·tl§sra ®p¿lŖ rendszerek. 

Norm§lis kºr¿lm®nyek kºzºtt ez rendk²v¿l hat®kony. 

V§ls§gban azonban kider¿lhet, hogy a fºlºslegesnek l§tsz· tartal®k val·j§ban rugalmass§g. 

Itt ¼jra tal§lkozunk azzal az ellentmond§ssal, amely a modern infrastrukt¼r§k eg®sz tºrt®net®n 

v®gigh¼z·dik: ami hat®konyabb§ teszi a rendszert, nem felt®tlen¿l teszi ellen§ll·bb§ is. 

A korl§toz§s paradoxona 

Az ¿zletek term®szetesen reag§lnak. ĂV§s§rl·nk®nt legfeljebb k®t csomag.ò 

Ez seg²thet megakad§lyozni a felhalmoz§st. De kºzben ¼j ¿zenetet is k¿ld. Ha korl§tozz§k a 

v§s§rolhat· mennyis®get, akkor biztosan kev®s van belŖle. 

A szab§ly teh§t egyszerre lehet megold§s ®s inform§ci·. 

Ugyanez igaz a politikusok ®s hat·s§gok kommunik§ci·j§ra is. 

Ha azt mondj§k: ĂNincs ok p§nikra!ò  

az emberben kºnnyen felmer¿l: Mi®rt mondj§k, hogy nincs ok p§nikra? Tal§n m®gis van? 

V§ls§ghelyzetben ez®rt nemcsak az sz§m²t, hogy milyen inform§ci·t kºzl¿nk. 

Az is sz§m²t, hogyan fogj§k az emberek ®rtelmezni ï ®s mit tesznek majd ennek hat§s§ra. 

Nemcsak az §lh²r vesz®lyes 

Az inform§ci·s t§rsadalom probl®m§ir·l besz®lve gyakran az §lh²rekre koncentr§lunk. Pedig 

az ¿res polc tºrt®nete valami enn®l kellemetlenebbet mutat. 
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Az inform§ci· lehet teljesen igaz. 

Val·ban ¿res volt a polc. 

Val·ban elfogyott a v®c®pap²r. 

Val·ban hossz¼ sor §llt az ¿zlet elŖtt. 

A probl®ma nem felt®tlen¿l az inform§ci· hamiss§ga. 

Hanem az, hogy az igaz inform§ci· is megv§ltoztatja annak a rendszernek a viselked®s®t, 

amelyrŖl tud·s²t. 

Ez pedig a jºvŖ v§ls§gainak modellez®se szempontj§b·l rendk²v¿l fontos. Nem el®g 

megj·solnunk, hogyan terjed egy j§rv§ny, hogyan s®r¿lhet meg egy ell§t§si l§nc vagy mik®nt 

alakul az energiatermel®s. Azt is meg kell pr·b§lnunk elŖre jelezni, hogyan terjed az ezekrŖl 

sz·l· inform§ci·. Mert 2020-ban nem egyetlen j§rv§ny sºpºrt v®gig a vil§gon. 

Terjedt egy v²rus. 

Terjedtek a r·la sz·l· h²rek. 

Terjedt a f®lelem. 

£s terjedtek az egym§st ut§nz· emberi reakci·k. 

Ezek pedig folyamatosan hatottak egym§sra. 

A kºvetkezŖ nagy j§rv§ny modellez®s®n®l ez®rt tal§n m§r nem lesz elegendŖ egyetlen 

j§rv§nygºrb®t rajzolnunk. 

Egyszerre tºbbet kell majd. 

 

19. K®t j§rv§ny egyszerre 

Egy ¼j j§rv§ny kitºr®sekor az elsŖ k®rd®sek szinte mindig ugyanazok. 

Milyen gyorsan terjed a k·rokoz·? 

Mennyi a lappang§si idŖ? 

H§ny embert fertŖz meg egy beteg? 

Mekkora a hal§loz§s? 

Mennyi idŖ alatt alakul ki immunit§s? 
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EzekbŖl az adatokb·l j§rv§nymodelleket lehet k®sz²teni. Megbecs¿lhetj¿k, mikor tetŖzik a 

fertŖz®s, h§ny k·rh§zi §gyra lesz sz¿ks®g, milyen hat§sa lehet az olt§snak vagy a kontaktusok 

csºkkent®s®nek. Csakhogy van egy probl®ma. 

Az emberek tudj§k, hogy j§rv§ny van. 

£s ettŖl megv§ltoztatj§k a viselked®s¿ket. 

A v²rus nem egy ¿res p§ly§n terjed 

Tegy¿k fel, hogy egy ¼j v²rus jelenik meg. Ha az emberek semmit sem tudn§nak r·la, a 

fertŖz®s a t§rsadalom megszokott kapcsolati h§l·zat§n terjedne. Munk§ba j§rn§nk, utazn§nk, 

®tterembe menn®nk, tal§lkozn§nk a bar§tainkkal. De amint h²re megy a j§rv§nynak, a h§l·zat 

megv§ltozik. 

Valaki otthon marad. 

M§s maszkot vesz fel. 

A harmadik lemondja az utaz§s§t. 

Egy v§llalat t§vmunk§t rendel el. 

Egy iskola bez§r. 

A korm§ny korl§tozza a rendezv®nyeket. 

A v²rus teh§t m§r nem ugyanabban a t§rsadalomban terjed, amelyben a j§rv§ny kezdet®n 

megjelent. 

A j§rv§ny h²re megv§ltoztatja azt a h§l·zatot, amelyen maga a j§rv§ny terjed. 

Ez alapvetŖ k¿lºnbs®g p®ld§ul egy idŖj§r§si rendszer modellez®s®hez k®pest. A hurrik§n nem 

v§ltoztat ir§nyt att·l, hogy az emberek ®rtes¿ltek r·la. Egy j§rv§ny terjed®se viszont igenis 

megv§ltozhat att·l, hogy tudunk r·la. 

A m§sodik j§rv§ny 

Mikºzben a v²rus emberrŖl emberre terjed, egy m§sik folyamat is elindul. Terjed az 

inform§ci·. 

Az elsŖ fertŖzºtt. 

Az elsŖ hal§leset. 

Az elsŖ lez§rt v§ros. 

Az elsŖ t¼lterhelt k·rh§z. 

Egy orvos nyilatkozata. 
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Egy politikus sajt·t§j®koztat·ja. 

Egy f®nyk®p. 

Egy vide·. 

Egy pletyka. 

Egy §lh²r. 

Ezek terjed®si sebess®ge eg®szen m§s lehet, mint a v²rus®. Egy v²rusnak ·r§kra vagy napokra 

van sz¿ks®ge ahhoz, hogy egyik emberrŖl a m§sikra jusson ®s ¼jabb fertŖz®st hozzon l®tre. 

Egy inform§ci· m§sodpercek alatt kºrbej§rhatja a bolyg·t. Mire az elsŖ beteg megfertŖz t²z 

m§sik embert, a r·la sz·l· h²r ak§r sz§zmilli· emberhez is eljuthat. Ez®rt egy modern 

vil§gj§rv§nyban legal§bb k®t j§rv§ny zajlik egyszerre: a biol·giai ®s az inform§ci·s. 

Csakhogy a tºrt®net itt m®g nem ®r v®get. 

A harmadik j§rv§ny: a f®lelem 

Az inform§ci· nem marad puszta inform§ci·. £rzelmi reakci·t v§lt ki. 

Az egyik ember megijed. 

A m§sik legyint. 

A harmadik d¿hºs lesz. 

A negyedik ºsszeesk¿v®st sejt. 

Az ºtºdik azonnal v®dekezni kezd. 

A f®lelem r§ad§sul ugyan¼gy t§rsas jelens®g lehet, mint maga az inform§ci·. Ha kºr¿lºtt¿nk 

mindenki nyugodt, hajlamosak vagyunk mi is nyugodtabbak maradni. 

Ha azonban azt l§tjuk, hogy maszkokat v§s§rolnak, ®lelmiszert halmoznak fel, j§ratokat 

mondanak le ®s gyerekeket vesznek ki az iskol§b·l, akkor is vesz®lyesebbnek ®rezhetj¿k a 

helyzetet, ha mag§r·l a v²rusr·l semmilyen ¼j adatot nem kaptunk. 

M§sok f®lelme inform§ci· sz§munkra. 

A f®lelem teh§t szint®n terjedhet a t§rsadalmi h§l·zaton. 

A negyedik j§rv§ny: a viselked®s 

A f®lelem v®g¿l cselekv®ss® v§lik. 

Otthon maradunk. 

Maszkot v§s§rolunk. 
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Gy·gyszert keres¿nk. 

£lelmiszert halmozunk fel. 

Nem ¿l¿nk rep¿lŖre. 

Nem megy¿nk ®tterembe. 

Elvissz¿k a gyereket az iskol§b·l. 

Vagy ®ppen ellenkezŖleg: nem tartjuk be a korl§toz§sokat. Ezek a dºnt®sek pedig 

visszahatnak a j§rv§nyra.  

Ha kevesebbet tal§lkozunk, csºkkenhet a fertŖz®s terjed®se. 

Ha tºmegek rohannak ugyanabba az ¿zletbe bev§s§rolni, ak§r nºvekedhet is. 

Ha t¼l sokan keresik fel egyszerre az eg®szs®g¿gyi int®zm®nyeket, t¼lterhelŖdhet az 

ell§t·rendszer. 

Ha az emberek elvesz²tik a bizalmukat az eg®szs®g¿gyi aj§nl§sokban, romolhat a v®dekez®s 

hat®konys§ga. 

A viselked®s teh§t m§r nem kºvetkezm®nye a j§rv§nynak. R®sze a j§rv§nynak. 

N®gy gºrbe, amelyek egym§st rajzolj§k 

Egy kºvetkezŖ vil§gj§rv§ny modellez®sekor ez®rt val·j§ban legal§bb n®gy egym§ssal 

ºsszekapcsol·d· folyamatot kellene kºvetn¿nk: 

1. A fertŖz®s terjed®s®t. 

Ki kit fertŖz meg, milyen gyorsan, milyen val·sz²nŤs®ggel? 

2. Az inform§ci· terjed®s®t. 

Ki mit tud a j§rv§nyr·l, honnan szerzi az inform§ci·t, ®s kinek adja tov§bb? 

3. A f®lelem ®s a kock§zat®rzet terjed®s®t. 

Mennyire tartj§k vesz®lyesnek az emberek a helyzetet? 

4. A viselked®s v§ltoz§s§t. 

Mit tesznek ennek hat§s§ra? A neh®zs®g azonban nem az, hogy n®gy k¿lºnbºzŖ gºrb®t kell 

kisz§m²tani, hanem az, hogy mindegyik gºrbe m·dos²tja a m§sik h§rmat. 

Tºbb fertŖzºtt Ÿ tºbb h²r. 

Tºbb h²r Ÿ nagyobb f®lelem. 
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Nagyobb f®lelem Ÿ megv§ltozott viselked®s. 

Megv§ltozott viselked®s Ÿ megv§ltozott fertŖz®si sebess®g. 

Az ¼j fertŖz®si adatok Ÿ ¼jabb h²rek. 

£s kezdŖdik elºlrŖl. Ez m§r nem egyszerŤ l§nc. Ez visszacsatolt rendszer. 

£s ha a f®lelem t¼l j·l mŤkºdik? 

Itt jelenik meg egy k¿lºnºs paradoxon. Tegy¿k fel, hogy a szak®rtŖk s¼lyos j§rv§nyt jeleznek 

elŖre. A t§rsadalom komolyan veszi a figyelmeztet®st. Az emberek csºkkentik a 

tal§lkoz§sokat, a vesz®lyeztetettek ·vatosabbak lesznek, az int®zm®nyek felk®sz¿lnek. 

A j§rv§ny v®g¿l sokkal enyh®bb lesz a v§rtn§l. 

Ekkor kºnnyen megsz¿letik a kºvetkeztet®s: ĂL§m, a szak®rtŖk megint t®vedtek.ò 

Pedig lehet, hogy ®ppen az®rt nem kºvetkezett be a j·solt katasztr·fa, mert az elŖrejelz®s 

hat§s§ra megv§ltoztattuk a viselked®s¿nket. 

A sikeres elŖrejelz®s bizonyos esetekben saj§t mag§t teszi l§tsz·lag t®vess®. 

Ez a t§rsadalmi rendszerek modellez®s®nek egyik legfurcs§bb probl®m§ja. 

£s ha m§r nem hisz¿nk az elŖrejelz®snek? 

A ford²tott helyzet m®g vesz®lyesebb. Ha kor§bbi figyelmeztet®sek t¼lz·nak bizonyultak, 

vagy annak tŤntek, egy kºvetkezŖ j§rv§nyban az emberek kev®sb® b²zhatnak a hat·s§gokban. 

ĂEzt m§r hallottuk.ò 

ĂMegint riogatnak.ò 

ĂA m¼ltkor sem lett akkora baj.ò 

A bizalom teh§t maga is v§ltoz·v§ v§lik. Egy j§rv§ny lefoly§s§t nemcsak a v²rus biol·giai 

tulajdons§gai hat§rozhatj§k meg, hanem az is, hogy az emberek mennyire hisznek az 

orvosoknak, a tud·soknak, a korm§nynak, a m®di§nak ï ®s egym§snak. 

A kor§bbi v§ls§gok eml®ke ²gy bele®p¿lhet a kºvetkezŖ v§ls§g dinamik§j§ba. 

Az AI ¼j feladata 

Itt ny²lhat meg egy eg®szen ¼j ter¿let a mesters®ges intelligencia elŖtt. A hagyom§nyos 

j§rv§nymodell elsŖsorban a k·rokoz·t kºveti. Egy ºsszetettebb rendszernek azonban 

egyszerre kellene figyelnie a fertŖz®si adatokat, a mobilit§st, az eg®szs®g¿gyi rendszer 

terhel®s®t, a v§s§rl§si szok§sokat, a kºzleked®st, a h²rek terjed®s®t ®s a t§rsadalmi reakci·kat. 

Nem az®rt, hogy megj·solja, mit fog tenni egy konkr®t ember, hanem az®rt, hogy felismerje a 

kialakul· kollekt²v mint§zatokat. Lehet, hogy a kºvetkezŖ j§rv§ny egyik legfontosabb korai 
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jelzŖje nem egy laborat·riumi adat lesz, hanem az, hogy emberek milli·i egyszerre kezdenek 

m§sk®ppen viselkedni. 

A modell bel®p a saj§t modellj®be 

£s itt kºvetkezik az utols· csavar. Tegy¿k fel, hogy egy AI azt jelzi: ĂH§rom nap m¼lva 

p§nikv§s§rl§s v§rhat·.ò 

A hat·s§g nyilv§noss§gra hozza az elŖrejelz®st. Mit tesznek az emberek? Lehet, hogy 

megnyugszanak, mert l§tj§k, hogy a korm§ny felk®sz¿lt. De az is lehet, hogy azt gondolj§k: 

ĂHa h§rom nap m¼lva mindenki v§s§rolni fog, ®n ink§bb elmegyek ma.ò 

£s ezzel az AI §ltal h§rom nappal k®sŖbbre j·solt p§nikv§s§rl§s azonnal elkezdŖdik. Az 

elŖrejelz®s megv§ltoztatta azt, amit elŖre akart jelezni. EttŖl v§lik az emberi t§rsadalom 

modellez®se eg®szen m§s feladatt§, mint egy g®p, egy villamos h§l·zat vagy ak§r az idŖj§r§s 

modellez®se. A rendszer egyik alkatr®sze ugyanis k®pes elolvasni a r·la k®sz¿lt elŖrejelz®st. 

Ez az alkatr®sz az ember. 

£s tºbb milli§rd van belŖle. 

A kºvetkezŖ k®rd®s teh§t m§r nem az, hogy k®pesek vagyunk-e modellezni egy v²rust. 

Hanem az: k®pesek vagyunk-e egyszerre modellezni a v²rust, az inform§ci·t, a f®lelmet ®s 

tºbb milli· ember egym§sra reag§l· dºnt®seit? 
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20. Amikor kialszanak a f®nyek 

1977 j¼lius 13-§n este New Yorkban vihar volt.Vill§mcsap§sok ®rt®k az elektromos h§l·zatot. 

A meghib§sod§sok egym§s ut§n terjedtek tov§bb, ®s v®g¿l bekºvetkezett az, amitŖl minden 

villamosenergia-rendszer ¿zemeltetŖje tart. 

A h§l·zat ºsszeomlott. 

New York nagy r®sze sºt®ts®gbe borult. 

¥nmag§ban ez mŤszaki esem®ny volt. 

Vezet®kek, v®delmi rendszerek, erŖmŤvek ®s al§llom§sok probl®m§ja. 

Csakhogy n®h§ny ·r§n bel¿l m§r r®gen nem csup§n az elektromos h§l·zatr·l sz·lt a tºrt®net. 

Amikor eltŤnik valami, amit ®szre sem vesz¿nk 

A villamos energia k¿lºnºs infrastrukt¼ra. Am²g mŤkºdik, szinte l§thatatlan. 

Felkapcsoljuk a l§mp§t. 

Elindul a lift. 

MŤkºdik a kºzleked®si l§mpa. 

HŤt a hŤtŖszekr®ny. 

¦zemel a szivatty¼. 

Vil§g²t az ¿zlet. 

MŤkºdik a telefonkºzpont. 

A modern v§rosban szinte minden rendszer mºgºtt ott tal§ljuk az elektromoss§got. Ez®rt 

amikor az §ram eltŤnik, nem egyszerŤen a vil§g²t§s szŤnik meg. 

Egyszerre rengeteg m§s rendszer mŤkºd®se is megv§ltozik. 

£s vel¿k egy¿tt az emberek viselked®se. 

New York, 1977 

A v§ros ekkor neh®z idŖszak§t ®lte. Gazdas§gi probl®m§k, munkan®lk¿lis®g, magas bŤnºz®s 

®s t§rsadalmi fesz¿lts®gek terhelt®k. A ny§ri hŖs®g sem jav²tott a helyzeten. 

£s akkor kialudtak a f®nyek. 
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A sºt®ts®get sz§mos v§rosr®szben fosztogat§s, vandalizmus ®s gy¼jtogat§s kºvette. ¦zleteket 

tºrtek fel, §rukat vittek el, t¿zek keletkeztek, ®s a rendŖrs®gnek ezr®vel kellett embereket 

Ŗrizetbe vennie. A villamosenergia-h§l·zat meghib§sod§sa t§rsadalmi esem®nny® v§ltozott. 

De vajon az §ramsz¿net okozta mindezt? 

Egy m§sik New York, egy m§sik sºt®ts®g 

A k®rd®s az®rt k¿lºnºsen ®rdekes, mert New Yorknak volt ºsszehasonl²t§si alapja. 1965 

november®ben egy hatalmas ®szakkelet-amerikai §ramsz¿net New Yorkot is sºt®tbe bor²totta. 

A metr·k meg§lltak. 

Emberek rekedtek liftekben. 

A kºzleked®s megb®nult. 

M®gsem kºvetkezett be az 1977-eshez hasonl· t§rsadalmi zavar. SŖt sok helyen ®ppen az 

ellenkezŖje tºrt®nt. Idegenek seg²tettek egym§snak. Emberek ir§ny²tott§k a forgalmat a 

mŤkºd®sk®ptelen l§mp§kn§l. A v§ros meglepŖen nyugodt maradt. 

Ugyanaz a v§ros. 

Ugyanaz az alapvetŖ mŤszaki esem®ny. 

Sºt®ts®g. 

M®gis eg®szen m§s t§rsadalmi eredm®ny. 

2003: m®g egy k²s®rlet 

Majdnem n®gy ®vtizeddel az elsŖ nagy §ramsz¿net ut§n, 2003 augusztus§ban ism®t hatalmas 

h§l·zati ºsszeoml§s ®rte az Egyes¿lt Ćllamok ®szakkeleti r®sz®t ®s Kanada egy r®sz®t. 

New York ¼jra sºt®tbe borult. 

A metr· meg§llt. Emberek tºmegei indultak gyalog hazafel®. A kºzleked®s kaotikuss§ v§lt. 

M®gsem ism®tlŖdºtt meg 1977. 

A besz§mol·k szerint kev®s fosztogat§s tºrt®nt, emberek seg²tettek egym§snak, ®s ºnk®ntesek 

§lltak ki forgalmat ir§ny²tani. Mintha ugyanazt a k²s®rletet h§romszor v®gezt¿k volna el. 

1965 ï §ramsz¿net, viszonylagos nyugalom. 

1977 ï §ramsz¿net, s¼lyos t§rsadalmi zavar. 

2003 ï §ramsz¿net, viszonylagos nyugalom. 

Ha kiz§r·lag a mŤszaki hib§t vizsg§ljuk, ezt neh®z megmagyar§zni. 
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Ha az embert is a rendszer r®sz®nek tekintj¿k, m§r ®rthetŖbb® v§lik. 

A mŤszaki hiba csak a gyufa 

Az 1977-es esem®ny egyik legfontosabb tanuls§ga ®ppen az lehet, hogy egy infrastrukt¼ra 

meghib§sod§s§nak kºvetkezm®ny®t nem kiz§r·lag a hiba nagys§ga hat§rozza meg. 

Sz§m²t az is, milyen t§rsadalmi kºrnyezetet tal§l el. 

Mekkora a t§rsadalmi fesz¿lts®g? 

Mennyire b²znak az emberek az int®zm®nyekben? 

Mekkora a szeg®nys®g? 

Milyen a kºzbiztons§g? 

Mennyire ®rzik igazs§gosnak a fenn§ll· rendszert? 

Milyen gyorsan k®pes reag§lni a rendŖrs®g, a tŤzolt·s§g ®s a katasztr·fav®delem? 

£s tal§n a legfontosabb: mit v§rnak az emberek egym§st·l? 

Ha arra sz§m²tunk, hogy a tºbbiek egy¿ttmŤkºdnek, mi is kºnnyebben egy¿ttmŤkºd¿nk. 

Ha arra sz§m²tunk, hogy mindenki csak saj§t mag§t menti, mi is hamarabb kezd¿nk ugyan²gy 

viselkedni. 

A t§rsadalmi bizalom ez®rt ugyan¼gy lehet egy v§ros tartal®ka, mint az ¿zemanyag, az iv·v²z 

vagy a tartal®k gener§tor. Csak ezt nem lehet hord·kban t§rolni. 

A sºt®ts®g nem mindenkinek ugyanaz 

Van m®g egy fontos k¿lºnbs®g. Egy tºbb·r§s §ramsz¿net az egyik ember sz§m§ra 

kellemetlens®g. 

Gyerty§t gy¼jt, elŖveszi az eleml§mp§t, ®s v§r. 

M§snak viszont vesz®ly. 

Nem mŤkºdik a lift, ez®rt nem tudja elhagyni a lak§s§t. 

Le§ll egy eg®szs®g¿gyi eszkºz. 

Nem mŤkºdik a l®gkondicion§l§s a hŖs®gben. 

Megromolhat az ®lelmiszer. 

Nem lehet bankk§rty§val fizetni. 
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Elfogyhat a k®szp®nz. 

Le§llhat a benzink¼t szivatty¼ja. 

Akadozhat a v²zell§t§s. 

Egy infrastrukt¼ra kies®se ez®rt nem egyform§n terheli a t§rsadalom minden tagj§t. Min®l 

tov§bb tart, ann§l nagyobbak lesznek ezek a k¿lºnbs®gek. 

Az idŖ mindent megv§ltoztat 

Egy ºtperces §ramsz¿net bossz¼s§g. 

Egy egy·r§s m§r komoly zavar. 

Egy egynapos §ramsz¿net v§ls§g. 

Egy tºbbnapos §ramsz¿net pedig eg®szen m§s t§rsadalmi §llapotot hozhat l®tre. 

Eleinte v§runk. 

Azt§n telefon§lunk. 

Ut§na inform§ci·t keres¿nk. 

K®sŖbb ®lelmiszert, vizet, ¿zemanyagot, elemet ®s k®szp®nzt pr·b§lunk szerezni. 

Ha pedig nem tudjuk, mikor §ll helyre a szolg§ltat§s, egyre kev®sb® a jelenlegi helyzetre 

reag§lunk. Arra kezd¿nk reag§lni, amitŖl a kºvetkezŖ napokban f®l¿nk. Ezzel pedig 

visszat®r¿nk az ¿res benzink¼thoz ®s az ¿res polchoz. 

Ma m®g bonyolultabb lenne 

1977-ben nem volt internet. 

Nem volt mobiltelefon. 

Nem volt kºzºss®gi m®dia. 

Nem volt online bankol§s. 

Nem mŤkºdºtt digit§lisan szinte minden kereskedelmi ®s logisztikai folyamat. 

A mai v§ros sok szempontb·l felk®sz¿ltebb: vannak tartal®k §ramforr§sok, fejlettebb h§l·zati 

v®delmek, katasztr·fav®delmi tervek ®s sokkal jobb kommunik§ci·s lehetŖs®gek. Ugyanakkor 

sokkal m®lyebben f¿gg¿nk az elektromoss§gt·l ®s az informatik§t·l. £s megjelent egy ¼j 

t®nyezŖ is. 

A val·s idejŤ tºmegkommunik§ci·. 
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Egy ¿res benzink¼t, egy kifosztott ¿zlet vagy egy mŤkºd®sk®ptelen k·rh§z k®pe percek alatt 

milli·khoz juthat el. Egy helyi probl®ma ez®rt pszichol·giailag orsz§gos probl®m§v§ v§lhat, 

m®g mielŖtt fizikailag azz§ v§lna. 

Hol tºrt®nik teh§t a katasztr·fa? 

ElsŖ pillant§sra egyszerŤ a v§lasz. Az elektromos h§l·zatban. De az 1977-es New York-i 

§ramsz¿net enn®l fontosabb k®rd®st hagyott r§nk. 

Mi tºrt®nik akkor, amikor a mŤszaki rendszer meghib§sod§sa tal§lkozik egy m§r eleve fesz¿lt 

t§rsadalmi rendszerrel? Tal§n ¼gy k®pzelhetj¿k el, mint k®t h§l·zat tal§lkoz§s§t. 

Az egyikben vezet®kek, erŖmŤvek ®s transzform§torok vannak. 

A m§sikban emberek, kapcsolatok, bizalom, f®lelem, elv§r§sok ®s indulatok. 

Az elsŖ h§l·zat meghib§sod§sa §tterjedhet a m§sodikra. 

A m§sodik reakci·ja pedig visszahat az elsŖre: t¼lterheli a seg®lyh²v·kat, akad§lyozhatja a 

jav²t·egys®geket, nºvelheti az ¿zemanyagig®nyt, terhelheti a k·rh§zakat ®s lekºtheti a 

rendv®delmet. Ekkor m§r nem k®t k¿lºn rendszer¿nk van. 

Egyetlen ºsszekapcsolt v§ls§grendszer¿nk van. 

Ez®rt egy modern v§ros s®r¿l®kenys®g®t nem lehet puszt§n azzal m®rni, h§ny tartal®k 

transzform§tora, gener§tora vagy ¿zemanyag-tart§lya van. Azt is tudnunk kellene, hogyan 

reag§lnak az emberek. 

Az 1977-es New York-i §ramsz¿net legfontosabb tanuls§ga tal§n ®ppen ez: 

nem akkor kezdŖdik a t§rsadalmi v§ls§g, amikor kialszanak a f®nyek, hanem akkor, 

amikor az emberek viselked®se is megv§ltozik a sºt®tben. 

 

21. Lehet-e modellezni nyolcmilli· embert? 

Tegy¿k fel, hogy egy orsz§g villamosenergia-rendszer®nek ir§ny²t·ja k¿lºnºs figyelmeztet®st 

kap. Egy kºzelgŖ sz®lsŖs®ges idŖj§r§si esem®ny miatt fenn§ll a vesz®lye annak, hogy az 

orsz§g egy r®sz®n hosszabb §ramsz¿net kºvetkezik be. A m®rnºkºk azonnal modellezni 

kezdenek. 

Mekkora termelŖkapacit§s eshet ki? 

Mely vezet®kek terhelŖdhetnek t¼l? 

Mennyi tartal®k §ll rendelkez®sre? 

Mely al§llom§sok a legs®r¿l®kenyebbek? 
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Mennyi idŖ alatt lehet helyre§ll²tani a szolg§ltat§st? 

Csakhogy ezek ut§n valakinek fel kellene tennie m®g egy k®rd®st: Mit fog tenni nyolcmilli· 

ember, amikor meghallja a h²rt? 

A legkisz§m²thatatlanabb v§ltoz· 

A m®rnºki rendszerek modellez®se az®rt lehets®ges, mert alkatr®szeik viselked®se bizonyos 

hat§rok kºzºtt kisz§m²that·. 

Ismerj¿k egy vezet®k ellen§ll§s§t. 

Egy akkumul§tor kapacit§s§t. 

Egy h²d terhelhetŖs®g®t. 

Egy szivatty¼ teljes²tm®ny®t. 

Az embernek azonban nincs adatlapja. Az egyik ember az §ramsz¿net h²r®re feltºlti a 

telefonj§t. 

A m§sik elmegy ®lelmiszert v§s§rolni. 

A harmadik benzint tankol. 

A negyedik k®szp®nzt vesz fel. 

Az ºtºdik semmit sem csin§l. 

A hatodik megoszt egy h²rt arr·l, hogy napokra ºsszeomolhat az elektromos h§l·zat. 

A hetedik elolvassa ezt, ®s elindul benzint venni. 

A nyolcadik megl§tja a benzink¼tn§l kialakult sort, lef®nyk®pezi, majd feltºlti az internetre. 

£s n®h§ny ·r§val k®sŖbb m§r olyan emberek is tankolnak, akik eredetileg nem is hallottak az 

§ramsz¿net vesz®ly®rŖl. 

Hogyan lehet ezt modellezni? 

Tal§n rosszul tessz¿k fel a k®rd®st 

ElsŖ hall§sra lehetetlennek tŤnik nyolcmilli· ember viselked®s®t elŖre jelezni. £s val·ban az. 

Nem tudjuk pontosan megmondani, hogy Kov§cs ¼r kedden d®lut§n f®l n®gykor vesz-e k®t 

kanna benzint. De tal§n nem is kell. 

Az idŖj§r§s-elŖrejelz®s sem pr·b§lja megmondani minden egyes v²zmolekul§r·l, merre fog 

mozogni. A kºzleked®si modell sem akarja tudni, hogy egy adott aut·s melyik pillanatban 

v§lt sebess®get. 
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A k®rd®s nem az: Mit fog tenni minden egyes ember? 

Hanem az: Milyen kollekt²v mint§zat alakulhat ki sok milli· ember egym§sra reag§l· 

dºnt®seibŖl? 

Ez m§r eg®szen m§s feladat. 

Digit§lis t§rsadalom, digit§lis nyomok 

A mai t§rsadalom olyan mennyis®gŤ inform§ci·t termel saj§t mŤkºd®s®rŖl, amilyen kor§bban 

elk®pzelhetetlen lett volna. 

L§that· a kºz¼ti forgalom v§ltoz§sa. 

M®rhetŖ az elektromosenergia-fogyaszt§s. 

£rz®kelhetŖ a tºmegkºzleked®s terhel®se. 

KºvethetŖ az ¿zletek forgalm§nak v§ltoz§sa. 

L§that·, milyen gyorsan kezdenek bizonyos kifejez®sek terjedni az interneten. 

£szlelhetŖ, ha emberek tºmegei kezdenek egyszerre ugyanarra keresni. 

MegfigyelhetŖ, ha egy v§ros lakoss§g§nak mobilit§sa hirtelen megv§ltozik. 

EzekbŖl az adatokb·l az AI olyan mint§zatokat is felismerhet, amelyeket ember m§r nem 

k®pes §ttekinteni. Tal§n nem tudja, mi®rt indult el valaki tankolni. De ®szreveheti, hogy egy 

·r§n bel¿l sokkal tºbben indulnak benzinkutak fel®, mint m§skor. Ez lehet a kºzelgŖ p§nik 

elsŖ jele. 

Nyolcmilli· kis modell 

Van azonban egy m§sik lehetŖs®g is. Mi lenne, ha a sz§m²t·g®p nem egyetlen §tlagemberrel 

sz§molna? L®trehozhatunk sok sz§zezer vagy ak§r tºbb milli· virtu§lis szereplŖt. 

Az egyik fiatal. 

A m§sik idŖs. 

Az egyik v§rosban ®l. 

A m§sik falun. 

Van, akinek aut·ja van. 

Van, akinek nincs. 

Az egyik b²zik a hivatalos t§j®koztat§sban. 



123 
 

A m§sik ink§bb a bar§taira hallgat. 

A harmadik a kºzºss®gi m®di§b·l t§j®koz·dik. 

Az egyiknek van otthon egyheti ®lelmiszer-tartal®ka. 

A m§sik naponta v§s§rol. 

Ezek a virtu§lis szereplŖk kapcsolatban §llnak egym§ssal, h²reket kapnak, l§tj§k m§sok 

dºnt®seinek kºvetkezm®nyeit, ®s szab§lyok alapj§n reag§lnak. Ezt a megkºzel²t®st 

§gensalap¼ modellez®snek nevezik. Nem azt pr·b§ljuk megj·solni, mit tesz Nagy J§nos. 

Sok k¿lºnbºzŖ tulajdons§g¼ virtu§lis ĂNagy J§nostò enged¿nk egym§ssal kºlcsºnhat§sba 

l®pni, ®s figyelj¿k, milyen t§rsadalmi mint§zatok jelennek meg. 

£s itt jºn az AI 

A hagyom§nyos §gensalap¼ modellben a kutat·nak elŖre meg kell mondania, hogyan 

viselkedjenek a virtu§lis szereplŖk. 

Ha nŖ az §r, kevesebbet v§s§rolnak. 

Ha vesz®lyt ®rz®kelnek, tºbbet k®szleteznek. 

Ha lez§rj§k az utat, m§sik ¼tvonalat v§lasztanak. 

Csakhogy az igazi ember enn®l sokkal bonyolultabb. Nem egyszerŤ szab§lyokat kºvet. 

Eml®kszik. 

Tanul. 

F®l. 

Ut§noz. 

MeggyŖzhetŖ. 

Bizalmatlan. 

N®ha kºvetkezetlen. 

£s ami k¿lºnºsen fontos: besz®l m§s emberekkel. 

A mesters®ges intelligencia ¼j lehetŖs®get k²n§lhat arra, hogy a virtu§lis szereplŖk viselked®se 

ºsszetettebb legyen. 

Nem egyszerŤen azt mondjuk: ĂHa hi§ny v§rhat·, v§s§rolj 30 sz§zal®kkal tºbbet.ò 
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A virtu§lis szereplŖ inform§ci·kat kaphat, m®rlegelhet, reag§lhat m§s szereplŖkre, ®s 

m·dos²thatja dºnt®s®t. 

Ezzel a t§rsadalmi szimul§ci· sokkal gazdagabb§ v§lhat. De vesz®lyesebben meggyŖzŖv® is. 

A modell nem az ember 

Itt ugyanis kºnnyŤ csapd§ba esni. Ha egy AI-alap¼ virtu§lis ember hihetŖen besz®l, m®g nem 

jelenti azt, hogy ¼gy gondolkodik, mint egy val·di ember. Lehet, hogy egy szimul§ci·ban 

t²zezer virtu§lis szereplŖ p§nikba esik. 

A val·di emberek pedig nem. Vagy ford²tva. 

A modell mindig felt®telez®sekbŖl indul ki. Ha ezek hib§sak, a sz§m²t·g®p ·ri§si sebess®ggel 

®s lenyŤgºzŖ r®szletess®ggel sz§m²that ki egy olyan vil§got, amely soha nem l®tezne. 

A r®szletes modell nem felt®tlen¿l pontos modell. 

Ez k¿lºnºsen fontos lesz, ha egy ilyen rendszer alapj§n val·di dºnt®seket hozunk. 

A j·slat, amely megv§ltoztatja a jºvŖt 

Tegy¿k fel, hogy az AI tºbb milli· virtu§lis ember szimul§ci·ja ut§n ezt mondja: 

ĂHa holnap bejelentik az ¿zemanyag-ell§t§si probl®m§t, 36 ·r§n bel¿l a benzinkutak 40 

sz§zal®k§n k®szlethi§ny alakulhat ki.ò 

Mit tegyen a korm§ny? Ha nyilv§noss§gra hozza az elŖrejelz®st, az emberek azonnal tankolni 

indulhatnak. 

Ha eltitkolja, elvesz²theti a bizalmat, amikor a probl®ma m®gis bekºvetkezik. 

Ha korl§tozza a tankol§st, maga a korl§toz§s kelthet riadalmat. 

Ha azt mondja, nincs ok aggodalomra, lehet, hogy senki sem hiszi el. 

Az elŖrejelz®s teh§t nem k²v¿l §ll a rendszeren. Bel®p abba a vil§gba, amelyet elŖre jelez. 

£s ettŖl a kºvetkezŖ szimul§ci· kiindul§si felt®telei m§r megv§ltoztak. 

A modellnek ºnmag§t is modelleznie kellene Ez szinte filoz·fiai probl®m§hoz 

vezet.  

Az AI megj·solja az emberek viselked®s®t. 

Az emberek megismerik az AI j·slat§t. 

Megv§ltoztatj§k a viselked®s¿ket. 
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Ez®rt az AI-nak azt is meg kellene j·solnia, hogyan reag§lnak az emberek arra, hogy az AI 

megj·solta a viselked®s¿ket. De ha ezt az ¼j j·slatot is nyilv§noss§gra hozzuk, arra is 

reag§lnak. 

£s kezdhetj¿k elºlrŖl. A modell r®sze lett annak a rendszernek, amelyet modellez. 

Nem j·slat kell, hanem forgat·kºnyvek 

Tal§n ez®rt hib§s elv§r§s azt k®rni az AI-t·l: ĂMondd meg, mi fog tºrt®nni!ò 

Sokkal hasznosabb k®rd®s lehet: ĂMutasd meg, mi tºrt®nhet k¿lºnbºzŖ felt®telek mellett.ò 

Mi tºrt®nik, ha az emberek 5 sz§zal®ka kezd k®szletezni? 

Mi tºrt®nik 15 sz§zal®kn§l? 

Mi tºrt®nik, ha a korm§ny gyorsan kommunik§l? 

Mi tºrt®nik, ha ellentmond· h²rek jelennek meg? 

Mi tºrt®nik, ha elveszik a bizalom? 

Mi tºrt®nik, ha a kºzºss®gi m®di§ban elterjed egy hamis h²r? 

Mi tºrt®nik, ha egyetlen f®nyk®p ind²tja el a folyamatot? 

A modell ²gy nem krist§lygºmb. Virtu§lis k²s®rleti laborat·rium. Olyan v§ls§gokat 

pr·b§lhatunk ki benne, amelyeket a val·s§gban term®szetesen nem szeretn®nk kipr·b§lni. 

A dºntŖ k®rd®s: hol van a billen®si pont? 

Tal§n nem is az a legfontosabb, hogy pontosan h§ny ember mit fog tenni. Sokkal fontosabb 

lehet felismerni azt a pontot, ahol a rendszer viselked®se hirtelen megv§ltozik. 

Mikor lesz n®h§ny tankol· aut·b·l sor? 

Mikor lesz a sorb·l p§nik? 

Mikor lesz n®h§ny ¿res polcb·l orsz§gos k®szletez®s? 

Mikor v§lik egy §ramsz¿net t§rsadalmi zavarr§? 

Mikor lesz n®h§ny fertŖzºttbŖl j§rv§ny? 

Mikor v§lik egy pletyka tºmegesen elfogadott Ăval·s§gg§ò? 

Ezek a billen®si pontok lehetnek a jºvŖ v§ls§gkezel®s®nek legfontosabb c®lpontjai. Mert ha 

felismerj¿k Ŗket, tal§n m®g azelŖtt beavatkozhatunk, hogy a folyamat ºnmag§t kezden® 

erŖs²teni. 



126 
 

Nyolcmilli· ember? 

V®g¿l teh§t a v§lasz k¿lºnºs. 

Nem, nyolcmilli· ember viselked®s®t val·sz²nŤleg soha nem fogjuk pontosan megj·solni. 

De tal§n nincs is r§ sz¿ks®g. Lehet, hogy el®g felismern¿nk, hogyan terjed kºzºtt¿k az 

inform§ci·, hogyan v§ltozik a bizalom, mikor kezdik ut§nozni egym§st, ®s hol vannak azok a 

pontok, ahol sok apr· egy®ni dºnt®s egyszer csak kollekt²v folyamatt§ §ll ºssze. 

Az AI ebben rendk²v¿l erŖs eszkºz lehet. De nem az®rt, mert minden ember fej®be belel§t, 

hanem az®rt, mert egyszerre k®pes olyan sok kapcsolatot, visszacsatol§st ®s lehets®ges 

forgat·kºnyvet vizsg§lni, amelyet emberi elm®vel m§r k®ptelens®g §ttekinteni. 

A jºvŖ nagy v§ls§gain§l nem el®g modellezn¿nk az elektromos h§l·zatot, az ¿zemanyag-

ell§t§st, az ®lelmiszerl§ncot vagy a j§rv§nyt. Modellezn¿nk kell azt is, aki mindezekre reag§l. 

Az embert. 

Nem az®rt, mert irracion§lis, hanem az®rt, mert gondolkodik. Figyeli a tºbbieket. 

Tanul. 

Alkalmazkodik. 

£s mikºzben alkalmazkodik a rendszerhez, maga is folyamatosan §t²rja annak jºvŖj®t. 
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V. r®sz ï Az ellen§ll· civiliz§ci· 

22. Hat®konys§g helyett ellen§ll· k®pess®g? 

A modern civiliz§ci· egyik legnagyobb teljes²tm®nye a hat®konys§g. 

Kevesebb emberrel tºbbet termel¿nk. Kevesebb rakt§rk®szlettel tºbb §rut mozgatunk. A 

sz§m²t·g®pek erŖforr§sait felhŖszolg§ltat·khoz kºltºztetj¿k, mert ²gy olcs·bb. Az §rukat 

akkor sz§ll²tjuk oda, amikor sz¿ks®g van r§juk, nem h·napokkal kor§bban. Az elektromos 

h§l·zatok ºsszekapcsol·dnak, a gy§rak specializ§l·dnak, a v§llalatok kiszervezik mindazt, 

amit valaki m§s olcs·bban tud elv®gezni. 

Mindez logikus. £s ®ppen ebben rejlik a vesz®ly. 

A hat®konys§g ugyanis tºbbnyire azt jelenti, hogy elt§vol²tjuk a rendszerbŖl azt, ami norm§lis 

kºr¿lm®nyek kºzºtt fºlºslegesnek l§tszik. 

A tartal®kot. 

A rakt§rk®szletet. 

A p§rhuzamos rendszereket. 

A kihaszn§latlan kapacit§st. 

A helyben megl®vŖ tud§st. 

A m§sodik besz§ll²t·t. 

A gener§tort, amely ®vekig nem indul el. 

A pap²ralap¼ nyilv§ntart§st, amelyet senki sem haszn§l. 

Az embert, aki m®g tudja, hogyan mŤkºdºtt a rendszer a sz§m²t·g®pek elŖtt. 

Gazdas§gi szempontb·l ezek val·ban pazarl§snak tŤnhetnek. Eg®szen addig, am²g nincs r§juk 

sz¿ks®g. 

A term®szet nem maxim§lis hat®konys§gra tºrekszik 

£rdemes megn®zni az ®lŖvil§got. 

Az embernek k®t ves®je van, mikºzben eggyel is lehet ®lni. Az immunrendszer¿nk sem 

egyetlen k·rokoz·ra optimaliz§lt, hanem elk®pesztŖen sokf®le fenyeget®sre k®pes reag§lni. 

Ez elsŖ pillant§sra nem hat®kony, de rendk²v¿l ellen§ll·. 
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Az evol¼ci· nem azt a szervezetet jutalmazta, amelyik a lehetŖ legkevesebb erŖforr§sb·l 

mŤkºdºtt egy ide§lis napon, hanem azt, amelyik akkor is ®letben maradt, amikor az ide§lis 

nap elmaradt. 

A civiliz§ci·nk ezzel szemben egyre ink§bb az ide§lis napokra optimaliz§l. 

Arra, hogy van §ram. 

Van internet. 

MŤkºdik a GPS. 

Meg®rkezik a kamion. 

El®rhetŖ a felhŖ. 

MŤkºdik a bankk§rtya. 

Van ¿zemanyag. 

A telefonh§l·zat mŤkºdik. 

A besz§ll²t· sz§ll²t. 

A szoftver elindul. 

Ezek az esetek t¼lnyom· tºbbs®g®ben val·ban mŤkºdnek. A probl®ma nem a 99,9 sz§zal®k, 

hanem a marad®k 0,1 sz§zal®k. 

A fºlºslegesnek l§tsz· dolgok ®rt®ke 

K®pzelj¿nk el k®t k·rh§zat. 

Az elsŖ teljesen digitaliz§lt. Minden betegadat a h§l·zaton ®rhetŖ el. A gy·gyszerrendel®s 

elektronikus. A laboreredm®nyek automatikusan ®rkeznek. A k®palkot· berendez®sek 

h§l·zatba vannak kºtve. A rendszer gyors, olcs· ®s hat®kony. 

A m§sodik ugyanilyen modern, de megtartott n®h§ny l§tsz·lag idej®tm¼lt megold§st is. 

Vannak nyomtathat· v®szhelyzeti Ťrlapjai. 

Van meghat§rozott elj§r§sa arra az esetre, ha eltŤnik az informatikai rendszer. 

A szem®lyzet idŖnk®nt ezt gyakorolja is. 

Van n®h§ny helyi, h§l·zatt·l f¿ggetlen kommunik§ci·s eszkºze. 

Bizonyos kritikus adatokr·l elk¿lºn²tett biztons§gi m§solat k®sz¿l. 



129 
 

Norm§lis h®tkºznapokon a k®t k·rh§z kºzºtt alig van k¿lºnbs®g. Egy komoly kibert§mad§s 

ut§n azonban ·ri§si.  

Az elsŖ k·rh§z inform§ci·s rendszer n®lk¿l r®szben megb®nulhat. 

A m§sodik rosszabbul, lassabban ®s k®nyelmetlenebb¿l mŤkºdik tov§bb. 

De mŤkºdik. 

Ez a reziliencia l®nyege. 

Nem az, hogy semmi ne romolhasson el, hanem az, hogy amikor valami elromlik, a rendszer 

ne omoljon ºssze vele egy¿tt. 

A hat®konys§g §ra 

A kºzgazdas§gtan r®g·ta ismeri a m®retgazdas§goss§g elŖnyeit. Ha egy szolg§ltat§st egyetlen 

hatalmas kºzpontb·l olcs·bban lehet biztos²tani, gazdas§gilag ®sszerŤnek tŤnik megsz¿ntetni 

a kisebb helyi rendszereket. Csakhogy ezzel valami m§s is tºrt®nik. 

Megjelenik az ¼gynevezett single point of failure: az egyetlen pont, amelynek kies®se az 

eg®sz rendszer mŤkºd®s®t vesz®lyeztetheti. 

Egy kis helyi szerver meghib§sod§sa n®h§ny sz§z embert ®rinthet. 

Egy ·ri§si felhŖszolg§ltat§s hib§ja egyszerre v§llalatok ezreit. 

Egy helyi erŖmŤ kies®se region§lis probl®ma. 

Egy szorosan ºsszekapcsolt villamosenergia-rendszer zavara megfelelŖ kºr¿lm®nyek kºzºtt 

orsz§ghat§rokon is §tterjedhet. Ugyanez igaz az ell§t§si l§ncokra. 

Ha minden gy§r saj§t rakt§r§ban h·napokra elegendŖ alkatr®szt tart, az dr§ga. 

Ha minden alkatr®sz pontosan akkor ®rkezik, amikor sz¿ks®g van r§, az olcs·bb. 

Am²g meg®rkezik. 

A hat®konys§g teh§t gyakran ¼gy nºvekszik, hogy kºzben eltŤnnek a rendszerbŖl a pufferek. 

Csakhogy ®ppen ezek a pufferek nyelik el a v§ratlan esem®nyeket. 

Akkor ®p²ts¿nk mindenbŖl kettŖt? 

Term®szetesen nem. A reziliencia kºnnyen §tfordulhat ®rtelmetlen pazarl§sba. Nem volna 

gazdas§gos minden erŖmŤ mell® egy m§sik, ¿resen §ll· erŖmŤvet ®p²teni. Minden v§llalatnak 

saj§t mŤholdas kommunik§ci·s rendszert fenntartani. Minden csal§dnak egy ®vre elegendŖ 

®lelmiszert rakt§rozni. 
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A k®rd®s teh§t nem az: hat®konys§g vagy biztons§g? 

Hanem az: mennyi hat®konys§gr·l ®rdemes lemondanunk az®rt, hogy egy ritka, de 

s¼lyos esem®ny ne okozzon ar§nytalan k§rokat? 

Erre nincs §ltal§nos v§lasz. Egy zene-streaming szolg§ltat§s n®h§ny ·r§s kies®se kellemetlen. 

Egy k·rh§zi informatikai rendszer® vesz®lyes. 

Egy kºzºss®gi oldal le§ll§sa bosszant·. 

Az iv·v²zell§t§s® kritikus. 

Nem minden rendszernek kell teh§t ugyanolyan ellen§ll·nak lennie. A reziliencia §ra mindig 

ºsszevetendŖ a kies®s kºvetkezm®ny®vel. 

Nem tartal®k kell, hanem haszn§lhat· tartal®k 

Van azonban egy kev®sb® nyilv§nval· probl®ma. Att·l, hogy valaminek van tartal®ka, m®g 

nem biztos, hogy val·ban van tartal®ka. 

Lehet egy ®p¿letben d²zelgener§tor.  

De van hozz§ ¿zemanyag? 

Elindul? 

Mikor pr·b§lt§k ki utolj§ra? 

Tudja valaki, hogyan kell §tkapcsolni r§? 

Lehet egy v§llalatnak biztons§gi adatment®se. 

De vissza§ll²tott§k m§r valaha? 

Mennyi idŖ alatt lehet mŤkºdŖ rendszert ®p²teni belŖle? 

Lehet egy v§rosnak v§ls§gterve. De azok, akiknek v®gre kellene hajtaniuk, ismerik? 

Lehet mŤholdas telefon egy szekr®nyben. Fel van tºltve? Van elŖfizet®s? Tudja valaki a PIN-

k·dj§t? 

Ez®rt a reziliencia egyik legfontosabb szab§lya: A nem kipr·b§lt tartal®k nem tartal®k. 

A biztons§got nem a rakt§rban l®vŖ eszkºzºk sz§ma adja, hanem a t®nylegesen mŤkºdŖ 

alternat²v§k®. 
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A tud§s is infrastrukt¼ra 

Van m®g egy tartal®k, amelyrŖl ritk§n besz®l¿nk. 

Az emberi tud§s. Min®l tºbb feladatot adunk §t automatiz§lt rendszereknek, ann§l tºbb olyan 

k®pess®get vesz²t¿nk el, amelyre norm§lis kºr¿lm®nyek kºzºtt m§r nincs sz¿ks®g¿nk. 

Pap²rt®rk®ppel t§j®koz·dni. 

Fejben sz§molni. 

G®p n®lk¿l nyilv§ntart§st vezetni. 

Automatikus rendszer n®lk¿l mŤkºdtetni egy berendez®st. 

Hiba eset®n meg®rteni, mi tºrt®nik a h§tt®rben. 

Ez term®szetes folyamat. Nem volna ®rtelme minden r®gi technol·gi§t ®s minden r®gi tud§st 

fenntartani. De a kritikus rendszerekn®l fel kell tenni egy kellemetlen k®rd®st: 

Ha az automatika eltŤnik, marad-e valaki, aki m®g tudja, mit kell csin§lni? 

A tartal®k emberi k®pess®g ugyanolyan fontos lehet, mint a tartal®k gener§tor. 

Az AI furcsa szerepe 

£s itt jelenik meg egy k¿lºnºs lehetŖs®g. 

A mesters®ges intelligencia egyszerre nºvelheti a f¿ggŖs®g¿nket ®s seg²thet csºkkenteni 

annak vesz®lyeit. Az AI k®pes hatalmas rendszerek ºsszef¿gg®seit vizsg§lni, olyanokat, 

amelyeket ember m§r nehezen l§t §t. 

Mi tºrt®nik, ha h§rom al§llom§s egyszerre kiesik? 

Mi tºrt®nik, ha egy nagyv§rosban k®t napig nincs mobilinternet? 

Mi tºrt®nik, ha egy kikºtŖ bez§r, mikºzben egy kulcsfontoss§g¼ besz§ll²t· gy§ra is le§ll? 

Mi tºrt®nik, ha egy hŖhull§m idej®n nŖ meg drasztikusan az §ramfogyaszt§s? 

Mi tºrt®nik, ha egy j§rv§ny ®s egy kibert§mad§s egyszerre kºvetkezik be? 

A hagyom§nyos tervez®s §ltal§ban n®h§ny elŖre elk®pzelt forgat·kºnyvet vizsg§l. Az AI 

azonban milli·nyi v§ltozatot pr·b§lhat v®gig. £s tal§n olyan tºr®spontokat is megtal§lhat, 

amelyekre egyetlen ember sem gondolt. 

A paradoxon teh§t ®rdekes: ®ppen az egyre ºsszetettebb technol·gia seg²thet megtan²tani 

benn¿nket arra, hogyan tegy¿k kev®sb® s®r¿l®kenny® a technol·giai civiliz§ci·t. 
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A c®l nem az, hogy semmi se tºrt®njen 

Tºk®letesen biztons§gos t§rsadalom nem l®tezik. 

Nem tudunk minden napviharra, j§rv§nyra, h§bor¼ra, kibert§mad§sra, fºldreng®sre, 

§ramsz¿netre vagy technol·giai hib§ra k¿lºn rendszert ®p²teni. 

£s val·sz²nŤleg nem is kell. Az igaz§n ellen§ll· rendszereknek nem minden lehets®ges 

esem®nyre van k¿lºn v§laszuk, hanem k®pesek alkalmazkodni ahhoz is, amire senki sem 

k®sz¿lt. Ez fontos k¿lºnbs®g. 

A merev biztons§gi rendszer azt mondja: ĂErre az esem®nyre van terv¿nk.ò 

A reziliens rendszer azt mondja: ĂNem tudjuk, mi fog tºrt®nni. De akkor is lesz viz¿nk, 

energi§nk, kommunik§ci·nk, inform§ci·nk ®s dºnt®si k®pess®g¿nk.ò 

Tal§n ez a XXI. sz§zadi infrastrukt¼ra-tervez®s egyik legfontosabb szeml®letv§lt§sa. 

Az elm¼lt ®vtizedekben azt k®rdezt¿k: Hogyan lehet ezt m®g olcs·bban, gyorsabban ®s 

hat®konyabban mŤkºdtetni? 

A jºvŖben egy m§sik k®rd®st is rendszeresen mell® kell tenn¿nk: Mi tºrt®nik, ha egyszer 

nem mŤkºdik? 

£s m®g egyet: Akkor mi marad?  

Nem kell v§lasztanunk hat®konys§g ®s ellen§ll· k®pess®g kºzºtt. A feladat sokkal nehezebb 

enn®l. Meg kell tal§lnunk azt a pontot, ahol a rendszer m®g gazdas§gos, de m§r nem tºr®keny. 

Ahol van elegendŖ ºsszekapcsolts§g ahhoz, hogy hat®kony legyen ï de elegendŖ ºn§ll·s§g 

ahhoz, hogy egy hiba ne r§ntson mag§val mindent. 

Ahol az automatiz§l§s leveszi r·lunk a terheket ï de nem felejtj¿k el teljesen, hogyan kell 

n®lk¿le mŤkºdni. 

Ahol a tartal®k nem pazarl§s, hanem biztos²t§s. Mert a civiliz§ci· val·di fejletts®g®t tal§n nem 

az mutatja meg, milyen tºk®letesen mŤkºdik, amikor minden rendben van. 

Hanem az, hogy mi tºrt®nik vele akkor, amikor semmi sem ¼gy mŤkºdik, ahogyan 

tervezt¿k. 
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23. Az AI mint a reziliencia tervezŖje ï 

digit§lis ikrek az embertŖl az orsz§gig 

Van egy k®rd®s, amelyet m®rnºkºk, katon§k, orvosok, kºzgazd§szok ®s katasztr·fav®delmi 

szakemberek r®g·ta feltesznek: Mi tºrt®nik, ha...? 

Mi tºrt®nik, ha le§ll egy szivatty¼? 

Ha kiesik egy transzform§tor? 

Ha lez§rnak egy hidat? 

Ha megszakad egy fontos vas¼tvonal? 

Ha egy k·rh§z elvesz²ti az internetkapcsolat§t? 

Ha egyszerre tºbb esem®ny kºvetkezik be? 

A k®rd®s egyszerŤ. A v§lasz egyre nehezebb. Civiliz§ci·nk rendszerei ugyanis annyira 

ºsszekapcsol·dtak, hogy egyetlen esem®ny kºvetkezm®nyeit sokszor m§r lehetetlen fejben 

v®gigkºvetni. 
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Egy §ramsz¿net nem egyszerŤen azt jelenti, hogy kialszik a villany. Le§llhatnak szivatty¼k. 

MegszŤnhet a mobilkommunik§ci·. Akadozhat az ¿zemanyag-ell§t§s. Nem mŤkºdnek a 

bankk§rty§k. Meg§llhatnak bizonyos kºzleked®si rendszerek. Probl®m§k jelentkezhetnek az 

eg®szs®g¿gyben. Az emberek elkezdhetnek k®szleteket felhalmozni. £s innentŖl m§r nemcsak 

g®peket kell modellezn¿nk, hanem embereket is. 

ElŖbb romboljuk le a m§solatot 

A m®rnºki gondolkod§s egyik legnagyszerŤbb tal§lm§nya a modell. 

Hidakat modellez¿nk, mielŖtt meg®p²tj¿k Ŗket. Rep¿lŖg®peket tesztel¿nk sz®lcsatorn§ban. 

Aut·kat tºr¿nk ºssze sz§m²t·g®pes szimul§ci·kban j·val azelŖtt, hogy val·di protot²pusokat 

§ldozn§nk fel. 

A digit§lis technol·gia azonban enn®l tov§bb ment. Megjelent a digit§lis iker. 

LeegyszerŤs²tve ez egy val·s rendszer digit§lis megfelelŖje, amelyet a val·di rendszerbŖl 

sz§rmaz· adatokkal lehet ºsszekapcsolni ®s folyamatosan pontos²tani. 

Lehet digit§lis ikre egy motornak. 

Egy gy§rt·sornak. 

Egy ®p¿letnek. 

Egy villamosenergia-h§l·zatnak. 

Egy kikºtŖnek. 

Egy v§rosnak. 

SŖt bizonyos ®rtelemben ak§r egy emberi szervezetnek is. 

A nagy elŖny nyilv§nval·: a digit§lis ikret b¿ntetlen¿l tºnkretehetj¿k. 

Le§ll²thatjuk benne az erŖmŤvet. 

Elv§ghatjuk a v²zvezet®ket. 

Bez§rhatjuk az aut·p§ly§t. 

Kikapcsolhatjuk a mobilh§l·zatot. 

El§raszthatjuk a v§rosr®szt. 

MegfertŖzhetj¿k a sz§m²t·g®pes h§l·zatot. 

Majd megnyomhatjuk a reset gombot, ®s kezdhetj¿k elºlrŖl. 
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A val·s§gban ezt term®szetesen nem tehetn®nk meg. A digit§lis vil§gban viszont ak§r 

milli·szor is. 

Milli·nyi ĂMi tºrt®nik, ha...?ò 

Itt v§lik igaz§n ®rdekess® az AI szerepe. Egy hagyom§nyos stressztesztben emberek 

v§lasztj§k ki a vizsg§land· helyzeteket. 

Mi tºrt®nik, ha kiesik az egyik erŖmŤ? 

Mi tºrt®nik, ha egy h®tig nem ®rkezik fºldg§z? 

Mi tºrt®nik, ha §rv²z miatt lez§rj§k ezt a h§rom utat? 

Ez hasznos, de van egy komoly korl§tja. 

Csak olyan vesz®lyt vizsg§lunk, amelyre valaki elŖzŖleg gondolt. 

Az AI ezzel szemben kombin§ci·k hatalmas tºmeg®t vizsg§lhatja. 

Mi tºrt®nik, ha az §ramsz¿net hŖhull§mmal esik egybe? 

£s kºzben meghib§sodik k®t mobiltelefon-b§zis§llom§s? 

£s az egyik k·rh§z tartal®k gener§tora sem indul? 

£s egy fontos ¼tvonalon baleset tºrt®nik? 

£s mindekºzben az interneten elterjed egy hamis h²r arr·l, hogy elfogyott az iv·v²z? 

Egyetlen ilyen kombin§ci· val·sz²nŤs®ge tal§n rendk²v¿l kicsi. 

De a lehets®ges kombin§ci·k sz§ma ·ri§si. 

Az AI nem felt®tlen¿l azt mondja meg, mi fog tºrt®nni. 

Sokkal ®rdekesebb feladatot kaphat: keresse meg azokat az esem®nykombin§ci·kat, 

amelyekn®l a rendszer v§ratlanul ºsszeomlik. 

A tºr®spontok keres®se 

K®pzelj¿nk el egy v§rost. 

Van elektromos h§l·zata, v²zell§t§sa, kºzleked®se, k·rh§za, rendŖrs®ge, tŤzolt·s§ga, 

telekommunik§ci·ja, ®lelmiszer-ell§t§sa, ¿zemanyag-ell§t§sa. Mindegyik k¿lºn rendszer. 

Val·j§ban azonban egyik sem az. 

A v²zmŤnek §ram kell. 
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Az erŖmŤ dolgoz·inak kºzlekedni¿k kell. 

A kºzleked®snek ¿zemanyag kell. 

Az ¿zemanyag-kutaknak §ram kell. 

A mentŖknek kommunik§ci· kell. 

A kommunik§ci·s h§l·zatnak §ram kell. 

A jav²t·szem®lyzetnek inform§ci· kell arr·l, hol van a hiba. 

M§r n®h§ny rendszer ºsszekapcsol§s§val is olyan kºlcsºnºs f¿gg®sek jelennek meg, 

amelyeket neh®z §ttekinteni. Egy digit§lis ikerben azonban ezeket ºssze lehet kapcsolni. 

Ezut§n kezdŖdhet a k²s®rlet. Nem felt®tlen¿l azt keress¿k, hogy mi romolhat el. 

Hanem azt: mi az a legkisebb zavar, amely m§r ar§nytalanul nagy kºvetkezm®nyt okoz? 

Ez a rendszer val·di gyenge pontja. 

Lehet, hogy nem egy erŖmŤ. 

Nem egy h²d. 

Nem egy adatkºzpont. 

Hanem egy jelent®ktelennek tŤnŖ al§llom§s, egy kommunik§ci·s csom·pont, egy rakt§r, egy 

szivatty¼telep vagy ak§r n®h§ny speci§lis szakember. 

Az ember digit§lis ikre 

A gondolat az emberi testre is alkalmazhat·. 

Az orvosl§sban r®g·ta k®sz¿lnek sz§m²t·g®pes modellek szervekrŖl, ®lettani folyamatokr·l ®s 

betegs®gekrŖl. A kºvetkezŖ l®p®s egyre ink§bb a szem®lyre szabott modellez®s: olyan 

digit§lis reprezent§ci·k l®trehoz§sa, amelyek az adott ember adatait is figyelembe veszik. 

Egy ilyen rendszer elvileg megvizsg§lhatn§: 

Mi tºrt®nik, ha megv§ltoztatjuk egy gy·gyszer adagj§t? 

Hogyan reag§lhat a szervezet egy mŤt®tre? 

Milyen kºvetkezm®nye lehet k®t kezel®s kombin§ci·j§nak? 

Melyik beavatkoz§si strat®gia tŤnik a leg²g®retesebbnek? 

Ez term®szetesen nem jelenti azt, hogy l®trehoztuk az ember tºk®letes virtu§lis m§solat§t. 
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Az emberi szervezet ehhez t¼ls§gosan ºsszetett, ®s a modell mindig egyszerŤs²t®s marad. 

Ez egy nagyon fontos korl§t, amelyhez m®g visszat®r¿nk. 

A gy§rt·sort·l az orsz§gig 

Ugyanez a gondolkod§s egyre nagyobb l®pt®kben alkalmazhat·. 

Egy v§llalat digit§lis ikre modellezheti a gy§rt§st, k®szleteket, besz§ll²t·kat, 

energiafelhaszn§l§st, informatikai rendszereket ®s logisztik§t. 

Mi tºrt®nik, ha kiesik a legnagyobb besz§ll²t·? 

Van alternat²va? 

Mennyi idŖ alatt §ll le a termel®s? 

Melyik alkatr®szbŖl fogy el elŖszºr a k®szlet? 

Egy v§ros digit§lis ikre ºsszekapcsolhatja a kºzleked®st, energi§t, vizet, eg®szs®g¿gyet, 

kommunik§ci·t ®s ak§r a lakoss§g viselked®s®nek egyszerŤs²tett modelljeit. 

Egy orsz§g digit§lis ikre pedig m§r eg®szen m§s l®pt®k. 

Energia. 

£lelmiszer. 

Kºzleked®s. 

Eg®szs®g¿gy. 

P®nz¿gyi rendszer. 

T§vkºzl®s. 

Ipar. 

K¿lkereskedelem. 

Ćllamigazgat§s. 

Katasztr·fav®delem. 

£s ezek kºlcsºnºs f¿gg®sei. Itt m§r olyan ºsszetetts®grŖl besz®l¿nk, amelynek teljes 

§ttekint®se ember sz§m§ra gyakorlatilag lehetetlen. £ppen ez®rt lehet fontos az AI. 
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De modellezhetŖ-e egy orsz§g? 

Csak r®szben. £s ezt nem szabad elfelejteni. Egy digit§lis iker kºnnyen keltheti azt az ill¼zi·t, 

hogy ha elegendŖ adatunk ®s sz§m²t§si kapacit§sunk van, akkor a val·s§got is pontosan 

megj·solhatjuk. Nem tudjuk. A modell nem a val·s§g. Min®l nagyobb rendszert modellez¿nk, 

ann§l tºbb bizonytalans§g ker¿l bele. K¿lºnºsen akkor, amikor megjelenik az ember. 

Egy transzform§tor viselked®se viszonylag j·l modellezhetŖ. 

Nyolcmilli· ember® m§r nem. 

Az emberek tanulnak. 

F®lnek. 

Ut§nozz§k egym§st. 

Pletyk§kat terjesztenek. 

Megv§ltoztatj§k dºnt®seiket. 

Olyan dolgokat tesznek, amelyek a modell k®sz²tŖinek esz®be sem jutottak. R§ad§sul ha 

megtudj§k, mit j·sol r·luk a modell, ak§r ®ppen emiatt kezdhetnek m§sk®ppen viselkedni. 

Ez®rt a digit§lis iker nem krist§lygºmb. Nem a jºvŖt mutatja meg, hanem lehets®ges 

jºvŖket. 

A legfontosabb k®rd®s: mit nem l§tunk? 

Az AI egyik leg®rdekesebb feladata ez®rt tal§n nem a legval·sz²nŤbb esem®ny elŖrejelz®se 

lesz, hanem a meglepet®sek keres®se. 

Adjunk neki egy v§rosmodellt, ®s mondjuk: Pr·b§ld meg mŤkºd®sk®ptelenn® tenni. 

Ne egy elŖre meghat§rozott forgat·kºnyvet hajtson v®gre. Keresse maga a gyenge pontokat. 

Pr·b§ljon ki t²zezer, sz§zezer vagy milli· zavart. Majd mutassa meg, melyek vezettek 

ºsszeoml§shoz. Ez tulajdonk®ppen digit§lis evol¼ci·. A sikertelen t§mad§si forgat·kºnyvek 

eltŤnnek. A sikeresek ¼jabb v§ltozatokat hoznak l®tre. A rendszer pedig egyre kºzelebb ker¿l 

azokhoz a ritka kombin§ci·khoz, amelyek val·ban vesz®lyesek. 

Ezut§n megford²thatjuk a feladatot: Most tedd ellen§ll·bb§. 

Hov§ kell tartal®k gener§tor? 

Hol kell m§sodik kommunik§ci·s ¼tvonal? 

Melyik k®szletet kell nºvelni? 

Melyik infrastrukt¼r§t kell decentraliz§lni? 
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Hol van sz¿ks®g emberi tartal®kra? 

Mennyibe ker¿l mindez? 

£s mennyivel csºkkenti a kock§zatot? 

Ezzel vissza®rkezt¿nk az elŖzŖ fejezet k®rd®s®hez. Nem maxim§lis biztons§got keres¿nk. 

Optim§lis ellen§ll· k®pess®get keres¿nk. 

Ami megvan ï csak nem f®r¿nk hozz§ 

A v§ls§gok egyik k¿lºnºs tanuls§ga, hogy gyakran nem maga az erŖforr§s hi§nyzik, hanem a 

hozz§f®r®s. 

Van ¿zemanyag a fºld alatti tart§lyban ï de nincs §ram a szivatty¼hoz. 

Van ®lelmiszer a rakt§rban ï de nincs j§rmŤ, amely elsz§ll²tsa. 

Van gy·gyszer ï de az informatikai rendszer n®lk¿l nem tudjuk, hol. 

Van gener§tor ï de nincs ember, aki elind²tsa. 

Van mŤholdas telefon ï de senki sem tudja, hol tartj§k. 

Van biztons§gi m§solat ï de nincs mŤkºdŖ rendszer, amelyre vissza lehetne tºlteni. 

Van szakember ï de nem tud eljutni a helysz²nre. 

Ez®rt egy j· digit§lis stressztesztnek nemcsak azt kellene megk®rdeznie: Mink van? 

Hanem azt is: V®szhelyzetben val·ban haszn§lni tudjuk-e? 

Ez tal§n m®g fontosabb k®rd®s. 

A civiliz§ci· digit§lis sz®lcsatorn§ja 

A rep¿lŖg®peket nem ¼gy tervezz¿k, hogy meg®p²tj¿k Ŗket, majd rem®nyked¿nk. 

Modellezz¿k Ŗket. 

Terhelj¿k Ŗket. 

Sz®lsŖs®ges helyzeteket szimul§lunk. 

Hib§kat id®z¿nk elŖ. 

Megkeress¿k, hol tºrnek el. 
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Majd m·dos²tjuk a konstrukci·t. 

K¿lºnºs m·don ugyanezt civiliz§ci·nk legfontosabb rendszereivel sokkal ritk§bban tessz¿k 

meg. Pedig tal§n ®ppen az AI ®s a digit§lis ikrek teszik lehetŖv®, hogy l®trehozzuk a XXI. 

sz§zad egyik legfontosabb eszkºz®t: a civiliz§ci· digit§lis sz®lcsatorn§j§t. 

Egy virtu§lis vil§got, amelyben szabad hib§zni. 

Ahol kialudhatnak a f®nyek. 

Le§llhat az internet. 

Bez§rhatnak az utak. 

Elfogyhat az ¿zemanyag. 

Kitºrhet j§rv§ny. 

Megjelenhet p§nik. 

£s mindezut§n megnyomhatjuk a reset gombot. A val· vil§gban azonban nincs reset. Ez®rt 

®rdemes min®l tºbbszºr megnyomni a virtu§lisban. 
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24. Az ellen§ll· ember 

Reggel fel®bred¿nk, ®s megnyitjuk a v²zcsapot. 

Folyik a v²z. 

Felkapcsoljuk a villanyt. 

Van §ram. 

Elind²tjuk a telefont. 

Van h§l·zat. 

Be¿l¿nk az aut·ba. 

A navig§ci· megmondja, merre menj¿nk. 

A boltban elŖvessz¿k a bankk§rty§t. 

Fizet¿nk. 

Ha valamire k²v§ncsiak vagyunk, r§keres¿nk az interneten. 

Ha elt®ved¿nk, megn®zz¿k a t®rk®pet a telefonon. 

Ha baj van, felh²vunk valakit. 

Mindezek annyira term®szetesek lettek, hogy m§r nem is szolg§ltat§sk®nt gondolunk r§juk. 

A kºrnyezet r®sz®v® v§ltak. 

Pedig mindegyik mºgºtt hatalmas infrastrukt¼ra mŤkºdik. 

ErŖmŤvek, vezet®kek, v²zmŤvek, szerverek, adatkºzpontok, mŤholdak, mobiltelefon-

b§zis§llom§sok, banki rendszerek, k§belek ®s emberek milli·i gondoskodnak arr·l, hogy 

amikor megnyomunk egy gombot, tºrt®njen valami. 

£s ®ppen az®rt, mert ezek a rendszerek ennyire megb²zhat·v§ v§ltak, lassan elfelejtett¿k, 

hogyan boldoguljunk n®lk¿l¿k. 

Nem vil§gv®ge kell hozz§ 

Ha az emberi ellen§ll· k®pess®grŖl besz®l¿nk, kºnnyen megjelenik elŖtt¿nk a 

t¼l®lŖmozgalmak vil§ga. 

Fºld alatti bunker. 
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£vekre felhalmozott ®lelmiszer. 

Fegyverek. 

Aggreg§torok. 

G§z§larcok. 

Vil§gv®ge-forgat·kºnyvek. 

ErrŖl itt nincs sz·. 

A modern ember sz§m§ra sokkal val·sz²nŤbb egy n®h§ny ·r§s vagy n®h§ny napos zavar. 

Egy nagyobb §ramsz¿net. 

Egy vihar. 

Egy §rv²z. 

Egy informatikai ¿zemzavar. 

Egy kibert§mad§s. 

A mobilh§l·zat kies®se. 

A banki rendszerek §tmeneti le§ll§sa. 

Egy v²zvezet®k meghib§sod§sa. 

Ezek egyike sem jelenti a civiliz§ci· v®g®t. 

De kellemetlen¿l gyorsan megmutathatja, mennyire f¿gg¿nk tŖle. Az ellen§ll· ember ez®rt 

nem arra k®sz¿l, hogy egyed¿l ®ljen az erdŖben. Arra k®sz¿l, hogy n®h§ny ·r§n vagy napon 

kereszt¿l ne v§ljon teljesen tehetetlenn® att·l, hogy valamelyik megszokott szolg§ltat§s 

§tmenetileg eltŤnik. 

Ez ·ri§si k¿lºnbs®g. 

V²z 

Az ember egyik legalapvetŖbb sz¿ks®glete egyben az egyik legink§bb mag§t·l ®rtetŖdŖ 

szolg§ltat§sunk. Megnyitjuk a csapot. Pedig a csap mºgºtt szivatty¼k, v²zt§roz·k, 

tiszt²t·berendez®sek, vegyszerek, elektromos rendszerek ®s vez®rlŖh§l·zatok mŤkºdnek. A 

v²zszolg§ltat§s sok helyen rendelkezik tartal®k rendszerekkel, de nem s®rthetetlen. 

Egy h§ztart§snak ez®rt nem kell hord·k sz§zait t§rolnia. De n®h§ny napra elegendŖ iv·v²z 

m§r eg®szen m§s kateg·ria. Nem t¼l®lŖfelszerel®s. 
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Puffer. 

Ugyanaz, amit az elŖzŖ fejezetben az infrastrukt¼r§n§l fontosnak tartottunk. 

Csak most emberi l®pt®kben. 

Energia 

Az §ramkimarad§s elsŖ ·r§ja tºbbnyire m®g ®rdekes. 

Gyerty§t gy¼jtunk. 

ElŖker¿l a zsebl§mpa. 

Besz®lget¿nk. 

Azt§n telnek az ·r§k. 

Mer¿l a telefon. 

Le§ll a fŤt®s keringetŖszivatty¼ja. 

Nem mŤkºdik az elektromos kapu. 

Nem lehet tºlteni az eszkºzºket. 

A hŤtŖszekr®ny lassan felmelegszik. 

A modern otthonokban r§ad§sul egyre tºbb olyan rendszer mŤkºdik, amelynek alapja az 

elektromoss§g. M®g olyan fŤt®si rendszerek is le§llhatnak §ramsz¿netben, amelyek egy®bk®nt 

nem villamos energi§val termelik a hŖt. Az ellen§ll· k®pess®g itt sem azt jelenti, hogy minden 

h§z mell® d²zelgener§tort kell telep²teni. Lehet enn®l sokkal egyszerŤbb. 

MŤkºdŖ zsebl§mpa. 

Feltºltºtt k¿lsŖ akkumul§tor. 

Egy egyszerŤ r§di·. 

Az ®vszaknak megfelelŖ alternat²v§k §tgondol§sa. 

£s legfŖk®ppen annak ismerete: mi nem fog mŤkºdni a lak§sban, ha nincs §ram? 

MeglepŖen sokan ezt csak akkor tudj§k meg, amikor elŖszºr val·ban elmegy. 

Kommunik§ci· 

A mobiltelefon k¿lºnºs eszkºz lett. 
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Egyszerre telefon, t®rk®p, p®nzt§rca, f®nyk®pezŖg®p, jegyzetf¿zet, ¼js§g, r§di·, menetrend, 

navig§ci·s rendszer ®s kapcsolat a k¿lvil§ggal. 

Ez fantasztikus hat®konys§g. 

£s fantasztikus koncentr§ci·. 

R®gen tºbb k¿lºnbºzŖ t§rgy elveszt®se kellett ahhoz, hogy mindezeket a k®pess®geket 

elvesz²ts¿k. Ma el®g egyetlen lemer¿lt telefon. Vagy egy mŤkºd®sk®ptelen h§l·zat. £rdemes 

ez®rt feltenni n®h§ny egyszerŤ k®rd®st. 

Tudjuk-e fejbŖl legal§bb a legfontosabb telefonsz§mokat? 

Van-e m§s m·dunk kapcsolatba l®pni a csal§dtagjainkkal? 

Megbesz®lt¿k-e valaha, mi tºrt®nik, ha a mobilh§l·zat hosszabb ideig nem mŤkºdik? 

Tudjuk-e, hol tal§lkozunk, ha nem tudjuk egym§st el®rni? 

A kommunik§ci· tartal®ka n®ha nem egy m§sodik technol·gia, hanem egy elŖre megbesz®lt 

mondat. 

ĂHa semmi sem mŤkºdik, tal§lkozunk otthon.ò 

P®nz 

A k®szp®nz egyre ink§bb r®gim·dinak l§tszik. A digit§lis fizet®s gyorsabb, k®nyelmesebb ®s 

sok szempontb·l biztons§gosabb. De ism®t ugyanazzal a probl®m§val tal§lkozunk. 

A hat®konys§g f¿ggŖs®get hoz l®tre. 

A bankk§rty§hoz kommunik§ci· kell. 

A mobilfizet®shez mŤkºdŖ telefon. 

A banki rendszerekhez informatikai infrastrukt¼ra. 

Egy komolyabb h§l·zati vagy banki ¿zemzavar eset®n elŖfordulhat, hogy p®nz¿nk van, csak 

®ppen nem f®r¿nk hozz§. Pontosan az tºrt®nik, amirŖl az elŖzŖ fejezetben besz®lt¿nk: 

nem az hi§nyzik, amit birtoklunk, hanem a hozz§f®r®s. 

Ez®rt valamennyi k®szp®nz tart§sa nem a digit§lis p®nz¿gyi rendszer elutas²t§sa. EgyszerŤ 

tartal®k. Mint a p·tker®k az aut·ban. Nem az®rt vissz¿k magunkkal, mert arra sz§m²tunk, 

hogy minden ¼ton defektet kapunk, hanem az®rt, mert ha egyszer m®gis megtºrt®nik, nagyon 

j·l jºn. 
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T§j®koz·d§s 

Tal§n kev®s technol·gia v§ltoztatta meg annyira ®szrev®tlen¿l egy emberi k®pess®g¿nket, 

mint a GPS. Kor§bban az utaz§s r®sze volt a t§j®koz·d§s. 

Figyelt¿k az ¼tjelzŖ t§bl§kat. 

Megjegyezt¿k a telep¿l®seket. 

T®rk®pet n®zt¿nk. 

Fejben kialakult valamilyen k®p arr·l, hol vagyunk. Ma gyakran csak egy k®k vonalat 

kºvet¿nk. 

ĂH§romsz§z m®ter m¼lva forduljon jobbra.ò 

Ez sokkal k®nyelmesebb. Csakhogy kºzben kºnnyen elvesz²thetj¿k a kºrnyezet¿nkrŖl 

kialakul· belsŖ t®rk®pet. Ha eltŤnik a navig§ci·, hirtelen nem egyszerŤen GPS n®lk¿l 

maradunk. Azt vessz¿k ®szre, hogy m§r mi sem tudjuk, hol vagyunk. 

Nem kell visszat®rni a pap²rt®rk®pek kor§ba. De egy hosszabb utaz§sn§l egy pap²rt®rk®p alig 

foglal helyet. £s m®g fontosabb: idŖnk®nt ®rdemes feln®zni a navig§ci·b·l.  

Meg®rteni, merre tartunk. 

Hol van ®szak. 

Melyik nagyobb v§ros fekszik elŖtt¿nk. 

Milyen foly·t keresztezt¿nk. 

A technol·gia akkor seg²t igaz§n, ha k®pess®geinket kieg®sz²ti, nem pedig teljesen 

helyettes²ti. 

Inform§ci· ï amikor ®ppen t¼l sok van 

V§ls§ghelyzetben k¿lºnºs m·don nem mindig az inform§ci· hi§nya jelenti a legnagyobb 

probl®m§t, hanem a t¼l sok inform§ci·. 

Egy komoly esem®ny ut§n perceken bel¿l megjelenhetnek a kºzºss®gi m®di§ban a f®nyk®pek, 

vide·k, magyar§zatok, tal§lgat§sok ®s Ăbiztos forr§sb·lò sz§rmaz· h²rek. 

Kºzºtt¿k val·di inform§ci·k. 

F®lre®rt®sek. 

R®gi felv®telek. 

Pletyk§k. 
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Sz§nd®kos hamis²t§sok. 

AI-val gener§lt k®pek ®s vide·k. 

Egy ellen§ll· embernek ez®rt nemcsak v²ztartal®kra ®s zsebl§mp§ra van sz¿ks®ge. 

Inform§ci·s ellen§ll· k®pess®gre is. 

Tudnia kell v§rni. 

Forr§st ellenŖrizni. 

K¿lºnbs®get tenni hivatalos t§j®koztat§s, ¼js§g²r·i inform§ci·, szemtan¼ besz§mol·ja ®s 

ismeretlen kºzºss®gi m®di§s bejegyz®s kºzºtt. 

£s mindenekelŖtt k®pesnek kell lennie kimondani: ĂEzt m®g nem tudjuk.ò 

Egy v§ls§g elsŖ ·r§iban ez gyakran sokkal bºlcsebb mondat, mint a magabiztos magyar§zat. 

AlapvetŖ tud§s 

A technol·giai fejlŖd®s term®szetes kºvetkezm®nye, hogy egyre kevesebbet kell tudnunk 

arr·l, hogyan mŤkºdnek a kºr¿lºtt¿nk l®vŖ rendszerek. 

Nem kell ®rten¿nk az aut· motorj§hoz. 

Nem kell tudnunk, hogyan mŤkºdik a telefonh§l·zat. 

Nem kell fejben sz§molnunk. 

Nem kell ¼tvonalat tervezn¿nk. 

£s hamarosan tal§n egyre kevesebbet kell keresn¿nk, fogalmaznunk, ford²tanunk vagy ak§r 

dºnten¿nk is, mert az AI seg²t. Ez ºnmag§ban nem baj. A civiliz§ci· tºrt®nete r®szben ®ppen 

arr·l sz·l, hogy tud§st helyez¿nk §t eszkºzºkbe ®s rendszerekbe. De van egy pont, amely alatt 

a k®nyelem kiszolg§ltatotts§gg§ v§lik. 

Nem kell mindenkinek villanyszerelŖnek lennie. De j· tudni, hol lehet §ramtalan²tani a lak§st. 

Nem kell aut·szerelŖnek lenn¿nk. De j· tudni, mit jelent n®h§ny alapvetŖ figyelmeztetŖ 

jelz®s. 

Nem kell orvosnak lenn¿nk. De az elsŖseg®lyny¼jt§s alapjait ®rdemes ismerni. 

Nem kell informatikusnak lenn¿nk. De j· tudni, hol vannak a fontos adataink, ®s mi tºrt®nik 

vel¿k, ha elvesz²tj¿k a telefonunkat vagy sz§m²t·g®p¿nket. 

Az ellen§ll· ember nem mindent tud. 
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Hanem tud n®h§ny dolgot akkor is, amikor a g®p nem mondja meg. 

£s az AI? 

ElsŖ pillant§sra furcs§nak tŤnhet, hogy egy technol·giai f¿ggŖs®grŖl sz·l· fejezetben ®ppen 

az AI-t h²vjuk seg²ts®g¿l. Pedig nagyon hasznos szerepe lehet. Nemcsak v§rosok ®s orsz§gok 

digit§lis ikreit lehet stressztesztelni. Saj§t ®let¿nket is v®giggondolhatjuk hasonl· m·don. 

Mi tºrt®nik, ha 24 ·r§n §t nincs §ram? 

Mi tºrt®nik, ha h§rom napig nincs internet? 

Mi tºrt®nik, ha nem mŤkºdik a bankk§rty§m? 

Mi  tºrt®nik, ha egy utaz§s kºzben elvesz²tem a telefonomat? 

Mi tºrt®nik, ha nem tudom el®rni a csal§domat? 

Az AI v®gigvezethet ezeken a forgat·kºnyveken. 

Megkeresheti a gyenge pontokat. 

Nem az®rt, hogy f®lelmet keltsen, hanem az®rt, hogy kider¿ljºn: n®h§ny apr· v§ltoztat§ssal 

mennyivel kev®sb® v§lunk kiszolg§ltatott§. Tulajdonk®ppen l®trehozhatjuk saj§t ®let¿nk 

egyszerŤ digit§lis stressztesztj®t. 

Nem egyed¿l kell ellen§ll·nak lenn¿nk 

Van azonban egy vesz®lyes f®lre®rt®s. Az ºn§ll·s§g nem azonos az elszigetelŖd®ssel. SŖt. Az 

emberis®g az®rt lett sikeres, mert egy¿ttmŤkºdºtt.  

Egy idŖs ember sz§m§ra a legjobb tartal®k rendszer n®ha nem egy aggreg§tor. Hanem a 

szomsz®d. 

Egy csal§d sz§m§ra nem felt®tlen¿l az a legfontosabb, hogy mindenbŖl k¿lºn k®szlete legyen. 

Hanem hogy tudj§k, ki mire k®pes. 

Ki tud elsŖseg®lyt ny¼jtani. 

Kinek van aut·ja. 

Kin®l van alternat²v fŤt®s. 

Ki tud seg²teni annak, aki egyed¿l maradt. 

A reziliencia ez®rt nemcsak technikai k®rd®s. 

Kapcsolati k®rd®s is. 
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Egy olyan utca, ahol az emberek ismerik egym§st, bizonyos v§ls§ghelyzetekben ellen§ll·bb 

lehet, mint egy technol·giailag sokkal fejlettebb, de teljesen atomiz§lt kºzºss®g. 

Hetvenk®t ·ra ºn§ll·s§g 

Tal§n nem rossz gondolatk²s®rlet a kºvetkezŖ: 

Mi tºrt®nne vel¿nk, ha h§rom napig a megszokottn§l sokkal kevesebb k¿lsŖ 

szolg§ltat§sra sz§m²thatn§nk? 

Nem vil§gv®ge. 

Nem t§rsadalmi ºsszeoml§s. 

Csak h§rom kellemetlen nap. 

Van viz¿nk? 

Van vil§g²t§sunk? 

Tudjuk tºlteni legal§bb r®szben a fontos eszkºzºket? 

Van valamennyi k®szp®nz¿nk? 

Hozz§f®r¿nk a fontos inform§ci·inkhoz? 

Tudjuk, hol vannak a csal§dtagjaink? 

Van n®h§ny napra ®lelmiszer¿nk? 

Tudjuk, honnan szerezz¿nk megb²zhat· inform§ci·t? 

Van olyan ember a kºzelben, akire sz§m²thatunk? 

£s van-e valaki, aki viszont r§nk sz§m²t? 

Ha ezek tºbbs®g®re igen a v§lasz, m§r meglepŖen sokat tett¿nk. Nem k®sz¿lt¿nk fel a vil§g 

v®g®re. Csak arra, hogy a vil§g n®h§ny napig rosszabbul mŤkºdjºn. 

Az ºn§ll·s§g ¼j jelent®se 

A technol·giai civiliz§ci· egyik legnagyobb aj§nd®ka, hogy nem kell mindent magunknak 

megoldanunk. 

Nem kell saj§t vizet tiszt²tanunk. 

Saj§t §ramot termeln¿nk. 

Saj§t ®lelmiszert termeszten¿nk. 
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Saj§t kommunik§ci·s h§l·zatot ®p²ten¿nk. 

EzekrŖl lemondani ®rtelmetlen volna. Az ellen§ll· ember nem akar visszat®rni egy kor§bbi 

vil§gba. 

Haszn§lja a GPS-t. 

Fizet bankk§rty§val. 

Haszn§lja az internetet. 

R§b²zza mag§t az infrastrukt¼r§ra. 

£s haszn§lja az AI-t is. 

Csak egyetlen dolgot nem ad §t teljesen: a saj§t cselekvŖk®pess®g®t. 

Tal§n ez az ®sszerŤ ºn§ll·s§g legjobb meghat§roz§sa. Nem az, hogy nincs sz¿ks®g¿nk 

m§sokra, hanem az, hogy egy §tmeneti zavarban nem v§lunk azonnal tehetetlenn®. 

A modern embernek nem t¼l®lŖv® kell v§lnia, hanem egy kicsit kev®sb® kiszolg§ltatott§. 

 



150 
 

25. Az ellen§ll· v§llalat 

Egy modern v§llalat vezetŖje megnyitja a sz§m²t·g®p®t. 

MŤkºdik az internet. 

El®rhetŖ a v§llalatir§ny²t§si rendszer. 

A felhŖben ott vannak az adatok. 

A besz§ll²t·k sz§ll²tanak. 

A bank teljes²ti az utal§sokat. 

A dolgoz·k bejutnak a munkahely¿kre. 

Van villamos energia. 

A telefon mŤkºdik. 

A logisztikai rendszer l§tja, merre j§rnak a kamionok. 

Minden rendben. 

De mi tºrt®nik, ha ezek kºz¿l egyetlen mondat el® odatessz¿k: ĂNem...ò 

£s mi tºrt®nik, ha egyszerre kettŖ vagy h§rom el®? Ekkor der¿l ki, hogy egy v§llalat 

val·j§ban mennyire ellen§ll·. 

A v§llalat m§r nem gy§r 

R®gen egy v§llalat hat§ra viszonylag j·l l§that· volt. 

Ott §llt a gy§r. 

Benne a g®pek. 

A rakt§rban az alapanyag. 

Az irod§ban a kºnyvel®s. 

A dolgoz·k reggel bel®ptek a kapun, d®lut§n pedig hazamentek. 

A mai v§llalat eg®szen m§s. Lehet, hogy a kºnyvel®si rendszer egy m§sik orsz§g 

adatkºzpontj§ban fut. Az ¿gyf®ladatok a felhŖben vannak. 

Az alkatr®szek ºt orsz§gb·l ®rkeznek. 
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A tervezŖm®rnºk otthonr·l dolgozik. 

A fizet®si rendszer egy k¿lsŖ szolg§ltat·®. 

A kommunik§ci· egy m§sik szolg§ltat· infrastrukt¼r§j§t haszn§lja. 

A gy§rt·g®pek t§volr·l kapnak szoftverfriss²t®seket. 

A logisztikai rendszer mŤholdas helymeghat§roz§st haszn§l. 

A v§llalat teh§t m§r nem egy hely, hanem h§l·zat. 

£s ezzel ugyanahhoz a probl®m§hoz ®rkezt¿nk, amely v®gigk²s®ri ezt a kºnyvet: a h§l·zat 

fantasztikusan hat®kony ï de a f¿ggŖs®gek egy r®sze l§thatatlann§ v§lik. 

Ki a besz§ll²t·nk besz§ll²t·ja? 

Egy v§llalat §ltal§ban tudja, kitŖl v§s§rol. De tudja-e azt is, hogy a besz§ll²t·ja kitŖl v§s§rol? 

£s annak a besz§ll²t·ja? 

K®pzelj¿nk el k®t gy§rat, amelyek l§tsz·lag k®t teljesen f¿ggetlen v§llalatt·l v§s§rolj§k 

ugyanazt az alkatr®szt. Remek. Van k®t besz§ll²t·. Van B terv. 

Csakhogy mindk®t besz§ll²t· ugyanatt·l a t§vol-keleti ¿zemtŖl v§s§rolja az egyik 

n®lk¿lºzhetetlen elektronikai alkatr®szt. A k®t k¿lºn§ll· ell§t§si l§nc val·j§ban ugyanott 

tal§lkozik. 

A redundancia csak l§tsz·lagos. 

Ugyanez tºrt®nhet a sz§ll²t§ssal. 

H§rom k¿lºnbºzŖ besz§ll²t·nk van ï de mindh§rom ugyanazon a kikºtŖn kereszt¿l sz§ll²t. 

Vagy ugyanazon a vas¼tvonalon. 

Vagy ugyanazon a szoroson haladnak §t a haj·k. 

A val·di k®rd®s teh§t nem az: ĂH§ny besz§ll²t·nk van?ò 

Hanem: ĂHol tal§lkoznak ism®t a l§tsz·lag f¿ggetlen ¼tvonalak?ò 

A h§l·zat s®r¿l®kenys®ge gyakran ®ppen ott rejtŖzik. 

A rakt§r: kºlts®g vagy puffer? 

A modern v§llalatir§ny²t§s egyik nagy sikere a k®szletek csºkkent®se volt. 

A rakt§r p®nzbe ker¿l. 



152 
 

A benne §ll· alapanyag lekºtºtt tŖke. 

Helyet foglal. 

Biztos²tani kell. 

Megromolhat vagy elavulhat. 

Logikus teh§t min®l kisebb k®szlettel dolgozni. A just-in-time termel®s ®vtizedeken §t ennek 

az elvnek egyik legtºk®letesebb megval·s²t§sa volt. Az alkatr®sz szinte akkor ®rkezik a 

gy§rba, amikor sz¿ks®g van r§. Gazdas§gilag gyºnyºrŤ rendszer. De a k®szlet nemcsak 

kºlts®g. 

IdŖ is. 

Ha egy v§llalatnak egy kritikus alkatr®szbŖl k®t h®tre elegendŖ k®szlete van, akkor egy 

besz§ll²t· kies®se ut§n k®t hete marad megold§st tal§lni. 

Ha k®t ·r§ra elegendŖ van, k®t ·r§ja. 

A rakt§r teh§t bizonyos ®rtelemben idŖrakt§r. A reziliens v§llalatnak ez®rt nem felt®tlen¿l 

nagy k®szletekre van sz¿ks®ge, hanem annak felismer®s®re, hogy melyik alkatr®szbŖl 

mennyi idŖt ®rdemes rakt§roznia. 

Van §ram. Term®szetesen. 

A v§llalatok tºbbs®ge ¼gy tekint az elektromos energi§ra, mint a levegŖre. Van. Eg®szen 

addig, am²g nincs. De mit jelent pontosan az §ramsz¿net? 

Egy irod§ban n®h§ny ·r§s kies®s kellemetlens®g. 

Egy folyamatos technol·gi§val mŤkºdŖ vegyipari ¿zemben eg®szen m§s probl®ma. 

Egy hŤtŖh§zban ·r§k alatt megkezdŖdhet az §ru vesz®lyeztet®se. 

Egy adatkºzpontban percek is sz§m²thatnak. 

Egy k·rh§zban pedig ember®letek. 

Ez®rt az energiaell§t§s tartal®k§t sem lehet §ltal§nosan meghat§rozni. 

A fontos k®rd®s ink§bb: Mely folyamataink nem §llhatnak le? 

£s ut§na: Meddig kell Ŗket ®letben tartanunk? 

T²z percig? 

K®t ·r§ig? 
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H§rom napig? 

A v§lasz alapj§n eg®szen m§s tartal®krendszerre van sz¿ks®g. 

Ha eltŤnik az internet 

Sok v§llalatn§l ma m§r k¿lºnºs k®rd®s lenne megk®rdezni: ĂMi mŤkºdik internet n®lk¿l?ò 

Lehet, hogy meglepŖen kev®s dolog. 

E-mail. 

FelhŖ. 

Telefon. 

Megrendel®sek. 

Bank. 

Sz§ml§z§s. 

¦gyf®lszolg§lat. 

Logisztika. 

T§voli munkav®gz®s. 

Szoftverek hiteles²t®se. 

SŖt egyre gyakrabban maguk a termelŖberendez®sek is valamilyen h§l·zati kapcsolatt·l 

f¿ggenek. R®gen egy telefonvonal kies®se a kommunik§ci· egyik csatorn§j§t sz¿ntette meg. 

Ma egy internetkapcsolat kies®se egyszerre sok szolg§ltat§st vihet mag§val. Ez a 

konvergencia hatalmas hat®konys§got hozott. De ism®t ugyanaz tºrt®nt: sok toj§st tett¿nk 

ugyanabba a kos§rba. 

A felhŖ nem az ®gben van 

A ĂfelhŖò k¿lºnºsen szerencs®s elnevez®s. Valami megfoghatatlan, minden¿tt jelen l®vŖ 

dologra utal. Pedig a felhŖ nagyon is fizikai. 

Adatkºzpontok. 

Szerverek. 

Optikai k§belek. 

Villamos energia. 



154 
 

HŤtŖrendszerek. 

H§l·zati eszkºzºk. 

Szoftverek. 

£s emberek. 

A felhŖszolg§ltat§sok ·ri§si elŖnye, hogy egy kis vagy kºzepes v§llalat olyan informatikai 

infrastrukt¼r§hoz f®rhet hozz§, amelyet ºn§ll·an soha nem tudna gazdas§gosan fel®p²teni.  

A probl®ma nem a felhŖ. A probl®ma akkor kezdŖdik, amikor a v§llalat m§r azt sem tudja, 

hogyan mŤkºdne n®lk¿le.  

Ha a felhŖszolg§ltat§s n®h§ny ·r§ra el®rhetetlenn® v§lik, mi tºrt®nik? 

Ha egy felhaszn§l·i fi·kot t®ved®sbŖl z§rolnak? 

Ha megszakad a h§l·zati kapcsolat? 

Ha egy szolg§ltat· megsz¿ntet egy term®ket? 

Ha egy kibert§mad§s miatt ®ppen a biztons§g kedv®®rt lekapcsolj§k a hozz§f®r®st? 

A j· k®rd®s ez®rt nem az: ĂBiztons§gos-e a felhŖ?ò 

Hanem: ĂMi tºrt®nik vel¿nk, ha holnap reggel nem ®rj¿k el?ò 

Van biztons§gi ment®s¿nk 

Ez a mondat megnyugtat·an hangzik. Pedig ºnmag§ban szinte semmit sem jelent. 

Hol van? 

Mikor k®sz¿lt? 

Mit tartalmaz? 

Elk¿lºn¿l-e el®gg® az eredeti rendszertŖl? 

Egy zsarol·v²rus hozz§f®rhet-e? 

Mennyi idŖ alatt lehet vissza§ll²tani? 

£s a legfontosabb: pr·b§ltuk m§r? 

A biztons§gi ment®s nem att·l j·, hogy elk®sz¿lt, hanem att·l, hogy vissza§ll²that·. Egy 

v§llalatnak lehet tºk®letesen mŤkºdŖ ment®si rendszere, ®s m®gis napokra megb®nulhat, ha 

senki sem gyakorolta, hogyan kell belŖle ¼jra mŤkºdŖ rendszert l®trehozni. 
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Ism®t ugyanaz az alapelv: 

A nem kipr·b§lt B terv csak dokumentum. 

A legfontosabb alkatr®sz n®ha hazamegy d®lut§n 

Van azonban egy f¿ggŖs®g, amely m®g a sz§m²t·g®pes rendszerekn®l is kºnnyebben 

l§thatatlann§ v§lik. 

Az ember. 

Sok v§llalatn§l l®teznek olyan szakemberek, akikrŖl mindenki tudja: ĂHa nagy baj van, J·zsit 

kell h²vni.ò 

J·zsi h¼sz ®ve dolgozik ott. 

Ismeri a r®gi g®pet. 

Tudja, melyik szelep szokott megszorulni. 

Tudja, melyik szoftver furcsas§g§t hogyan lehet megker¿lni. 

Ismeri a besz§ll²t·t. 

Eml®kszik arra a hib§ra, amely t²z ®vvel ezelŖtt egyszer m§r elŖfordult. 

Csakhogy J·zsi egyszer nyugd²jba megy. 

Vagy beteg lesz. 

Vagy szabads§gon van. 

Vagy egyszerŤen nem lehet el®rni. 

Ekkor der¿l ki, hogy a v§llalat egyik legfontosabb adatb§zisa nem egy szerveren volt. 

Hanem J·zsi fej®ben. 

A reziliencia ez®rt tud§smenedzsment is. A kritikus tud§snak nem szabad egyetlen emberhez 

kºtŖdnie. Dokument§lni kell. Ćt kell adni. Gyakorolni kell. £s kell legal§bb m®g valaki, aki 

®rti. 

Mit tudunk k®zzel? 

Az automatiz§l§s ·ri§si elŖny. De minden automatiz§lt rendszer mºgºtt ®rdemes feltenni egy 

k®rd®st: 

Van k®zi ¿zemm·d? 
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£s ha van: tudja m®g valaki haszn§lni? 

A k®t k®rd®s nem ugyanaz. Lehet egy berendez®sen k®zi vez®rl®s, amelyet tizenºt ®ve senki 

nem pr·b§lt ki. 

Lehet pap²ralap¼ v®szhelyzeti elj§r§s, amelyet az ¼j dolgoz·k soha nem l§ttak. 

Lehet telefonlista olyan telefonsz§mokkal, amelyek m§r nem l®teznek. 

A tartal®k rendszer idŖvel ®szrev®tlen¿l elºregszik. 

Ez®rt a reziliencia nem egyszeri beruh§z§s. Folyamat. 

A B terv pr·b§ja 

K®pzelj¿nk el egy v§llalatot, amelynek vezet®se ®vente egyszer k¿lºnºs napot tart. 

Nem csapat®p²tŖt. 

Nem konferenci§t. 

Hanem hib§t. 

Reggel kºzlik: ĂMa nincs felhŖ.ò 

Vagy: ĂA fŖ besz§ll²t· harminc napig nem sz§ll²t.ò 

Vagy: ĂAz ®p¿letben nincs internet.ò 

Vagy: ĂA v§llalatir§ny²t§si rendszer nem mŤkºdik.ò 

Vagy: ĂA h§rom legfontosabb informatikus ma nem el®rhetŖ.ò 

£s azt§n megn®zik, mi tºrt®nik. Nem az®rt, hogy megb¿ntess®k azokat, akik hib§znak. £ppen 

ellenkezŖleg. 

Az®rt, hogy most hib§zzanak. Am²g nincs val·di v§ls§g. 

A gyakorlat v®g®n pedig nem azt k®rdezik: ĂKi rontotta el?ò 

Hanem: ĂMit tanultunk a rendszer¿nkrŖl?ò 

Ez a szervezeti stresszteszt ugyanazt teszi, amit az elŖzŖ fejezet digit§lis ikre. Csak val·di 

emberekkel. 

£s itt ism®t bel®p az AI 

Az AI k¿lºnºsen alkalmas lehet arra, hogy egy v§llalat f¿ggŖs®geit felt®rk®pezze. 
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Besz§ll²t·k. 

Alv§llalkoz·k. 

K®szletek. 

Energia. 

Kommunik§ci·. 

FelhŖszolg§ltat§sok. 

Szoftverek. 

Bankok. 

Logisztika. 

Kulcsemberek. 

Majd megk®rdezheti: 

Mi tºrt®nik, ha ez kiesik? 

£s ha ez a kettŖ egyszerre? 

£s ha mindez p®nteken tºrt®nik? 

£s ha kºzben hŖhull§m van? 

£s ha a tartal®k rendszer egyik eleme sem mŤkºdik? 

A kombin§ci·k sz§ma gyorsan olyan nagy lesz, hogy ember m§r nem tudja §ttekinteni. Az AI 

viszont keresheti azokat a pontokat, amelyeknek a kies®se ar§nytalanul nagy zavart okoz. 

Megtal§lhatja a v§llalat rejtett egyetlen hibapontjait. 

Azt a besz§ll²t·t, amelyrŖl senki sem gondolta, hogy kritikus. 

Azt a szoftvert, amelytŖl ºt m§sik rendszer f¿gg. 

Azt az alkatr®szt, amelybŖl csak k®t napra elegendŖ k®szlet van. 

Vagy azt az embert, akinek a kies®se meglepŖen sok folyamatot b®n²tana meg. 

De az AI is f¿ggŖs®g 

£s itt v§lik a tºrt®net kiss® ironikuss§. 
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Mikºzben az AI seg²ts®g®vel pr·b§ljuk ellen§ll·bb§ tenni a v§llalatot, maga az AI is beker¿l a 

f¿ggŖs®gi h§l·ba. Mi tºrt®nik, ha az AI-szolg§ltat§s nem ®rhetŖ el? 

Ha megv§ltozik? 

Ha hib§s v§laszt ad? 

Ha egy k¿lsŖ szolg§ltat· korl§tozza a hozz§f®r®st? 

Ha a v§llalat dolgoz·i idŖvel elvesz²tik azt a tud§st, amelyet m§r mindig az AI-ra b²znak? 

A reziliens v§llalat ez®rt nem egyszerŤen AI-t haszn§l. Arra is felk®sz¿l, hogy egyszer az AI 

sem mŤkºdik. Ugyanaz az elv ®rv®nyes r§, mint minden m§s technol·gi§ra. 

Haszn§ljuk, am²g seg²t. De ne tegy¿k olyan n®lk¿lºzhetetlenn®, hogy n®lk¿le m§r ne tudjunk 

mŤkºdni. 

A val·di B terv 

Egy v§llalatnak lehet sz§zoldalas ¿zletmenet-folytonoss§gi terve. 

Lehet v®szhelyzeti k®zikºnyve. 

Lehet tartal®k szervere. 

Lehet gener§tora. 

Lehet m§sodik besz§ll²t·ja. 

Mindez fontos. 

De csak akkor ®r valamit, ha a k®rd®sre: ĂPr·b§lt§k m§r?ò  

a v§lasz: ĂIgen.ò 

Elind²tott§k a gener§tort terhel®s alatt. 

Vissza§ll²tott§k az adatokat. 

Dolgoztak internet n®lk¿l. 

Felh²vt§k a m§sodik besz§ll²t·t. 

Kipr·b§lt§k a k®zi ¿zemm·dot. 

Gyakorolt§k a v§ls§gkommunik§ci·t. 

Megn®zt®k, mi tºrt®nik, ha a kulcsemberek nincsenek ott. 
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Mert a val·di B terv nem az, ami a fi·kban van. 

Hanem az, ami akkor is mŤkºdik, amikor az A terv m§r nem. 

Nem a legerŖsebb v§llalat marad talpon 

A kºvetkezŖ ®vtizedek v§llalatainak val·sz²nŤleg nem az lesz az egyik legfontosabb 

tulajdons§guk, hogy minden kºr¿lm®nyek kºzºtt tºk®letesen mŤkºdjenek. Ilyen v§llalat 

nincs. 

Lesznek kibert§mad§sok. 

Energiazavarok. 

Ell§t§si probl®m§k. 

Szoftverhib§k. 

Term®szeti katasztr·f§k. 

Politikai v§ls§gok. 

£s olyan esem®nyek is, amelyekre ma m®g nincs nev¿nk. 

A k®rd®s ez®rt nem az, hogy el tudunk-e ker¿lni minden zavart. 

Hanem: milyen gyorsan vessz¿k ®szre? 

Mennyire terjed tov§bb? 

Van-e m§sik ¼t? 

Tudunk-e rosszabb kºr¿lm®nyek kºzºtt is mŤkºdni? 

£s milyen gyorsan tudunk helyre§llni? 

A hat®kony v§llalat j·l mŤkºdik, amikor minden rendben van. Az ellen§ll· v§llalat akkor is 

mŤkºdik valahogy, amikor nincs minden rendben. A kettŖ kºz¿l pedig hossz¼ t§von tal§n 

nem az lesz a legsikeresebb, amelyik minden fºlºslegesnek l§tsz· tartal®kot kiiktatott. 

Hanem az, amelyik pontosan tudta: mibŖl engedheti meg mag§nak, hogy ne legyen 

tartal®ka ï ®s mibŖl nem. 
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26. Az ellen§ll· v§ros 

N®zz¿nk egy nagyv§rost fel¿lrŖl. 

H§zak. 

Utak. 

Hidak. 

K·rh§zak. 

Iskol§k. 

¦zletek. 

P§lyaudvarok. 

V²ztornyok. 

ErŖmŤvek. 

Irodah§zak. 
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Lak·telepek. 

ElsŖ pillant§sra ¼gy tŤnik, ezek alkotj§k a v§rost. Pedig nem. Egy teljesen ®p v§ros is 

mŤkºd®sk®ptelenn® v§lhat an®lk¿l, hogy egyetlen ®p¿lete ºsszedŖlne. El®g, ha megszŤnnek 

azok a l§thatatlan §raml§sok, amelyek ®letben tartj§k. 

Az elektromoss§g. 

A v²z. 

Az ®lelmiszer. 

Az ¿zemanyag. 

Az inform§ci·. 

Az emberek. 

A p®nz. 

A hullad®k elsz§ll²t§sa. 

A v§ros val·j§ban nem ®p¿letek gyŤjtem®nye. A v§ros §raml§sok rendszere. 

£s ezek az §raml§sok egym§st·l f¿ggenek. 

Egyetlen hatalmas g®p 

K®pzelj¿nk el egy egymilli· lakos¼ v§rost. 

Minden nap egymilli· embernek kell iv·v²z. 

£lelmiszer. 

Energia. 

Kºzleked®s. 

Eg®szs®g¿gyi ell§t§s. 

Kommunik§ci·. 

A keletkezŖ szennyvizet el kell vezetni. 

A hullad®kot el kell sz§ll²tani. 

A boltokat fel kell tºlteni. 

A gy·gyszereket el kell juttatni a patik§kba. 
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A mentŖknek el kell ®rni¿k a betegeket. 

A rendŖrs®gnek ®s a tŤzolt·s§gnak mŤkºdnie kell. 

Mindez egy §tlagos napon szinte l§thatatlan. 

£jszaka teheraut·k ®rkeznek. 

Szivatty¼k dolgoznak. 

Transzform§torok alak²tj§k §t az elektromos energi§t. 

Szerverek cser®lnek adatokat. 

J§rmŤvek indulnak. 

Emberek v§ltj§k egym§st. 

A v§ros minden reggel ¼gy ®bred fel, mintha mindez mag§t·l tºrt®nne. Pedig egyetlen 

hatalmas, folyamatosan mŤkºdŖ rendszer tartja ®letben. £s ennek a g®pnek nincs egyetlen 

motorja. Minden r®sze egy m§sik r®sz®re t§maszkodik. 

V²zhez §ram kell 

A v§ros v²zell§t§sa j· p®lda. A v²z term®szetesen n®lk¿lºzhetetlen. De ahhoz, hogy a csapb·l 

v²z folyjon, sok helyen elektromos energia is kell. 

Vizet kell kitermelni. 

Tiszt²tani. 

Szivatty¼zni. 

Nyom§s alatt tartani. 

A szennyvizet elvezetni ®s kezelni. 

Ez®rt egy hosszabb §ramsz¿netbŖl v²zell§t§si probl®ma lehet. 

A v²zell§t§si probl®m§b·l higi®niai ®s eg®szs®g¿gyi probl®ma. 

Az eg®szs®g¿gyi probl®m§b·l pedig ¼jabb terhel®s a k·rh§zakon. 

M§ris megjelent a l§ncreakci·. Ćram Ÿ v²z Ÿ higi®nia Ÿ eg®szs®g¿gy. 

De a tºrt®net folytat·dhat. 

Ćram n®lk¿l ¿zemanyag sincs? 
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ElsŖ pillant§sra az ¿zemanyag f¿ggetlennek l§tszik az elektromos h§l·zatt·l. Ott van a 

benzink¼t fºld alatti tart§ly§ban. Csakhogy ki kell szivatty¼zni. A tºltŖ§llom§snak 

mŤkºdtetnie kell a p®nzt§r§t. Kapcsolatba kell l®pnie a fizet®si rendszerrel. Az ¿zemanyagot 

pedig tart§lykocsikkal kell ut§np·tolni.  

Ha nincs §ram, elŖfordulhat az a furcsa helyzet, hogy: van ¿zemanyag ï csak nem tudjuk 

haszn§lni. 

£s kinek kell ¿zemanyag? 

A mentŖknek. 

A tŤzolt·knak. 

A rendŖrs®gnek. 

A jav²t·szolg§latoknak. 

Az ®lelmiszert sz§ll²t· teheraut·knak. 

A tartal®k gener§toroknak. 

Egyetlen infrastrukt¼ra zavara teh§t eg®szen m§s ter¿leten jelenhet meg n®h§ny ·r§val 

k®sŖbb. 

A v§rosnak nincs ®l®skamr§ja 

A r®gi v§rosok kºrnyezet®ben gyakran ott volt az ®lelmiszer-termel®s jelentŖs r®sze. A 

modern metropolisz eg®szen m§s. Lak·i naponta hatalmas mennyis®gŤ ®lelmiszert 

fogyasztanak, amelynek jelentŖs r®sze folyamatosan ®rkezik k²v¿lrŖl. 

Teheraut·kon. 

Vonatokon. 

Haj·kon. 

Rakt§rakon ®s logisztikai kºzpontokon kereszt¿l. 

A szupermarket polca ez®rt megt®vesztŖ. Đgy n®z ki, mintha ott lenne az ®lelmiszerk®szlet. 

Val·j§ban a bolt polca csak egy hatalmas ell§t§si l§nc utols· n®h§ny m®tere. Ha az 

ut§np·tl§s megszakad, a v§ros k®szletei meglepŖen gyorsan fogyni kezdenek. 

£s ekkor bel®p az emberi viselked®s. Ha elterjed a h²r, hogy ell§t§si probl®ma v§rhat·, az 

emberek ®rthetŖ m·don tºbbet v§s§rolnak. A nagyobb v§s§rl§s azonban val·ban ki¿r²ti a 

polcokat. 

Az ¿res polc megerŖs²ti a h²rt. 
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M®g tºbben v§s§rolnak. A rendszer fizikai zavar§hoz t§rsadalmi visszacsatol§s kapcsol·dik. 

Pontosan az, amirŖl kor§bban m§r besz®lt¿nk: az inform§ci· maga is k®pes megv§ltoztatni 

a rendszert. 

A kºzleked®s nemcsak utakat jelent 

Ha egy nagyv§ros kºzleked®se le§ll, elsŖre arra gondolunk, hogy az emberek nem jutnak el 

dolgozni. Ez ºnmag§ban is komoly probl®ma. De kik nem jutnak el dolgozni? 

Az orvos. 

Az §pol·. 

Az erŖmŤ kezelŖje. 

A v²zmŤ szakembere. 

A rendŖr. 

A buszvezetŖ. 

Az informatikus. 

A h§l·zati szerelŖ. 

A kºzleked®si rendszer ez®rt nem ºn§ll· szolg§ltat§s. 

A tºbbi infrastrukt¼ra szem®lyzeti ell§t·rendszere is. 

Egy h·vihar, §rv²z vagy kºzleked®si k§osz teh§t akkor is vesz®lyeztetheti az energia- vagy 

eg®szs®g¿gyi rendszert, ha azok mŤszakilag teljesen s®rtetlenek. A g®p mŤkºdik. Csak nincs 

ott az ember, aki mŤkºdtesse. 

A k·rh§z sem sziget 

A k·rh§zakr·l hajlamosak vagyunk ¼gy gondolkodni, mint ºn§ll·, v§ls§g§ll· int®zm®nyekrŖl. 

Val·ban rendelkeznek tartal®k rendszerekkel.  

De egy modern k·rh§znak sz¿ks®ge van: 

§ramra, 

v²zre, 

gy·gyszerekre, 

oxig®nre, 
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®lelmiszerre, 

steril eszkºzºkre, 

informatikai rendszerekre, 

kommunik§ci·ra, 

¿zemanyagra, 

®s mindenekelŖtt szem®lyzetre. 

A tartal®k gener§tor sokat seg²t. De meddig van hozz§ ¿zemanyag? 

Hogyan ®rkezik az ut§np·tl§s? 

Be tudnak-e jutni a dolgoz·k? 

MŤkºdik-e a gy·gyszerell§t§s? 

Egy int®zm®ny ellen§ll· k®pess®g®t ez®rt nem lehet ºnmag§ban vizsg§lni. A k·rh§z annyira 

ellen§ll·, amennyire az Ŗt kºr¿lvevŖ v§ros lehetŖv® teszi. 

Kommunik§ci·: a v§ros idegrendszere 

Egy v§ros mŤkºd®s®hez nem el®g, hogy legyenek erŖforr§sai. Tudni kell, hol vannak. 

Hol van hiba? 

Hol van sz¿ks®g mentŖre? 

Melyik ¼t j§rhat·? 

Melyik k·rh§z fogad m®g betegeket? 

Hol van mŤkºdŖ ¿zemanyagtºltŖ §llom§s? 

Hov§ kell szerelŖcsapatot k¿ldeni? 

A kommunik§ci· ez®rt a v§ros idegrendszere. Ha megs®r¿l, a v§ros nem felt®tlen¿l veszti el 

az erŖforr§sait. Elvesz²theti a k®pess®g®t arra, hogy ºsszehangolja Ŗket. 

Ez sokszor ugyanolyan vesz®lyes. Lehet t²z szabad mentŖaut·. Ha a diszp®cser nem tud 

kapcsolatba l®pni vel¿k, a rendszer szempontj§b·l majdnem olyan, mintha nem lenn®nek. 

£s akkor megjelenik a pletyka 
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V§ls§ghelyzetben a hivatalos kommunik§ci· nem egyszerŤen t§j®koztat§s. Maga is 

infrastrukt¼ra. Ha az emberek nem kapnak gyors, ®rthetŖ ®s hiteles inform§ci·t, az 

inform§ci·s v§kuumot valami m§s tºlti ki. 

Pletyka. 

Tal§lgat§s. 

Kºzºss®gi m®dia. 

R®gi f®nyk®pek. 

Hamis vide·k. 

Sz§nd®kos manipul§ci·. 

ĂNem lesz v²z.ò 

ĂElfogyott az ¿zemanyag.ò 

ĂLez§rt§k a v§rost.ò 

ĂA k·rh§z m§r nem fogad beteget.ò 

Lehet, hogy egyik sem igaz. De ha elegen hiszik el, kºvetkezm®nyeik nagyon is val·s§goss§ 

v§lhatnak. Ez®rt egy ellen§ll· v§rosnak nemcsak tartal®k gener§torra van sz¿ks®ge. 

Tartal®k bizalomra is. 

A bizalmat azonban nem lehet a v§ls§g kitºr®se ut§n n®h§ny ·ra alatt elŖ§ll²tani. 

Azt elŖtte kell fel®p²teni. 

Mikor lesz mŤszaki hib§b·l kºzrendi probl®ma? 

Ez az egyik legnehezebb k®rd®s. 

Egy rºvid §ramsz¿net bossz¼s§g. 

Egy hosszabb §ramsz¿net m§r megv§ltoztatja az emberek viselked®s®t. 

Nem mŤkºdnek a l§mp§k. 

Nem mŤkºdnek egyes riaszt·k. 

Bez§rnak ¿zletek. 

Akadozik a fizet®s. 
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Csºkkenhet a kommunik§ci·. 

Az emberek bizonytalann§ v§lnak. A bizonytalans§g pedig nem egyform§n hat mindenkire. A 

tºbbs®g seg²t m§soknak ®s alkalmazkodik. N®h§nyan azonban kihaszn§lhatj§k a helyzetet. 

Ez®rt a kºzrend sem k¿lºn§ll· rendszer. 

F¿gg a vil§g²t§st·l. 

A kommunik§ci·t·l. 

A kºzleked®stŖl. 

Az inform§ci·t·l. 

£s mindenekelŖtt a t§rsadalmi bizalomt·l. 

A rendŖrs®g fontos. De egy tºbbmilli·s v§rost v§ls§ghelyzetben sem lehet kiz§r·lag 

rendŖrºkkel mŤkºdtetni. A v§ros legnagyobb kºzrendi tartal®ka maga az egy¿ttmŤkºdŖ 

lakoss§g. 

Nem mindenhol kell ugyanaz 

Az ellen§ll· v§ros nem azt jelenti, hogy minden infrastrukt¼r§b·l kettŖt ®p²t¿nk. Ez 

elk®pesztŖen dr§ga ®s sokszor ®rtelmetlen lenne. 

A fontosabb k®rd®s: Hol vannak azok a csom·pontok, amelyek kies®se t¼l sok m§s 

rendszert r§nt mag§val? 

Lehet ilyen egy al§llom§s. 

Egy h²d. 

Egy v²zmŤ. 

Egy adatkºzpont. 

Egy kºzleked®si csom·pont. 

Egy logisztikai kºzpont. 

Egyetlen kommunik§ci·s ¼tvonal. 

Vagy egy ¿zemanyag-rakt§r. 

Itt t®r vissza a digit§lis iker gondolata. Egy v§ros digit§lis modellj®ben sorra kikapcsolhatjuk 

ezeket az elemeket. 

Mi tºrt®nik, ha ez a h²d nincs? 
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Mi tºrt®nik, ha az egyik v²zmŤ kiesik? 

Mi tºrt®nik, ha h§rom napig nincs mobilinternet? 

Mi tºrt®nik, ha egyszerre nincs §ram ®s rendk²v¿li hideg van? 

£s mi tºrt®nik, ha mindekºzben hamis inform§ci· terjed a lakoss§g kºzºtt? 

Az AI tºbb sz§zezer vagy ak§r milli·nyi kombin§ci·t vizsg§lhat. A c®l nem az, hogy 

megj·solja a kºvetkezŖ v§ls§got. Hanem hogy megtal§lja: hol tºrik el legkºnnyebben a 

v§ros. 

Szigetek a h§l·zatban 

Az ellen§ll· v§ros egyik ®rdekes alapelve ®ppen az lehet, hogy sz¿ks®g eset®n r®szekre tudjon 

v§lni. Ez elsŖ hall§sra furcs§n hangzik. Hiszen eddig mindent ºsszekapcsoltunk. De egy j·l 

megtervezett h§l·zatnak nemcsak ºsszekapcsol·dni kell tudnia. 

Lev§lni is. 

Egy v§rosr®sz bizonyos ideig mŤkºdhessen saj§t energiaforr§ssal. 

Egy k·rh§z kommunik§lhasson akkor is, ha a norm§l h§l·zat kiesik. 

Egy v²zmŤ rendelkezzen helyi vez®rl®si lehetŖs®ggel. 

Egy kºzint®zm®ny k®pes legyen alapvetŖ szolg§ltat§sokat ny¼jtani internet n®lk¿l. 

A decentraliz§ci· itt nem a kºzponti rendszerek felsz§mol§s§t jelenti, hnem azt, hogy a 

h§l·zat egy r®sz®nek hib§ja ne felt®tlen¿l b®n²tsa meg az eg®szet. Egy j· h§l·zat 

ºsszekapcsol. Egy ellen§ll· h§l·zat sz¿ks®g eset®n sz®t is tud kapcsol·dni. 

A tartal®k v§ros 

£rdemes egy gondolatk²s®rletet tenni. Van-e a v§rosnak egyfajta Ăcsºkkentett ¿zemm·djaò? 

Nem az a k®rd®s, hogy minden szolg§ltat§s v§ltozatlanul mŤkºdik-e, hanem hogy a 

legfontosabbak mŤkºdnek-e valamilyen szinten. 

Van iv·v²z. 

Van s¿rgŖss®gi eg®szs®g¿gyi ell§t§s. 

MŤkºdik valamennyi kommunik§ci·. 

Eljut az ®lelmiszer a lakoss§ghoz. 

Mozognak a mentŖk ®s tŤzolt·k. 
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Van hiteles t§j®koztat§s. 

Fenntarthat· a kºzrend. 

Egy ellen§ll· v§ros teh§t nem felt®tlen¿l pr·b§lja v§ls§g idej®n fenntartani a norm§lis ®let 

minden k®nyelm®t. 

K®pes priorit§sokat fel§ll²tani. 

Mi az, ami n®lk¿lºzhetetlen? 

Mi az, ami korl§tozhat·? 

Mi az, ami n®h§ny napra teljesen le§llhat? 

Ez ugyanolyan fontos tervez®si k®rd®s lehet, mint a tartal®k kapacit§sok l®trehoz§sa. 

A v§ros legfontosabb infrastrukt¼r§ja 

£s v®g¿l ism®t eljutunk az emberhez. 

Lehetnek gener§torok. 

V²zt§roz·k. 

Tartal®k kommunik§ci·s rendszerek. 

Strat®giai k®szletek. 

Digit§lis ikrek. 

AI-alap¼ v§ls§gkezelŖ rendszerek. 

De egy v§ros ellen§ll· k®pess®g®t v®gsŖ soron azok az emberek hat§rozz§k meg, akik benne 

®lnek. 

Ismerik-e a teendŖket? 

Megb²znak-e a t§j®koztat§sban? 

Seg²tenek-e egym§snak? 

K®pesek-e n®h§ny napig alkalmazkodni? 

Tudj§k-e, hogy nem kell az elsŖ bizonytalan h²rre megrohamozni a benzinkutat vagy az 

¿zleteket? 

Figyelnek-e az idŖsekre, betegekre, egyed¿l ®lŖkre? 
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Mert egy v§ros nemcsak mŤszaki h§l·zat. 

Emberi h§l·zat is. 

Tal§n ®ppen ez a legnagyobb tartal®ka. 

A v§ros akkor ®l, ha az §raml§sok ®lnek 

Egy fºldreng®s ut§n §llhatnak m®g az ®p¿letek, mikºzben a v§ros mŤkºd®se ºsszeomlik. 

Egy §ramsz¿netben minden utca ugyanott marad. 

A v²zvezet®kek a fºldben vannak. 

A k·rh§z ®p¿lete §ll. 

A boltok polcai a hely¿kºn vannak. 

M®gis valami alapvetŖen megv§ltozhat. 

Mert a v§ros nem az, amit l§tunk. 

Hanem az, ami mozog benne. 

V²z. 

Energia. 

£lelmiszer. 

J§rmŤvek. 

Adatok. 

Inform§ci·. 

Emberek. 

Bizalom. 

Az ellen§ll· v§ros ez®rt nem egyszerŤen erŖsebb infrastrukt¼r§t ®p²t. Đgy tervezi meg ezeket 

az §raml§sokat, hogy egy r®sz¿k kies®sekor a tºbbi ne §lljon le automatikusan. 

Legyen m§sik ¼t. 

Legyen tartal®k. 

Legyen helyi mŤkºd®s. 
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Legyen csºkkentett ¿zemm·d. 

£s legyen ember, aki tudja, mit kell tenni. 

Mert egy v§ros val·di ellen§ll· k®pess®ge nem akkor der¿l ki, amikor minden rendszere 

mŤkºdik. 

Hanem akkor, amikor n®h§ny m§r nem mŤkºdik ï ®s a v§ros m®gis tov§bb ®l. 

 

 

27. Az ellen§ll· §llam 

Egy §llam norm§lis mŤkºd®s®t tºbbnyire akkor vessz¿k ®szre, amikor valami nem mŤkºdik. 

Am²g van §ram, v²z, kºzleked®s, ¿zemanyag, gy·gyszer, internet, rendŖrs®g ®s mŤkºdŖ 

kºzigazgat§s, ritk§n gondolunk arra, milyen elk®pesztŖen bonyolult rendszer gondoskodik 

minderrŖl. 

Az §llam azonban k¿lºnleges szereplŖ. 

Az ember felk®sz¿lhet n®h§ny napra. 

A v§llalat kialak²that m§sodik besz§ll²t·t. 
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A v§ros l®trehozhat tartal®k infrastrukt¼r§t. 

De vannak olyan v§ls§gok, amelyek m§r t¼ll®pnek mindezeken. 

H§bor¼. 

Vil§gj§rv§ny. 

Orsz§gos §ramsz¿net. 

Hosszan tart· energiahi§ny. 

S¼lyos kibert§mad§s. 

Nagy term®szeti katasztr·fa. 

Nemzetkºzi ell§t§si l§ncok megszakad§sa. 

Sz®lsŖs®ges idŖj§r§s. 

Ilyenkor jelenik meg igaz§n az §llam egyik legr®gebbi feladata: biztos²tani a t§rsadalom 

alapvetŖ mŤkºd®s®nek folytonoss§g§t akkor is, amikor a norm§lis rendszerek m§r nem 

mŤkºdnek norm§lisan. 

Az §llam B terve 

Egy orsz§g nem tud mindenbŖl annyit rakt§rozni, amennyit lakoss§ga ®veken §t fogyasztana. 

Nem is ez a c®l. A strat®giai k®szlet l®nyege ugyanaz, mint amit kor§bban a v§llalat rakt§r§n§l 

l§ttunk. IdŖt v§s§rol. 

Ha megszakad egy ell§t§si l§nc, a k®szlet lehetŖs®get ad ¼j forr§st tal§lni. 

Ha hirtelen megugrik az ig®ny, §thidalhatja az §tmeneti hi§nyt. 

Ha kiesik egy besz§ll²t· orsz§g, idŖt ad az alkalmazkod§sra. 

Ez®rt l®teznek strat®giai energiatartal®kok, gy·gyszer- ®s eg®szs®g¿gyi k®szletek, ®lelmiszer-

biztons§gi tartal®kok, valamint bizonyos kritikus nyersanyagokb·l ®s eszkºzºkbŖl fenntartott 

k®szletek. 

A k®rd®s azonban itt is ugyanaz, mint a tartal®k gener§torn§l: Val·ban haszn§lhat·-e, 

amikor sz¿ks®g van r§? 

Hol tal§lhat·? 

Milyen §llapotban van? 

Hogyan juttatjuk el oda, ahol sz¿ks®g van r§? 
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MŤkºdik-e a sz§ll²t§s? 

Ki dºnt a felszabad²t§s§r·l? 

Milyen gyorsan tºrt®nhet meg? 

Egy rakt§rban l®vŖ egymilli· egys®gnyi k®szlet semmit sem ®r annak, akinek sz¿ks®ge lenne 

r§, ha nem tudjuk eljuttatni hozz§. 

Nem mindegy, mit tartal®kolunk 

A strat®giai k®szletekrŖl §ltal§ban olaj, fºldg§z, gabona vagy gy·gyszer jut esz¿nkbe. A XXI. 

sz§zadi civiliz§ci· azonban ¼jfajta f¿ggŖs®geket hozott l®tre. Mi tºrt®nik, ha nem 

®lelmiszerbŖl van hi§ny, hanem egy speci§lis transzform§torb·l? 

Egy elektronikai alkatr®szbŖl? 

Egy v²ztiszt²t§shoz sz¿ks®ges vegyszerbŖl? 

Egy gy·gyszerhat·anyagb·l? 

Egy h§l·zati berendez®sbŖl? 

Egy ipari vez®rlŖrendszer p·talkatr®sz®bŖl? 

A modern gazdas§gban n®ha egy fill®res alkatr®sz hi§nya k®pes le§ll²tani egy milli§rdos 

rendszert. A strat®giai gondolkod§snak ez®rt nemcsak azt kell megk®rdeznie: 

MibŖl fogyasztunk sokat? 

Hanem azt is: Minek a hi§nya §ll²tana le sok mindent? 

A kettŖ egy§ltal§n nem ugyanaz. 

A decentraliz§ci· furcsa ereje 

ElsŖ pillant§sra v§ls§ghelyzetben a centraliz§ci· tŤnik logikusnak. 

Egy kºzpont. 

Egy vezet®s. 

Egy dºnt®si rendszer. 

Egy parancsnoki l§nc. 

Bizonyos helyzetekben erre val·ban sz¿ks®g van. 
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De a t¼lzott centraliz§ci· ugyanazt a probl®m§t teremtheti meg, amelyet a technol·giai 

rendszerekn®l m§r l§ttunk: egyetlen hibapontot. 

Ha minden inform§ci· egy kºzpontba fut, annak kies®se b®n²t· lehet. 

Ha minden dºnt®shez kºzponti enged®ly kell, kommunik§ci·s zavar eset®n a helyi 

szervezetek cselekvŖk®ptelenn® v§lhatnak. 

Ha egy orsz§g minden fontos k®szlete egyetlen helyen tal§lhat·, annak s®r¿l®se ar§nytalanul 

nagy kºvetkezm®nyekkel j§r. 

A reziliens §llam ez®rt ®rdekes m·don egyszerre kºzpontos²tott ®s decentraliz§lt. 

Kºzpontilag k®pes koordin§lni. 

De helyben is k®pes cselekedni. 

Van kºzpontja, de nem csak kºzpontja van. 

Mi tºrt®nik, ha a kºzpont eln®mul? 

Ez egy j· stresszteszt. 

Tegy¿k fel, hogy egy s¼lyos kibert§mad§s vagy kommunik§ci·s zavar miatt egy r®gi· ·r§kon 

kereszt¿l nem tud kapcsolatba l®pni a kºzponti ir§ny²t§ssal. 

Mit tesz a helyi k·rh§z? 

A rendŖrs®g? 

A v²zmŤ? 

Az §ramszolg§ltat·? 

Az ºnkorm§nyzat? 

V§rnak? 

Vagy rendelkeznek elŖre meghat§rozott jogosults§gokkal ®s elj§r§sokkal? 

Egy val·ban ellen§ll· rendszerben a helyi egys®gek bizonyos ideig ºn§ll·an is 

mŤkºdŖk®pesek. Nem az®rt, mert nincs sz¿ks®g kºzponti ir§ny²t§sra, hanem az®rt, mert a 

kapcsolat megszakad§sa nem sz¿ntetheti meg a dºnt®si k®pess®get is. 

Tartal®k infrastrukt¼ra 

Az §llam egyik legfontosabb feladata a kritikus infrastrukt¼ra v®delme. 

Energia. 
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Iv·v²z. 

Kommunik§ci·. 

Kºzleked®s. 

Eg®szs®g¿gy. 

P®nz¿gyi rendszer. 

£lelmiszer-ell§t§s. 

Digit§lis szolg§ltat§sok. 

De a v®delem nem jelentheti kiz§r·lag azt, hogy megpr·b§ljuk megakad§lyozni a 

meghib§sod§st. Mert elŖbb-ut·bb valami meg fog hib§sodni. 

Az igazi k®rd®s: Mi tºrt®nik ut§na? 

Van m§sik ¼tvonal? 

Van tartal®k energiaforr§s? 

Van alternat²v kommunik§ci·? 

Van helyi vez®rl®s? 

Van p·talkatr®sz? 

Van m§sik adatkºzpont? 

Van pap²ralap¼ vagy offline elj§r§s arra az esetre, ha a digit§lis rendszer eltŤnik? 

A tartal®k infrastrukt¼ra nem felt®tlen¿l egy m§sodik, teljes orsz§gnyi infrastrukt¼r§t jelent. 

Sokkal ink§bb azt, hogy a rendszer, s®r¿l®s ut§n is k®pes legyen csºkkentett ¿zemm·dban 

mŤkºdni. 

A digit§lis §llam Achilles-sarka 

Az §llamok egyre tºbb szolg§ltat§st digitaliz§lnak. Ez tºbbnyire j·. 

Gyorsabb. 

Olcs·bb. 

K®nyelmesebb. 
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Az §llampolg§rnak nem kell sorban §llnia. Az adat egyszer ker¿l be a rendszerbe. A hivatalok 

ºsszekapcsol·dnak. Csakhogy ezzel az §llam mŤkºd®se is egyre jobban f¿gg az 

informatik§t·l. Mi tºrt®nik, ha egy orsz§gos kºzigazgat§si rendszer egy napra le§ll? 

£s ha egy h®tre? 

Lehet-e beteget ell§tni, ha bizonyos eg®szs®g¿gyi adatb§zisok nem el®rhetŖk? 

Lehet-e seg®lyt kifizetni? 

Lehet-e v§mkezel®st v®gezni? 

Lehet-e c®get mŤkºdtetni? 

Lehet-e igazolni egy jogosults§got? 

A digitaliz§ci· egyik fontos alapelve ez®rt tal§n ez lehetne: 

A kritikus §llami szolg§ltat§snak legyen meghat§rozott mŤkºd®si m·dja arra az esetre 

is, ha a digit§lis rendszer §tmenetileg nem ®rhetŖ el. 

Lehet lassabb. 

Lehet k®nyelmetlenebb. 

Lehet korl§tozottabb. 

De mŤkºdjºn. 

A szakember is strat®giai tartal®k 

Egy orsz§g strat®giai k®szleteiben hord·k, dobozok ®s rakt§rak jelennek meg elŖtt¿nk. Pedig 

az egyik legfontosabb tartal®k nem t§rolhat· polcon. A szak®rtelem. 

Ki tud helyre§ll²tani egy nagyfesz¿lts®gŤ h§l·zatot? 

Ki ®rt egy r®gi ipari vez®rlŖrendszerhez? 

Ki k®pes egy v²zmŤvet sz¿ks®g¿zemben mŤkºdtetni? 

Ki tud egy kritikus szoftverrendszert helyre§ll²tani? 

Ki k®pes j§rv§ny¿gyi laborat·riumot mŤkºdtetni? 

A technol·giai civiliz§ci· egyre specializ§ltabb. Ez hat®kony. 

De n®ha azt jelenti, hogy egy eg®sz orsz§gban meglepŖen kev®s ember ®rt egy kritikus 

rendszer bizonyos r®sz®hez. 
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Ez ugyan¼gy single point of failure, mint egyetlen transzform§tor vagy adatkºzpont. 

Az ellen§ll· §llamnak ez®rt nemcsak anyagi k®szleteket kell ismernie. 

Hanem azt is: Hol van a kritikus tud§s? 

£s van-e ut§np·tl§sa? 

V§ls§gkommunik§ci·: amikor minden mondat sz§m²t 

Egy v§ls§gban az §llamnak nemcsak cselekednie kell. El is kell mondania, mit tesz. 

Gyorsan. 

£rthetŖen. 

Hitelesen. 

Ez sokkal fontosabb, mint elsŖre l§tszik. 

Ha az emberek nem tudj§k, mi tºrt®nik, elkezdik kitºlteni az inform§ci·s Ťrt. 

Tal§lgat§ssal. 

Pletyk§val. 

Kºzºss®gi m®di§val. 

Hamis h²rekkel. 

Manipul§ci·val. 

Egy rosszul megfogalmazott vagy t¼l k®sŖn ®rkezŖ hivatalos kºzlem®ny ez®rt fizikai 

kºvetkezm®nyekkel j§rhat. 

Megindulhat a felv§s§rl§s. 

Megjelenhetnek a sorok a benzinkutakn§l. 

Az emberek olyan ter¿letekrŖl is elindulhatnak, ahonnan nem kellene. 

T¼lterhelhetik a seg®lyh²v· rendszert. 

A v§ls§gkommunik§ci· teh§t nem PR. A kritikus infrastrukt¼ra r®sze. 

De ehhez bizalom kell 

Van azonban valami, amit semmilyen v§ls§gterv nem tud az utols· pillanatban elŖ§ll²tani. 
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A bizalom. 

Ha egy §llam b®keidŖben rendszeresen pontatlanul, k®sve vagy politikai szempontok szerint 

kommunik§l, v§ls§ghelyzetben hi§ba mond igazat. Az emberek egy r®sze nem fog hinni neki. 

A t§rsadalmi bizalom ez®rt ugyan¼gy strat®giai tartal®k, mint az ¿zemanyag. Csakhogy sokkal 

lassabban tºlthetŖ fel. £s nagyon gyorsan elfogyhat. 

A bizalmat b®keidŖben kell felhalmozni ahhoz, hogy v§ls§gban fel lehessen haszn§lni. 

Az §llam sem mŤkºdik egyed¿l 

Egy modern orsz§g alapvetŖ infrastrukt¼r§j§nak jelentŖs r®sze nem felt®tlen¿l az §llam 

tulajdon§ban van. 

Energetikai v§llalatok. 

Telekommunik§ci·s szolg§ltat·k. 

Bankok. 

£lelmiszerl§ncok. 

Logisztikai c®gek. 

FelhŖszolg§ltat·k. 

Gy·gyszergy§rt·k. 

Kºzleked®si v§llalatok. 

A reziliencia ez®rt nem lehet kiz§r·lag §llami program. Ćllam, ºnkorm§nyzatok, v§llalatok, 

civil szervezetek ®s lakoss§g egy¿ttmŤkºd®s®re van sz¿ks®g. A v§ls§g kºzep®n m§r k®sŖ 

bemutatkozni egym§snak. 

A kapcsolatokat elŖtte kell kialak²tani. 

A feladatokat elŖtte kell tiszt§zni. 

£s idŖnk®nt kºzºsen kell gyakorolni. 

Az AI mint az orsz§g stressztesztelŖje 

Itt visszat®rhet¿nk a digit§lis ikrekhez. K®pzelj¿k el egy orsz§g kritikus rendszereinek 

modellj®t. 

Energia. 

V²z. 
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Kºzleked®s. 

Eg®szs®g¿gy. 

Telekommunik§ci·. 

£lelmiszer. 

P®nz¿gy. 

Kºzigazgat§s. 

Ell§t§si l§ncok. 

Lakoss§gi viselked®s. 

Az AI feladata pedig legyen egyszerŤ: Pr·b§ld mŤkºd®sk®ptelenn® tenni. 

Mi tºrt®nik, ha kiesik h§rom al§llom§s? 

Ha kºzben hŖhull§m van? 

Ha egy fontos hat§r§tkelŖ lez§r? 

Ha egy felhŖszolg§ltat§s is le§ll? 

Ha hamis h²r terjed az ¿zemanyaghi§nyr·l? 

Ha mindez egy hossz¼ h®tv®g®n tºrt®nik? 

A c®l nem az, hogy az AI megj·solja a kºvetkezŖ katasztr·f§t. 

Hanem hogy megtal§lja azokat a kombin§ci·kat, amelyekre mi nem gondoltunk. 

Majd jºhet a m§sodik feladat: Most tedd ellen§ll·bb§ ï a lehetŖ legkisebb kºlts®ggel. 

Ezzel a reziliencia m§r nem puszt§n politikai jelsz· lenne, hanem m®rnºki optimaliz§l§si 

probl®ma is. 

Nem minden vesz®lyre k¿lºn terv kell 

Lehetetlen minden lehets®ges v§ls§gra felk®sz¿lni. Nem tudjuk, milyen lesz a kºvetkezŖ 

j§rv§ny. Hol kºvetkezik be a kºvetkezŖ nagy kibert§mad§s. Milyen technol·giai hiba jelenik 

meg. Milyen geopolitikai konfliktus szak²t meg egy ell§t§si l§ncot. £s azt sem tudjuk, milyen 

esem®ny kºvetkezik be egyszerre egy m§sikkal. Ez®rt a val·di ellen§ll· k®pess®g nem azt 

jelenti, hogy minden vesz®lyhez van egy vastag dosszi®nk, hanem azt, hogy vannak 

§ltal§nosan haszn§lhat· k®pess®geink. 

Tartal®k energia. 
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Alternat²v kommunik§ci·. 

Mozg·s²that· k®szletek. 

Helyi dºnt®si k®pess®g. 

Szakemberek. 

MŤkºdŖ logisztika. 

Hiteles t§j®koztat§s. 

Egy¿ttmŤkºdŖ int®zm®nyek. 

Alkalmazkodni k®pes lakoss§g. 

Ezek sokf®le v§ls§gban haszn§lhat·k. 

A folytonoss§g §llama 

Tal§n ez®rt az ellen§ll· §llam legjobb meghat§roz§sa nem az, hogy erŖs. Nem is az, hogy 

mindent ellenŖriz, hanem az, hogy folytonoss§got biztos²t. 

A v§ls§g elŖtt felk®sz¿l. 

A v§ls§g kezdet®n felismeri, mi tºrt®nik. 

Kºzben k®pes dºnteni. 

Ha egy kºzpont kiesik, m§sok §tveszik a feladat§t. 

Ha egy ¼t megszakad, van m§sik. 

Ha egy rendszer le§ll, van csºkkentett ¿zemm·d. 

Ha inform§ci·hi§ny keletkezik, gyorsan ®s hitelesen kommunik§l. 

Ha pedig a v§ls§g elm¼lik, tanul belŖle. 

Nem az a c®l, hogy az orsz§gban soha ne legyen §ramsz¿net, kibert§mad§s, j§rv§ny vagy 

ell§t§si zavar. Ez lehetetlen. Az a c®l, hogy ezek kºz¿l egyik se v§ljon automatikusan §llami 

mŤkºd®si v§ls§gg§. 

Mert az ellen§ll· §llam nem att·l ellen§ll·, hogy minden csap§st kiv®d, hanem att·l, hogy ha 

tal§lat ®ri, tov§bb mŤkºdik. £s ehhez a legfontosabb dolgokat nem akkor kell megszerezni, 

amikor m§r kitºrt a v§ls§g. 

A k®szleteket. 
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A tartal®k rendszereket. 

A szak®rtelmet. 

Az egy¿ttmŤkºd®st. 

£s mindenekelŖtt a bizalmat. 

Egy ellen§ll· §llam nem a v§ls§g ut§n sz¿letik meg, hanem j·val elŖtte. 
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28. Ezt tan²tani kellene 

Az iskol§ban megtan²tjuk a gyereknek, hogyan haszn§ljon sz§m²t·g®pet. 

Hogyan keressen az interneten. 

Hogyan k®sz²tsen prezent§ci·t. 

Hogyan haszn§ljon digit§lis tananyagot. 

Egyre ink§bb azt is meg kell tan²tanunk, hogyan haszn§ljon mesters®ges intelligenci§t. 

De tal§n egy m§sik k®rd®st is fel kellene tenn¿nk: Megtan²tjuk-e arra, mit tegyen, amikor 

mindez nincs? 

Nem az®rt, mert vissza akarjuk ford²tani a technol·giai fejlŖd®st. £ppen ellenkezŖleg. Az®rt, 

mert min®l jobban f¿gg¿nk a technol·gi§t·l, ann§l fontosabb meg®rteni, mit adtunk §t neki. 

Egy furcsa tan²t§si nap 

K®pzelj¿nk el egy iskolai napot. Reggel a tan§r bel®p az oszt§lyba, ®s azt mondja: ĂMa nincs 

internet.ò 

Term®szetesen val·j§ban van. Csak nem haszn§lhatj§k.  

Nincs keresŖ. 

Nincs online t®rk®p. 

Nincs kºzºss®gi m®dia. 

Nincs felhŖ. 

£s nincs AI. 

Majd kapnak egy feladatot. El kell jutniuk egy megadott helyre. Pap²rt®rk®ppel. 

Ki kell sz§molniuk, mennyi ®lelmiszerre ®s v²zre lenne sz¿ks®ge egy csal§dnak h§rom napra. 

Ki kell der²teni¿k, hogyan jutn§nak haza, ha nem mŤkºdne a tºmegkºzleked®s. 

Meg kell besz®lni¿k, hogyan ®rn®k el egym§st, ha nem mŤkºdne a mobiltelefon. 

Hogyan szerezn®nek hiteles inform§ci·t? 

Mit tenn®nek, ha este sem lenne §ram? 

Val·sz²nŤleg eg®szen m§s tan²t§si nap lenne. 
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£s tal§n meglepŖen sok mindent tanuln§nak. 

Nem a m¼ltat kell visszatan²tani 

Ennek nem az lenne a c®lja, hogy a gyerekek megtanuljanak ¼gy ®lni, mint sz§z ®vvel ezelŖtt. 

Nem kell palat§bl§t elŖvenni. 

Nem kell elutas²tani a sz§mol·g®pet. 

Nem kell kidobni a GPS-t. 

£s term®szetesen az AI-t sem. 

A c®l eg®szen m§s. Meg®rteni, mi tºrt®nik a technol·gia mºgºtt. 

Ha megnyitom a csapot, honnan ®rkezik a v²z? 

Mi®rt kell a v²zell§t§shoz sok helyen elektromos energia? 

Mi tºrt®nik a mobilh§l·zattal egy hosszabb §ramsz¿net sor§n? 

Honnan ker¿l az ®lelmiszer a szupermarket polc§ra? 

Mi®rt lehet ¿zemanyag a benzink¼t tart§ly§ban akkor is, amikor nem tudunk tankolni? 

Mi tºrt®nik a bankk§rty§val, ha megszakad a kommunik§ci·? 

Mi®rt nem biztos, hogy mŤkºdik a g§zfŤt®s, ha nincs villany? 

Ezek nem m®rnºki szakk®rd®sek. A modern vil§g alapvetŖ mŤkºd®s®nek ismeretei. 

A rendszer mºgºtt mindig van egy m§sik rendszer 

Az oktat§s hagyom§nyosan tant§rgyakra bontja a vil§got. 

Fizika. 

K®mia. 

Biol·gia. 

Fºldrajz. 

Tºrt®nelem. 

Informatika. 

Gazdas§gi ismeretek. 
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Ez ®rthetŖ, mert valahogyan rendszerezn¿nk kell a tud§st. A val·s§g azonban nem tartja 

tiszteletben az ·rarendet. Egy §ramsz¿net egyszerre fizika, informatika, gazdas§g, 

t§rsadalomismeret ®s pszichol·gia. Egy j§rv§ny biol·gia ï de kºzben logisztika, statisztika, 

kommunik§ci· ®s t§rsadalmi viselked®s is. Egy §rv²z fºldrajzi ®s meteorol·giai esem®ny ï 

amely pillanatok alatt kºzleked®si, energetikai, eg®szs®g¿gyi ®s gazdas§gi probl®m§v§ v§lhat. 

A val·s§g tant§rgykºzi. Ez®rt a rezilienci§t sem lehet egyetlen tant§rgyba bez§rni. 

ĂElment az §ram. Mi tºrt®nik ezut§n?ò 

Ez ak§r egy ·rai feladat is lehetne. 

A tan§r fel²rja a t§bl§ra: 72 ·r§s §ramsz¿net egy egymilli·s v§rosban. 

Majd megk®rdezi: Mi tºrt®nik az elsŖ percben? 

Mi tºrt®nik egy ·ra m¼lva? 

Hat ·ra m¼lva? 

M§snap? 

A gyerekek csoportokat alkotnak. 

Az egyik az iv·v²zell§t§st vizsg§lja. 

A m§sik a kºzleked®st. 

A harmadik a k·rh§zakat. 

A negyedik a mobilh§l·zatot. 

Az ºtºdik az ®lelmiszer-ell§t§st. 

A hatodik a lakoss§g viselked®s®t. 

Majd ºsszerakj§k az eredm®nyeket. Ekkor der¿l ki, hogy az egyik csoport probl®m§ja a m§sik 

csoport rendszer®t is ®rinti. 

A v²zmŤnek §ram kell. 

A k·rh§znak v²z kell. 

A mentŖnek ¿zemanyag. 

Az ¿zemanyagtºltŖ §llom§snak §ram. 

A jav²t·szem®lyzetnek kºzleked®s. 
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A v§ls§gir§ny²t§snak kommunik§ci·. 

Hirtelen m§r nem tant§rgyakat tanulnak. Rendszert tanulnak. 

£s akkor jºhet az AI 

Itt v§lhat a mesters®ges intelligencia k¿lºnºsen ®rdekes oktat§si eszkºzz®. Nem ¼gy, mint 

v§laszautomata, hanem mint szimul§ci·s partner. 

A di§kok kapnak egy virtu§lis v§rost. 

Van erŖmŤve. 

V²zmŤve. 

K·rh§za. 

Đth§l·zata. 

Boltjai. 

Rakt§rai. 

Mobilh§l·zata. 

MentŖszolg§lata. 

Lakoss§ga. 

Az AI pedig azt mondja: ĂKiesett az egyik al§llom§s. Mit tesztek?ò 

A di§kok dºntenek. 

Ćtcsoportos²tj§k az energi§t. 

Gener§torokat k¿ldenek a k·rh§zakhoz. 

Majd az AI kºzli: ĂA gener§torokhoz 18 ·ra m¼lva ¿zemanyag kell.ò 

Đj dºnt®s. 

Tart§lykocsikat ind²tanak. 

ĂAz egyik fŖ¼t baleset miatt lez§rult.ò 

Đjratervez®s. 

ĂA kºzºss®gi m®di§ban elterjedt, hogy elfogy az iv·v²z. A boltokban megkezdŖdºtt a 

felv§s§rl§s.ò 
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Most mit tesznek? A feladatnak nincs egyetlen j· megold§sa. £s ®ppen ez benne a l®nyeg. 

A tan§r sem tudja elŖre a v§laszt 

Ez gyºkeresen m§s oktat§si helyzet. A hagyom§nyos feladatban a tan§r ismeri a helyes 

v§laszt. 

Mennyi 12 Ĭ 17? 

Mikor volt a moh§csi csata? 

Mi a v²z k®miai k®plete? 

A komplex rendszerekn®l azonban sokszor nincs egyetlen helyes v§lasz. Ha lez§rjuk az utat, 

javulhat a kºzbiztons§g, de romolhat az ell§t§s.  

Ha elsŖbbs®get adunk a k·rh§znak az energiaeloszt§sban, valahonnan el kell venni az 

energi§t. 

Ha azonnal bejelentj¿k a k®szlethi§ny vesz®ly®t, Ŗszint®k vagyunk ï de felv§s§rl§si hull§mot 

is kiv§lthatunk. 

Ha nem jelentj¿k be, idŖt nyer¿nk ï de vesz®lyeztethetj¿k a bizalmat. 

Ezek m§r nem lexik§lis k®rd®sek. Dºnt®si probl®m§k. 

Az AI pedig k®pes lehet arra, hogy a dºnt®sek kºvetkezm®nyeit folyamatosan visszavezesse a 

j§t®kba. 

ĂDe mi®rt?ò 

Az AI-nak azonban nem szabad egyszerŤen megmondania, mit kell tenni. Sokkal ®rdekesebb 

lenne, ha k®rdezne. 

ĂMi®rt ezt v§lasztott§tok?ò 

ĂMilyen felt®telez®sbŖl indultatok ki?ò 

ĂMi tºrt®nik, ha ez a felt®telez®s t®ves?ò 

ĂKinek kedvez a dºnt®setek?ò 

ĂKit hoz h§tr§nyos helyzetbe?ò 

ĂMilyen m§sodlagos kºvetkezm®nye lehet?ò 

ĂMi lenne a B terv?ò 
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Ezzel az AI nem helyettes²ten® a gondolkod§st. Kik®nyszer²ten®. Tal§n ez lenne az egyik 

leg®rt®kesebb szerepe az oktat§sban. 

A kudarc itt ®rt®k 

A hagyom§nyos iskol§ban a hiba §ltal§ban rossz. 

Rossz v§laszt adt§l. 

Pontot vesz²tett®l. 

Rosszabb jegyet kapsz. 

Egy v§ls§gszimul§ci·ban viszont a hiba lehet a leg®rdekesebb eredm®ny. A di§kok rosszul 

osztj§k el az ¿zemanyagot. Tizenk®t ·ra m¼lva le§ll egy fontos szolg§ltat§s. NagyszerŤ. 

Mi®rt? 

Hol hib§ztak? 

Mit nem vettek figyelembe? 

Milyen f¿ggŖs®get nem l§ttak? 

Mit tenn®nek m§sk®ppen? 

Reset. 

Đjra. 

Most m§r tºbbet tudnak a rendszerrŖl. Pontosan ugyanazt tessz¿k, amit a digit§lis ikrekn®l: 

jobb a virtu§lis vil§gban hib§zni, mint a val· ®letben elŖszºr tal§lkozni a probl®m§val. 

Az inform§ci·s v§ls§got is gyakorolni kellene 

A XXI. sz§zad v§ls§gainak egy r®sze nemcsak fizikai lesz. Inform§ci·s is. Ez®rt a 

szimul§ci·ba sz§nd®kosan hamis inform§ci·kat is be lehetne ®p²teni. 

A di§kok kapnak h¼sz h²rt. 

Hivatalos kºzlem®nyt. 

Đjs§gcikket. 

Ismeretlen kºzºss®gi m®di§s bejegyz®st. 

Egy f®nyk®pet. 
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Egy AI-gener§lt vide·t. 

Egy bar§tt·l tov§bbk¿ldºtt ¿zenetet: ĂA nagyb§ty§m a v²zmŤn®l dolgozik, ®s azt mondta...ò 

Feladat: Melyik alapj§n cselekedtek? 

Mit ellenŖriznek? 

Mire v§rnak? 

Mit osztanak tov§bb? 

Mikor mondj§k azt: ĂNem tudjukò? Ez tal§n ugyanolyan fontos XXI. sz§zadi alapk®szs®g 

lesz, mint megtanulni haszn§lni a keresŖt. 

Vissza n®h§ny egyszerŤ k®szs®ghez 

A rendszerszeml®let mellett n®h§ny nagyon h®tkºznapi k®pess®get is ®rdemes lenne 

megtan²tani. 

AlapvetŖ elsŖseg®ly. 

T§j®koz·d§s. 

Pap²rt®rk®p haszn§lata. 

Fontos inform§ci·k offline t§rol§sa. 

AlapvetŖ h§ztart§si biztons§g. 

Mit kell tenni §ramsz¿netkor? 

Hol lehet elz§rni a vizet? 

Hogyan k®r¿nk seg²ts®get? 

Hogyan k®sz¿l¿nk fel n®h§ny napos szolg§ltat§skies®sre? 

Nem az®rt, hogy minden gyerekbŖl t¼l®lŖt nevelj¿nk. Hanem ugyanaz®rt, ami®rt ¼szni 

tan²tjuk. Nem az®rt, mert arra sz§m²tunk, hogy haj·tºr®st szenved. Hanem mert bizonyos 

alapvetŖ k®pess®geket jobb azelŖtt megtanulni, hogy sz¿ks®g lenne r§juk. 

Nemcsak gyerekeknek 

£s itt van egy kellemetlen r®sz. Mindezt nemcsak az iskol§ban kellene tan²tani. Nek¿nk is 

meg kellene tanulnunk. A technol·giai v§ltoz§s olyan gyors, hogy ma m§r az oktat§s nem ®r 

v®get az iskola kapuj§ban. 

Egy v§llalat vezetŖj®nek ugyan¼gy meg kell ®rtenie a digit§lis f¿ggŖs®geket. 
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Egy ºnkorm§nyzati vezetŖnek a v§rosi infrastrukt¼r§k ºsszef¿gg®seit. 

Egy §llami dºnt®shoz·nak az ell§t§si l§ncokat. 

Egy §tlagos §llampolg§rnak pedig azt, hogyan k¿lºnbºztesse meg a hiteles inform§ci·t a 

manipul§ci·t·l. 

A reziliencia ez®rt nem tant§rgy. Kult¼ra. 

A technol·gia furcsa paradoxona 

Eljutottunk egy k¿lºnºs ponthoz. Azt mondjuk, meg kell tanulnunk idŖnk®nt technol·gia 

n®lk¿l is boldogulni. £s ehhez az egyik legfejlettebb technol·gi§t, az AI-t h²vjuk seg²ts®g¿l. 

ElsŖre ellentmond§snak tŤnik. Pedig nem az. Az AI seg²ts®g®vel gyakorolhatjuk, milyen 

lenne AI n®lk¿l. A digit§lis vil§gban megtanulhatjuk, hogyan mŤkºdj¿nk, ha a digit§lis vil§g  

egy r®sze eltŤnik. A technol·gia teh§t nemcsak f¿ggŖs®get teremthet. 

Seg²thet felismerni a f¿ggŖs®geinket is. 

Ehhez azonban m§sk®ppen kell haszn§lnunk. 

Nem minden k®rd®sre v§laszt kell k®rn¿nk tŖle. 

N®ha azt kell k®rn¿nk: ĂAdj nekem egy probl®m§t.ò 

Majd: ĂNe oldd meg helyettem.ò 

Tal§n ezt kellene igaz§n megtan²tani 

A kºvetkezŖ nemzed®k val·sz²nŤleg n§lunk sokkal tºbb mesters®ges intelligenci§val fog 

egy¿tt ®lni.  Tal§n term®szetes lesz sz§mukra, hogy az AI ford²t. 

Đtvonalat tervez. 

Tan²t. 

Programoz. 

Diagnosztiz§l. 

Tan§csot ad. 

Inform§ci·t keres. 

Dºnt®seket k®sz²t elŖ. 

Nem az lesz teh§t a legfontosabb k®rd®s, hogy megtan²tjuk-e nekik haszn§lni. Haszn§lni 

fogj§k. 
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A fontosabb k®rd®s az: megtan²tjuk-e nekik, hogy mit ne adjanak §t teljesen neki? 

A t§j®koz·d§st. 

A kritikus gondolkod§st. 

Az alapvetŖ probl®mamegold§st. 

A dºnt®s felelŖss®g®t. 

Az egy¿ttmŤkºd®st. 

£s azt a k®pess®get, hogy amikor egy rendszer nem mŤkºdik, ne egyszerŤen v§rj§k, hogy 

valaki ¼jra bekapcsolja. 

Hanem megk®rdezz®k: ĂRendben. Akkor most mit tudunk tenni?ò 

Tal§n ez az ellen§ll· civiliz§ci· egyik legfontosabb alapk®szs®ge. Nem az, hogy mindenre 

felk®sz¿lj¿nk. Nem is az, hogy technol·gia n®lk¿l tudjunk ®lni, hanem az, hogy ®rts¿k a 

rendszereket, amelyektŖl f¿gg¿nk, felismerj¿k a gyenge pontjaikat, tudjunk egy¿ttmŤkºdni, 

®s v§ratlan helyzetben is k®pesek maradjunk gondolkodni. 

 

Van azonban ennek egy m§sik oldala is. 

A technol·giai ellen§ll· k®pess®g nemcsak azt jelenti, hogy tudjuk, mit tegy¿nk, amikor a 

technika nem mŤkºdik. Azt is jelenti, hogy nem v§lunk teljesen kiszolg§ltatott§ neki akkor 

sem, amikor tºk®letesen mŤkºdik. 
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Egy gener§ci·val ezelŖtt term®szetes volt fejbŖl tudni n®h§ny telefonsz§mot, pap²rt®rk®pen 

t§j®koz·dni, k®szp®nzzel fizetni vagy internet n®lk¿l inform§ci·t keresni. Ma ezek kºz¿l 

egyre tºbb k®pess®get adunk §t a telefonunknak, a felhŖnek ï ®s hamarosan az AI-nak. 

Ez ºnmag§ban nem baj. A civiliz§ci· tºrt®nete r®szben arr·l sz·l, hogy feladatokat adunk §t 

eszkºzeinknek. A vesz®ly akkor kezdŖdik, amikor m§r nem seg²ts®gk®nt haszn§ljuk Ŗket, 

hanem n®lk¿l¿k mŤkºd®sk®ptelenn® v§lunk. 

Ez®rt az oktat§snak k®t, l§tsz·lag ellent®tes k®pess®get kellene egyszerre kialak²tania. Meg 

kell tan²tania a fiatalokat arra, hogyan haszn§lj§k j·l a digit§lis technol·gi§t ®s a mesters®ges 

intelligenci§t ï de arra is, hogyan gondolkodjanak, dºntsenek, t§j®koz·djanak ®s 

cselekedjenek akkor, amikor ezek az eszkºzºk nem §llnak rendelkez®sre. 

Az iskola tºrt®nete sor§n ¼jra ®s ¼jra megjelentek olyan eszkºzºk, amelyektŖl elŖszºr f®ltek. 

A sz§mol·g®prŖl azt gondolt§k, hogy a gyerekek elfelejtenek sz§molni. Az internetrŖl, hogy 

tºbb® nem tanulnak meg semmit, hiszen mindent meg lehet keresni. Most a mobiltelefon ®s a 

mesters®ges intelligencia ker¿lt a v§dlottak padj§ra. 

A legegyszerŤbb megold§s a tilt§s. Tedd le a telefont, ne haszn§ld az AI-t, oldd meg egyed¿l! 

Csakhogy amikor a di§k kil®p az iskola kapuj§n, ugyanaz a telefon ¼jra ott van a zseb®ben, az 

AI pedig n®h§ny m§sodperc alatt v§laszol a k®rd®seire. Az iskola teh§t legfeljebb n®h§ny 

·r§ra tudja kiz§rni azt a vil§got, amelyben a fiatal eg®sz h§tral®vŖ ®let®t tºlteni fogja. 

Tal§n nem kiz§rni kellene, hanem megtan²tani benne ®lni. 

Ez azonban a tan§r szerep®t is megv§ltoztatja. Nem sz¿ks®ges, hogy minden alkalmaz§st 

jobban kezeljen a di§kjain§l. Kºnnyen elŖfordulhat, hogy egy tizenºt ®ves gyorsabban 

kiismeri mag§t egy ¼j AI-eszkºzben, mint az ºtven®ves tan§ra. A tan§rnak azonban valami 

fontosabbat kell tudnia: hogyan kell k®rdezni, k®telkedni, ellenŖrizni, ºsszehasonl²tani ®s 

gondolkodni. 

A di§knak ugyanis nem egyszerŤen azt kell megtanulnia, hogyan haszn§lja az AI-t. Azt is 

meg kell tanulnia, mikor ne haszn§lja. Mikor seg²ts®g, mikor mank·, ®s mikor veszi §t tŖle 

®szrev®tlen¿l mag§t a gondolkod§st. 

Az AI ez®rt k¿lºnºs kih²v§s az iskola sz§m§ra. A sz§mol·g®p egy mŤveletet v®gzett el 

helyett¿nk. Az AI m§r fogalmaz, ford²t, programoz, magyar§z, ®rvel ®s probl®m§t old meg ï 

vagyis ®ppen azokat a tev®kenys®geket v®gzi, amelyekkel az iskola ®vsz§zadokon §t azt 

pr·b§lta meg§llap²tani, hogy a di§k megtanult-e gondolkodni. 

Ez®rt hamarosan nem az lesz az oktat§s legfontosabb k®rd®se, hogy:  

ĂHaszn§lhat-e AI-t a di§k?ò 

Hanem az: 

 ĂMit kell tudnia az embernek akkor, amikor b§rmikor ott §ll mellette egy n§la sokkal 

tºbbet tud· g®p?ò 
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Mire megtan²tjuk, m§r megv§ltozott 

Az oktat§s k¿lºnºs versenyfut§sba ker¿lt a mesters®ges intelligenci§val. Mikºzben az iskol§k 

m®g arr·l vitatkoznak, szabad-e a di§koknak AI-t haszn§lniuk, a technol·gia h·napr·l 

h·napra ¼j k®pess®gekkel bŖv¿l. 

A tilt§s ez®rt legfeljebb idŖt v§s§rol ï de nem k®sz²t fel semmire. 

Az iskola feladata nem az lenne, hogy t§vol tartsa a gyereket att·l a technol·gi§t·l, 

amely felnŖttkor§ban kºr¿lveszi, hanem hogy megtan²tsa j·l haszn§lni, ellenŖrizni, 

megk®rdŖjelezni ï ®s sz¿ks®g eset®n n®lk¿le is boldogulni. 

K¿lºnºs helyzet §llhat elŖ: mire az oktat§si rendszer megtanulja, hogyan tan²tsa a mesters®ges 

intelligencia haszn§lat§t, maga a mesters®ges intelligencia m§r eg®szen m§s lesz. 

A jºvŖ iskol§j§nak tal§n k®t, l§tsz·lag ellent®tes dolgot kell egyszerre megtan²tania: hogyan 

haszn§ljuk intelligensen a technol·gi§t ï ®s hogyan boldoguljunk n®lk¿le. 

Mert az igaz§n mŤvelt ember a jºvŖben tal§n nem az lesz, aki mindent tud, hanem az, aki 

tudja, mikor k®rdezze meg a g®pet ï ®s mikor ne. 

Nem az a reziliens ember, aki elutas²tja a technol·gi§t. Hanem az, aki haszn§lni is tudja 

ï ®s n®lk¿le sem v§lik tehetetlenn®. 

Az AI kºr¿l nemcsak ¼j technol·giai ipar§g sz¿letik, hanem egy m§sodlagos gazdas§g is: 

tanfolyamok, tan¼s²tv§nyok, tan§csad·k, promptkurzusok ®s ĂAI-szak®rtŖkò jelennek meg. 

Az aranyl§z idej®n sem csak az arany§s·k kerestek p®nzt ï sokszor biztosabban keresett az, 

aki lap§tot adott el nekik. Az AI-korszak lap§tja pedig ma a tanfolyam. 

Az AI-aranyl§z m§r jav§ban tart. £s egyre tºbben jºnnek r§, hogy nem musz§j AI-t fejleszteni 

ï el®g lap§tot §rulni azoknak, akik AI-aranyat szeretn®nek §sni. 

VI. r®sz ï A gazdas§g, amelyben m§r ott 

van az AI 

29. Amikor minden v§llalat AI-v§llalat lesz 

Nem AI-t fognak gy§rtani ï AI -val fognak mŤkºdni. 

Az ipari forradalom ut§n szinte minden v§llalat valamilyen ®rtelemben g®peket haszn§l· 

v§llalat lett. Nem az®rt, mert mindenki g®peket gy§rtott, hanem mert a g®pek be®p¿ltek a 

termel®sbe. 

K®sŖbb ugyanez tºrt®nt az elektromoss§ggal. 
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Ma m§r k¿lºnºs lenne Ăelektromos v§llalatnakò nevezni egy p®ks®get csak az®rt, mert 

elektromos kemenc®t, hŤtŖg®pet, vil§g²t§st ®s sz§m²t·g®peket haszn§l. Az elektromoss§g 

egyszerŤen az infrastrukt¼ra r®sze lett. 

A sz§m²t·g®pekkel ®s az internettel ugyanez tºrt®nt. Egy sz§lloda, egy aut·gy§r, egy bank, 

egy kºnyvelŖiroda vagy egy mezŖgazdas§gi v§llalkoz§s ma informatikai rendszerek n®lk¿l 

gyakorlatilag mŤkºd®sk®ptelen lenne. 

Az AI-val val·sz²nŤleg ugyanez tºrt®nik. 

N®h§ny ®v m¼lva tal§n m§r furcs§n hangzik majd az a mondat, hogy egy v§llalat ĂAI-t 

haszn§lò. Kºr¿lbel¿l olyan lesz, mintha ma b¿szk®n kºzºln®: 

ĂA v§llalatunk internetet haszn§l.ò 

Nem az lesz a k®rd®s, haszn§l-e mesters®ges intelligenci§t, hanem az, hol, mire ®s milyen 

m®rt®kben t§maszkodik r§. 

Amikor az AI m§r nem eszkºz, hanem mŤkºd®si m·d 

Az AI elterjed®s®nek tal§n legfontosabb jele nem az, hogy egyre tºbb v§llalat v§s§rol 

hozz§f®r®st valamilyen mesters®gesintelligencia-szolg§ltat§shoz. Hanem az, hogy lassan 

maga a v§llalat kezd §talakulni kºr¿lºtte. 

Az OpenAI v§llalatvezetŖknek sz·l· ¼tmutat·ja m§r nem egyszerŤen azt javasolja, hogy a 

dolgoz·k pr·b§lj§k ki az AI-t. A c®l az, hogy haszn§lata be®p¿ljºn a mindennapi munk§ba, a 

k®pz®sbe, a v§llalati c®lokba, sŖt a teljes²tm®ny®rt®kel®sbe ®s a karrierfejlŖd®sbe is. A 

Moderna vez®rigazgat·ja p®ld§ul azt az elv§r§st fogalmazta meg, hogy munkat§rsai naponta 

h¼sz alkalommal haszn§lj§k a ChatGPT-t. 

Ez m§r minŖs®gi v§ltoz§s. Az AI nem egy ¼jabb program a sz§m²t·g®pen, mint kor§bban a 

t§bl§zatkezelŖ vagy a levelezŖrendszer. A munkaszervez®s r®sz®v® v§lik. 

£s itt tºrt®nik valami m®g ®rdekesebb. Az AI-v§llalatok m§r nem csup§n technol·gi§t adnak 

el m§s v§llalatoknak. Egyre ink§bb azt is megmutatj§k, hogyan kell egy v§llalatot az AI 

kºr® §tszervezni: hogyan k®pezz®k az embereket, hogyan m®rj®k az AI haszn§lat§t, hogyan 

terjessz®k a sikeres m·dszereket, ®s hogyan ®p²ts®k be mindezt a v§llalati kult¼r§ba. 

Vagyis nem egyszerŤen egy ¼j eszkºz terjed el. 

Egy ¼j munkakult¼ra terjed el vele egy¿tt. 

£s tal§n ®ppen ez®rt v§lhat val·ra az §ll²t§s, amely n®h§ny ®ve m®g t¼lz§snak tŤnt: 

elŖbb-ut·bb minden v§llalat AI-v§llalat lesz ï m®g akkor is, ha egyetlen AI-modellt sem 

fejleszt. 

 

Amikor az intelligencia tºmegterm®kk® v§lik 
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Az AI-modellek haszn§lati §ra gyorsan csºkken. ElsŖ pillant§sra ez rossz h²rnek tŤnhet: 

hogyan t®r¿lhetnek meg a sz§zmilli§rd doll§ros adatkºzpontok ®s chipberuh§z§sok, ha kºzben 

egyre kevesebbet lehet k®rni az §ltaluk elŖ§ll²tott Ăintelligenci§®rtò? 

Pedig a technol·gia tºrt®net®ben ez nagyon is ismerŖs folyamat. 

A sz§m²t·g®p valaha olyan dr§ga berendez®s volt, amelyet csak §llamok, nagyv§llalatok ®s 

kutat·int®zetek engedhettek meg maguknak. A sz§m²t§s §ra az·ta nagys§grendekkel 

csºkkent, m®gsem lett kisebb a sz§m²t§stechnikai ipar. £ppen ellenkezŖleg: az olcs· sz§m²t§s 

tette lehetŖv®, hogy sz§m²t·g®p ker¿ljºn szinte mindenhov§. 

Hasonl· tºrt®nt a mem·ri§val, az adatt§rol§ssal ®s az internetes adat§tvitellel. Min®l olcs·bb§ 

v§ltak, ann§l tºbbet haszn§ltunk belŖl¿k. 

Lehets®ges, hogy most az intelligenci§val tºrt®nik ugyanez. 

A mesters®ges intelligencia ¼tja tal§n ²gy ²rhat· le: 

dr§ga k¿lºnlegess®g Ÿ szolg§ltat§s Ÿ tºmegterm®k Ÿ infrastrukt¼ra. 

Ha ez tºrt®nik, az AI-modellek §r§nak zuhan§sa nem az AI-korszak v®g®t jelzi, hanem ®ppen 

annak kezdet®t. Az igazi k®rd®s az lesz, hogy az §rak gyorsabban csºkkennek-e, mint ahogy a 

felhaszn§l§s nºvekszik. 

£s m®g valami megv§ltozhat: maga az AI-modell egyre kev®sb® lesz k¿lºnleges 

versenyelŖny. Az ®rt®k §ttevŖdhet arra, ki tudja az olcs· intelligenci§t a leghat®konyabban 

be®p²teni term®kekbe, v§llalatokba ®s a mindennapi ®letbe. 

Lehet, hogy n®h§ny ®vtized m¼lva az AI olyan lesz, mint ma a sz§m²t§si kapacit§s: minden¿tt 

jelen van, n®lk¿lºzhetetlen ï ®s annyira term®szetes, hogy m§r alig besz®l¿nk r·la. 

 

Az AI eltŤnik a h§tt®rben 

A technol·giai forradalmak egyik ®rdekes saj§toss§ga, hogy legsikeresebb technol·gi§ik 

idŖvel szinte l§thatatlann§ v§lnak. 

Amikor felkapcsoljuk a villanyt, nem gondolunk az erŖmŤvekre. Amikor bankk§rty§val 

fizet¿nk, nem gondolunk az adatkºzpontokra ®s a kommunik§ci·s h§l·zatokra. Amikor 

aut·nk navig§ci·ja ¼j ¼tvonalat javasol, nem foglalkozunk azzal, milyen sz§m²t§sok tºrt®nnek 

a h§tt®rben. 

Az AI is ilyen infrastrukt¼r§v§ v§lhat. 

Ott lesz a v§llalat szinte minden folyamat§ban: 

¶ elemzi az ®rt®kes²t®si adatokat; 

¶ elŖre jelzi a keresletet; 
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¶ kezeli a k®szleteket; 

¶ seg²ti a kºnyvel®st; 

¶ ellenŖrzi a szerzŖd®seket; 

¶ v§laszol az ¿gyfelek k®rd®seire; 

¶ t§mogatja a m®rnºkºk munk§j§t; 

¶ k®sz²ti a rekl§manyagok elsŖ v§ltozatait; 

¶ keres a v§llalat dokumentumaiban; 

¶ figyeli a g®pek §llapot§t; 

¶ optimaliz§lja a sz§ll²t§st; 

¶ ®s seg²t a vezetŖknek a dºnt®sek elŖk®sz²t®s®ben. 

A mesters®ges intelligencia teh§t nem felt®tlen¿l egy k¿lºn r®szleg lesz a v§llalatban. 

Be®p¿l mag§ba a v§llalatba. 

A digit§lis idegrendszer 

Egy mai nagyv§llalat val·j§ban m§r most is k¿lºnºs inform§ci·s organizmus. 

Szenzorok figyelik a g®peket. Informatikai rendszerek kºvetik a k®szleteket. Kamer§k 

ellenŖrzik a gy§rt§st. ¦gyf®lkapcsolati rendszerek rºgz²tik a v§s§rl·k viselked®s®t. A 

p®nz¿gyi rendszerek folyamatosan m®rik a bev®teleket ®s kiad§sokat. 

čri§si mennyis®gŤ adat keletkezik. Eddig azonban ennek feldolgoz§sa nagyr®szt elŖre meg²rt 

programokra ®s emberi elemzŖkre t§maszkodott. 

Az AI megjelen®s®vel a v§llalat mintha digit§lis idegrendszert kapna. 

Az adatok nem egyszerŤen t§rol·dnak. £rtelmezŖdnek. 

A rendszer ®szreveheti, hogy egy alkatr®sz szokatlanul gyorsan melegszik. Felismerheti, hogy 

egy term®k ir§nt hirtelen nŖ a kereslet. Figyelmeztethet arra, hogy egy besz§ll²t· k®s®se 

vesz®lyezteti a termel®st. £szlelheti az ¿gyfelek el®gedetlens®g®nek korai jeleit. 

£s egyre gyakrabban nemcsak jelez majd, cselekv®st is javasol. 

ElŖszºr tan§csad· 

Az elsŖ szakaszban az AI elsŖsorban seg²t. Az ember k®rdez, a g®p v§laszol. 

ï Mi®rt csºkkent az ®rt®kes²t®s? 

ï Melyik besz§ll²t·val van a legtºbb probl®ma? 

ï Mekkora k®szletre lesz sz¿ks®g¿nk jºvŖ h·napban? 

ï Melyik szerzŖd®s tartalmaz sz§munkra szokatlan felt®teleket? 
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Az AI elemzi az adatokat, ºsszefoglalja az inform§ci·kat, alternat²v§kat k²n§l. A dºnt®st 

azonban m®g ember hozza meg. 

Ez a tan§csad· AI vil§ga. 

Azt§n munkat§rs 

A kºvetkezŖ l®p®sben m§r feladatokat kap. 

Nemcsak azt mondjuk neki: Ăĉrd le, mely ¿gyfeleknek kellene aj§nlatot k¿lden¿nk.ò 

Hanem azt: ĂK®sz²ts aj§nlatot ezeknek az ¿gyfeleknek.ò 

Majd: ĂK¿ldd el nekik.ò 

K®sŖbb: ĂKºvesd a v§laszokat, ®s egyeztess vel¿k idŖpontot.ò 

Egy ponton m§r nem egyszerŤen eszkºzt haszn§lunk. Feladatot deleg§lunk. 

Ez apr· nyelvi k¿lºnbs®gnek tŤnik, gazdas§gi szempontb·l azonban ·ri§si v§ltoz§s. A 

hagyom§nyos szoftvernek megmondjuk, hogyan hajtsa v®gre a feladatot. Az AI-rendszernek 

egyre ink§bb azt mondjuk meg, mit szeretn®nk el®rni. 

V®g¿l szervezeti szereplŖ 

Innen m§r csak egy l®p®s az AI-¿gynºk. 

Kap egy c®lt, hozz§f®r®st bizonyos adatokhoz ®s eszkºzºkhºz, majd ºn§ll·an v®grehajtja a 

feladat l®p®seit. Egy beszerz®si AI p®ld§ul ®szlelheti, hogy fogy egy alapanyag. 

Megn®zi a v§rhat· termel®st. 

Aj§nlatokat k®r. 

¥sszehasonl²tja az §rakat. 

EllenŖrzi a sz§ll²t§si hat§ridŖket. 

£rt®keli a besz§ll²t·k kor§bbi teljes²tm®ny®t. 

Majd elŖk®sz²ti ï bizonyos ®rt®khat§r alatt ak§r v®gre is hajtja ï a rendel®st. 

A m§sik oldalon pedig lehet, hogy m§r nem ember v§laszol neki, hanem egy m§sik v§llalat 

AI -ja. Ezzel azonban m§r egy eg®szen ¼j gazdas§gi vil§g k¿szºb®hez ®rkez¿nk ï amelyre a 

32. fejezetben m®g visszat®r¿nk. 

Mi marad az embernek? 
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KºnnyŤ lenne ebbŖl arra kºvetkeztetni, hogy az ember lassan feleslegess® v§lik a v§llalatban. 

De val·sz²nŤleg nem ilyen egyszerŤ a helyzet. Az AI k¿lºnºsen erŖs lehet az 

inform§ci·feldolgoz§sban, mint§zatok felismer®s®ben, rutin kommunik§ci·ban, tervez®sben 

®s optimaliz§l§sban. Sokkal nehezebb azonban g®pre b²zni p®ld§ul: 

a v§llalat hossz¼ t§v¼ c®ljainak meghat§roz§s§t, 

az ®rt®kek kºzºtti v§laszt§st, 

a felelŖss®g v§llal§s§t, 

a bizalom kialak²t§s§t, 

az emberek vezet®s®t, 

vagy annak eldºnt®s®t, mit nem szabad megtenni akkor sem, ha gazdas§gilag elŖnyºs 

lenne. 

Az AI teh§t nem felt®tlen¿l megsz¿nteti a v§llalat emberi oldal§t, ink§bb §trendezi. 

A gyorsabb v§llalat 

Van azonban egy kev®sb® l§tv§nyos kºvetkezm®ny is. Felgyorsulhat maga a v§llalat. 

R®gen egy piaci elemz®s elk®sz²t®se heteket ig®nyelhetett. Egy jelent®s napokig k®sz¿lt. Egy 

rekl§mkamp§nyhoz k¿lºnbºzŖ szakemberek eg®sz sora dolgozott. Ha ezek jelentŖs r®sz®t AI 

seg²ti, ugyanaz a szervezet sokkal gyorsabban reag§lhat. Ez versenyelŖnny® v§lik. £s itt 

jelenik meg az AI gazdas§gi terjed®s®nek egyik legerŖsebb motorja. 

Lehet, hogy egy v§llalat vezetŖje nem rajong a mesters®ges intelligenci§®rt. 

Lehetnek k®ts®gei, lehet ·vatos. 

De ha versenyt§rsa ugyanazt a term®ket olcs·bban, gyorsabban ®s pontosabban §ll²tja elŖ AI 

seg²ts®g®vel, akkor elŖbb-ut·bb v§lasztania kell: alkalmazkodik ï vagy lemarad. 

ĉgy az AI terjed®s®t nem puszt§n a technol·giai lelkesed®s hajtja, hanem a verseny. 

A termel®kenys®gi paradoxon visszat®r ï ez¼ttal AI-val 

Az AI egyik k¿lºnºs ellentmond§sa kezd kirajzol·dni a v§llalatokn§l. A dolgoz·k jelentŖs 

r®sze ¼gy ®rzi, hogy gyorsabban ®s hat®konyabban v®gzi a munk§j§t, a v§llalati 

eredm®nyeken azonban ez m®g kor§ntsem l§tszik ilyen egy®rtelmŤen. 

Vagyis kialakul·ban van egy ®rdekes paradoxon: Ă£n gyorsabban dolgozom az AI-val ï de 

a v§llalatom ettŖl m®g nem felt®tlen¿l keres tºbb p®nzt.ò 

Ez nem teljesen ¼j jelens®g. Robert Solow kºzgazd§sz 1987-ben a sz§m²t·g®pek terjed®s®rŖl 

jegyezte meg, hogy Ăa sz§m²t·g®pkorszakot minden¿tt l§tni lehet, kiv®ve a termel®kenys®gi 
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statisztik§kban.ò £vekre volt sz¿ks®g ahhoz, hogy a v§llalatok ne egyszerŤen sz§m²t·g®ppel 

v®gezz®k ugyanazt, amit kor§bban pap²ron, hanem magukat a munkafolyamatokat is 

§talak²ts§k. 

Valami hasonl· tºrt®nhet most az AI-val. Ha egy alkalmazott nyolc ·ra helyett hat ·ra alatt 

v®gez el egy feladatot, az k®ts®gtelen¿l termel®kenys®gnºveked®s. De ettŖl a v§llalat m®g 

nem keres automatikusan tºbb p®nzt. A felszabadul· k®t ·r§val kezdeni kell valamit. Ćt kell 

alak²tani a munkafolyamatokat, a dºnt®si rendszereket, a szervezetet ï esetenk®nt mag§t az 

¿zleti modellt is. 

Egy 2026-os SASïIDC kutat§s szerint a v§llalatokn§l az AI javaslatait szinte mindenhol 

legal§bb idŖnk®nt fel¿lb²r§lj§k. A bizalom r§ad§sul csºkken, ahogy a rendszerek ºn§ll·bb§ 

v§lnak: a generat²v AI-ban nagyobb, az auton·m AI-¿gynºkºkben m§r kisebb a bizalom. 

Ennek egyik fontos oka, hogy az ember gyakran nem l§tja, hogyan jutott a g®p a dºnt®s®hez. 

Ez azonban m§r nem puszt§n pszichol·giai vagy technol·giai probl®ma. A kutat§s szerint 

azok a v§llalatok, amelyek komolyan beruh§znak a megb²zhat·, ellenŖrizhetŖ AI-ba, 

l®nyegesen jobb megt®r¿l®srŖl sz§molnak be. A magyar§zhat·s§g ®s a bizalom teh§t lassan 

nemcsak az AI elfogad§s§nak felt®tele, hanem gazdas§gi ®rt®kk® is v§lik. 

 

Az AI val·di gazdas§gi hat§sa ez®rt tal§n nem akkor jelenik meg, amikor minden dolgoz· kap 

egy AI-asszisztenst, hanem akkor, amikor a v§llalat m§r nem ugyan¼gy mŤkºdik, mint az AI 

elŖtt. 

A technol·gi§t n®h§ny h·nap alatt be lehet vezetni. Egy szervezet §talak²t§sa ®vekig 

tarthat.  

Lehets®ges teh§t, hogy az AI-forradalom m§r elkezdŖdºtt a munkaasztalokon ï mikºzben a 

v§llalati m®rlegekben m®g csak keresi a hely®t. 

Nem az AI a versenyelŖny ï hanem az, amit kezd¿nk vele 

Amikor a generat²v mesters®ges intelligencia n®h§ny ®v alatt tºmegesen elterjedt, kºnnyŤ volt 

azt hinni, hogy a gazdas§gi versenyben azok ker¿lnek elŖnybe, akik hozz§f®rnek a legerŖsebb 

modellekhez. A k®p azonban gyorsan v§ltozik. Az AI egyre olcs·bb§ v§lik, egyre tºbb modell 

jelenik meg, ®s a kor§bban csak a legnagyobb technol·giai v§llalatok sz§m§ra el®rhetŖ 

k®pess®gek fokozatosan kºzºns®ges eszkºzz® v§lnak. 

Ha pedig ugyanahhoz vagy kºzel ugyanolyan j· mesters®ges intelligenci§hoz mindenki 

hozz§f®rhet, akkor maga az AI tºbb® nem jelent tart·s versenyelŖnyt. 

A k®rd®s egyre ink§bb az lesz: ki mit tud vele kezdeni? 

Amikor elz§rj§k a lap§tot 

Az Egyes¿lt Ćllamok ®veken kereszt¿l egyre szigor¼bb korl§toz§sokkal pr·b§lta 

megakad§lyozni, hogy K²na hozz§f®rjen a legfejlettebb f®lvezetŖkhºz, chipgy§rt· 
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berendez®sekhez ®s m§s strat®giai technol·gi§khoz. A c®l ®rthetŖ volt: ha K²na nem jut hozz§ 

azokhoz az eszkºzºkhºz, amelyek n®lk¿l a legfejlettebb mesters®gesintelligencia-rendszerek 

nehezen ®p²thetŖk fel, fejlŖd®se lass²that·. 

Rºvid t§von a korl§toz§sok val·ban komoly probl®m§kat okoztak egyes k²nai v§llalatoknak. 

Hosszabb t§von azonban megjelent egy m§sik hat§s is. 

Egy 2026-ban ismertetett kutat§s tºbb mint 340 ezer k²nai v§llalat adatait vizsg§lva azt tal§lta, 

hogy az amerikai korl§toz§sokkal kºzvetlen¿l ®rintett c®gek egy r®sze intenz²vebben kezdett 

tudom§nyos eredm®nyekre t§maszkod· fejleszt®sekbe. A hat§s k¿lºnºsen azokn§l volt erŖs, 

amelyek kor§bban jobban f¿ggtek az amerikai technol·gi§t·l. 

A mechanizmus tulajdonk®ppen egyszerŤ. 

Am²g egy technol·gi§t meg lehet v§s§rolni, gyakran olcs·bb megvenni, mint kifejleszteni. Ha 

azonban tºbb® nem lehet hozz§jutni, a saj§t fejleszt®s hirtelen sokkal ®rt®kesebb® v§lik. 

Ha nem adnak lap§tot, elŖbb-ut·bb lap§tgy§rat kell ®p²teni. 

Ez term®szetesen nem jelenti azt, hogy a technol·giai szankci·k hat§stalanok vagy hogy K²na 

ºsszess®g®ben nyert rajtuk. A korl§toz§sok kºlts®geket okoztak, beruh§z§sokat k®sleltettek ®s 

v§llalatokat hoztak neh®z helyzetbe. De egyben erŖs ºsztºnz®st is teremtettek a technol·giai 

f¿ggŖs®g csºkkent®s®re. 

Ennek kºvetkezm®nyei az AI-iparban m§r l§that·k. 

Megjelennek a saj§t lap§tok 

A k²nai AI-modellek fejlŖd®se n®h§ny ®v alatt l§tv§nyosan felgyorsult. Egyre tºbb olyan 

rendszer jelenik meg, amely bizonyos feladatokban megkºzel²ti a vezetŖ amerikai modellek 

teljes²tm®ny®t, mikºzben haszn§lata l®nyegesen olcs·bb lehet. 

K¿lºnºsen ®rdekesek a ny²lt s¼ly¼ modellek. Ezeket egy v§llalat nem felt®tlen¿l egy t§voli 

k²nai szolg§ltat· szerverein haszn§lja. Letºltheti ®s saj§t infrastrukt¼r§j§n is futtathatja. 

Ez alapvetŖen megv§ltoztatja a k®rd®st. 

Nem egyszerŤen azt kell eldºnteni: 

R§b²zn§nk-e v§llalati titkainkat egy k²nai AI-szolg§ltat·ra? 

Hanem azt is: 

R§b²zn§nk-e Ŗket egy k²nai eredetŤ modellre, ha az a saj§t szerver¿nkºn fut, ®s az 

adataink nem hagyj§k el a v§llalatot? 

A k®t helyzet nem azonos. A m§sodik esetben tov§bbra is vannak biztons§gi, ell§t§sil§nc- ®s 

technol·giai f¿ggŖs®gi k®rd®sek, de az adatv®delem probl®m§ja eg®szen m§sk®ppen vetŖdik 

fel. 
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M®g fontosabb azonban a gazdas§gi kºvetkezm®ny. 

Ha megfelelŖ k®pess®gŤ AI-modellekbŖl egyre tºbb lesz, ®s az §ruk folyamatosan csºkken, 

akkor a mesters®ges intelligencia fokozatosan infrastrukt¼r§v§ v§lik. 

Valami hasonl· tºrt®nt kor§bban a sz§m²t·g®pekkel, az internettel vagy a 

felhŖszolg§ltat§sokkal. Egy v§llalat ma m§r nem att·l versenyk®pes, hogy van sz§m²t·g®pe 

vagy internetkapcsolata. Ezek n®lk¿l versenyk®ptelen lenne, de ºnmagukban m§r nem 

jelentenek elŖnyt. 

Az AI-val ugyanez tºrt®nhet. 

A ChatGPT-elŖfizet®s m®g nem AI-strat®gia 

Ez k¿lºnºsen fontos k¿lºnbs®g a v§llalati vil§gban. 

Egy alkalmazott elŖfizethet egy AI-szolg§ltat§sra, ²rathat vele levelet, ºsszefoglalhat 

dokumentumokat, kereshet inform§ci·kat vagy k®sz²ttethet prezent§ci·t. EttŖl produkt²vabb§ 

v§lhat. 

De ettŖl maga a v§llalat m®g nem lett AI-alap¼ v§llalat. 

Oszk· P®ter 2026 szeptember®ben egy magyar v§llalati AI-konferenci§n ®ppen erre h²vta fel a 

figyelmet. A val·di §talakul§shoz nem elegendŖ n®h§ny AI-elŖfizet®s. Struktur§lt adatokra, 

digit§lis infrastrukt¼r§ra ®s mindenekelŖtt a munkafolyamatok ¼jragondol§s§ra van sz¿ks®g. 

Saj§t v§llalkoz§suk p®ld§ja j·l mutatja ennek jelentŖs®g®t. M§r j·val a generat²v AI 

megjelen®se elŖtt struktur§lt adatb§zist kezdtek ®p²teni a hozz§juk ker¿lŖ v§llalkoz§sokr·l, 

¿zletekrŖl ®s projektekrŖl. Amikor megjelentek a mai AI-rendszerek, ez®rt nem ¿res asztalhoz 

¿ltek le. 

Volt mit odaadni az AI-nak. 

Ez az egyik legfontosabb, m®gis gyakran figyelmen k²v¿l hagyott v§ltoz§s. 

Az AI nem csºkkentette a v§llalati tud§s ®rt®k®t. £ppen ellenkezŖleg: megsokszorozta. 

Egy §ltal§nos AI-modell sok mindent tud a vil§gr·l, de nem ismeri egy v§llalat harminc®ves 

tapasztalat§t. Nem tudja, melyik besz§ll²t·val milyen probl®ma volt t²z ®vvel ezelŖtt, melyik 

konstrukci· mŤkºdºtt egy kor§bbi v§ls§gban, mi®rt m·dos²tottak egy gy§rt§si elj§r§st, mit 

tanultak egy sikertelen projektbŖl, vagy melyik ¿gyf®ln®l milyen megold§s v§lt be. 

Ha mindez csak az alkalmazottak fej®ben, r®gi levelez®sekben, sz®tsz·rt dokumentumokban 

®s Excel-t§bl§kban l®tezik, az AI alig tud hozz§f®rni. 

Ha viszont a szervezet ®vtizedek alatt felhalmozott tud§sa struktur§lt ®s kereshetŖ form§ban 

rendelkez®sre §ll, az AI eg®szen ¼j m·don k®pes haszn§lni. 

ĉgy a jºvŖ egyik legfontosabb v§llalati vagyona tal§n nem maga az AI-modell lesz, hanem az 

a saj§t tud§s, amelyet a modellhez hozz§ lehet kapcsolni. 



201 
 

Amikor a munka·ra elvesz²ti az ®rt®k®t 

Az AI azonban nemcsak gyorsabb§ teszi a megl®vŖ folyamatokat. Egyes ¿zleti modelleket is 

megk®rdŖjelez. 

Ez k¿lºnºsen l§tv§nyos azokban az §gazatokban, ahol hagyom§nyosan munka·r§t 

®rt®kes²tenek: tan§csad§sban, jogi szolg§ltat§sokban, kºnyvel®sben, programoz§sban vagy 

elemz®sben. 

Tegy¿k fel, hogy egy dokumentum elsŖ v§ltozat§nak elk®sz²t®s®hez kor§bban h¼sz szak®rtŖi 

munka·r§ra volt sz¿ks®g. Ha az AI seg²ts®g®vel az elsŖ v§ltozat percek alatt elk®sz¿l, amelyet 

a szak®rtŖ n®h§ny ·ra alatt ellenŖriz ®s kijav²t, neh®z lesz tov§bbra is h¼sz munka·r§t 

kisz§ml§zni. 

A szak®rtŖ ettŖl nem felt®tlen¿l v§lik feleslegess®. 

SŖt, bizonyos ®rtelemben fontosabb§ v§lik. 

Valakinek ugyanis fel kell ismernie, ha az AI t®ved. £rtelmeznie kell a k¿lºnleges eseteket, 

m®rlegelnie kell a kºvetkezm®nyeket, ®s v®g¿l felelŖss®get kell v§llalnia a dºnt®s®rt. 

Csakhogy ekkor m§r nem elsŖsorban az idej®t, hanem a tud§s§t, tapasztalat§t ®s 

²t®lŖk®pess®g®t adja el. 

Ez sok szolg§ltat· §gazat ¿zleti modellj®t alapjaiban alak²thatja §t. 

A meteor m§r becsap·dott 

A technol·giai v§ltoz§sokn§l gyakran csak akkor vessz¿k ®szre a fordulatot, amikor m§r 

megtºrt®nt. 

Az AI eset®ben k¿lºnºsen kºnnyŤ abba a t®ved®sbe esni, hogy m®g mindig egy kºzelgŖ 

technol·giai forradalomr·l besz®l¿nk. Val·j§ban a v§llalatok egy r®sz®n®l az §talakul§s m§r 

elkezdŖdºtt. 

A k¿lºnbs®g ez®rt egyre kev®sb® az lesz, hogy ki haszn§l AI-t ®s ki nem. 

Sokkal fontosabb k®rd®s: 

ki ®p²tette §t kºr® a szervezet®t? 

A kor§n indul·k r§ad§sul halmoz·d· elŖnyhºz juthatnak. Elkezdenek AI-t haszn§lni, 

tapasztalatot szereznek, ennek alapj§n §talak²tj§k folyamataikat, kºzben jobb minŖs®gŤ 

adatokat gyŤjtenek, amelyek seg²ts®g®vel m®g hat®konyabban tudj§k haszn§lni az AI-t. 

¥nerŖs²tŖ folyamat indulhat el: 

jobb adatok Ÿ jobb AI-haszn§lat Ÿ jobb folyamatok Ÿ m®g tºbb ®s jobb adat Ÿ m®g 

jobb AI -haszn§lat. 
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A k®sŖn indul· v§llalat ez®rt nem egyszerŤen n®h§ny h·napos technol·giai h§tr§nyba 

ker¿lhet. Egy idŖ ut§n ®vek alatt felhalmozott szervezeti tanul§st kellene behoznia. 

£s hol van ebben Magyarorsz§g? 

Ez a k®rd®s k¿lºnºsen fontos egy olyan gazdas§g sz§m§ra, amely r®g·ta k¿zd 

termel®kenys®gi ®s felz§rk·z§si probl®m§kkal. 

A mesters®ges intelligencia ºnmag§ban nem garant§l gyorsabb felz§rk·z§st. Ugyanaz a 

technol·gia nºvelheti ®s csºkkentheti is az orsz§gok kºzºtti k¿lºnbs®get. 

Ha a magyar v§llalatok gyorsabban k®pesek vele nºvelni termel®kenys®g¿ket, r®szben 

§tugorhatnak kor§bbi technol·giai l®pcsŖfokokat. Egy kis c®g olyan elemz®si, marketing-, 

programoz§si vagy adminisztrat²v kapacit§sokhoz juthat, amelyekhez kor§bban eg®sz 

oszt§lyokra lett volna sz¿ks®ge. 

Ha viszont m§s orsz§gok v§llalatai gyorsabban szervezik §t mŤkºd®s¿ket, az AI ®ppen 

ellenkezŖ hat§st v§lthat ki: tov§bb nºvelheti a termel®kenys®gi k¿lºnbs®get. 

Ez®rt f®lrevezetŖ puszt§n azt m®rni, h§ny magyar haszn§l mesters®ges intelligenci§t. 

Lehet, hogy az emberek gyorsan alkalmazkodnak, mikºzben a szervezetek lassan. 

Az alkalmazott m§r AI-val dolgozik, de az adatb§zis m®g rendezetlen. A munkat§rs AI-val 

k®sz²ti a jelent®st, de ugyanaz a t²z®ves ¿gyviteli folyamat k¿ldi kºrbe. A vezetŖ haszn§lja a 

ChatGPT-t, mikºzben a v§llalat legfontosabb tud§sa tov§bbra is n®h§ny r®gi munkat§rs 

fej®ben tal§lhat·. 

Ez nem AI-transzform§ci·. 

Ez AI egy r®gi szervezet tetej®re szerelve. 

Nem az nyer, akinek a legerŖsebb AI-ja van 

Egy 2026-os, kºzel ºtsz§z magyar c®gvezetŖ, informatikai szakember ®s rendszergazda 

r®szv®tel®vel k®sz¿lt felm®r®s k¿lºnºsen j·l mutatja ezt az ellentmond§st. A v§laszad·k 92 

sz§zal®k§nak v§llalat§n§l m§r haszn§lnak valamilyen AI-eszkºzt, de mindºssze 27 sz§zal®k 

alkalmazza azt sz®les kºrben vagy tºbb ¿zleti ter¿leten. A c®gek 42 sz§zal®ka havonta 50 ezer 

forintn§l kevesebbet kºlt AI-szolg§ltat§sokra, mikºzben mindºssze 16 sz§zal®k tartja teljesen 

megfelelŖnek megl®vŖ szerverkapacit§s§t az AI-feladatokhoz. 

A sz§mok j·l mutatj§k a k¿lºnbs®get az AI haszn§lata ®s az AI-ra ®p¿lŖ v§llalati mŤkºd®s 

kºzºtt. Egy ingyenes vagy n®h§ny t²zezer forintos elŖfizet®s m§r jelentŖsen nºvelheti egy 

munkat§rs hat®konys§g§t, de ettŖl m®g nem v§ltozik meg a v§llalat mŤkºd®se. Ehhez m§r 

adatok rendez®s®re, folyamatok §talak²t§s§ra, megfelelŖ infrastrukt¼r§ra, k®pz®sre ®s 

beruh§z§sokra is sz¿ks®g van. 

A magyar v§llalatok teh§t meglepŖen gyorsan beengedt®k az AI-t az ajt·n. A kºvetkezŖ 

k®rd®s az lesz, hogy hajland·k-e helyet is csin§lni neki odabent ï ®s fizetni az®rt, hogy 

val·ban dolgozni tudjon. 
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A 2026 Ŗsz®n egym§s ut§n ®rkezŖ h²rek ®rdekes k®pet rajzolnak ki. 

Amerika korl§tozza K²na hozz§f®r®s®t a legfejlettebb technol·gi§khoz. K²na v§laszul egyre 

nagyobb erŖforr§sokat ford²t saj§t technol·giai k®pess®geinek ki®p²t®s®re. Megjelennek az 

egyre jobb ®s olcs·bb k²nai AI-modellek. A ny²lt modellek miatt pedig maga a mesters®ges 

intelligencia egyre kºnnyebben v§lhat minden v§llalat sz§m§ra hozz§f®rhetŖ 

alaptechnol·gi§v§. 

Kºzben Nyugaton ®s Magyarorsz§gon m§r nem puszt§n az a k®rd®s, hozz§f®r¿nk-e az AI-

hoz. 

Hozz§f®r¿nk. 

A val·di verseny most kezdŖdik. 

Nem felt®tlen¿l az lesz elŖnyben, akinek a vil§g legerŖsebb mesters®ges intelligenci§ja §ll 

rendelkez®s®re. Az AI-modellek kºzºtti k¿lºnbs®gek csºkkenhetnek, az §rak eshetnek, a 

technol·gia pedig egyre sz®lesebb kºrben hozz§f®rhetŖv® v§lhat. 

A nehezebben m§solhat· elŖny m§shol lesz: 

a saj§t adatokban, a felhalmozott tud§sban, a j·l megszervezett folyamatokban ®s abban 

a szervezeti kult¼r§ban, amely k®pes mindezt az AI-val egy¿tt haszn§lni. 

A mesters®ges intelligencia teh§t furcsa m·don nem teszi kev®sb® fontoss§ azt, amit egy 

v§llalat az ®vtizedek sor§n megtanult. 

£ppen ellenkezŖleg. 

Most der¿lhet ki igaz§n, mennyit ®r. 

 

Nem az AI-v§llalat lesz k¿lºnleges 

Az §tmeneti korszakban m®g besz®l¿nk majd ĂAI-alap¼ v§llalatokr·lò, ĂAI-strat®gi§r·lò ®s 

ĂAI-transzform§ci·r·lò. De ezek a kifejez®sek val·sz²nŤleg idŖvel elvesz²tik jelentŖs®g¿ket. 

Ahogy nincs k¿lºn Ăelektromoss§gi strat®gi§jaò minden p®ks®gnek, ¼gy tal§n AI-strat®gi§r·l 

sem besz®l¿nk majd. EgyszerŤen ez lesz a v§llalat mŤkºd®s®nek term®szetes m·dja. £s ekkor 

v§lik igaz§n ®rdekess® a k®rd®s. 

Nem az, hogy: ĂElveszi-e az AI a munk§nkat?ò 

Hanem az: ĂMilyen lesz az ember munk§ja egy olyan v§llalatban, ahol szinte minden 

munkafolyamatban jelen van egy mesters®ges munkat§rs?ò 
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Mert lehet, hogy elŖszºr nem a munkahelyek tŤnnek el, hanem valami sokkal kev®sb® 

l§tv§nyos tºrt®nik: ®szrev®tlen¿l megv§ltozik maga a munkakºr. 

£s ezzel meg®rkez¿nk a kºvetkezŖ fejezethez: A l§thatatlan munkat§rshoz. 

 

 

30. A l§thatatlan munkat§rs 

Nem felt®tlen¿l a munk§k tŤnnek el elŖszºr, hanem a munkakºrºk alakulnak §t. Amikor 

a mesters®ges intelligencia ®s a munka jºvŖje ker¿l sz·ba, szinte mindig ugyanaz a k®rd®s 

hangzik el: 

Melyik foglalkoz§sokat veszi el az AI? 

KºnyvelŖk? Programoz·k? Ford²t·k? ¦gyf®lszolg§latosok? Grafikusok? Jog§szok? 

Đjs§g²r·k? 
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A k®rd®s ®rthetŖ ï de tal§n rosszul tessz¿k fel. Egy foglalkoz§s ugyanis ritk§n egyetlen 

feladatb·l §ll.  

Egy orvos nemcsak diagn·zist §ll²t fel. Besz®l a beteggel, megvizsg§lja, m®rlegeli a 

lehetŖs®geket, dokument§l, konzult§l m§s orvosokkal, dºnt®seket hoz ®s felelŖss®get v§llal. 

Egy m®rnºk sem egyszerŤen sz§mol. Tervez, ellenŖriz, egyeztet, dokument§ci·t k®sz²t, 

probl®m§kat old meg, kompromisszumokat keres. 

Egy tan§r sem csup§n inform§ci·t ad §t. Magyar§z, k®rdez, motiv§l, fegyelmez, ®rt®kel, 

felismeri, ha valaki lemaradt, ®s n®ha egyszerŤen csak ®szreveszi, hogy egy gyerekkel valami 

nincs rendben. 

Ez®rt az AI val·sz²nŤleg sok esetben nem ¼gy jelenik meg a munkahelyeken, hogy egyik 

reggel meg®rkezik, az ember pedig t§vozik. Sokkal kev®sb® l§tv§nyos folyamat kezdŖdik. A 

munkakºr belseje v§ltozik meg. 

A foglalkoz§s val·j§ban feladatok csomagja 

K®pzelj¿nk el egy irodai dolgoz·t, akinek egy munkanapja t²z k¿lºnbºzŖ feladatb·l §ll. 

Levelezik. 

Inform§ci·kat keres. 

T§bl§zatokat k®sz²t. 

Jelent®st ²r. 

£rtekezleten vesz r®szt. 

JegyzŖkºnyvet k®sz²t. 

¦gyfelekkel besz®l. 

Dºnt®si alternat²v§kat ®rt®kel. 

Prezent§ci·t §ll²t ºssze. 

V®g¿l dºnt®seket hoz. 

Mi tºrt®nik, ha az AI ebbŖl a t²z feladatb·l n®gyet szinte teljesen, tov§bbi h§rmat pedig 

r®szben §t tud venni? A munkakºr nem felt®tlen¿l szŤnik meg. De m§r nem ugyanaz a 

munkakºr. Az ember kevesebb idŖt tºlt inform§ci·keres®ssel, form§z§ssal, adminisztr§ci·val 

®s rutinszºvegek elk®sz²t®s®vel, mikºzben tºbb ideje marad ellenŖrz®sre, dºnt®sekre, 

kapcsolatokra ®s olyan probl®m§kra, amelyekhez val·ban emberi m®rlegel®s sz¿ks®ges. Ez®rt 

a munka jºvŖj®nek tal§n nem a foglalkoz§s, hanem a feladat az egyik legfontosabb egys®ge. 

Meg®rkezik a koll®ga, akinek nincs ²r·asztala 
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Az AI k¿lºnºs munkat§rs. 

Nem ¿l mellett¿nk. 

Nincs eb®dsz¿nete. 

Nem k®r szabads§got. 

Nem s®rtŖdik meg, ha visszadobjuk a munk§j§t. 

M§sodpercek alatt §tolvashat tºbb sz§z oldalnyi dokumentumot, k®sz²thet t²z v§ltozatot 

ugyanabb·l a szºvegbŖl, ºsszehasonl²that adatokat, kereshet ºsszef¿gg®seket vagy 

ºsszefoglalhat egy hossz¼ ®rtekezletet. £s egyre gyakrabban ott lesz azokban a 

programokban, amelyeket egy®bk®nt is haszn§lunk. 

A levelezŖprogramban. 

A szºvegszerkesztŖben. 

A t§bl§zatkezelŖben. 

A v§llalatir§ny²t§si rendszerben. 

A tervezŖprogramban. 

Az ¿gyf®lkapcsolati rendszerben. 

Tal§n k¿lºn AI-programot sem kell majd megnyitnunk. Ez®rt nevezhetj¿k l§thatatlan 

munkat§rsnak. 

Ugyanaz az ember ï nagyobb teljes²tm®nnyel 

Az AI egyik leg®rdekesebb gazdas§gi hat§sa nem felt®tlen¿l az lesz, hogy helyettes²t 

embereket, hanem az, hogy megnºveli egy ember teljes²tŖk®pess®g®t. 

Egy programoz· gyorsabban ²rhat ®s ellenŖrizhet k·dot. 

Egy jog§sz gyorsabban kereshet tºbb ezer oldalnyi iratban. 

Egy m®rnºk tºbb tervv§ltozatot vizsg§lhat meg. 

Egy kisv§llalkoz· olyan piaci elemz®seket k®sz²thet, amelyekhez kor§bban k¿lºn szakember 

kellett. 

Egy kutat· gyorsabban tekintheti §t a szakirodalmat. 

Egy ¼js§g²r· nagy adathalmazokban kereshet ºsszef¿gg®seket. 

Egy tan§r szem®lyre szabott gyakorl·feladatokat k®sz²thet. 
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A k®rd®s teh§t nem egyszerŤen az lesz: ember vagy g®p? 

Sokkal ink§bb: ember g®p n®lk¿l ï vagy ember g®ppel? 

£s ez eg®szen m§s versenyhelyzet. 

Nem az AI veszi el a munk§dat? 

Gyakran id®zik azt a gondolatot, hogy nem felt®tlen¿l az AI veszi el az ember munk§j§t, 

hanem egy m§sik ember, aki jobban tud egy¿tt dolgozni az AI-val. A mondat t¼lz·, ha 

§ltal§nos tºrv®nyk®nt kezelj¿k, de fontos felismer®st tartalmaz. 

Megjelenik egy ¼j szakmai k®pess®g: az AI-val val· egy¿ttmŤkºd®s k®pess®ge. 

Nem elegendŖ megk®rdezni valamit a g®ptŖl. 

Tudni kell megfelelŖen meghat§rozni a probl®m§t. 

£szre kell venni, ha a v§lasz hib§s. 

Fel kell ismerni, melyik feladatot ®rdemes §tadni neki, ®s melyiket nem. 

EllenŖrizni kell a forr§sokat. 

¥ssze kell kapcsolni a g®p eredm®ny®t saj§t tapasztalatainkkal. 

£s mindenekelŖtt: nem szabad ºsszet®veszteni a magabiztos v§laszt a helyes v§lasszal. 

A paradoxon: a szak®rtelem m®g fontosabb lehet 

ElsŖ pillant§sra ¼gy tŤnhet, hogy ha az AI sok mindent tud, akkor kev®sb® van sz¿ks®g 

emberi tud§sra. Bizonyos ter¿leteken val·ban csºkkenhet a bel®p®si k¿szºb. De megjelenik 

egy furcsa paradoxon. Min®l jobb az AI, ann§l nehezebb lehet felismerni a ritka hib§it. Egy 

teljesen rossz rendszerrel kºnnyŤ ·vatosnak lenni. Egy 99 sz§zal®kban kiv§l· rendszer sokkal 

vesz®lyesebb lehet, ha az ember m§r megszokta, hogy szinte mindig igaza van. 

A sz§zadik esetben azonban tal§n ®ppen a szak®rtŖnek kell kimondania: ĂNem. Ez most nem 

stimmel.ò 

Ehhez pedig tud§s kell. 

Tapasztalat kell. 

£s n®ha az a nehezen megfogalmazhat· szakmai intu²ci·, amely ®vtizedek alatt alakul ki. 

Mi tºrt®nik a kezdŖkkel? 

Itt azonban megjelenik egy komoly probl®ma. 
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A tapasztalt szakember az®rt k®pes ellenŖrizni az AI munk§j§t, mert kor§bban maga is 

elv®gezte ugyanazokat a feladatokat. De hogyan lesz tapasztalt szakember abb·l a 

p§lyakezdŖbŖl, akinek m§r kezdettŖl fogva az AI v®gzi el ezeket? 

Hogyan tanul meg diagnosztiz§lni az orvos, ha a diagn·zis elsŖ v§ltozat§t mindig a g®p adja? 

Hogyan tanul meg programozni a programoz·, ha a k·d jelentŖs r®sz®t AI ²rja? 

Hogyan tanul meg ®rvelni a jog§sz, ha a jogi elemz®s elsŖ v§ltozat§t a rendszer k®sz²ti? 

A kor§bbi vil§gban a rutinmunka gyakran unalmas volt. De kºzben tan²tott. A kezdŖ ezeken 

a feladatokon kereszt¿l tanulta meg a szakma apr· szab§lyait, kiv®teleit ®s buktat·it. Ha 

ezeket teljes eg®sz®ben automatiz§ljuk, kºnnyen kialakulhat egy k¿lºnºs helyzet: 

sz¿ks®g¿nk lesz tapasztalt szakemberekre ï mikºzben megsz¿ntetj¿k azt az utat, 

amelyen tapasztalt szakemberr® lehet v§lni. 

Ez az AI-korszak egyik kev®sb® l§tv§nyos, de nagyon fontos probl®m§ja lehet. 

A fŖnºk szerepe is megv§ltozik 

Az AI nemcsak a beosztottak munk§j§t alak²thatja §t. A vezetŖ®t is. 

A mai vezetŖ munk§j§nak jelentŖs r®sze inform§ci·gyŤjt®sbŖl, jelent®sek olvas§s§b·l, 

feladatok kioszt§s§b·l ®s ellenŖrz®sbŖl §ll. Ha egy AI folyamatosan kºveti a v§llalat 

mŤkºd®s®t, ºsszefoglalja az esem®nyeket, jelzi az elt®r®seket ®s dºnt®si lehetŖs®geket javasol, 

akkor a vezetŖ szerepe is eltol·dik. 

Kevesebb inform§ci·gyŤjt®s. 

Kevesebb mikromenedzsment. 

Tºbb c®lmeghat§roz§s. 

Tºbb m®rlegel®s. 

£s tºbb felelŖss®g. 

Mert az AI mondhatja: ĂEzt javaslom.ò 

De valakinek tov§bbra is ki kell mondania: ĂEzt fogjuk tenni.ò 

A vesz®ly: amikor m§r csak r§b·lintunk 

Van azonban egy m§sik lehets®ges jºvŖ is. 

Az AI olyan j· lesz a javaslatok k®sz²t®s®ben, hogy az ember fokozatosan leszokik az ºn§ll· 

gondolkod§sr·l. 
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ElŖszºr ellenŖrizz¿k. 

K®sŖbb csak §tfutjuk. 

V®g¿l automatikusan j·v§hagyjuk. 

Pap²ron tov§bbra is az ember dºnt. A val·s§gban azonban m§r csak r§b·lint a g®p 

dºnt®s®re. Ez k¿lºnºsen vesz®lyes lehet olyan ter¿leteken, ahol a dºnt®seknek jogi, 

p®nz¿gyi, eg®szs®g¿gyi vagy t§rsadalmi kºvetkezm®nyei vannak. A Ăhuman in the loopò 

ºnmag§ban nem garancia semmire, ha az ember szerepe puszta formalit§ss§ v§lik. 

Tal§n nem kevesebbet dolgozunk ï hanem m§st 

A technol·giai forradalmak tºrt®nete arra figyelmeztet, hogy a termel®kenys®g nºveked®se 

nem felt®tlen¿l jelent automatikusan kevesebb munk§t. 

Gyakran ink§bb tºbbet v§runk el ugyanannyi idŖ alatt. 

Ha AI seg²ts®g®vel egy jelent®st nem k®t nap, hanem k®t ·ra alatt lehet elk®sz²teni, kºnnyen 

lehet, hogy nem kapunk m§sf®l nap szabads§got. Hanem kapunk m®g ºt jelent®st. Ez®rt az AI 

munkahelyi hat§sa nemcsak technol·giai k®rd®s. Szervezeti ®s t§rsadalmi k®rd®s is: 

mire haszn§ljuk fel a felszabadul· emberi idŖt? 

M®g tºbb teljes²tm®nyre? 

Vagy jobb munk§ra? 

A munkat§rs, akit mindenki mag§val visz 

N®h§ny ®v m¼lva tal§n term®szetes lesz, hogy szinte minden szellemi munk§t v®gzŖ 

embernek van egy vagy tºbb szem®lyes AI-seg²tŖje. 

Ismeri a munk§j§t. 

Ismeri a dokumentumait. 

Eml®kszik a kor§bbi projektekre. 

Seg²t felk®sz¿lni egy t§rgyal§sra. 

Figyelmeztet a hat§ridŖkre. 

¥sszefoglalja, mi tºrt®nt, am²g szabads§gon volt. 

Megkeresi azt a dokumentumot, amelyrŖl csak arra eml®ksz¿nk, hogy Ăvalamikor tavaly 

l§ttukò. 

Nem fŖnºk. 
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Nem beosztott. 

Nem eg®szen eszkºz. 

Valami ¼j kateg·ria. 

A l§thatatlan munkat§rs. 

£s ha egyetlen ember mellett m§r nem egyetlen ilyen munkat§rs dolgozik, hanem eg®sz 

virtu§lis csapat ï kutat·, programoz·, kºnyvelŖ, grafikus, marketinges ®s asszisztens ï, akkor 

¼jabb hat§r kezd elmos·dni. Az, hogy mekkora szervezet kell egy v§llalkoz§s 

mŤkºdtet®s®hez. Mert lehet, hogy a jºvŖ egyik k¿lºnºs v§llalata mindºssze egyetlen 

emberbŖl §ll. Legal§bbis emberbŖl. 

A tºbbiek AI-k lesznek. £s ezzel el®rkez¿nk az egyszem®lyes v§llalathoz. 

Aki® az elsŖ k®rd®s 

Sok§ig a v§llalatok az®rt versenyeztek, hogy ki ker¿l kºzelebb az ¿gyf®lhez. A bankfi·k, az 

¿zlet, a telefonos ¿gyf®lszolg§lat, majd a weboldal ®s a mobilalkalmaz§s mind ugyanaz®rt 

harcolt: hogy az ¿gyf®l elŖszºr hozz§juk forduljon. 

Az AI ezt a sorrendet v§ltoztathatja meg. 

A jºvŖ ¿gyfele tal§n nem a bankj§t k®rdezi meg elŖszºr, hogy milyen hitelt vegyen fel. Nem a 

biztos²t·t·l k®rdezi, milyen biztos²t§sra van sz¿ks®ge. Nem az utaz§si irod§t·l ®rdeklŖdik, 

hov§ menjen nyaralni.Megk®rdezi az AI-t. 

ï Van h¼szmilli· forint megtakar²t§som. Mit kezdjek vele? 

ï Melyik lak§shitel lenne sz§momra a legjobb? 

ï Milyen aut·t ®rdemes vennem? 

ï Melyik biztos²t§s val· nekem? 

ï Melyik szolg§ltat· aj§nlata ®ri meg? 

Mire az ¿gyf®l eljut a v§llalathoz, a dºnt®si folyamat jelentŖs r®sze m§r lezajlott. Az AI 

ºsszegyŤjtºtte az inform§ci·kat, ºsszehasonl²totta a lehetŖs®geket, elmagyar§zta a 

k¿lºnbs®geket, sŖt tal§n m§r h§rom konkr®t aj§nlatot is kiv§lasztott. 

A v§llalat ²gy egy k¿lºnºs helyzetben tal§lhatja mag§t: m§r nem Ŗ kezdi a besz®lget®st az 

¿gyf®llel. Egy olyan besz®lget®sbe ®rkezik meg, amely r®g·ta folyik. 

Ez alapjaiban v§ltoztathatja meg a marketinget is. 

Az internet kor§ban a v§llalatok egyik legfontosabb k®rd®se az lett: ĂH§nyadik helyen 

jelen¿nk meg a Google tal§latai kºzºtt?ò 

Az AI korszak§ban enn®l kellemetlenebb k®rd®s kºvetkezhet: ĂMegeml²t-e benn¿nket 

egy§ltal§n az AI?ò 
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Ha ugyanis az AI h§rom bankot, k®t biztos²t·t vagy n®gy sz§llod§t aj§nl, a tºbbi ak§r 

l§thatatlann§ v§lhat az ¿gyf®l sz§m§ra. Nem az®rt, mert rosszabbak, hanem mert kimaradtak 

abb·l a n®h§ny lehetŖs®gbŖl, amelyet a g®p ®rdemesnek tartott bemutatni. 

Ezzel pedig megsz¿letik az AI-gazdas§g egyik legfontosabb ¼j kapuŖre. £s rºgtºn felmer¿l 

n®h§ny k®nyelmetlen k®rd®s. Mi alapj§n v§laszt az AI? Ki hat§rozza meg a szempontokat? 

Mennyire befoly§solhatj§k a v§llalatok az aj§nl§sait? Megk¿lºnbºztethetŖ lesz-e a val·ban j· 

aj§nlat a fizetett megjelen®stŖl? £s mi tºrt®nik azokkal a c®gekkel, amelyeket az AI 

egyszerŤen nem eml²t? 

A keresŖk kor§ban az®rt folyt a verseny, hogy ki ker¿l az elsŖ oldalra. 

Az AI kor§ban tal§n az®rt folyik majd, hogy ki ker¿l be egy§ltal§n a v§laszba. 

Ez pedig sokkal nagyobb hatalom, mint amilyennek elsŖ pillant§sra l§tszik. 

Mert a jºvŖ gazdas§g§ban lehet, hogy nem az lesz a legerŖsebb szereplŖ, aki eladja a 

term®ket, hanem az, aki ott van, amikor az ¿gyf®l elŖszºr felteszi a k®rd®st. 

£s kºzben a rekl§mipar is §tl®pte a k¿szºbºt. 2026-ban m§r nem k²s®rleti ®rdekess®g az 

AI-val k®sz²tett rekl§mfilm: a generat²v eszkºzºk beker¿ltek a nagy ¿gynºks®gek mindennapi 

munkafolyamataiba. Egy kor§bban h·napokig tart· produkci· egyes r®szei ak§r hetek alatt 

elk®sz¿lhetnek, mikºzben forgat§si helysz²nek, statiszt§k, d²szletek ®s teljes jelenetek 

v§lthat·k ki gener§lt k®pekkel ®s vide·kkal. 

Ez azonban nem egyszerŤen azt jelenti, hogy Ăaz AI elveszi a filmesek munk§j§tò. Ink§bb 

azt, hogy §trendezi a teljes munkamegoszt§st: bizonyos feladatok eltŤnnek vagy 

ºsszezsugorodnak, m§sok fel®rt®kelŖdnek, ®s ¼j szakm§k jelennek meg. A rekl§mipar ²gy j· 

elŖk®pe lehet annak, ami sz§mos m§s §gazatban is bekºvetkezik. 

A legszebb ir·nia pedig tal§n az, hogy az AI m§r eljutott oda, hogy ugyanolyan rekl§mokat 

k®sz²thet, amelyeket ugyan¼gy ut§lunk, mint az emberek §ltal k®sz²tetteket. 

Enn®l meggyŖzŖbb bizony²t®k tal§n nem is kell arra, hogy a technol·gia nagykor¼v§ v§lt.  
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31. Az egyszem®lyes v§llalat 

Mire k®pes egyetlen ember, ha egy virtu§lis v§llalatnyi AI dolgozik mellette? 

K®pzelj¿nk el egy v§llalkoz·t. Van egy ºtlete, de nincs alkalmazottja. Nincs titk§rnŖje, 

kºnyvel®si oszt§lya, marketingese, grafikusa, programoz·ja, piackutat·ja vagy 

¿gyf®lszolg§lata. 

H¼sz ®vvel ezelŖtt ez komoly korl§tot jelentett volna. Egy bizonyos m®ret fºlºtt egyszerŤen 

embereket kellett felvennie. 
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Most azonban le¿l a sz§m²t·g®pe el®. 

Megk®r egy AI-t, hogy elemezze a piacot. 

Egy m§sikkal ¿zleti tervet k®sz²ttet. 

A harmadik megtervezi a honlapot. 

A negyedik meg²rja a programot. 

Az ºtºdik elk®sz²ti a rekl§mokat. 

A hatodik figyeli az ¿gyfelek k®rd®seit. 

A hetedik elemzi az ®rt®kes²t®si adatokat. 

A nyolcadik ford²t. 

A kilencedik ellenŖrzi a szerzŖd®seket. 

A tizedik pedig reggelente ºsszefoglalja neki, mit csin§lt a tºbbi kilenc. 

A v§llalatnak tov§bbra is egyetlen emberi dolgoz·ja van. De m§r nem egyszem®lyes 

szervezetk®nt mŤkºdik, hanem ¼gy, mintha egy kisebb v§llalat §llna mºgºtte. 

A v§llalat eddig emberekbŖl §llt 

A v§llalat tºrt®nelmileg r®szben az®rt jºtt l®tre, mert egyetlen ember k®pess®gei ®s ideje 

korl§tozottak. 

Valaki j·l ®rtett a gy§rt§shoz. 

M§s az ®rt®kes²t®shez. 

Megint m§s a kºnyvel®shez. 

Kellett vezetŖ, adminisztr§tor, m®rnºk, kereskedŖ, jog§sz. 

Ahogy nŖtt a v§llalat, nŖtt a munkamegoszt§s is. 

Ennek azonban §ra volt. Min®l tºbb ember dolgozott egy¿tt, ann§l tºbb energi§t kellett 

ford²tani mag§nak az egy¿ttmŤkºd®snek a megszervez®s®re. 

£rtekezletekre. 

Levelez®sre. 

Jelent®sekre. 
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Feladatkioszt§sra. 

EllenŖrz®sre. 

Vezet®si szintekre. 

Egy sz§zfŖs v§llalat nem egyszerŤen sz§zszor annyi munk§t v®gez, mint egyetlen ember. 

Saj§t mŤkºd®s®nek fenntart§sa is jelentŖs erŖforr§sokat ig®nyel. 

Az AI ebbŖl a szempontb·l valami eg®szen ¼jat hozhat. 

A virtu§lis szervezet 

A v§llalkoz· azt mondhatja szem®lyes AI-asszisztens®nek: 

ĂSzeretn®k Sv®dorsz§gban is megjelenni ezzel a term®kkel. Vizsg§lj§tok meg, hogyan 

lehetne.ò 

Innen tºbb AI-rendszer dolgozhat p§rhuzamosan. 

Az egyik piacot kutat. 

A m§sik versenyt§rsakat elemez. 

A harmadik szab§lyoz§si kºvetelm®nyeket keres. 

A negyedik kºlts®geket sz§mol. 

Az ºtºdik marketingstrat®gi§t k®sz²t. 

A hatodik leford²tja a honlapot. 

Majd egy koordin§l· AI ºsszegzi az eredm®nyeket: 

ĂH§rom lehetŖs®get tal§ltunk. Ezt javasoljuk, ezekkel a kºlts®gekkel ®s ezekkel a 

kock§zatokkal.ò 

A v§llalkoz·nak nem felt®tlen¿l kell tudnia, melyik AI pontosan mit v®gzett el. 

Ugyan¼gy, ahogy egy nagyv§llalat vez®rigazgat·ja sem ismeri szem®lyesen minden 

alkalmazott napi munk§j§t. A k¿lºnbs®g az, hogy ez a Ăv§llalatò ak§r egy laptop mºgºtt is 

elf®r. 

Egy emberbŖl vez®rigazgat· 

Ez az ember munk§j§t is alapvetŖen megv§ltoztatja. Egyre kev®sb® Ŗ v®gzi el kºzvetlen¿l a 

feladatokat. Ink§bb c®lokat hat§roz meg. 

Feladatokat oszt ki. 
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Eredm®nyeket ellenŖriz. 

Priorit§sokat §ll²t. 

Dºnt®seket hoz. 

Vagyis bizonyos ®rtelemben minden ilyen v§llalkoz·b·l vez®rigazgat· lesz. Csakhogy 

alkalmazottai digit§lisak. A legfontosabb k®pess®ge ez®rt tal§n m§r nem az lesz, hogy 

mindent maga tudjon elv®gezni, hanem hogy tudja: mit kell elv®gezni. 

Amikor elmos·dnak a szakm§k hat§rai 

Amikor arr·l besz®l¿nk, hogyan alak²tja §t a mesters®ges intelligencia a munka vil§g§t, 

rendszerint ugyanazt a k®rd®st tessz¿k fel: 

Melyik szakm§kat fogja megsz¿ntetni az AI? 

Lehet, hogy nem ez az elsŖ k®rd®s, amit fel kellene tenn¿nk. 

Az OpenAI 2026-ban tºbb mint 800 000 amerikai ChatGPT-felhaszn§l· munk§val 

kapcsolatos ¿zeneteit elemezte. Az eredm®ny meglepŖ volt: a konkr®t foglalkoz§sokhoz 

kºthetŖ AI-haszn§lat 43,5 sz§zal®ka olyan feladatra vonatkozott, amely hagyom§nyosan nem 

a felhaszn§l· saj§t szakm§j§hoz tartozott. 

Vagyis az AI m§r most elkezdte §tl®ptetni az embereket a szakm§k kºzºtti hat§rokon. 

A marketinges kisebb programoz§si probl®m§t old meg. Az ®rt®kes²tŖ adatokat elemez. A 

v§llalkoz· rekl§mszºveget ²r, szerzŖd®st n®z §t ®s p®nz¿gyi sz§m²t§sokat k®sz²t. A m®rnºk 

olyan dokumentumot fogalmaz, amelyhez kor§bban kommunik§ci·s szakember seg²ts®g®t 

k®rte volna. 

Egyik¿k sem v§lt ettŖl programoz·v§, adatelemzŖv®, jog§ssz§ vagy p®nz¿gyi szakemberr®. 

De m§r nem kell minden alkalommal §tadnia a feladatot annak, aki az. 

Ez l§tsz·lag apr· v§ltoz§s, val·j§ban azonban a modern munkaszervez®s egyik alapelv®t 

kezdi ki: a specializ§ci·t. 

Az ipari t§rsadalom egyik nagy teljes²tm®nye a munkamegoszt§s volt. A feladatokat egyre 

kisebb szakter¿letekre bontottuk, majd ezek elv®gz®s®re k¿lºn szakembereket k®pezt¿nk. A 

nagyv§llalat ennek megfelelŖen r®szlegekre tagol·dott: p®nz¿gy, jog, informatika, marketing, 

®rt®kes²t®s, hum§n erŖforr§s. 

Az AI most r®szben ellenkezŖ ir§nyba ind²thatja el a folyamatot. 

Nem az®rt, mert mindenki mindenhez ®rteni fog, hanem mert mindenki mell® odaker¿lhet 

egy eszkºz, amely sok k¿lºnbºzŖ szakma tud§s§nak egy r®sz®t hozz§f®rhetŖv® teszi. 

Ennek k¿lºnºsen nagy jelentŖs®ge lehet a kisv§llalkoz§sokn§l. Egy h§romfŖs c®g nem tarthat 

saj§t jog§szt, programoz·t, grafikust, adatelemzŖt, marketingest ®s p®nz¿gyi szak®rtŖt. Az AI 
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azonban mindegyik ter¿letrŖl adhat valamennyi k®pess®get annak az embernek, aki ®ppen 

szembetal§lkozik a probl®m§val. 

ĉgy sz¿lethet meg az egyszem®lyes v§llalat ¼j t²pusa. 

Nem az®rt, mert egy ember hirtelen hat ember munk§j§t k®pes elv®gezni, hanem mert sok 

olyan apr· feladatot, amelyhez kor§bban m§s ember seg²ts®g®t kellett k®rnie, most m§r saj§t 

maga is meg tud oldani. 

Term®szetesen ennek vesz®lye is van. Az AI seg²ts®g®vel elk®sz²tett szerzŖd®s nem tesz 

benn¿nket jog§ssz§, ahogyan n®h§ny sor program meg²r§sa sem informatikuss§. SŖt, ¼j 

kock§zat jelenik meg: el®g sokat tudunk ahhoz, hogy megcsin§ljunk valamit, de tal§n 

nem tudunk eleget ahhoz, hogy felismerj¿k, amikor rosszul csin§ltuk. 

Ez®rt a szakemberek sem felt®tlen¿l v§lnak fºlºslegess®. Szerep¿k viszont megv§ltozhat. 

Kevesebb rutinfeladatot kapnak, ®s nagyobb ar§nyban ker¿lhetnek hozz§juk azok az esetek, 

amelyek val·ban m®ly szak®rtelmet, felelŖss®gv§llal§st vagy ²t®lŖk®pess®get ig®nyelnek. 

A v§ltoz§s pedig olyan gyors lehet, hogy a statisztika csak k®sŖbb veszi ®szre. 

Az ember munkakºri megnevez®se m®g ugyanaz. A n®vjegyk§rty§j§n m®g ugyanaz §ll. A 

munka¿gyi nyilv§ntart§s szerint ugyanaz a foglalkoz§sa. 

Csak kºzben m§r eg®szen m§st csin§l. 

Tal§n ez®rt nem az lesz az AI elsŖ nagy munkaerŖpiaci hat§sa, hogy szakm§k tŤnnek el, 

hanem az, hogy lassan elmos·dnak kºzºtt¿k a hat§rok. 

 

A m®ret elvesz²theti r®gi jelentŖs®g®t 

Ez gazdas§gilag komoly v§ltoz§s lehet. Kor§bban bizonyos feladatokhoz egyszerŤen 

szervezet kellett. 

Egy nemzetkºzi kamp§nyhoz marketingcsapat. 

Egy szoftver elk®sz²t®s®hez programoz·k. 

Egy term®k piacra vitel®hez grafikus, kereskedŖ, ford²t·, jog§sz ®s adminisztr§ci·. 

Ha ezek egy r®sz®t AI-rendszerek k®pesek ell§tni, akkor a kisv§llalkoz§sok olyan 

k®pess®gekhez juthatnak, amelyek kor§bban csak nagyobb c®gek sz§m§ra voltak 

megfizethetŖk. 

Egy h§romfŖs v§llalkoz§s bizonyos ter¿leteken ¼gy mŤkºdhet, mint egy harmincfŖs. 

Egy t²zfŖs pedig ¼gy, mint egy sz§zfŖs. 
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£s sz®lsŖs®ges esetben: egy ember ¼gy, mint egy eg®sz v§llalat. 

A nagyv§llalatok elŖnye sem tŤnik el 

KºnnyŤ lenne azonban arra kºvetkeztetni, hogy az AI majd eltºrli a nagy ®s kis v§llalatok 

kºzºtti k¿lºnbs®geket. Val·sz²nŤleg nem. 

A nagyv§llalatnak tov§bbra is lehet tºbb tŖk®je, tºbb adata, saj§t infrastrukt¼r§ja, erŖsebb 

m§rk§ja, nagyobb ¿gyf®lkºre ®s jobb hozz§f®r®se a legfejlettebb AI-rendszerekhez. SŖt, 

ugyanaz az AI, amely megsokszorozza egyetlen ember k®pess®geit, megsokszorozhatja egy 

t²zezer fŖs v§llalat k®pess®geit is. Ez®rt k®t, egym§ssal ellent®tes folyamat indulhat el 

egyszerre. 

Az AI csºkkentheti a v§llalkoz§s ind²t§s§nak k¿szºb®t. 

Ugyanakkor tov§bb nºvelheti a legerŖsebb szereplŖk erej®t. 

Hogy melyik hat§s lesz erŖsebb, ma m®g nem tudjuk. 

A vil§gpiac egyszem®lyes szereplŖje 

Az internet m§r kor§bban lehetŖv® tette, hogy egy kisv§llalkoz§s glob§lis piacra l®pjen. Az AI 

ezt tov§bb erŖs²theti. 

A nyelvi akad§ly csºkken. 

A marketing automatiz§lhat·. 

Az ¿gyf®lszolg§lat ®jjel-nappal mŤkºdhet. 

A dokument§ci· tºbb nyelven elk®sz¿lhet. 

A helyi piacokr·l gyors elemz®s k®sz¿lhet. 

Egy magyar v§llalkoz· ak§r ¼gy ®rt®kes²thet Jap§nban, Braz²li§ban vagy Kanad§ban, hogy 

nem besz®l jap§nul, portug§lul vagy franci§ul. A v§llalkoz§s fºldrajzi m®rete elszakadhat 

emberi l®tsz§m§t·l. Ez kor§bban szinte elk®pzelhetetlen lett volna. 

De ki v§llalja a felelŖss®get? 

Itt azonban elŖker¿l ugyanaz a k®rd®s, amely az AI szinte minden alkalmaz§s§n§l visszat®r. 

Ha t²z AI-¿gynºk dolgozik egyetlen ember mellett, ki felel a dºnt®seik®rt? A v§lasz egyelŖre 

egyszerŤnek tŤnik: az ember. 

Csakhogy k®pes lesz-e val·ban ellenŖrizni Ŗket? Tegy¿k fel, hogy egy AI hib§s piaci adatot 

tal§l. 

Egy m§sik erre ®p²ti a p®nz¿gyi tervet. 
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A harmadik ennek alapj§n §raz. 

A negyedik elind²tja a rekl§mkamp§nyt. 

Az ºtºdik pedig rendel®st ad le. 

Egyetlen kezdeti t®ved®s v®gigfuthat az eg®sz virtu§lis szervezeten. Mikºzben k²v¿lrŖl ¼gy 

tŤnik, hogy sok egym§st ellenŖrzŖ szakember dolgozott a dºnt®sen. Pedig lehet, hogy 

mindegyik ugyanabb·l a hib§s inform§ci·b·l indult ki. 

A sok AI nem felt®tlen¿l jelent sok f¿ggetlen v®lem®nyt. 

Ez fontos k¿lºnbs®g. 

A virtu§lis v§llalatnak is kell f®k 

Ez®rt az egyszem®lyes AI-v§llalat mŤkºd®s®ben tal§n ®ppen az ellenŖrz®si pontok lesznek a 

legfontosabbak. Nem minden dºnt®st kell az ember el® vinni. Nevets®ges lenne minden egyes 

e-mailt, sz§ml§t vagy idŖpont-egyeztet®st j·v§hagyni. De bizonyos hat§rokat ®rdemes lehet 

megh¼zni. 

T²zezer forintos rendel®s? Mehet automatikusan. 

T²zmilli·s szerzŖd®s? Ćlljunk meg. 

Szok§sos ¿gyf®lv§lasz? K¿ldhetŖ. 

Jogi kºtelezetts®gv§llal§s? N®zze meg ember. 

Az auton·mia teh§t nem felt®tlen¿l igen vagy nem k®rd®se. 

Lehetnek fokozatai. 

Ahogy egy v§llalat vezetŖje sem ellenŖriz minden apr· dºnt®st, de meghat§rozza, ki milyen 

®rt®khat§rig ®s milyen ¿gyekben dºnthet ºn§ll·an. 

Egy ember ï egyetlen gyenge pont 

Az egyszem®lyes v§llalatnak van m®g egy saj§tos probl®m§ja. Hi§ba dolgozik mellette h¼sz 

AI, az ember tov§bbra is csak egyetlen ember. 

Megbetegedhet. 

Elf§radhat. 

Rosszul dºnthet. 

Elfogult lehet. 
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Beleszerethet saj§t ºtlet®be. £s nincs felt®tlen¿l mellette koll®ga, aki azt mondja: ĂK§roly, 

szerintem ez Ŗr¿lts®g.ò 

Ez elsŖre tr®f§s r®szletnek tŤnik, pedig fontos szervezeti funkci·. A v§llalatban dolgoz· 

emberek nemcsak munk§t v®geznek. 

Ellentmondanak egym§snak. 

Vitatkoznak. 

M§s tapasztalatokat hoznak. 

M§sk®ppen l§tj§k ugyanazt a probl®m§t. 

Egy j·l mŤkºdŖ szervezet intelligenci§ja ez®rt tºbb lehet tagjai intelligenci§j§nak egyszerŤ 

ºsszeg®n®l. Ha az egyszem®lyes v§llalkoz· AI-seg²tŖi mind hozz§ alkalmazkodnak, kºnnyen 

kialakulhat egy rendk²v¿l hat®kony, gyors ï ®s saj§t t®ved®seit folyamatosan megerŖs²tŖ 

rendszer. 

Egy ember sz§z ember erej®vel 

Mindezek ellen®re az egyszem®lyes v§llalat lehet az AI gazdas§gi forradalm§nak egyik 

leg®rdekesebb kºvetkezm®nye. Nem az®rt, mert minden v§llalat egyszem®lyess® v§lik. 

Hanem mert radik§lisan megv§ltozhat az, hogy egy ember mire k®pes. 

Az ipari forradalom megsokszorozta az ember fizikai erej®t. 

Egy markol·g®p kezelŖje annyi fºldet mozgathat meg, amennyit kor§bban emberek sz§zai. 

A sz§m²t·g®p megsokszorozta sz§m²t§si k®pess®g¿nket. 

Az internet megsokszorozta inform§ci·s el®r®s¿nket. 

Az AI pedig tal§n valami ¼jat sokszoroz meg: a szervezŖk®pess®g¿nket ®s a szellemi 

munkav®gzŖ kapacit§sunkat. Egy ember mºgºtt megjelenhet egy eg®sz virtu§lis szervezet. 

Kutat·k. 

ElemzŖk. 

Programoz·k. 

Ford²t·k. 

TervezŖk. 

Adminisztr§torok. 

Tan§csad·k. 
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Mind digit§lisan. 

Mind egyszerre dolgozva. 

Mind egyetlen ember c®ljait kºvetve. 

Ez ·ri§si szabads§got adhat az alkot·nak ®s a v§llalkoz·nak. De ·ri§si hatalmat is 

koncentr§lhat egyetlen k®zben. £s innen m§r csak egy l®p®s egy m®g k¿lºnºsebb gazdas§g. 

Mi tºrt®nik akkor, amikor ezek a virtu§lis v§llalatok m§r nemcsak az emberrel 

kommunik§lnak? 

Amikor a beszerz®si AI felh²vja a besz§ll²t· ®rt®kes²t®si AI-j§t. 

Amikor alkudozni kezdenek. 

Amikor szerzŖdnek. 

Amikor rendelnek. 

Amikor fizetnek. 

£s mindezt olyan sebess®ggel teszik, amelyet az ember m§r kºvetni sem k®pes. 

Akkor az egyszem®lyes v§llalat ut§n megjelenik valami m®g szokatlanabb: a gazdas§g, 

amelyben g®pek ¿zletelnek g®pekkel. 

 

32. Amikor g®pek ¿zletelnek g®pekkel 

AI -¿gynºkºk rendelnek, t§rgyalnak, §raznak ®s szerveznek m§s AI-rendszerekkel. Mi 

tºrt®nik, amikor a gazdas§gi mikrodºnt®sek jelentŖs r®sz®bŖl kimarad az ember? 

K®pzelj¿nk el egy eg®szen h®tkºznapi helyzetet. Egy p®ks®g lisztk®szlete fogy·ban van. Ma 

valaki ezt ®szreveszi, megn®zi a k®szletnyilv§ntart§st, felh²vja vagy elektronikus ¼ton el®ri a 

besz§ll²t·t, ellenŖrzi az §rakat, majd rendel. A kºzeljºvŖben tal§n mindebbŖl semmit sem 

l§tunk. 

A p®ks®g AI-rendszere ®rz®keli a k®szlet csºkken®s®t. 

Megn®zi az elm¼lt hetek fogy§s§t. 

Figyelembe veszi az idŖj§r§st, a kºzelgŖ ¿nnepet ®s a v§rhat· forgalmat. 

Kisz§m²tja, mennyi lisztre lesz sz¿ks®g. 

Kapcsolatba l®p tºbb besz§ll²t· AI-¿gynºk®vel. 
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Aj§nlatokat k®r. 

Alkudozik az §rr·l. 

EllenŖrzi a sz§ll²t§si idŖt. 

Kiv§lasztja az optim§lis aj§nlatot. 

Megrendeli az §rut. 

A besz§ll²t· rendszere tov§bb²tja a rendel®st a rakt§r AI-j§nak. 

Az megszervezi a komissi·z§st. 

Egy m§sik rendszer kiv§lasztja a fuvaroz·t. 

A logisztikai AI megtervezi az ¼tvonalat. 

A sz§ml§z·rendszer ki§ll²tja a sz§ml§t. 

A p®nz¿gyi rendszer teljes²ti a fizet®st. 

M§snap reggel meg®rkezik a liszt. 

Egyetlen ember sem t§rgyalt egyetlen emberrel sem, m®gis lezajlott egy teljes gazdas§gi 

tranzakci·. 

A g®pek kºzºtti gazdas§g m§r elkezdŖdºtt 

Bizonyos ®rtelemben ez nem teljesen ¼j jelens®g. Sz§m²t·g®pek ®vtizedek ·ta 

kommunik§lnak egym§ssal. 

Banki rendszerek utal§sokat hajtanak v®gre. 

TŖzsdei algoritmusok adnak ®s vesznek ®rt®kpap²rokat. 

Web§ruh§zak automatikusan friss²tik k®szleteiket. 

Logisztikai rendszerek ¼tvonalakat terveznek. 

Az ¼jdons§g nem ºnmag§ban az automatiz§l§s, hanem az ºn§ll·s§g foka. 

A hagyom§nyos program elŖre meghat§rozott szab§lyokat kºvet: ha A tºrt®nik, tedd B-t. 

Az AI-¿gynºk ezzel szemben c®lt kaphat: ĂBiztos²tsd a kºvetkezŖ h·nap alapanyag-

ell§t§s§t a lehetŖ legkedvezŖbb felt®telekkel.ò 

Hogy ezt hogyan ®ri el, annak minden l®p®s®t m§r nem felt®tlen¿l ember ²rja elŖ. 
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Kereshet. 

¥sszehasonl²that. 

T§rgyalhat. 

Đjratervezhet. 

M§s AI-kat b²zhat meg r®szfeladatokkal. Vagyis nem egyszerŤen v®grehajt. 

Gazdas§gi szereplŖk®nt kezd viselkedni. 

A g®p, amely alkuszik 

Az egyik leg®rdekesebb v§ltoz§s a t§rgyal§sokban jelenhet meg. Ma egy v§llalat beszerzŖje 

t§rgyal a besz§ll²t· ®rt®kes²tŖj®vel. 

MindkettŖ ember. 

Elf§radnak. 

Sietnek. 

Van szem®lyes kapcsolatuk. 

Lehetnek szimpatikusak egym§snak. 

Eml®keznek kor§bbi konfliktusokra. 

Kompromisszumokat kºtnek. 

Egy AI-¿gynºk eg®szen m§sk®ppen t§rgyalhat. Egyszerre sz§z besz§ll²t· aj§nlat§t ®rt®kelheti. 

M§sodpercek alatt tºbb ezer lehets®ges meg§llapod§st sz§m²that v®gig. Nemcsak az §rat 

vizsg§lhatja, hanem a sz§ll²t§si hat§ridŖt, fizet®si felt®teleket, minŖs®get, kor§bbi 

megb²zhat·s§got, energia§rakat, §rfolyamokat ®s ak§r a v§rhat· keresletet is. 

A m§sik oldalon pedig egy ugyanilyen rendszer ¿l. 

K®t algoritmus alkudozik. 

Nem percekig. 

Tal§n ezredm§sodpercekig. 

Megjelenhet a szem®lyes gazdas§gi ¿gynºk is 

A g®pek kºzºtti kereskedelem r§ad§sul nem felt®tlen¿l csak v§llalatok kºzºtt tºrt®nik majd. 

Lehet saj§t v§s§rl§si AI-nk is. 
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Azt mondjuk neki: ĂJºvŖ h®ten BudapestrŖl Stockholmba szeretn®k utazni. Tal§ld meg a 

sz§momra legjobb megold§st.ò 

A rendszer ismeri a preferenci§inkat. 

Tudja, hogy nem szeret¿nk hajnalban indulni. 

Tudja, mennyit vagyunk hajland·k fizetni. 

Kapcsolatba l®phet l®git§rsas§gok, sz§llod§k, aut·kºlcsºnzŖk ®s biztos²t·k rendszereivel. 

Nem egyszerŤen keres. 

T§rgyalhat is. 

A sz§lloda AI-ja tudja, hogy aznap v§rhat·an marad n®h§ny ¿res szoba. 

A mi AI-nk tudja, hogy hajland·k vagyunk azonnal foglalni megfelelŖ §r eset®n. 

N®h§ny m§sodperc alatt megsz¿letik az alku. 

Tal§n olyan §r, amelyet soha nem is hirdettek meg nyilv§nosan. A piac ezzel r®szben 

szem®lyre szabott t§rgyal§sok milli§rdjaiv§ v§lhat. 

Az §r tºbb® nem felt®tlen¿l egy sz§m 

Ez az §raz§st is megv§ltoztathatja. A hagyom§nyos boltban egy term®knek §ra van. A g®pek 

kºzºtti vil§gban azonban az §r folyamatos t§rgyal§s eredm®nye lehet. Ugyanaz a term®k m§s 

§rat kaphat att·l f¿ggŖen, hogy: 

mekkora mennyis®get vesz¿nk, 

mikor k®rj¿k, 

milyen gyorsan fizet¿nk, 

milyen rendszeresen v§s§rolunk, 

mekkora a pillanatnyi kereslet, 

milyen k®szlete van az elad·nak, 

®s milyen alternat²v aj§nlatokat tal§lt a vevŖ AI-ja. 

Az §r egyre kev®sb® c²mke. Egyre ink§bb pillanatnyi egyens¼ly k®t algoritmus kºzºtt. 

Egy hihetetlen¿l hat®kony gazdas§g 

Ennek ·ri§si elŖnyei lehetnek. 
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Kevesebb k®szlet §ll kihaszn§latlanul. 

Kevesebb teheraut· kºzlekedik f®lig ¿resen. 

Gyorsabban tal§l egym§sra vevŖ ®s elad·. 

Csºkkenhet az adminisztr§ci·. 

A termel®s gyorsabban igazodhat a kereslethez. 

A fºlºs kapacit§sokat m§sodpercek alatt ®rt®kes²teni lehet. 

A gazdas§g egyre ink§bb ºnmag§t optimaliz§l· h§l·zatt§ v§lhat. 

Bizonyos ®rtelemben ez lenne a piacgazdas§g r®gi §lm§nak sz®lsŖs®ges v§ltozata: szinte 

tºk®letes inform§ci·val mŤkºdŖ piac. Csakhogy itt kezdŖdik a probl®ma. 

Mi tºrt®nik, ha mindenki egyszerre l§t mindent? 

A tºk®letesebb inform§ci· nem felt®tlen¿l jelent stabilabb rendszert. 

SŖt. 

Kor§bban m§r l§ttuk, hogy az emberi t§rsadalomban milli· racion§lis egy®ni dºnt®s 

eredm®nyezhet kollekt²ven irracion§lis viselked®st. Ha mindenki azt hallja, hogy hi§ny lehet 

benzinbŖl, mindenki racion§lisan megtankolja az aut·j§t. £s ettŖl val·ban elfogy a benzin. 

Most k®pzelj¿k el ugyanezt AI-¿gynºkºkkel. 

Egy rendszer ®szleli, hogy egy fontos alapanyag §ra emelkedni kezd. 

Biztons§gi k®szletet rendel. 

M§s rendszerek ugyanezt ®szlelik. 

ŕk is rendelnek. 

Az §r tov§bb emelkedik. 

Ezt ¼jabb algoritmusok ®rz®kelik. 

Azok m®g nagyobb k®szleteket v§s§rolnak. 

Ami emberekn®l napok alatt kialakul· p§nik lenne, az g®pekn®l ak§r percek alatt v®gigfuthat 

az eg®sz gazdas§gon. 

A g®peknek nem kell f®lni¿k ahhoz, hogy p§nikszerŤen viselkedjenek. 

El®g, ha ugyanarra a jelre hasonl·an reag§lnak. 
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Az algoritmikus csorda 

Ez k¿lºnºsen vesz®lyess® v§lhat, ha sok v§llalat hasonl· AI-rendszereket haszn§l. 

A gazdas§g l§tsz·lag szereplŖk milli·ib·l §ll. De ha ezek dºnt®seit n®h§ny hasonl· modell 

seg²ti, akkor val·j§ban sokkal kisebb lehet a dºnt®si sokf®les®g. Ugyanazokat az adatokat 

l§tj§k. 

Hasonl· kock§zati modelleket haszn§lnak. 

Hasonl· kºvetkeztet®sre jutnak. 

Hasonl· idŖben cselekszenek. 

Az emberi gazdas§g egyik stabiliz§l· t®nyezŖje furcsa m·don ®ppen az lehet, hogy nem 

gondolkodunk egyform§n. 

Valaki v§s§rol, amikor m§s elad. 

Valaki optimista, amikor m§s pesszimista. 

Valaki kiv§r. 

Valaki kock§ztat. 

A tºk®letesen racionaliz§lt algoritmikus gazdas§g bizonyos helyzetekben ®ppen ettŖl a 

sokf®les®gtŖl foszthatja meg mag§t. 

£s ha megtanulnak ºsszej§tszani? 

Van egy m§sik ®rdekes probl®ma is. Tegy¿k fel, hogy tºbb v§llalat §raz· algoritmusa 

folyamatosan figyeli egym§st. 

Az egyik emeli az §rat. 

A m§sik ®szreveszi, hogy neki is ®rdemes emelnie. 

Az elsŖ l§tja, hogy versenyt§rsa nem pr·b§lta al§k²n§lni. 

ĉgy tov§bbra is magas §rat tart. 

Ehhez nem felt®tlen¿l kell titkos tal§lkoz·. 

Nem kell telefonbesz®lget®s. 

Nem kell kimondott kartellmeg§llapod§s. 

Az algoritmusok egyszerŤen megtanulhatj§k, hogy kºlcsºnºsen elŖnyºsebb nem 

versenyezni t¼l agressz²ven. 
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Jogilag pedig k¿lºnºs k®rd®s keletkezik: ki kºtºtt kartellt? 

A programoz·? 

A v§llalat? 

Az AI? 

Vagy senki ï mikºzben az eredm®ny m®gis ugyanaz? 

A sebess®g probl®m§ja 

Az emberi gazdas§gnak van egy term®szetes f®kje. Az ember lass¼. 

Alszik. 

Eb®del. 

£rtekezletet tart. 

Gondolkodik. 

Felh²vja a fŖnºk®t. 

Hazamegy, ®s azt mondja: majd holnap eldºntj¿k. 

Ezt §ltal§ban h§tr§nynak tekintj¿k. 

De lehet, hogy n®ha biztons§gi funkci·ja van. 

IdŖt ad arra, hogy ¼j inform§ci· ®rkezzen. 

Hogy valaki ®szrevegye a hib§t. 

Hogy lehiggadjunk. 

Hogy ¼jragondoljuk a dºnt®st. 

Egy auton·m g®pi gazdas§gban ez a term®szetes k®sleltet®s eltŤnhet. Egy hib§s jelbŖl 

m§sodpercek alatt lehet glob§lis reakci·. Ez®rt a jºvŖ gazdas§g§nak egyik fontos biztons§gi 

eleme tal§n meglepŖ m·don nem a gyors²t§s lesz. 

Hanem a sz§nd®kosan be®p²tett lass²t§s. 

Kellhet a gazdas§gnak v®szf®k 

Az auton·m gazdas§gi rendszerekhez ez®rt ugyan¼gy sz¿ks®g lehet biztons§gi 

mechanizmusokra, mint az ipari g®pekhez. 
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£rt®khat§rokra. 

Sebess®gkorl§tokra. 

Szokatlan tranzakci·k automatikus felf¿ggeszt®s®re. 

F¿ggetlen ellenŖrzŖ rendszerekre. 

£s bizonyos helyzetekben emberi j·v§hagy§sra. 

Ha egy AI tegnap naponta t²z tonna alapanyagot rendelt, ma pedig hirtelen t²zezret akar, tal§n 

nem az a legjobb megold§s, hogy egy m§sik AI ellenŖrzi, majd f®l m§sodperc m¼lva 

j·v§hagyja. 

N®ha tal§n egyszerŤen ki kell ²rni: ĆLLJ. EMBERI ELLENŕRZ£S SZ¦KS£GES. 

Ki® a dºnt®s? 

£s ezzel eljutunk egy alapvetŖ probl®m§hoz. A gazdas§g ma emberek dºnt®seinek hatalmas 

h§l·zata. 

Mit v§s§rolunk? 

Mit gy§rtunk? 

Mibe fektet¿nk? 

Mennyit k®r¿nk ®rte? 

Kinek adunk hitelt? 

Mekkora k®szletet tartunk? 

Ezek milli§rdnyi apr· dºnt®sbŖl §llnak. 

Ha egyre tºbb ilyen dºnt®st AI-rendszerek hoznak meg, az ember form§lisan tov§bbra is a 

gazdas§g tulajdonosa lehet. De egyre kev®sb® vesz r®szt annak mindennapi mŤkºd®s®ben. 

Kialakulhat egy k¿lºnºs helyzet: 

az ember meghat§rozza a c®lokat, a g®pek pedig mŤkºdtetik a gazdas§got. 

De m®g ez sem biztos, hogy ilyen egyszerŤ. Mert ha a rendszer azt a c®lt kapja, hogy 

maximaliz§lja a nyeres®get, csºkkentse a kºlts®geket vagy nºvelje a piaci r®szesed®st, akkor 

dºnt®sek milli·i sz¿lethetnek an®lk¿l, hogy ember valaha k¿lºn m®rlegelte volna azok 

t§rsadalmi kºvetkezm®nyeit. 

£s ekkor ¼jra fel kell tenn¿nk a kºnyvben m§r sokszor elŖker¿lt k®rd®st:  

ki felel az®rt, amit senki sem dºntºtt el egyed¿l? 
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Ki a fŖnºk, ha az alkalmazott algoritmus? 

Sok§ig egyszerŤ volt a v§llalati felelŖss®g logik§ja. Ha egy alkalmazott hib§zott, a v§llalat 

felelt ®rte. Ha egy banki ¿gyint®zŖ rossz t§j®koztat§st adott, nem lehetett azzal v®dekezni, 

hogy Ăezt csak az ¿gyint®zŖ mondtaò. 

De mi tºrt®nik, ha az ¿gyint®zŖ m§r nem ember? 

Az Air Canada chatbotja t®ves t§j®koztat§st adott egy utasnak a gy§szol·knak j§r· 

kedvezm®ny felt®teleirŖl. Amikor az ¿gybŖl jogvita lett, a l®git§rsas§g l®nyeg®ben arra 

pr·b§lt hivatkozni, hogy a chatbot v§laszai nem felt®tlen¿l azonosak a v§llalat hivatalos 

t§j®koztat§s§val. A v®dekez®s nem mŤkºdºtt. 

A tºrt®net fontos alapelvet mutatott meg: Az AI nem lehet a v§llalat alkalmazottja, amikor 

hasznot termel, ®s idegen, amikor hib§zik. 

A p®nz¿gyi szektorban azonban m®g nehezebb k®rd®sek kºvetkeznek. 

Az Apple Card egyik sokat id®zett eset®ben egy h§zasp§r f®rfi tagja sokszorosan nagyobb 

hitelkeretet kapott, mint a feles®ge, mikºzben kºzºsen ad·ztak, ®s a nŖ hitelpontsz§ma 

magasabb volt. A k®sŖbbi hat·s§gi vizsg§lat nem tal§lt bizony²t®kot arra, hogy a rendszer 

nemi alapon diszkrimin§lt volna. A tºrt®net azonban megmutatott egy m§sik probl®m§t: 

rendk²v¿l neh®z elfogadtatni egy algoritmikus dºnt®st azzal, akinek senki sem k®pes ®rthetŖen 

megmagyar§zni, mi®rt sz¿letett ®ppen az az eredm®ny. 

A bank sz§m§ra tal§n elegendŖ, hogy a modell statisztikailag j·l mŤkºdik. 

Az ¿gyf®l viszont nem azt k®rdezi: ĂĆtlagosan j·l mŤkºdik-e a modell?ò 

Hanem ezt: ĂMi®rt dºntºtt ²gy r·lam?ò 

Ez®rt v§lik az AI-governance ï az AI-rendszerek ir§ny²t§sa, ellenŖrz®se ®s felelŖss®gi rendje 

ï egyre fontosabb§. Tudni kell, milyen AI-rendszerek mŤkºdnek a szervezetben, milyen 

adatokhoz f®rnek hozz§, mire haszn§lj§k Ŗket, ki ellenŖrzi a dºnt®seiket, ®s v®g¿l ki viseli 

®rt¿k a felelŖss®get. 

Csakhogy kºzben megjelent egy ¼j jelens®g is: az §rny®k-AI . 

Lehet, hogy egy v§llalat vezet®se m®g csak az AI-strat®gi§r·l t§rgyal, mikºzben az 

alkalmazottak m§r r®g haszn§lj§k. Valaki egy AI-val fogalmaztat ¿gyf®llevelet. M§s egy 

belsŖ dokumentumot foglaltat ºssze. Egy elemzŖ t§bl§zatot tºlt fel, egy programoz· k·dot 

gener§ltat, egy vezetŖ pedig bizalmas jelent®st elemeztet vele. A v§llalat ²gy ak§r an®lk¿l is 

AI-v§llalatt§ v§lhat, hogy errŖl valaha form§lis dºnt®st hozott volna. EgyelŖre azonban az 

ember tºbbnyire m®g ott ¿l a dºnt®si l§ncban. A brit p®nz¿gyi szektor 2024-es felm®r®s®ben 

az AI-felhaszn§l§si eseteknek mindºssze kºr¿lbel¿l 2 sz§zal®ka mŤkºdºtt teljesen auton·m 

m·don. 
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Ez megnyugtat·nak tŤnhet. De val·sz²nŤleg csak egy pillanatfelv®tel. A fejlŖd®s ir§nya 

ugyanis kºnnyen elk®pzelhetŖ: 

AI javasol Ÿ ember dºnt. 

AI elŖk®sz²t Ÿ ember j·v§hagy. 

AI dºnt Ÿ ember ellenŖriz. 

AI dºnt ®s v®grehajt Ÿ ember fel¿gyel. 

£s v®g¿l: 

AI dºnt Ÿ AI v®grehajt Ÿ egy m§sik AI reag§l. 

Ezen a ponton m§r nem egyszerŤen arr·l besz®l¿nk, hogy az ember AI-t haszn§l a 

munk§j§hoz. Algoritmusok t§rgyalhatnak algoritmusokkal, v§s§rolhatnak, §razhatnak, 

hitelezhetnek, biztos²t§st kºthetnek, k®szleteket rendelhetnek ®s erŖforr§sokat oszthatnak el. 

A gazdas§g jelentŖs r®sze ak§r g®pi sebess®ggel mŤkºdŖ dºnt®si h§l·zatt§ v§lhat. £s ekkor az 

AI-governance k®rd®se is megv§ltozik. M§r nem puszt§n azt kell megk®rdezn¿nk: 

ĂKi ellenŖrzi az algoritmust?ò 

Hanem egy enn®l sokkal kellemetlenebb k®rd®st: ĂHol kell m®g felt®tlen¿l ott maradnia az 

embernek?ò 

Mert lehet, hogy a jºvŖ legfontosabb biztons§gi eleme nem az lesz, hogy az ember minden 

dºnt®st maga hoz meg, hanem az, hogy m®g legyen olyan pont a rendszerben, ahol k®pes 

kºzbel®pni. 

 

A gazdas§g ¼j, l§thatatlan r®tege 

Lehets®ges teh§t, hogy a jºvŖ gazdas§g§nak jelentŖs r®sze sz§munkra l§thatatlann§ v§lik. 

Mikºzben alszunk, AI-rendszerek: 

v§s§rolnak, 

eladnak, 

alkudoznak, 

sz§ll²t§st szerveznek, 

kapacit§st foglalnak, 

§rat m·dos²tanak, 
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k®szletet tºltenek fel, 

®s m§s AI-rendszereket b²znak meg ¼jabb feladatokkal. 

Reggel felkel¿nk. 

A boltban van keny®r. 

Meg®rkezett a csomag. 

MŤkºdik a v§llalat. 

A gazdas§g dolgozott eg®sz ®jjel. Csakhogy egyre nagyobb r®sz®ben egyetlen ember sem 

volt ®bren. 

Ez lehet rendk²v¿l hat®kony. 

£s rendk²v¿l s®r¿l®keny is. 

Mert min®l tºbb dºnt®st b²zunk a g®pekre, ann§l fontosabb§ v§lik egy m§sik k®rd®s: 

kinek az ®rdek®ben dolgoznak? 

Ha az AI hatalmas ¼j termel®kenys®get teremt, annak eredm®nye nem automatikusan oszlik el 

mindannyiunk kºzºtt. 

Valaki birtokolja a v§llalatot. 

Valaki birtokolja az adatokat. 

Valaki birtokolja a modelleket. 

Valaki birtokolja az adatkºzpontokat ®s a sz§m²t§si kapacit§st. 

A g®pek teh§t tal§n egym§ssal fognak ¿zletelni. De a gazdas§g legfontosabb k®rd®se tov§bbra 

is nagyon emberi marad: ki® lesz az AI §ltal teremtett gazdags§g? 

Amikor m§r az AI v§s§rol 

A Mastercard elŖrejelz®se szerint n®h§ny ®ven bel¿l az online v§s§rl·k jelentŖs r®sze AI-

¿gynºkºkre b²zhatja a v§s§rl§s egy r®sz®t. Az ¿gynºk nemcsak term®ket kereshet ®s §rakat 

hasonl²that ºssze, hanem ak§r a tranzakci·t is lebonyol²thatja. 

Ezzel k¿lºnºs ¼j szereplŖ jelenik meg a gazdas§gban: a g®pi v§s§rl·. A kereskedŖnek tºbb® 

nemcsak az embert kell meggyŖznie, hanem annak AI-¿gynºk®t is. A rekl§m helyett egyre 

fontosabb§ v§lhatnak a g®ppel ellenŖrizhetŖ adatok: §r, minŖs®g, garancia, sz§ll²t§si idŖ ®s 

m§s v§s§rl·k tapasztalatai. 

A kºvetkezŖ l®p®s pedig m§r szinte mag§t·l ad·dik: az elad· AI-ja t§rgyal a vevŖ AI-j§val 

ï mikºzben egyik oldalon sem ¿l ember a t§rgyal·asztaln§l. 
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AI -elad· ź AI-vevŖ 

Az egyik maximaliz§lja az elad· profitj§t, a m§sik minimaliz§lja a vevŖ kºlts®g®t. 

Milliszekundumok alatt alkudoznak egym§ssal, mikºzben az ember esetleg csak ennyit mond: 

ĂVegy®l nekem egy j· mos·g®pet 180 ezer forintig, legal§bb ºt ®v garanci§val, ®s int®zz 

mindent.ò 

Azt§n este jºn az ®rtes²t®s: ĂMegvettem. Kedden hozz§k.ò  

 

33. Ki® lesz az AI §ltal teremtett gazdags§g? 

K®pzelj¿nk el egy v§llalatot, amely ezer embert foglalkoztat. Megjelenik az AI. 

A v§llalat ugyanannyi term®ket m§r h®tsz§z emberrel is elŖ tud §ll²tani. 

K®sŖbb ºtsz§zzal. 

Kºzben a termel®s nem csºkken. 

Tal§n m®g nºvekszik is. Kevesebb emberi munk§val tºbb ®rt®k keletkezik. Ez elsŖ pillant§sra 

nagyszerŤ h²r. Hiszen az emberis®g gazdas§gi fejlŖd®s®nek jelentŖs r®sze pontosan errŖl sz·lt: 

egyre kevesebb munk§val egyre tºbbet elŖ§ll²tani. 

Csakhogy van egy k®rd®s, amelyet a termel®kenys®gi mutat·k nem v§laszolnak meg. 

Ki kapja meg a k¿lºnbs®get? 

A g®p nem k®r fizet®st 

Az ipari forradalom g®pei megsokszorozt§k az ember fizikai erej®t. 

Egy markol·g®p tºbb tucat ember munk§j§t v®gezheti el. 

Egy komb§jn hatalmas ter¿letet arathat le n®h§ny emberrel. 

Egy automata gy§rt·sor tºbb ezer term®ket §ll²that elŖ. 

A g®p azonban nem kap fizet®st. 

A g®p tulajdonosa kapja meg azt a gazdas§gi elŖnyt, amelyet a g®p termel®kenys®ge l®trehoz. 

Az AI eset®ben ugyanez a k®rd®s jelenik meg a szellemi munk§ban. Ha egy AI seg²ts®g®vel 

egy kºnyvelŖ h§rom ember kor§bbi munk§j§t k®pes elv®gezni, ki® a l®trejºvŖ tºbblet? 
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A kºnyvelŖ®? 

A v§llalat®? 

Az AI-rendszer szolg§ltat·j§®? 

Az ¿gyf®l® az alacsonyabb §rakon kereszt¿l? 

Az §llam® az ad·bev®teleken §t? 

Vagy valamilyen ar§nyban mindannyiuk®? 

A technol·gia erre nem ad v§laszt. Ezt a gazdas§g ®s a t§rsadalom dºnti el. 

A munka ®s a tŖke r®gi tºrt®nete 

A gazdas§gban l®trejºvŖ jºvedelem leegyszerŤs²tve k®t nagy forr§s kºzºtt oszlik meg. 

Az egyik a munka. Az ember dolgozik, ®s ez®rt b®rt kap. 

A m§sik a tulajdon. Valaki birtokol fºldet, g®pet, v§llalatot, r®szv®nyt vagy m§s 

termelŖeszkºzt, ®s r®szesedik annak hozam§b·l. 

A modern t§rsadalmakban az emberek tºbbs®ge elsŖsorban munk§j§n kereszt¿l jut 

jºvedelemhez. Ez®rt olyan fontos k®rd®s az AI. 

Ha a termel®sben csºkken az emberi munka relat²v jelentŖs®ge, mikºzben nŖ a tŖke ï 

k¿lºnºsen a sz§m²t§si infrastrukt¼ra, a modellek ®s az adatok ï jelentŖs®ge, akkor a 

jºvedelmek is eltol·dhatnak a tulajdon fel®. 

Nem az®rt, mert valaki ezt felt®tlen¿l elhat§rozza, hanem mert oda §ramlik a jºvedelem, 

ahol a gazdas§g szŤkºs ®s ®rt®kes erŖforr§sai vannak. 

Az adatkºzpont ï a XXI. sz§zad gy§ra? 

Egy XX. sz§zadi nagy¿zem nyersanyagot fogadott, energi§t fogyasztott, munk§sokat 

alkalmazott, term®ket §ll²tott elŖ, majd teheraut·k ®s vas¼ti szerelv®nyek vitt®k el az §rut. 

Kºr® besz§ll²t·k, lak·negyedek, utak ®s eg®sz v§rosok ®p¿lhettek. 

Egy AI-adatkºzpont meglepŖen hasonl· ï ®s m®gis alapvetŖen m§s. 

Ennek is kell telek, ®p¿let, hatalmas mennyis®gŤ energia, hŤt®s, v²z, h§l·zat ®s 

karbantart§s. Dr§ga g®psorai vannak, csak itt eszterg§k ®s pr®sek helyett processzorok ezrei 

dolgoznak. Nyersanyaga nem vas®rc vagy kŖolaj, hanem adat ®s elektromos energia. 

Term®ke pedig nem aut·, ac®l vagy mŤanyag, hanem sz§m²t§si kapacit§s, inform§ci·, 

elŖrejelz®s, dºnt®si javaslat ï v®gsŖ soron intelligenciaszolg§ltat§s. 

A gazdas§gi k¿lºnbs®g azonban ·ri§si. Egy hagyom§nyos nagy¿zem ak§r tºbb ezer helyi 

munk§st foglalkoztatott. Egy hatalmas adatkºzpont a meg®p²t®se ut§n ehhez k®pest 
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viszonylag kev®s emberrel mŤkºdhet, mikºzben elk®pesztŖ ®rt®ket §ll²that elŖ. A term®ket 

pedig nem kell kamionra rakni: rendk²v¿l gyorsan, fizikai §rusz§ll²t§s n®lk¿l hagyja el a 

gy§rat egy optikai k§belen kereszt¿l, ®s ugyanabban a pillanatban a vil§g m§sik v®g®n 

®rt®kes²thetŖ. 

Ez alapvetŖen megv§ltoztatja az ipartelep²t®s r®gi logik§j§t. A gy§r oda ment, ahol 

nyersanyag, munkaerŖ ®s kºzleked®s volt. Az AI-adatkºzpont egyre ink§bb oda megy, ahol 

sok, olcs· ®s megb²zhat· villamos energia, megfelelŖ h§l·zati kapacit§s, hŤt®si lehetŖs®g 

®s politikai stabilit§s §ll rendelkez®sre. 

£s van m®g egy fontos k¿lºnbs®g. A r®gi gy§r kºr¿l keletkezŖ gazdas§gi ®rt®k jelentŖs r®sze 

b®rek, besz§ll²t·i megrendel®sek ®s helyi szolg§ltat§sok form§j§ban ott maradt. Egy 

adatkºzpont eset®ben az ®rt®k hatalmas lehet, mikºzben annak csak tºred®ke jelenik meg 

helyi munkab®rk®nt. 

Ez®rt az AI-korszak egyik gazdas§gpolitikai k®rd®se ²gy is megfogalmazhat·: 

Ha n§lunk §ll a gy§r, n§lunk fogyasztja az energi§t ®s n§lunk ®p¿l hozz§ az 

infrastrukt¼ra ï biztos, hogy n§lunk keletkezik a gazdags§g is? 

 

Ne az ®n kertembe! ï amikor az AI meg®rkezik a val·s§gba 

A mesters®ges intelligencia k¿lºnºs tulajdons§ga, hogy haszn§lat kºzben szinte teljesen 

anyagtalannak tŤnik. Be²runk egy k®rd®st, ®s n®h§ny m§sodperc m¼lva meg®rkezik a v§lasz. 

Nem l§tjuk mºgºtte az ®p¿letet, a transzform§tort, a t§vvezet®ket, a hŤtŖrendszert, az 

elfogyasztott vizet ®s az erŖmŤvet. 

Pedig mindez nagyon is l®tezik. £s ahogy az AI terjed, egyre nagyobb m®retben l®tezik. 

Az Egyes¿lt Ćllamokban m§r tºbb tucat olyan g§zerŖmŤvet terveznek, amelynek elsŖdleges 

feladata nem egy v§ros, egy iparvid®k vagy az orsz§gos h§l·zat ell§t§sa lenne, hanem 

kºzvetlen¿l adatkºzpontok kiszolg§l§sa. Az Environmental Integrity Project §ltal vizsg§lt 74 

ilyen projekt erŖmŤvei nem is felt®tlen¿l t§pl§ln§nak energi§t a kºzc®l¼ villamosenergia-

h§l·zatba. 

Ezzel azonban ®rdekes helyzet §ll elŖ. 

Ha az erŖmŤ nem a kºz¿zemi h§l·zat sz§m§ra termel, hanem egy mag§n-adatkºzpontot l§t el, 

a beruh§z·k ®rvel®se szerint sz§mos olyan szab§lyoz§si ®s enged®lyez®si kºvetelm®ny 

megker¿lhetŖ vagy egyszerŤs²thetŖ, amely egy hagyom§nyos erŖmŤ ®p²t®s®t lass²tan§. 

Nem kell ®veket v§rni, nem kell minden elj§r§st v®gigj§rni. 

Kevesebb kºrnyezeti vizsg§lat, kevesebb nyilv§nos meghallgat§s, gyorsabb ®p²tkez®s. 

Az indok kºnnyen ®rthetŖ: az AI-verseny nem v§rhat. 
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Mi tºrt®nik, amikor egy beruh§z§st annyira fontosnak nyilv§n²tunk, hogy ®ppen azokat 

a f®keket kezdj¿k lebontani elŖtte, amelyek a t§rsadalom ®s a kºrnyezet v®delm®t 

szolg§lj§k? 

Az AI eset®ben ezt tov§bb ®lezi, hogy a t§rsadalom viszonya az adatkºzpontokhoz 

meglehetŖsen ellentmond§sos. Szeretj¿k a ChatGPT-t, a keresŖket, az automatikus ford²t§st, 

az AI-orvost, az ºnvezetŖ aut·t ®s az intelligens szolg§ltat§sokat. Csak az ezeket mŤkºdtetŖ 

infrastrukt¼r§t nem felt®tlen¿l szeretn®nk l§tni. 

Egy amerikai Gallup-felm®r®sben t²zbŖl h®t megk®rdezett ellenezte, hogy AI-adatkºzpont 

®p¿ljºn a lak·helye kºzel®ben. Az ellenzŖk nagy tºbbs®ge r§ad§sul nem mag§t a mesters®ges 

intelligenci§t utas²totta el. A v²zfogyaszt§st·l, az energiaig®nytŖl, a zajt·l ®s a t§j 

§talakul§s§t·l tartott. 

Ez a klasszikus NIMBY -jelens®g: Not In My Back Yard ï Ăcsak ne az ®n kertembeò. 

Csakhogy az AI eset®ben ez hamarosan komoly politikai probl®m§v§ v§lhat. 

Mert az adatkºzpontnak valahol §llnia kell. 

Az §ramot valahol meg kell termelni. 

A t§vvezet®ket valahol §t kell vezetni. 

A hŤtŖvizet valahonnan ki kell venni. 

£s ha mindehhez ¼j g§zerŖmŤ sz¿ks®ges, annak kibocs§t§sa sem a ĂfelhŖbenò marad. 

Eur·p§ban m§r egy m§sik k®rd®s is felmer¿l: ki® legyen az energia, ha nincs el®g 

mindenkinek? 

Egy tºbb eur·pai orsz§gban v®gzett felm®r®sben energia- vagy v²zhi§ny eset®n az 

adatkºzpontok ker¿ltek a priorit§si lista v®g®re. Az emberek elŖbb adn§k a rendelkez®sre §ll· 

erŖforr§sokat az eg®szs®g¿gynek, a lakoss§gnak ®s az ®lelmiszer-ell§t§snak. 

Ez m§r nem technol·giai k®rd®s. Ez politikai k®rd®s. £s m®g k®nyelmetlenebb k®rd®s 

kºvetkezik: ki kapja a hasznot, ®s ki fizeti a kºlts®get? 

Ha egy glob§lis technol·giai v§llalat adatkºzpontja elfogyasztja egy t®rs®g energi§j§nak ®s 

viz®nek jelentŖs r®sz®t, mikºzben a helyi lakoss§g magasabb villany§rat, zajt, v²zhi§nyt vagy 

¼j erŖmŤvet kap cser®be, akkor a mesters®ges intelligencia t§rsadalmi elfogadotts§g§t v®g¿l 

nem az fogja eldºnteni, hogy milyen intelligens a kºvetkezŖ modell, hanem az, hogy az 

emberek igazs§gosnak ®rzik-e az §r§t. 

Az AI tºrt®net®nek kºvetkezŖ nagy konfliktusa ez®rt tal§n nem ember ®s g®p kºzºtt zajlik 

majd, hanem adatkºzpont ®s lak·kºzºss®g, technol·giai v§llalat ®s ºnkorm§nyzat, 

orsz§gos gazdas§gi ®rdek ®s helyi ®letminŖs®g kºzºtt. 
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£s ekkor a Ăne az ®n kertembe!ò m§r nem egyszerŤen ºnzŖ tiltakoz§s lesz, hanem egy sokkal 

kellemetlenebb k®rd®s: ha mindannyian haszn§ljuk az AI-t, hogyan osszuk el igazs§gosan 

a mŤkºdtet®s®nek terheit? 

 

 

De mi lesz szŤkºs? 

Ez az AI-gazdas§g egyik leg®rdekesebb k®rd®se. Ha intelligenciaszerŤ szolg§ltat§sok 

rendk²v¿l olcs·v§ ®s bŖs®gess® v§lnak, akkor m§s dolgok ®rt®ke nŖhet meg. 

Energia. 

Sz§m²t§si kapacit§s. 

Adatkºzpont. 

Chipek. 

H§l·zat. 

Megb²zhat· adatok. 

Fizikai nyersanyagok. 

Fºldter¿let. 

£s term®szetesen azok a dolgok, amelyeket tov§bbra sem lehet kºnnyen sokszoros²tani. Az AI 

m§solat§b·l k®sz²thet¿nk ezret. 

Egy tonna r®zbŖl nem. 

Egy adatkºzpontot nem lehet egyetlen kattint§ssal lem§solni. 

£s egy erŖmŤ teljes²tm®ny®t sem. 

Az inform§ci·s gazdas§g teh§t paradox m·don ¼jra fel®rt®kelheti a nagyon is fizikai 

infrastrukt¼r§t. 

Aki® a sz§m²t§si kapacit§s 

A kor§bbi ipari korszakban strat®giai jelentŖs®ge volt a sz®nnek, az ac®lnak, az olajnak, a 

vas¼tnak ®s az elektromos h§l·zatnak. 

Az AI-korszak egyik strat®giai erŖforr§sa a sz§m²t§si kapacit§s lehet. Nem elegendŖ ugyanis 

tudni, hogyan kell mesters®ges intelligenci§t ®p²teni. 
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Futtatni is kell. 

Ehhez chipek kellenek. 

Adatkºzpontok. 

Elektromos energia. 

HŤt®s. 

Kommunik§ci·s h§l·zat. 

£s rengeteg tŖke. 

Ez k¿lºnºs koncentr§ci·hoz vezethet. 

Elm®letileg az AI demokratiz§lja a tud§st: egy kisv§llalkoz· olyan elemzŖ vagy programoz·i 

seg²ts®ghez juthat, amely kor§bban csak nagyv§llalatok sz§m§ra volt el®rhetŖ. Ugyanakkor az 

ezt lehetŖv® tevŖ infrastrukt¼ra n®h§ny ·ri§si szereplŖ kez®ben ºsszpontosulhat. 

Vagyis: az intelligencia haszn§lata decentraliz§l·dhat, mikºzben az intelligencia 

infrastrukt¼r§ja centraliz§l·dik. 

Ez a kettŖ egyszerre is igaz lehet. 

£s ki® az adat? 

Az AI-gazdas§g m§sik k¿lºnleges erŖforr§sa az adat. 

Egy v§llalat ¿gyfelei adatokat termelnek. 

Az alkalmazottak adatokat termelnek. 

A g®pek adatokat termelnek. 

Az aut·k, telefonok, kamer§k ®s szenzorok adatokat termelnek. 

EzekbŖl az adatokb·l az AI mint§zatokat tanulhat meg, elŖrejelz®seket k®sz²thet, 

optimaliz§lhatja a termel®st vagy ¼j term®keket fejleszthet. 

De ki teremtette ennek az adatnak az ®rt®k®t? 

Az ember, akinek a viselked®s®t rºgz²tett®k? 

A v§llalat, amely ºsszegyŤjtºtte? 

A rendszer, amely feldolgozta? 

Az AI-fejlesztŖ, aki l®trehozta a modellt? 
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Az adatkºzpont tulajdonosa, amely futtatja? 

Az adat furcsa gazdas§gi j·sz§g. Haszn§lat kºzben nem fogy el. M§solhat·. 

¥sszekapcsolhat·. £s gyakran csak akkor v§lik igaz§n ®rt®kess®, amikor hatalmas 

mennyis®gben gyŤlik ºssze. Ez pedig ism®t a nagy szereplŖknek kedvezhet. 

A termel®kenys®gi paradicsom 

N®zz¿k azonban az optimista forgat·kºnyvet. Az AI jelentŖsen nºveli a termel®kenys®get. 

Olcs·bb§ v§lik a programoz§s. 

Olcs·bb§ v§lik a tervez®s. 

Gyorsul a gy·gyszerkutat§s. 

Hat®konyabb§ v§lik az energiafelhaszn§l§s. 

Csºkken az adminisztr§ci·. 

A v§llalatok kevesebb erŖforr§sb·l tºbbet §ll²tanak elŖ. 

Đj term®kek ®s szolg§ltat§sok jelennek meg. 

Ha a verseny mŤkºdik, ennek egy r®sze alacsonyabb §rak form§j§ban eljut a fogyaszt·khoz. 

A re§ljºvedelm¿nk akkor is nŖhet, ha nem kapunk tºbb p®nzt, de ugyanabb·l a fizet®sbŖl 

tºbb dolgot tudunk megv§s§rolni. Ez lenne az AI termel®kenys®gi ²g®rete: nagyobb bŖs®g. 

A termel®kenys®gi paradoxon 

Csakhogy a bŖs®g ºnmag§ban nem jelenti azt, hogy mindenki jobban j§r. K®pzelj¿nk el egy 

sz®lsŖs®ges vil§got. Az AI ®s a robotika seg²ts®g®vel a gazdas§g k®tszer annyi term®ket §ll²t 

elŖ feleannyi emberi munk§val. A t§rsadalom ºsszess®g®ben gazdagabb lett. De mi tºrt®nik 

azokkal, akiknek a munk§j§ra m§r nincs sz¿ks®g? 

A gazdas§g termel®si probl®m§ja megold·dott. Megjelent viszont egy m§sik: az eloszt§s 

probl®m§ja. 

Lehet olyan gazdas§gunk, amely fantasztikusan hat®konyan termel, mikºzben emberek 

milli·inak nincs elegendŖ jºvedelme ahhoz, hogy megv§s§rolj§k, amit a rendszer elŖ§ll²t. 

Ez nemcsak t§rsadalmi probl®ma. Gazdas§gi ellentmond§s is. Mert a v§llalatoknak v®g¿l 

sz¿ks®g¿k van v§s§rl·kra. 

Henry Ford r®gi k®rd®se ¼j v§ltozatban 

A tºmegtermel®s tºrt®net®nek egyik alapvetŖ felismer®se az volt, hogy nem el®g term®keket 

gy§rtani. 
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FizetŖk®pes kereslet is kell. 

Ha a termel®kenys®g nºveked®s®nek haszna sz®les kºrben eloszlik, a t§rsadalom nagy r®sze 

fogyaszt·k®nt is r®szt vesz a gazdas§gban. 

Ha azonban a tºbblet nagy r®sze egy szŤk tulajdonosi kºrn®l koncentr§l·dik, k¿lºnºs helyzet 

§llhat elŖ. A g®pek egyre tºbbet termelnek. Az emberek egy r®sz®re egyre kev®sb® van 

sz¿ks®g a termel®shez. De ®ppen ezeknek az embereknek kellene megv§s§rolniuk a 

term®keket.  

Az AI teh§t nemcsak azt a k®rd®st veti fel: ĂKi fog dolgozni?ò 

Hanem azt is: ĂKi fog v§s§rolni?ò 

Legy¿nk mindannyian tulajdonosok? 

Innen kºvetkezik egy ®rdekes gondolat. 

Ha a jºvŖ gazdas§g§ban a jºvedelem egyre nagyobb r®sze sz§rmazik tŖk®bŖl, akkor tal§n nem 

kiz§r·lag azt kell megoldani, hogyan maradjon mindenkinek munk§ja, hanem azt is, hogyan 

lehetne sokkal tºbb ember tulajdonos. 

Nyugd²jalapokon kereszt¿l. 

Befektet®si alapokon kereszt¿l. 

Munkav§llal·i r®szv®nyprogramokkal. 

Kºzºss®gi vagy §llami tulajdon¼ infrastrukt¼r§n kereszt¿l. 

Vagy olyan ¼j konstrukci·kkal, amelyek ma m®g alig l®teznek. 

Ez m§s megkºzel²t®s, mint az alapjºvedelem. 

Az alapjºvedelem azt mondja: a megtermelt gazdags§g egy r®sz®t osszuk ¼jra. 

A sz®lesebb tulajdonosi r®szv®tel viszont azt mondja: m§r eleve legyen tºbb embernek 

r®szesed®se abb·l, ami a gazdags§got termeli. 

A kettŖ term®szetesen nem z§rja ki egym§st. 

Az AI -ad· egyszerŤ ºtlete ï bonyolult val·s§ggal 

Felmer¿l az is, hogy ha g®pek v§ltanak ki emberi munk§t, akkor valamilyen m·don meg 

kellene ad·ztatni az automatiz§l§st. Az ºtlet elsŖre logikus. 

Ha sz§z dolgoz· fizet®s®bŖl ad· ®s j§rul®k sz§rmazott, majd munk§jukat g®pek v®gzik, az 

§llam bev®tele csºkkenhet. Csakhogy mit ad·ztatunk? 
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Az AI-t? 

A robotot? 

A sz§m²t§si kapacit§st? 

Az AI seg²ts®g®vel l®trejºtt termel®kenys®gnºveked®st? 

£s mi sz§m²t egy§ltal§n AI-nak? 

Egy szºvegszerkesztŖ automatikus helyes²r§s-ellenŖrzŖje? 

Egy ipari optimaliz§l· rendszer? 

Egy humanoid robot? 

A technol·gia megad·ztat§sa r§ad§sul lass²thatja ®ppen azt a termel®kenys®gnºveked®st, 

amelybŖl a t§rsadalom gazdagodhatna. A k®rd®s teh§t nem egyszerŤen az, hogy ad·ztassuk-e 

az AI-t, hanem hogy az ad·rendszer hogyan alkalmazkodjon ahhoz a gazdas§ghoz, amelyben 

a jºvedelem forr§sai megv§ltoznak. 

Nem sz¿ks®gszerŤ a sz®lsŖs®ges egyenlŖtlens®g 

Fontos azonban, hogy ne tekints¿k elŖre eldºntºttnek a tºrt®netet. Az AI nem term®szeti 

tºrv®nyk®nt koncentr§lja a gazdags§got. Ugyanaz a technol·gia tºbbf®le gazdas§gi rendszert 

szolg§lhat. Lehet belŖle olyan vil§g, ahol n®h§ny v§llalat birtokolja a legjobb modelleket, az 

adatokat ®s a sz§m²t§si infrastrukt¼r§t. De olyan is, ahol olcs· modellek milli·i mŤkºdnek 

helyben, kisv§llalkoz§sok haszn§lj§k Ŗket, ny²lt rendszerek versenyeznek egym§ssal, ®s az AI 

k®pess®gei sz®les kºrben hozz§f®rhetŖk. 

A technol·gia meghat§rozza, mi lehets®ges. 

De nem dºnti el egyed¿l, ki® lesz az eredm®ny. 

Ehhez jog, politika, verseny, oktat§s, ad·rendszer ®s tulajdonviszonyok is kellenek. 

A torta m®rete ®s a szeletek 

Az AI-val kapcsolatos gazdas§gi vita gyakran k®t t§borra szakad. 

Az egyik azt mondja: ĂAz AI hatalmasra nºveli a tort§t.ò 

A m§sik: ĂDe n®h§ny ember viszi majd haza szinte az eg®szet.ò 

MindkettŖnek lehet igaza. Ez a k®t k®rd®s ugyanis nem ugyanaz. Mekkora gazdags§got 

teremt¿nk? £s hogyan oszlik meg? 

A tºrt®nelemben sok technol·gia nºvelte egyszerre a t§rsadalom ºsszgazdags§g§t ®s bizonyos 

idŖszakokban az egyenlŖtlens®get is. 
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Az AI-val ugyanez megtºrt®nhet ï r§ad§sul a v§ltoz§s sebess®ge miatt sokkal gyorsabban. 

Amikor a gazdags§g hatalomm§ v§lik 

A gazdas§gi egyenlŖtlens®g tºrt®net®ben mindig voltak rendk²v¿l gazdag emberek. A 19. ®s 

20. sz§zad iparm§gn§sai vasutakat, olajmezŖket, ac®lmŤveket, bankokat ®s ¼js§gokat 

birtokoltak. Vagyonuk politikai befoly§st is jelentett, de hatalmuk tºbbnyire egy-egy 

gazdas§gi §gazathoz kºtŖdºtt. 

A technol·giai korszakban valami megv§ltozott. 

Egy mai technol·giai birodalom egyszerre rendelkezhet kommunik§ci·s h§l·zatokkal, 

mŤholdakkal, kºzºss®gi platformokkal, mesters®ges intelligenci§val, adatkºzpontokkal, 

robotik§val ®s olyan sz§m²t§si kapacit§ssal, amely n®h§ny ®vtizeddel ezelŖtt m®g §llamok 

sz§m§ra is elk®pzelhetetlen lett volna. 

Ez m§r nem egyszerŤen vagyon. 

Ez infrastrukt¼ra. 

Ha emberek milli·inak kommunik§ci·ja, v§llalatok mŤkºd®se vagy ak§r §llami ®s katonai 

rendszerek szolg§ltat§sai mag§nv§llalatokt·l f¿ggenek, akkor e v§llalatok vezetŖi olyan 

dºnt®si helyzetbe ker¿lhetnek, amely kor§bban elsŖsorban korm§nyok saj§tja volt. 

Az AI ezt a folyamatot tov§bb erŖs²theti. A tºrt®nelem sor§n a hatalom egyik legfontosabb 

forr§sa mindig valamely szŤkºs erŖforr§s ellenŖrz®se volt: fºld, nyersanyag, energia, tŖke 

vagy inform§ci·. 

A kºvetkezŖ ilyen erŖforr§s azonban maga az intelligencia lehet. 

Ha n®h§ny v§llalat rendelkezik a legjobb AI-modellekkel, a mŤkºdtet®s¿khºz sz¿ks®ges 

sz§m²t§si kapacit§ssal, az adatokkal ®s az ezeket kiszolg§l· infrastrukt¼r§val, akkor nem 

egyszerŤen term®keket ®rt®kes²tenek. Egyre nagyobb r®szben Ŗk biztos²tj§k azt a k®pess®get 

is, amellyel m§s v§llalatok kutatnak, terveznek, dºntenek ®s dolgoznak. 

Ez k¿lºnºs helyzetet teremthet. Egy v§llalat gazdas§gi s¼lya ºsszem®rhetŖv® v§lhat kisebb 

§llamok®val, tulajdonos§nak vagy vezetŖj®nek dºnt®sei pedig emberek sz§zmilli·it ®rinthetik 

ï mikºzben Ŗt senki sem v§lasztotta meg. 

A probl®ma ez®rt nem az, hogy szabad-e valakinek rendk²v¿l gazdagnak lennie. Enn®l 

sokkal fontosabb k®rd®s: 

Mekkora mag§nhatalom f®r el egy demokr§ci§ban an®lk¿l, hogy maga is politikai 

hatalomm§ v§lna? 

A demokratikus §llam hatalm§t elvileg f®kek ®s ellens¼lyok korl§tozz§k. V§laszt§sok vannak, 

tºrv®nyek, parlamentek, b²r·s§gok, sz§mvevŖsz®kek ®s nyilv§noss§g. Egy glob§lis 

technol·giai v§llalat vezetŖj®t azonban nem lehet n®gy ®v m¼lva lev§ltani a v§laszt§son. 
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Term®szetesen a v§llalatokat is korl§tozz§k tºrv®nyek, versenyhat·s§gok ®s b²r·s§gok. 

Csakhogy a technol·gia gyakran gyorsabban v§ltozik, mint a szab§lyoz§s. Mire egy §llam 

felismeri az ¼j hatalmi helyzetet, a szolg§ltat§s m§r n®lk¿lºzhetetlen infrastrukt¼r§v§ v§lhat. 

Az AI kor§nak egyik politikai k®rd®se ez®rt tal§n nem az lesz, hogy §tveszi-e a mesters®ges 

intelligencia a hatalmat az embertŖl. 

Sokkal pr·zaibb lehet a probl®ma: kik azok az emberek, akik az intelligenci§t elŖ§ll²t· 

g®peket birtokolj§k? 

£s ezzel a gazdas§g k®rd®se ®szrev®tlen¿l §tvezet a politika vil§g§ba. 

 

A legfontosabb erŖforr§s tal§n m®gsem a chip 

Van azonban egy erŖforr§s, amelyrŖl kºnnyŤ megfeledkezni. Az ember. 

Az AI ºnmag§ban nem tudja eldºnteni, milyen t§rsadalomban szeretn®nk ®lni. 

Nem tudja meghat§rozni, mit tekint¿nk igazs§gosnak. 

Nem tudja eldºnteni, milyen m®rt®kŤ egyenlŖtlens®get fogadunk el a nagyobb innov§ci·®rt 

cser®be. 

Nem tudja eldºnteni, mi legyen azokkal, akik nem tudnak vagy nem akarnak r®szt venni az ¼j 

technol·giai versenyben. 

Ezek nem optimaliz§l§si probl®m§k. £rt®kv§laszt§sok. 

Lehet, hogy az AI soha nem l§tott gazdags§got k®pes l®trehozni. De hogy ez a gazdags§g 

n®h§ny ·ri§si v§llalat m®rleg®ben jelenik meg, vagy emberek milli§rdjainak jobb ®let®ben, azt 

nem az AI fogja eldºnteni. 

Azt nek¿nk kell. 

£s itt jelenik meg az AI-gazdas§g kºvetkezŖ nagy v§laszt·vonala. Mert a jºvŖ t§rsadalm§ban 

tal§n nem egyszerŤen gazdagok ®s szeg®nyek kºzºtt h¼z·dik majd a hat§r, hanem azok kºzºtt 

is, 

akik hozz§f®rnek a legjobb AI-rendszerekhez, 

akik tudj§k haszn§lni Ŗket, 

akik birtokolj§k az infrastrukt¼r§t, 

®s azok kºzºtt, akik mindebbŖl kimaradnak. Ez m§r egy ¼jfajta t§rsadalmi szakad®k. 
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34. Đj t§rsadalmi szakad®k 

Az internet hajnal§n sokan azt rem®lt®k, hogy a h§l·zat demokratiz§lja a tud§st. Bizonyos 

®rtelemben ez meg is tºrt®nt. 

Egy falusi h§zb·l ugyanazt a Wikip®dia-sz·cikket lehet elolvasni, mint egy nagyv§rosi 

egyetemrŖl. Tudom§nyos elŖad§sok, kºnyvek, oktat·vide·k ®s adatb§zisok v§ltak emberek 

milli§rdjai sz§m§ra hozz§f®rhetŖv®. De hamar kider¿lt, hogy az internethez val· hozz§f®r®s 

ºnmag§ban nem sz¿nteti meg a k¿lºnbs®geket. 

Kell eszkºz. 

Kell kapcsolat. 

Kell digit§lis ²r§stud§s. 

Kell nyelvtud§s. 

£s mindenekelŖtt tudni kell megk¿lºnbºztetni az ®rt®kes inform§ci·t a szem®ttŖl. Az AI-val 

valami hasonl· tºrt®nhet. Csakhogy ez¼ttal a k¿lºnbs®g tal§n m®g nagyobb lesz. Mert az AI 

nem egyszerŤen inform§ci·t ad. 

Dolgozni is tud vel¿nk. 

Az elsŖ szakad®k: hozz§f®rsz-e? 

A legegyszerŤbb k¿lºnbs®g term®szetesen a hozz§f®r®s. 

Van-e megfelelŖ sz§m²t·g®p vagy telefon? 

Van-e gyors ®s megb²zhat· internet? 

El®rhetŖk-e az AI-szolg§ltat§sok az adott orsz§gban ®s nyelven? 

Megengedheti-e mag§nak az ember a jobb rendszereket? 

Egy gazdag v§llalat saj§t adatb§zisokra kapcsolt, speci§lis AI-rendszereket haszn§lhat. 

Egy j· egyetem hozz§f®rhet dr§ga kutat§si eszkºzºkhºz ®s sz§m²t§si kapacit§shoz. 

Egy gazdag orsz§g iskol§iban szem®lyes AI-tan§r seg²theti a di§kokat. 

M§shol pedig m®g stabil internetkapcsolat sincs. Az AI teh§t csºkkentheti a tud§shoz val· 

hozz§f®r®s kºlts®g®t, mikºzben ¼j k¿lºnbs®get hoz l®tre: ki milyen intelligenci§hoz f®r 

hozz§? 
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Nem minden AI lesz egyforma 

Ma hajlamosak vagyunk ¼gy besz®lni az AI-r·l, mintha egyetlen technol·gia lenne. Pedig 

val·sz²nŤleg hatalmas k¿lºnbs®gek lesznek a rendszerek kºzºtt. 

Lesznek ingyenes modellek. 

FizetŖs modellek. 

V§llalati rendszerek. 

Helyben fut· szem®lyes AI-k. 

Speci§lis orvosi, jogi, m®rnºki ®s tudom§nyos modellek. 

£s val·sz²nŤleg lesznek olyan rendszerek is, amelyekhez csak §llamok, nagyv§llalatok vagy 

gazdag int®zm®nyek f®rnek hozz§. 

Ez nem teljesen ¼j jelens®g. 

Ma sem ugyanazok az eszkºzei vannak egy falusi rendelŖnek ®s egy vil§gh²rŤ klinik§nak. Az 

AI azonban sok ter¿leten kºzvetlen¿l szellemi teljes²tm®nny® alak²tja a hozz§f®r®st. Ha az 

egyik ember mellett egy kiv§l· AI dolgozik, a m§sik mellett pedig egy l®nyegesen gyeng®bb 

rendszer, akkor m§r nem azonos felt®telekkel indulnak. 

A m§sodik szakad®k: tudod-e haszn§lni? 

Tal§n enn®l is fontosabb k¿lºnbs®g lesz azonban az AI haszn§lat§nak k®pess®ge. K®t ember 

el® odaadhatjuk pontosan ugyanazt a rendszert. 

Az egyik azt k®rdezi: Ăĉrj valamit errŖl.ò 

A m§sik besz®lget vele. 

Vitatkozik. 

Forr§sokat k®r. 

Ellenv®lem®nyt k®r. 

Megmutatja saj§t gondolat§t. 

Megk®ri, hogy keressen benne hib§t. 

Đj v§ltozatot k®sz²ttet. 
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¥sszeveti saj§t tapasztalat§val. 

EllenŖrzi. 

Visszak®rdez. 

Tov§bbgondolja. 

Ugyanaz az AI. 

M®gis eg®szen m§s eredm®ny. A k¿lºnbs®get nem a g®p adja. Hanem az ember. 

Az AI -²r§stud§s 

Ahogy megtanultunk ²rni ®s olvasni, majd k®sŖbb sz§m²t·g®pet ®s internetet haszn§lni, ¼gy 

jelenhet meg egy ¼j alapkompetencia: az AI-²r§stud§s. 

Ez nem egyszerŤen azt jelenti, hogy valaki tud k®rd®st be²rni egy chatbotba, hanem azt, hogy 

®rti az eszkºz term®szet®t. 

Tudja, mire j·. 

Tudja, mire nem. 

Tudja, hogy t®vedhet. 

Tudja ellenŖrizni. 

K®pes egy nagy probl®m§t kisebb feladatokra bontani. 

K®pes ®rt®kelni az eredm®nyt. 

£s ami tal§n a legfontosabb: van elegendŖ saj§t tud§sa ahhoz, hogy felismerje, amikor az 

AI ostobas§got mond. 

Ez®rt paradox m·don az AI-korszakban a mŤvelts®g nem felt®tlen¿l v§lik fºlºslegess®. 

Lehet, hogy m®g fontosabb lesz. 

Az AI t®vedhet. A szakember ellenŖriz. 

Egy ¿gyv®d AI-val k®sz²tett beadv§ny§ban nem l®tezŖ jogesetek ®s hamis id®zetek 

szerepeltek. A b²r·s§g nem a mesters®ges intelligenci§t b¿ntette meg, hanem az ¿gyv®det. Ez 

tal§n az AI-korszak egyik legegyszerŤbb felelŖss®gi szab§lya: a dºnt®st seg²tŖ g®p nem veszi 

§t annak felelŖss®g®t, aki a dºnt®st meghozza. 

Az oktat§s ¼j t®tje 

Itt v§lik k¿lºnºsen fontoss§ az iskola. 
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Ha az egyik gyerek megtanulja az AI-t gondolkod§si partnerk®nt haszn§lni, a m§sik pedig 

csak arra haszn§lja, hogy elk®sz²ttesse vele a h§zi feladat§t, akkor ugyanaz a technol·gia k®t 

teljesen k¿lºnbºzŖ eredm®nyhez vezet. 

Az elsŖ gyerek k®pess®geit nºveli. 

A m§sodik bizonyos k®pess®geit tal§n ®ppen le®p²ti. 

Az egyik azt k®rdezi: ĂSeg²ts meg®rteni.ò 

A m§sik: ĂCsin§ld meg helyettem.ò 

A k¿lºnbs®g mindºssze n®h§ny sz·. Hossz¼ t§von azonban ·ri§si lehet. Az oktat§s feladata 

ez®rt nem lehet egyszerŤen az AI enged®lyez®se vagy tilt§sa. Meg kell tan²tani egy¿tt 

gondolkodni vele. 

Nem promptol§st kellene elŖszºr tan²tani 

Az AI-oktat§s kºnnyen technikai fog§sok gyŤjtem®ny®v® v§lhat: hogyan k®rdezz¿nk, hogyan 

²rassunk szºveget, hogyan k®sz²ts¿nk k®pet vagy automatiz§ljunk egy feladatot. Pedig az AI-

korszak legfontosabb k®szs®ge tal§n nem a j· prompt meg²r§sa lesz, hanem a j· k®telked®s. 

Meg kell tanulnunk felismerni, mikor b²zhatunk egy AI v§lasz§ban, mikor kell ellenŖrizn¿nk, 

milyen forr§st tekinthet¿nk hitelesnek, milyen adatot nem szabad megosztanunk vele, ®s mely 

dºnt®seket nem szabad egyszerŤen §tadnunk neki. 

Nem az lesz AI -mŤvelt ember, aki mindent meg tud csin§ltatni a g®ppel, hanem aki azt 

is tudja, mikor nem szabad r§b²znia valamit. 

A harmadik szakad®k: van-e saj§t tud§sod? 

Ez k¿lºnºsen furcsa helyzetet teremthet. Min®l jobb lesz az AI, ann§l kºnnyebb lesz ¼gy 

tŤnni, mintha ®rten®nk valamihez. 

K®sz²thet¿nk szakmai szºveget olyan t®m§r·l, amelyet alig ismer¿nk. 

Prezent§ci·t k®sz²thet¿nk. 

Programot ²rhatunk. 

Elemz®st k®rhet¿nk. 

Ez bizonyos szintig csod§latos k®pess®gnºvel®s. 

De van egy hat§r. Ha nem ®rtj¿k a probl®m§t, akkor azt sem felt®tlen¿l tudjuk meg²t®lni, hogy 

j·-e a megold§s. Az AI teh§t csºkkentheti a tud§s megszerz®s®nek kºlts®g®t, de nem 

felt®tlen¿l sz¿nteti meg a szak®rtelem ®rt®k®t. SŖt, kialakulhat egy k¿lºnºs ¼j elit: 

nem azokb·l, akik minden v§laszt tudnak, 
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hanem azokb·l, akik tudj§k, milyen k®rd®st kell feltenni, ®s felismerik a j· v§laszt. 

A negyedik szakad®k: tudsz-e alkalmazkodni? 

Az AI gyorsan v§ltozik. Amit valaki ma megtanul, n®h§ny ®v m¼lva r®szben elavulhat. Ez®rt 

fel®rt®kelŖdik egy m§sik k®pess®g: az ¼jratanul§s. 

Ez azonban nem mindenkinek egyform§n kºnnyŤ. Aki fiatal kor§t·l term®szetesen haszn§l 

digit§lis eszkºzºket, kºnnyebben alkalmazkodhat. Aki ®vtizedek ·ta ugyanazt a munk§t 

v®gzi, nehezebb helyzetbe ker¿lhet. 

De az ®letkor ºnmag§ban sem dºntŖ. 

Lehet hatvan®ves ember, aki k²v§ncsian k²s®rletezik az ¼j eszkºzºkkel, ®s h¼sz®ves, aki csak 

passz²van fogyasztja Ŗket. A val·di v§laszt·vonal tal§n egyre kev®sb® gener§ci·s lesz. 

Ink§bb: k²v§ncsis§g ®s bez§rk·z§s kºzºtt. 

 

V§llalatok kºzºtt is kialakul a szakad®k 

Ugyanez tºrt®nhet a c®gekkel. Nem felt®tlen¿l az nyer, amelyik egyszerŤen Ăbevezeti az AI-

tò, hanem amelyik k®pes §talak²tani kºr¿lºtte a mŤkºd®s®t. 

Egy v§llalat megv§s§rolhatja a legjobb rendszert, de ha rossz adatokkal dolgozik, az 

alkalmazottak nem b²znak benne, a vezetŖk nem ®rtik, vagy senki nem meri megv§ltoztatni a 

r®gi folyamatokat, akkor alig nyer vele valamit. 

Egy kisebb v§llalkoz§s viszont olcs·bb eszkºzºkkel is hatalmas elŖnyre tehet szert, ha 

¿gyesen haszn§lja Ŗket. ĉgy az AI ¼jra²rhatja azt is, mit jelent nagynak ®s kicsinek lenni. 

Orsz§gok kºzºtt is 

£s term®szetesen ugyanez igaz eg®sz orsz§gokra. Lesznek t§rsadalmak, amelyek AI-

infrastrukt¼r§t ®p²tenek. 

Oktatj§k haszn§lat§t. 

Kutat§st finansz²roznak. 

Biztos²tj§k az energia- ®s sz§m²t§si h§tteret. 

Moderniz§lj§k az §llamigazgat§st. 

Seg²tik a v§llalkoz§sokat az alkalmazkod§sban. 
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M§s orsz§gok elsŖsorban k¿lfºldi rendszereket fogyasztanak majd. Ez ¼j f¿ggŖs®get 

teremthet. A XX. sz§zadban strat®giai jelentŖs®ge volt annak, ki rendelkezik olajjal, iparral ®s 

technol·gi§val. A XXI. sz§zadban ehhez ¼j k®rd®s t§rsulhat: 

ki rendelkezik sz§m²t§si kapacit§ssal, adatokkal ®s mesters®ges intelligenci§val? 

Az AI ¼jfajta egyenlŖtlens®get is teremthet. Ha egy neh®z tudom§nyos probl®ma 

megold§s§hoz m§r nemcsak tud§s, hanem tºbb milli· doll§rnyi sz§m²t§si kapacit§s is kell, 

akkor a gondolkod§s maga v§lik megv§s§rolhat· erŖforr§ss§. A jºvŖ tudom§nyos 

verseny®ben ez®rt nemcsak az sz§m²that, kinek vannak a legjobb kutat·i, hanem az is, ki 

engedheti meg mag§nak, hogy a legerŖsebb AI-t el®g sok§ig Ăgondolkodtassaò. A tud§shoz 

val· hozz§f®r®s mellett ²gy megjelenhet egy ¼j szakad®k: a sz§m²t§si tŖk®hez val· 

hozz§f®r®s k¿lºnbs®ge. 

 

A legvesz®lyesebb szakad®k tal§n nem anyagi 

Van azonban enn®l m®lyebb k¿lºnbs®g is. 

Kialakulhat egy t§rsadalmi r®teg, amely az AI seg²ts®g®vel folyamatosan nºveli saj§t 

k®pess®geit. 

Gyorsabban tanul. 

Jobban t§j®koz·dik. 

Hat®konyabban dolgozik. 

Kºnnyebben v§llalkozik. 

Jobb dºnt®seket hoz. 

£s van egy m§sik r®teg, amely ugyanazt a technol·gi§t fŖk®nt sz·rakoz§sra, k®sz v§laszokra 

®s saj§t gondolkod§s§nak kiv§lt§s§ra haszn§lja. 

MindkettŖnek van AI-ja. M®gis egyre t§volabb ker¿lnek egym§st·l. Ez tal§n az ¼j digit§lis 

szakad®k legvesz®lyesebb v§ltozata. Nem az egyiknek van technol·gi§ja, a m§siknak 

pedig nincs. 

MindkettŖnek van. Csak az egyik erŖsebb® v§lik tŖle. A m§sik pedig f¿ggŖbb®. 

Az AI mint nagy kiegyenl²tŖ 

Mindez azonban nem sz¿ks®gszerŤen pesszimista tºrt®net. Az AI az emberis®g tºrt®net®nek 

egyik legerŖsebb kiegyenl²tŖ technol·gi§ja is lehet. 

Egy kisv§rosban ®lŖ gyerek szem®lyes tan§rt kaphat. 
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Egy kisv§llalkoz· ¿zleti tan§csad·t. 

Egy fogyat®kkal ®lŖ ember olyan seg²ts®get, amely nºveli ºn§ll·s§g§t. 

Egy olyan nyelvet besz®lŖ kºzºss®g, amelynek kev®s oktat§si anyaga van, automatikusan 

ford²tott tud§shoz juthat. 

Egy kutat· olyan elemzŖeszkºzºkhºz f®rhet hozz§, amelyekhez kor§bban eg®sz int®zet 

kellett. 

Egyetlen ember virtu§lis v§llalatot ®p²thet maga kºr®. 

Az AI teh§t egyszerre k®pes csºkkenteni ®s nºvelni az egyenlŖtlens®get. Ez att·l f¿gg, 

hogyan tessz¿k hozz§f®rhetŖv®, hogyan tan²tjuk haszn§lni, ®s milyen gazdas§gi kºrnyezetet 

®p²t¿nk kºr®. 

 

Nem AI-hozz§f®r®s kell, hanem AI-k®pess®g 

Ez®rt tal§n kev®s lesz azt mondani: ĂMindenkinek biztos²tsunk hozz§f®r®st az AI-hoz.ò 

Ez olyan lenne, mintha sz§z ®vvel ezelŖtt azt mondtuk volna: ĂAdjunk mindenkinek 

kºnyvet.ò 

Fontos, de ha valaki nem tud olvasni, a kºnyv ºnmag§ban kev®s. 

Az AI-korszak t§rsadalompolitik§j§nak ez®rt nemcsak hozz§f®r®st kell biztos²tania, hanem 

k®pess®get is. 

Oktat§st. 

Kritikus gondolkod§st. 

Digit§lis mŤvelts®get. 

Szakmai tud§st. 

£s tal§n mindenekelŖtt k²v§ncsis§got. 

Az ¼j t§rsadalmi v§laszt·vonal 

A XX. sz§zad egyik fontos t§rsadalmi k¿lºnbs®ge az volt, hogy ki rendelkezik tŖk®vel. 

A digit§lis korszakban ehhez hozz§jºtt, hogy ki f®r hozz§ inform§ci·hoz. 

Az AI-korszakban egy ¼j dimenzi· jelenhet meg: ki k®pes mesters®ges intelligenci§val 

megsokszorozni saj§t k®pess®geit. Ez nem sz¿nteti meg a r®gi egyenlŖtlens®geket. 
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R§®p¿l azokra. 

Gazdags§g. 

Oktat§s. 

Lak·hely. 

Nyelv. 

Digit§lis hozz§f®r®s. 

Kapcsolatok. 

£s most: AI -k®pess®g. 

Ha nem figyel¿nk, ezek egym§st erŖs²thetik. 

A jobb helyzetbŖl indul· ember jobb AI-hoz f®r hozz§, jobban tudja haszn§lni, ettŖl m®g 

termel®kenyebb® v§lik, tºbb jºvedelmet szerez, m®g jobb eszkºzºkhºz jut ï ®s a k¿lºnbs®g 

tov§bb nŖ. Egy ºnmag§t erŖs²tŖ kºr alakulhat ki. De ugyanez a kºr ellenkezŖ ir§nyban is 

mŤkºdhet. 

Ha a j· AI sz®les kºrben ®s olcs·n hozz§f®rhetŖ, ®s haszn§lat§t megtan²tjuk, akkor ®ppen 

azok kaphatnak vele ¼j lehetŖs®geket, akik kor§bban nem f®rtek hozz§ dr§ga tan§rokhoz, 

tan§csad·khoz, szak®rtŖkhºz vagy int®zm®nyekhez. 

Ez®rt az AI t§rsadalmi hat§sa nincs elŖre eldºntve. 

Lehet belŖle fal, ®s lehet belŖle l®tra. 

A technol·gia mindkettŖre alkalmas. Hogy melyiket ®p²tj¿k belŖle, az m§r nem m®rnºki 

k®rd®s. Hanem t§rsadalmi dºnt®s. 
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