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Eloszo

Amikor elkezdtik irni Az informdcio utja elsé kotetét, még elsdsorban az érdekelt benniinket,
hogyan jutott el az ember a barlang falara rajzolt képektdl az irdson, a kdnyvnyomtatdson, a
taviron, a radion és a szamitogépen keresztiil az internetig. A térténet azonban kdzben tilnott
az informdcid tovabbitasanak és tarolasanak torténetén.

Az informacid el6bb tudassa valt, majd haldzatokat hozott 1étre, végiil pedig megjelentek
azok a gépek, amelyek mar nem egyszerlien taroljak €s tovabbitjak, hanem feldolgozzak,
értelmezik, atalakitjak és 0j informacidt hoznak Iétre beldle.

A IV. kotetben ezért a mesterséges intelligenciat probaltuk megérteni. Azt kérdeztiik, mit
jelent az intelligencia, hogyan tanul egy gép, mit ,,tud” valojaban, gondolkodik-e, lehet-e
kreativ, és hol hlizoédnak képességeinek hatarai.

Csakhogy mikdzben ezeket a kérdéseket vizsgaltuk, valami megvaltozott.

A mesterséges intelligencia kilépett a laboratoriumokbol.

Bekoltozott az irodakba, az iskoldkba, a kérhazakba, a gyarakba, a bankokba, a
szerkesztdségekbe és az otthonainkba. Szoveget ir, képet készit, programoz, diagndzist segit
felallitani, allasra jelentkezoket valogat, reklamokat tervez, tigyfelekkel beszélget és egyre
tobb gépet irdnyit.

Ettdl kezdve mar nem csupan technologiai kérdésrdl beszéliink.

A kérdés tobbé nem csak az, hogy mit tud a mesterséges intelligencia, hanem az is, hogy
mit tesz veliink.

Mi torténik a munkaval, ha egyre tobb szellemi tevékenységet gépek is el tudnak végezni? Mi
torténik az oktatassal, ha minden didknak lehet személyes mesterséges tanara? Mi torténik a
gazdasaggal, ha az intelligencia egyre olcsobb erdforrassa valik? Mi torténik a politikaval, ha
személyre szabott tizenetek milliéit lehet pillanatok alatt eldallitani? Es mi torténik az
emberrel, ha egy gép nemcsak dolgozik helyette, hanem tanacsot ad, beszélget vele, alkot vele
— esetleg jobban ismeri szokasait, mint sok embertarsa?

Mindezek mogott pedig ott huzodik egy még nagyobb kérdés.
Kié lesz az intelligencia?

Néhany vallalaté? Allamoké? Mindenkié? Vagy olyan kozmiivé valik, mint az elektromossag
¢s az internet?

Erre a kérdésre ma még senki sem tud biztos valaszt adni.
Talan éppen ez az 6tddik kotet legnagyobb nehézsége. Mikozben irjuk, a torténet maris

tovabbhalad. Ami tegnap kisérlet volt, ma szolgaltatas, holnap pedig természetes része lehet
az ¢letiinknek. Mire egy fejezet végére ériink, konnyen megjelenhet egy 0j technologia,
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vallalat, szabalyozas vagy tarsadalmi konfliktus, amely miatt Gjra kell gondolnunk az el6zd
oldalakat.

Ez azonban nem ok arra, hogy ne probaljuk megérteni, mi torténik.

Eppen ellenkezéleg.

Az emberiség torténetében sok technoldgiai forradalom zajlott mar le. A foldmiivelés, a
konyvnyomtatas, a gézgép, az elektromossag, az autd, a szamitogép €s az internet mind
atalakitotta a tarsadalmat. De ezeknek a talalmanyoknak elsdsorban az ember erejét,

mozgasat, kommunikaciojat vagy informéciohoz valo hozzaférését kellett megsokszorozniuk.

Most elészor olyan technoldgiat épitiink, amely az ember egyik legfontosabb képességét, a
szellemi munkat kezdi megsokszorozni.

Nem tudjuk még, hova vezet.
Ez a konyv ezért nem joslat.

Inkabb utinapld egy olyan utazasrol, amely mar elkezd6dott, mikdzben az uti cél még nincs
rajta a térképen.

Es ezen az tton ezittal nemcsak a technoldgia valtozik.

Mi is.
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Bevezeto

Amikor az intelligencia gazdasagi eroforrassa valik

Az emberi civilizacio torténete bizonyos értelemben mindig arrdl szolt, hogyan tudunk egyre
tobbet elvégezni egyre kevesebb emberi erdfeszitéssel.

Az eke megsokszorozta az ember fizikai erejét. A gbzgép kivaltotta az izmok egy részét. A
villamos motor gépek millidit hozta mozgasba. A szamitdogép atvette a szamolas és az
adatfeldolgozas jelentds részét.

A mesterséges intelligencia azonban valami mast kezd automatizalni.
A gondolkodassal végzett munkat.

Nem az emberi gondolkodas egészét, €s nem is feltétlentiil ugy, ahogyan az ember
gondolkodik. De olyan feladatokat, amelyeket kordbban szinte kizarolag emberi szellemi
képességekhez kotottiink.

Szdveget ir. Fordit. Programoz. Képeket értelmez. Osszefiiggéseket keres hatalmas
adathalmazokban. Diagnosztikai javaslatokat készit. Dokumentumokat elemez. Beszélget.
Tanit. Tervez. Otleteket ad.

Ezzel egy kiilonds 1) eréforras jelenik meg a gazdasdgban: a gépi intelligencia.

Az ipari forradalom idején olcso gépi energidhoz jutottunk. Az informatikai forradalom olcso
szamitast és adattarolast adott. Az Al-forradalom pedig talan az intelligencia bizonyos formait
teszi egyre olcsobba és egyre nagyobb mennyiségben hozzaférhetdveé.

Ha ez valoban megtorténik, annak kdvetkezményei messze tilmutatnak a szamitastechnikan.

Atalakulhat a munkaerdpiac. Egyetlen ember olyan feladatokat végezhet el, amelyekhez
korabban egész csoport kellett. Mas munkak eltiinhetnek, mikdzben olyan foglalkozasok
jelennek meg, amelyek nevét ma még nem is ismerjiik.

Atalakulhatnak a vallalatok. Mi torténik, ha egy néhany f6s cég mesterséges intelligenciak
szazainak megfeleld szellemi kapacitast tud igénybe venni?

Atalakulhat az oktatas. Mit kell megtanulnia egy gyereknek egy olyan vilagban, ahol a vélasz
szinte mindig ott van a zsebében? Es mi az, amit éppen ezért még fontosabb lesz
megtanulnia?

Atalakulhat a tudomany. Egyetlen kutato sem képes elolvasni a sajat szakteriiletén megjelend
valamennyi publikéciot, egy gép viszont millionyi dokumentumban kereshet kapcsolatokat.

Atalakulhat a politika és a nyilvanossag. Ugyanaz a technologia, amely segit eligazodni az
informaciok kozott, soha nem latott mennyiségli meggy6z6 hamis tartalmat is eldallithat.

Es megvaltozhat a gazdasagi hatalom szerkezete is.
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Az Al fejlesztéséhez 6ridsi adatkozpontok, energia, chipek, adatok és téke sziikséges.
Mikozben tehat a mesterséges intelligencia demokratizalhatja a tuddshoz €s bizonyos
képességekhez vald hozzaférést, maga az infrastruktura minden korabbindl nagyobb
koncentraciot is 1étrehozhat.

Ez korunk egyik kiilonds ellentmondésa: az intelligencia egyre tobb ember szamara valhat
hozzaférhetové, mikozben az intelligenciat eloallito infrastruktura egyre kevesebb
szereplé kezében 6sszpontosulhat.

Az V. kotet ezekkel a kovetkezményekkel foglalkozik.

Nem elsdsorban azt vizsgéljuk, hogyan miikodik egy neuralis halozat. Ezt az el6z6 kotetben
megtettiilk. Most azt kérdezziik, mi torténik, amikor ezek a rendszerek taldlkoznak a valddi
vilaggal: emberekkel, vallalatokkal, allamokkal, torvényekkel, pénzzel, hatalommal és
érdekekkel.

Nem abbdl indulunk ki, hogy a mesterséges intelligencia sziikségszerlien megmenti a vilagot.
De abbol sem, hogy sziikségszerlien tonkreteszi.

A technoldgia torténete ennél sokkal érdekesebb. Ugyanaz a taldlméany rendszerint egyszerre
oldott meg régi problémakat és teremtett (ijakat. Az aut6 szabadsagot adott, és kozlekedési
baleseteket hozott. Az antibiotikumok milliokat mentettek meg, hasznalatuk pedig rezisztens
baktériumokat szelektalt. Az internet demokratizalta az informacidhoz valo hozzaférést,
mikdzben alhirek és manipulacid korabban elképzelhetetlen halozatat is létrehozta.

Nincs okunk azt feltételezni, hogy a mesterséges intelligencia kivétel lesz.

Raadésul talan nem is maga a technologia jelenti a legnagyobb bizonytalansagot.

Hanem az ember.

Mire hasznaljuk? Ki ellendrzi? Ki részesiil az eldnyeibdl? Ki viseli a koltségeit? Mit
engediink at neki, és mit tartunk meg magunknak? Milyen szabalyokat alkotunk, €s képesek
leszilink-e ezeket betartatni egy olyan vilagban, ahol orszagok és vallalatok kdzben egymassal

versenyeznek?

Es mindenekelétt: képes lesz-e a tarsadalom ugyanolyan gyorsan alkalmazkodni, mint
amilyen gyorsan a technologia fejlédik?

Talan ez lesz a kovetkez6 évtized egyik legfontosabb kérdése. Mert lehet, hogy nem a

mesterséges intelligencia sebessége lesz a legnagyobb probléma, hanem a kiilonbség az ¢
sebessége ¢s a miénk kozott.
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I. rész — Amikor az Al infrastrukturava
valik
1. Az Al mint uj infrastruktura

Amikor az intelligencia szolgaltatassa valik

Ha egy XIX. szdzadi embert bevezetnénk egy mai lakasba, valdsziniileg nem a televizié vagy
a szamitogép lenne szamara a legnagyobb csoda, hanem a falon 1év6 konnektor.

Bedugunk egy vezetéket, és energia érkezik.

Nem tudjuk, melyik erémii termelte. Nem érdekel benniinket, milyen generator forgott,
milyen transzformatorokon €s vezetékeken keresztiil jutott el hozzank az d&ram. Csak azt
varjuk el, hogy amikor felkapcsoljuk a kapcsolot, legyen vilagos.

Az elektromossag infrastruktirava valt.

Ugyanez tortént késobb a tavkozléssel. Amikor felemeljiik a telefont, nem foglalkozunk azzal,
milyen halozati csomoOpontokon halad 4t a beszélgetésiink.

Majd ugyanez tortént az internettel. Megnyitunk egy weboldalt, elkiildiink egy levelet vagy
elinditunk egy filmet, mikdzben fogalmunk sincs, melyik adatkdzpont melyik szamitogépe
dolgozik éppen nekiink.

A hattér eltlint, csak a szolgaltatds maradt.

Most valami hasonl6 torténik az intelligenciaval.

Elektromossag — tavkozlés — internet — mesterséges intelligencia.

A folyamat kovetkezd 1épcséfokan mar nem egyszeriien energidt vagy informaciot kériink a
halozattol, hanem megoldast.

Amikor a szerverek annyi aramot fogyasztanak, mint egy orszag lakossaga

frorszagban kiilonos verseny alakult ki az elektromos energiaért. Az egyik oldalon az orszag
héaztartasai allnak, a mésikon a vilag legnagyobb technoldgiai véllalatainak adatkézpontjai. Es
a két fél fogyasztasa mar alig kiilonbozik egymastol.

2015-ben az adatkdzpontok még frorszag villamosenergia-fogyasztasanak mindossze 5
szazalékat adtak. Tiz évvel késobb mar 23 szdzalékat, mikdzben az orszag valamennyi
haztartasa egyiittesen 28 szdzalékot fogyasztott. Néhany nagy létesitmény tehat majdnem
annyi aramot hasznal fel, mint az egész lakossag.
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A novekedést kezdetben elsOsorban a felhdszolgaltatasok, az internetes rendszerek és az
adattarolas terjedése hajtotta. Ehhez tarsult az utobbi években a mesterséges intelligencia
gyorsan novekvo szamitasi igénye.

A digitalis vilag azonban csak latszolag hatartalan. Ujabb szervereket viszonylag gyorsan
lehet telepiteni, de erdmiiveket épiteni, elektromos haldzatokat béviteni és a folyamatos
energiaellatast biztositani mar sokkal nehezebb.

Az ir hatdsdgok ezért 2025 végén szigoritottak az 1j adatkdzpontok haldzati csatlakozasanak
feltételeit. A beruhazoknak megfeleld sajat vagy helyi energiatermeld, illetve
tarolokapacitasrol kell gondoskodniuk, és fogyasztasuk legalabb 80 szézalékat uj irorszagi
megujuloenergia-termeléshez kell kapcsolniuk. Az eldirasok teljesitésére részben atmeneti
id6északot biztositanak.

frorszag példaja talmutat egyetlen orszag problémaéjan. A mesterséges intelligencia fejlédése
egyre inkabb fligg az energiatdl, a villamos halozatoktol és a megfeleld hiitést biztositd
infrastrukturatol. Ezért valhatnak kiilonosen vonzova a boséges viz- vagy szélenergiaval
rendelkezd orszagok, példaul Norvégia és Svédorszag.

Felmeriil azonban egy tarsadalmi kérdés is: ki fizeti az j erdmiivek és vezetékek épitését? A
technoldgiai vallalatok, amelyeknek sziikségiik van rajuk, vagy az orszag lakossaga és tobbi
vallalkozésa?

Az adatkdzpontok azonban nemcsak energiat fogyasztanak, hanem beruhazasokat,
munkahelyeket, adobevételeket és technolégiai tudast is hoznak. frorszag szamara a kérdés
ezért nem egyszeriien az, hogyan korlatozza az energiafogyasztasukat, hanem az, hogyan
drizheti meg gazdasagi eldnyeiket anélkiil, hogy veszélyeztetné az orszag energiaellatasat.

Ez a dilemma hamarosan mas orszdgokban is megjelenhet. A mesterséges intelligencia
infrastrukturdjaért folyo versenyben nemcsak az szdmit majd, ki rendelkezik a legjobb
technologidval, hanem az is, ki képes elegendd energiat biztositani hozza — és milyen aron.

Az Al jovojét nemcsak az hatarozza meg, milyen gyors szamitégépeket tudunk épiteni,
hanem az is, hogy lesz-e elegend6 energia a miikodtetésiikhoz.

Forrds: Central Statistics Office Ireland, 2025. évi villamosenergia-fogyasztasi adatok;
Commission for Regulation of Utilities, az adatkozpontok hadlozati csatlakozdsdanak 2025.
decemberi szabalyozdasa.

A konnektortdl az intelligenciaig

Az ipari tarsadalom egyik legfontosabb felismerése az volt, hogy nem sziikséges minden
gyarnak sajat erémiivet épitenie.

Sokkal hatékonyabb nagy erdmiivekben eléallitani az energiat, haldzaton eljuttatni a
felhasznalokhoz, majd annyit fogyasztani beldle, amennyire éppen sziikség van.

A szamitastechnikaban ugyanez a folyamat jatszodott le.
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Az elsé vallalatok sajat szamitogépeket vasaroltak, sajat szervertermeket épitettek, sajat
programokat lizemeltettek. A felhOszolgaltatdsok megjelenésével azonban mar szamitasi
teljesitményt és adattarolast is lehetett szolgaltatasként vasarolni.

Most ennek kovetkezd allomasahoz érkeztiink. Intelligenciat béreliink.

Amikor megkériink egy Al-t, hogy forditson le egy levelet, elemezzen egy szerzddést, irjon
programot, készitsen 6sszefoglalot vagy keressen hibat egy tervben, valdjaban egy tavoli
szamitasi infrastruktira képességeit vessziik igénybe.

A felhasznal6 szempontjabol azonban mindez egyre kevésbé fontos.

Nem neuralis halozatot akar, nem tokent akar, nem GPU-id6t akar.

Valaszt akar.

M¢ég pontosabban: eredményt. Ez apro kiillonbségnek latszik, valojaban azonban o6riasi
valtozas.

Az informacios halézatbol cselekvé halozat

Az internet els6 évtizedeiben elsdsorban informacidt kerestiink. Beirtunk valamit egy
keres6be, kaptunk tiz vagy szaz talalatot, majd nekiink kellett eldontentink, melyiket olvassuk
el. Az Al mar 6sszefoglalhatja ezeket. A kdvetkez6 1épésben pedig nemcsak megmondja,
hogyan kell valamit elintézni, hanem el is intézi.

Nem azt valaszolja: ,, Itt taldlja a repiildjegy-foglalasi oldalakat.”

Hanem azt: ,, Talaltam harom megfelelo jaratot. A masodik a legolcsobb, az elso viszont két
oraval hamarabb érkezik. Melyiket foglaljam le?”

Majd a valasz utan végrehajtja a miiveletet. Ezzel alapvetéen megvaltozik az internet szerepe.
A mai internet nagyrészt informacios infrastruktura.
A kovetkezd internet egyre inkabb cselekvési infrastruktura lehet.

A kettd kozott pedig az AT all.

Dél-Korea Kisérlete

2026-ban Dél-Korea olyan programba kezdett, amely talan elérevetiti ezt a jovot.
Az ,,Al for All” program célja, hogy az orszag lakoi ingyenesen és hasznalati korlat nélkiil

férjenek hozza hazai fejlesztésli mesterségesintelligencia-szolgaltatasokhoz. A kormany
harom, technoldgiai és tavkozlési vallalatok altal vezetett konzorciumot vélasztott ki a
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rendszer mikodtetésére. Az allam szamitasi infrastruktarat biztosit, €s a késobbi mitkodési
koltségek finanszirozasaban is szerepet vallal.

De a terv igazan érdekes része nem az, hogy ingyen lehet majd beszélgetni egy chatbottal.
Hanem az, hogy az Al-t bele akarjak épiteni a mindennapi infrastrukturaba.
Megjelenhet az lizenetkiildésben, a telefonos szolgéltatasokban, médiaplatformokon és az
iigyintézésben. Segithet példaul idépontot foglalni, lakast keresni vagy iigyeket intézni. A
szolgaltatok kiilonb6z6 megoldasokkal késziilnek: az egyik rendszer telefonon és SMS-ben is
hasznalhat6 lehet, masik az orszag meghatarozo6 iizenetkiildo platformjaba épitené az Al-
iigynokoket.

Ez méar egészen mas elképzelés, mint egy 1j alkalmazas telepitése.

Az Al hattér-infrastruktarava valik.

Ahogyan ma nem gondolunk arra, melyik telefonk6zpont kapcsolja a hivasunkat, idével talan
arra sem gondolunk majd, melyik mesterséges intelligencia szervezte meg az utazasunkat,

toltotte ki az tirlapunkat vagy egyeztette az orvosi idépontunkat.

Egyszerlien természetes lesz, hogy ott van.

Az intelligencia, mint kézmi

Innen mar csak egy 1épés egy elsé hallasra kiilonds gondolat: lehet-e az intelligencia kozmii?
Az ivovizhez haldzaton keresztiil jutunk.

Az elektromossaghoz halézaton keresztiil jutunk.

A kommunikaciohoz haldzaton keresztiil jutunk.

Az informacidhoz az interneten keresztiil jutunk.

Miért ne juthatndnk ugyanigy bizonyos szellemi képességekhez?

Ez természetesen nem azt jelenti, hogy emberi intelligenciat vezetiink a falban. A halozat
szamitasi kapacitast, modelleket és adatokat kapcsol 0ssze, a felhasznald pedig ezek
eredményét kapja meg.

De szamara a kiilonbség lassan elmosddhat. Megfogalmaz egy problémat, és a halozat
megoldasi javaslatot ad. Ebben az értelemben az Al valoban hasonlithat az elektromossaghoz.

Az elektromos héalozat energiat szallit oda, ahol munkat kell végezni.

Az Al-hélézat pedig szellemi kapacitast szallithat oda, ahol problémat kell megoldani.

28




Finnorszag — amikor az AI mar infrastruktira

Az Al-rdl hajlamosak vagyunk ugy beszélni, mintha elsésorban algoritmusokbol és
szoftverekbdl allna. A valosag azonban egyre inkabb acélbol, betonbdl, kabelekbdl,
erémiivekbdl és tavvezetékekbdl épiil.

A Google 2026-ban minden korabbinal nagyobb eurdpai Al-beruhazast készit eld
Finnorszagban. Az orszag vonzereje nem véletlen: stabil villamosenergia-rendszer, jelentds
megujuldenergia-termelés, hiivos éghajlat, fejlett digitalis infrastruktura és kiszamithatd
gazdasagi kornyezet all rendelkezésre. Egy modern Al-adatk6zpont szamara ezek lassan
ugyanolyan fontos telephelyi adottsagok, mint egy hagyoméanyos gyar szamara az ut, a vasut
vagy a nyersanyag.

Csakhogy egy ilyen beruhazas gazdasagi hatdsa messze tulterjed az adatkézpont keritésén. Uj
villamosenergia-termelésre és halozatfejlesztésre lehet sziikség, megjelennek a beszallitok,
épitdipari és technologiai vallalkozasok, né a magasan képzett szakemberek iranti kereslet, és
Uj szolgaltatasok telepiilhetnek a szamitasi kapacitas kozelébe. Az olesé és megbizhato
energia igy a XXI. szazad egyik legfontosabb ipartelepitési tényezdjévé valhat.

De a mérleg masik serpenydje sem iires. A hatalmas adatkdzpontok versenyezhetnek mas
iparadgakkal az energiaért és a halozati kapacitasért, az dllam pedig adokedvezményekkel és
infrastruktara-fejlesztéssel tamogathat olyan beruhazasokat, amelyek nyereségének jelent6s
része végiil kiilfoldon realizalodik. Ezért egyre fontosabb kérdés lesz: mekkora rész marad
helyben az Al altal 1étrehozott értékbaol?

Ezzel az Al 4 gazdasagfoldrajzot rajzolhat. Azok az orszagok, amelyek boséges energiat,
erds halozatot, megfeleld szakembereket s politikai stabilitast tudnak kindlni, a digitalis
korszak 0j ipar1 kdzpontjaiva valhatnak. Masok viszont kdnnyen egyszerii fogyasztoi lehetnek
a mashol miikodtetett intelligencianak.

A kovetkezd évtized nagy beruhazasi versenyében ezért mar nemcsak az lesz a kérdés, kié a
legjobb Al, hanem az is, hol miikodik, ki adja hozza az energiat, Ki épiti a koré
szervez0do gazdasagot — és kinél marad a megtermelt gazdagsag.

Az Al ezzel végleg kilépett a szamitogép képernydjérdl. Infrastrukturava, ipartelepitoé
erové és gazdasagpolitikai tényezové valt.

De kié a ,,villanyeromii”?

A hasonlat azonban ezen a ponton kezd nyugtalanitova valni. Az elektromos hal6ézatoknal mar
régen felismertiik, hogy az infrastruktara birtoklasa hatalmat jelent.

Ugyanez igaz a tavkozlésre.

Ugyanez igaz az internet gerinchalozataira.
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Es még inkabb igaz lehet az Al-ra. Mert az Al-infrastruktira nem pusztan tovabbit valamit.
Ertelmez.

Vilogat.

Javasol.

Rangsorol.

Es egyre gyakrabban dontéseket készit el§. Ha pedig tigynokként miikodik, cselekedhet is.

Ezért egy orszag szamara egyre fontosabb kérdés lehet, hogy sajat Al-infrastrukturaval
rendelkezik-e, vagy néhany kiilfoldi vallalat szolgaltatasaira tamaszkodik.

Dél-Korea programjanak ezért van technologiai szuverenitasi oldala is. A rendszerben
jelentds szerepet szannak a hazai alapmodelleknek, mikdzben az allam maga is szamitési
kapacitast biztosit.

Ez mar nem egyszeri informatikai beszerzés. Stratégiai kérdés. Ahogyan egy orszag szamara
fontos, honnan érkezik az energiaja, egyre fontosabba valhat az is: honnan érkezik az
intelligenciaja?

Uj digitalis egyenlétlenség
Az Al kozmiivé valasanak van egy masik kovetkezménye is.

Az internet koraban digitalis szakadékrol beszéltiink: volt, akinek volt szamitogépe €s
internetkapcsolata, masnak nem.

Az Al koraban 1j szakadék jelenhet meg. Nem egyszertien azok kozott, akiknek van
internetiik és akiknek nincs, hanem azok kozott,

akik hozzaférnek a legerésebb Al-rendszerekhez,

¢s akik csak gyengébbekhez;

akik tudjak hasznalni dket,

¢és akik nem;

akik képesek sajat céljaikra alakitani dket,

¢s akik csak azt kapjak, amit masok kialakitottak szamukra.

Egy kival6 Al-asszisztenssel dolgoz6 ember teljesitménye jelentdsen eltérhet egy ugyanolyan
képzettségli, de ilyen segitség nélkiil dolgozo emberétdl.
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Ezért a mesterséges intelligencidhoz valé hozzaférés idével nem kényelmi kérdés lehet.
Hanem versenyképességi kérdés.

Oktatasi kérdés.

Szocialis kérdées.

Végil pedig akér alapvetd tarsadalmi infrastruktira kérdése.

D¢él-Korea kisérlete ebbdl a szempontbol kiilondsen érdekes. Nem arra var, hogy a piac majd

valamilyen médon eljuttatja az AI-t mindenkihez, hanem azt probalja elérni, hogy
jovedelemtdl és digitalis jartassagtol fiiggetlentil széles korben hozzaférhetd legyen.

Amikor mar észre sem vessziik

Minden igazan sikeres infrastruktiraval torténik valami kiilonds. Lathatatlanna valik.
Nem csodalkozunk rd minden reggel arra, hogy folyik a viz a csapbdl.

Nem gondolunk az elektromos hélozatra, amikor felkapcsoljuk a lampat.

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

Az infrastruktira akkor valik igazan fontossa, amikor mar természetesnek vessziik.

Valo6sziniileg az Al-val is ez torténik majd. Ma még kiilon weboldalakat és alkalmazasokat
nyitunk meg, és tudatosan azt mondjuk: ,,Megkérdezem az AI-t.”

Néhany év mulva talan mar nem mondunk ilyet.
Az Al ott lesz a telefonban, az autoban, az iskolaban, a koérhazban, a vallalati rendszerekben,
az allamigazgatdsban és az otthonainkban. Sokszor talan azt sem fogjuk tudni, hogy egy

szolgaltatds mogott mesterséges intelligencia dolgozik.

Ahogyan ma sem mondjuk: ,, Most elektromossdgot fogok haszndlni.” Egyszertien
felkapcsoljuk a ldmpat.

Lehetséges, hogy a mesterséges intelligencia igazi tarsadalmi forradalma sem akkor

kovetkezik be, amikor mindenki hasznalni kezdi, hanem akkor, amikor mar senki sem veszi
észre, hogy hasznalja.
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Az infrastruktuara fejlodése

Az energia utjatdl az intelligens szolgaltatasokig

Erémi Elektromos halézat  Telefonhalézat Internet Al-halézat Zelglﬁflzar;zlgi’
(XIX. szazad) (XIX-XX. szazad) (XX. szdzad) (XX-XXI. szazad) (XXI. szazad) (jelen és j6vé)

energia hang informacié intelligencia cselekvés
Az elektromossag Az energia elosztisa A hang val6s id6ben Adatok és tartalmak A mesterséges intelligencia A szolgaltatasok
halézaton keresztiil megbizhaté halézaton jut el a vilag masik jutnak el barhova, szolgaltatasként érhet6 el  valds feladatokat oldanak meg
jut el a felhasznalokhoz. keresztiil torténik. pontjéra. barkihez. mindenki szdmara. az élet minden teriiletén.

ENERGIA - HANG —  INFORMACIO —  INTELLIGENCIA - CSELEKVES

UGYANAZ A LOGIKA, MINDIG TOVABB
Nagyobb képességek. Szélesebb hozzdférés. Tobb lehetéség az emberek szamdra.

2. A lathatatlan Al

Amikor mar nem kérdezziik meg, hogy hol van

Ha ma mesterséges intelligenciarol beszéliink, legtobbilinknek valamilyen latvanyos
alkalmazas jut eszébe.

Egy chatbot, amellyel beszélgetiink.
Egy program, amely képet készit.
Egy rendszer, amely zenét komponal vagy videot general.

Ezek az Al leglatvanyosabb megjelenési formai. Eppen ezért konnyt azt gondolni, hogy
akkor haszndlunk mesterséges intelligenciat, amikor megnyitunk egy Al-alkalmazast, és
tudatosan feladatot adunk neki. Pedig az Al tarsadalmi jelentdségének jo része valosziniileg
egészen mashol lesz.

A hattérben.

Olyan rendszerekben, amelyeket soha nem latunk. Nem beszélgetnek veliink, nincs arcuk, és
talan még azt sem tudjuk, hogy léteznek. Mégis befolyasoljak, mikor érkezik meg a
csomagunk, mennyibe kertil egy szolgaltatas, melyik atvonalon halad egy teherautd, mikor
indul el egy turbina, melyik alkatrészt kell kicserélni egy gyarban, vagy melyik ligy kertil
elore egy hivatalban.
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Az elso fejezetben azt kérdeztiik, mi torténik, ha az intelligencia infrastrukturava valik.

Most tegyiik fel a kovetkezd kérdést: Mi torténik, ha ez az infrastruktira lathatatlanna
valik?

A csomag, amely maga keresi az utjat

Egy interneten megrendelt termék utja egyszeriinek latszik. Megnyomjuk a ,,Megrendelem”
gombot, néhany nappal késobb pedig megérkezik a csomag. A kettd kdzott azonban rendkiviil
bonyolult rendszer miikodik. El kell donteni, melyik raktarbol induljon az aru. Mennyi
készletet kell tartani az egyes raktarakban? Melyik teherautora keriiljon? Milyen ttvonalon
haladjon? Milyen sorrendben torténjen a kiszallitas? Mi torténjen, ha dugo alakul ki, lezarnak
egy utat vagy késik egy repiildgép?

Egy nagy logisztikai haldzatban ilyen dontések millioi sziilethetnek.

Az ember mar nem képes minden lehetséges valtozatot végigszamolni.

A gép viszont képes hatalmas adatmennyiségbdl mintdzatokat keresni, eldre jelezni a varhato
keresletet, optimalizalni az itvonalakat és folyamatosan modositani a terveket.

A vésarlo ebbdl semmit sem l4t. Csak egy ilizenetet kap: ,,A esomag varhatéan 14:20 és
15:10 kozott érkezik.”

A hattérben azonban mar egy gépi intelligencia altal optimalizalt rendszer miikddhet.

A bank, amely figyel

Hasonlo folyamat zajlik a pénziigyekben. Bankkartyankkal fizetiink egy benzinkatnal. A
tranzakcio néhany masodperc alatt lezajlik. Ezalatt azonban a hattérben rendszerek
vizsgalhatjak, hogy a vésarlas hasonlit-e korabbi kdltéseinkhez. Hol tortént? Mekkora
Osszegrdl van sz0? Szokatlan idépontban hasznaljak-e a kartyat? Nem jelent-e meg ugyanaz a
kartya néhany perccel korabban tobb szaz kilométerrel tavolabb?

Ha a rendszer gyanus mintazatot észlel, tovabbi ellendrzést kérhet vagy akar meg is
akadalyozhatja a tranzakciot. Ez oriasi segitség a csalasok felismerésében. De ugyanaz a
technologia mas pénziigyi dontésekben is megjelenhet.

Hitelkockazat.

Biztositasi kockazat.

Befektetési dontések.

Pénzmosas felismerése.

Itt azonban mar érzékenyebb teriiletre érkeziink.

Mert nem mindegy, hogy egy algoritmus egy ellopott bankkartyat probal felismerni, vagy azt
becsiili meg, mennyire vagyunk megbizhaté emberek.
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Az elektromos halézat, amely elére gondolkodik

Az elektromos halozatnak minden pillanatban, egyensulyban kell lennie. Nagyjabol annyi
energiat kell termelni, amennyit éppen elfogyasztunk. Ez mar 6nmagéban bonyolult feladat. A
megujuld energiaforrasok terjedésével azonban még nehezebbé valik.

Mikor siit ki a nap?

Mennyire fij majd a szél?

Mikor kapcsoljak be az emberek a 1égkondicionalokat?

Mikor toltik az elektromos autokat?

Mennyi energiat fogyasztanak holnap délutan a gyarak?

Az Al-rendszerek id6jarasi adatokbdl, korabbi fogyasztasi mintakbol és valos idejii
mérésekbdl segithetnek eldre jelezni a keresletet €s a termelést. Az eredménybdl a fogyasztd
talan csak annyit vesz észre, hogy amikor felkapcsolja a villanyt, ég a lampa.

Pontosan ez a lathatatlan infrastruktura lényege.

A gyar, amely meghallja a hibat

Egy ipari gép ritkdn egyik pillanatrol a masikra romlik el. El6tte gyakran apro jeleket ad.
Kissé megvaltozik a rezgése.

Néhany fokkal emelkedik egy csapagy homérséklete.

Megvaltozik a motor altal felvett aram.

Olyan hang jelenik meg, amelyet az emberi fiil talan észre sem vesz.

Erzékeldk ezrei azonban folyamatosan figyelhetik ezeket a jeleket. A gépi tanulas pedig
felismerheti azokat a mintazatokat, amelyek kordbban meghibasodast eléztek meg. Igy a
karbantartd nem akkor kap értesitést, amikor a gép mar leallt. Hanem napokkal kordbban:

»A 17-es szivattyu csapagyanak meghibasodasa valoszini. Ellenérzés javasolt.”

A karbantartas ezzel reaktivbol eldrejelzévé valik. Nem a hibat javitjuk. Megprobaljuk
megeldzni.

A kozlekedés lathatatlan iranyitoja

Az dnvezetd auto latvanyos. De az Al kozlekedési alkalmazasanak jelentds része valdsziniileg
nem ilyen latvanyos lesz.

Forgalmi lampak 1ddzitését modosithatja.

Dugokat jelezhet elore.
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Tomegkozlekedési jarmiivek menetrendjét igazithatja a valds forgalomhoz.
Kiszamithatja, hol varhato balesetvesz¢ly.

Atterelheti a forgalmat més titvonalakra.

Az autos ebbdl csak annyit érzékel: ma valahogy gyorsabban ért haza.

Es talan soha nem tudja meg, hogy néhany kilométerrel arrébb egy algoritmus harminc
masodperccel meghosszabbitotta a zold jelzést.

Es amikor az allam hasznalja?

A legérdekesebb — és egyben legkényesebb — teriilet talan a kozigazgatas. Az allam hatalmas
mennyiségll informaciot kezel.

Adobevallasok.

Engedélykérelmek.

Tamogatéasok.

Egészségiigyi €s szocialis ligyek.

Kozbeszerzések.

Hatdsagi ellendrzések.

Panaszok és beadvanyok.

Ezek feldolgozéasaban az Al hatalmas segitséget jelenthet. Dokumentumokat rendezhet,
hianyz6 adatokat jelezhet, 6sszefoglalhat tobb szaz oldalas iigyiratokat, kisziirheti a gyanus
eseteket, és rutinfeladatokat automatizalhat. Egy ligy, amely korédbban hetekig fekiidt egy
hivatalban, akar percek alatt feldolgozhatova valhat. Ez elsd pillantasra egyértelmii elény. De
itt jelenik meg a lathatatlan Al egyik legfontosabb problémaja.

Mi torténik, ha nem egyszeriien feldolgozza az adatokat, hanem befolyasolja a dontést?
Ki dontott?

Képzeljiink el egy egyszerii helyzetet. Valaki hitelt kér. Elutasitjadk. Megkérdezi: Miért?
A vélasz: — A rendszer igy értékelte.

De mit jelent az, hogy ,,a rendszer”?

Milyen adatokat hasznalt?

Milyen stllyal?
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Volt-e kozottiik hibas adat?

Egy ember hozta meg a dontést, vagy csak elfogadta a gép javaslatat?
Es ami taldn a legfontosabb: ki vallalja érte a felelgsséget?

A programozo?

A modellt készito vallalat?

A bank?

Az ligyintéz6?

Az intézmény vezetdje?

Vagy senki, mert ,,ezt dobta ki a gép”?

A lathatatlan Al legnagyobb veszélye taldn nem az, hogy rossz dontést hoz. Emberek is
hoznak rossz dontéseket. A veszély inkabb az, hogy eltiinik a dontés mogott allé szereplo.

Az automatizalasi csapda

Van egy tovabbi probléma is. Ha egy rendszer az esetek 99 szdzalékaban helyes javaslatot ad,
az ember idével hajlamos lesz automatikusan elfogadni.

Eleinte ellendrzi.

Késbébb csak rapillant.

Végiil mar azt sem.

Ez az automatizalasi torzitas egyik formaja: hajlamosak vagyunk nagyobb bizalmat adni a
gépnek pusztan azért, mert gép. Es éppen a ritka, szokatlan esetekben lehet a legnagyobb

szlikség az emberre. A gép ugyanis leginkabb abbdl tanul, ami mar megtortént.

A valoban 11j helyzet azonban éppen azért 0j, mert még nincs ra jé multbeli minta.
Az Al mindentiitt — és sehol

A mesterséges intelligencia jovojét gyakran humanoid robotokkal, besz¢éld gépekkel és
latvanyos digitalis asszisztensekkel abrazoljuk. Lehetséges azonban, hogy a valddi Al-
forradalom sokkal kevésbé lesz latvanyos. Nem lesz egy pillanat, amikor arra ébrediink:
»Matol Al-vilagban éliink.”

Ehelyett apro 1épések ezrei torténnek.

Egy algoritmus bekeriil egy raktarba.
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Egy mésik a bankba.

Egy harmadik az elektromos hélozatba.

Egy negyedik a kozlekedésiranyitasba.

Egy 6todik a korhazba.

Egy hatodik a hivatalba.

Mindegyik csak egy kis feladatot vesz at.

Aztan egy napon koriilnéziink, és rajoviink, hogy civilizacionk mitkodésének jelentds része
mar olyan rendszerektdl fligg, amelyek miitkddését az emberek tobbsége nem latja — és

gyakran nem is érti.

Talan ekkor valik igazan fontossa egy uj tarsadalmi alapelv: nem feltétleniil kell latnunk az
Al-t — de jogunk lehet tudni, mikor és milyen mdodon befolyasolja az életiinket.

Mert a jov6 mesterséges intelligencidja talan nem az a gép lesz, amely ott iil veliink szemben,
hanem az, amelyrol észre sem vessziik, hogy ott van.

nemcsak alkalmazds, hanem
“mdr a mindennapjainkat mikodteto
ldthatatlan infrastruktira.

A lathatatlan Al

Mindentitt jelen van — akkor is,
ha nem vessziik észre.
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37



3. Amikor elhallgat az Al

Az infrastruktarat akkor vessziik észre, amikor nincs

Az elektromos haldzat mikodésén ritkan gondolkodunk. Egészen addig, amig el nem megy az
aram. Az internet természetes része az ¢letiinknek. Egészen addig, amig meg nem szakad a
kapcsolat. Ha a mesterséges intelligencia valdban olyan infrastruktarava valik, amilyennek az
el6zo fejezetekben elképzeltiik, vele is ugyanez fog torténni. Akkor fogjuk igazdn megérteni,
mennyire fligglink tle, amikor egyszer nem valaszol.

Ma egy nagy Al-szolgaltatas néhany oras kiesése leginkabb bossziisdg. Nem miikodik a
chatbot, varni kell a programkdd elkészitésével, a képgenerator nem véalaszol.

De képzeljiink el egy olyan vilagot tiz év mulva, amelyben Al-rendszerek segitik a logisztikat,
az ugyfélszolgalatokat, a gyartast, a pénziigyi ellendrzést, az egészségiigyi adminisztraciot, a

kozlekedést, az energiahalozatokat és az allamigazgatast.

Ott egy Al-kiesés mar egészen mast jelenthet.

A technologiai fliggdség veszélyeit jol mutatta a Starlink és Starshield mitholdas
kommunikécios rendszerek koriil 2026 oktoberében kialakult vita. Az ukran haderd altal
hasznalt szolgaltatas varatlan korlatozasa katonai miiveleteket zavart meg, mikozben az sem
volt egyértelmi, ki dontott a beavatkozasrol. Az eset ravilagitott arra, hogy a modern
hadviselés és az Al-alapt katonai rendszerek biztonsaga nemcsak a technologia
megbizhatdsagatol, hanem a mogotte allo szolgaltatok dontéseitdl is fligg. A stratégiai
jelent6ségl infrastruktara feletti rendelkezési jog igy akar fontosabba valhat, mint maganak a
technoldgianak a birtoklasa.

Egy ora

Az elsd percekben talan alig torténik valami.

Néhany szolgéltatas hibaiizenetet ad.

Az ligyfélszolgalati chatbotok elnémulnak.

A programozok nem kapnak kddjavaslatokat.

A fordit6- és dokumentumfeldolgozo rendszerek ledllnak.

Egyes vallalati folyamatok varakozo éallapotba kertilnek.

Az emberek bosszankodnak.

Ahol jol tervezték meg a rendszereket, automatikusan mitkodésbe 1épnek a tartalék
megoldéasok. Egy kisebb helyi modell atveszi az alapfeladatokat, vagy a rendszer visszatér a

hagyomanyos szoftverhez. A kritikus infrastruktarak pedig elvileg tovabb miikddnek.

38




Egy erémi turbindjanak nem szabad leallnia azért, mert nem érhetd el egy kiilsé Al-
szolgaltatas. Egy repiildgépnek nem szabad lezuhannia. Egy kérhazi 1élegeztetogépnek sem
szabad kikapcsolnia. Ha egyoras Al-kiesés mar ilyen kdvetkezményekkel jarna, akkor nem az
Al-val lenne a legnagyobb probléma.

Hanem a rendszer tervezésével.

Egy nap

Huszonnégy 6ra azonban mar mas.

Felhalmozodnak a feldolgozatlan dokumentumok.

A logisztikai rendszerekben egyre tobb dontést kell kézzel meghozni.

Az tiigyfélszolgalatok tulterhel6dnek.

A véllalatoknal eldkertiilnek a tartalék eljarasok.

Mar ahol vannak.

Az els6 orakban még viccel6dnek az emberek: Ma megint nekiink kell gondolkodni.

Délutanra azonban kideriilhet, hogy egyes munkahelyeken mar senki sem emlékszik pontosan
arra, hogyan végezték korabban kézzel az automatizalt feladatokat.

Ez nem qj jelenség.
A navigacids rendszerek elterjedésével kevesebbet hasznéalunk térképet. A szdmologép mellett
ritkabban szdmolunk fejben. Az automata pildta miatt a repiilésben kiilon problémava valt a

ritkdn hasznalt kézi készségek fenntartésa.

Az Al ezt a jelenséget a szellemi munkaban sokszorozhatja meg. Nemcsak munkat adunk at a
gépnek.

Lassan a munkavégzéshez sziikséges rutin egy részét is elveszithetjiik.

Egy hét

Egyhetes kiesés mar nem informatikai kellemetlenség lenne. Gazdasagi eseménny¢ valna.Az
Al-ra erdsen €pit6 vallalatok termelékenysége visszaesne. Egyes automatizalt folyamatokat le
kellene allitani. A logisztikai lancokban késések halmozddnanak fel. A pénziigyi intézmények

tartalék ellendrzési rendszerekre térnének at. A kézigazgatasban ndnének a varakozasi 1dok.

Es megjelenne egy kiilonds ij munkaerdpiaci elény: azok az emberek valnanak értékessé,
akik még tudjak, hogyan kell Al nélkiil dolgozni.

A régi mérnok, aki még papiron is képes szamolni.

A raktaros, aki ismeri a rendszer logikajat.
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Az ligyintéz0, aki tudja, milyen szabaly alapjan sziiletik a dontés.
A gépész, aki nemcsak a diagnosztikai képernyot tudja leolvasni, hanem érti a gépet is.

Az Al-korszak egyik paradoxona lehet, hogy mikdzben egyre fejlettebb technologiakat
épitlink, egyre értékesebbé valhat néhany régi készség tartalékként valo megorzése.

De miért hallgatna el?
Az elso lehetdség egyszerli szoftverhiba.

Egy hibas frissités ma is képes szamitégépek millidit egyszerre miikddésképtelenné tenni.
Minél egységesebb infrastruktirat hasznalunk, anndl nagyobb lehet egyetlen hiba hatésa.

A masodik ok a felhd.
A modern Al-rendszerek jelentds része hatalmas adatk6zpontokban miikodik. Ha egy nagy
felhdszolgaltato infrastruktirdjdban komoly zavar keletkezik, egyszerre sok, latszolag

egymastol fliggetlen szolgaltatas valhat elérhetetlenné.

Ez a koncentracio6 egyik arnyoldala. A halézat kiviilrél decentralizaltnak latszik. Beliil
azonban lehet néhany olyan csomdpontja, amelyen meglepéen sok minden mulik.

A kibertamadas

A harmadik lehetdség szandékos.

Ha az Al kritikus infrastrukturava valik, természetesen célponttd is valik. Nem feltétleniil
magat a modellt kell megtamadni. Elég lehet az adatk6zpontokat, az energiaellatast, a
kommunikécids halozatot, a hitelesitési rendszert vagy valamelyik nélkiilozhetetlen
szoftverkomponenst megbénitani. S6t, bizonyos esetekben a tdimado szadmara talan még
eldnyoOsebb, ha a rendszer nem all le, hanem rosszul miikodik.

Egy elnémult rendszer feltinik.

Egy manipulalt rendszer viszont tovabbra is megbizhatonak latszhat.

Ez sokkal veszélyesebb.

Es ha a Nap kapcsolja le?

Van egy olyan veszé€ly is, amelyhez sem hacker, sem programhiba nem sziikséges.

A Nap idénként hatalmas mennyiségii toltott részecskét 10k ki. Egy erds geomagneses vihar
zavarhatja a mitholdakat, a radiokommunikaciot, a navigacios rendszereket és — kiilondsen

kedvezdtlen esetben — az elektromos halozat egyes részeit.

1859-ben a hires Carrington-esemény idején a tavirohaldézatokban olyan erds indukalt aramok
keletkeztek, hogy egyes berendezések szikraztak, és a kezelok dramiitésekrdl szamoltak be.
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Akkor a vilag legfejlettebb informacios infrastrukturdja néhany tavirovezetékbdl allt. Ma
miuholdak, tadvvezetékek, adatkozpontok és globalis kommunikécids rendszerek vesznek koriil
benniinket. Egy rendkiviili napvihar tehat nem kozvetleniil ,,az Al-t {itné ki”.

Valami sokkal alapvetdbbet timadna meg: az Al alatti infrastrukturat.

Villamos energia nélkiil nincs adatkdzpont.

Kommunikacié nélkiil nincs felhdszolgaltatas.

Miik6do halozat nélkiil pedig hiaba l1étezik valahol a vilag legjobb mesterséges intelligenciaja.

A domindhatas

Itt jelenik meg a valodi probléma. Egy modern infrastruktira nem kiilonallé rendszerek
halmaza, hanem rendszerek halézata.

Az elektromos halézat miikodteti a tavkozlést.

A tavkozlés sziikséges az energiahaldzat iranyitasadhoz.

Mindkettd sziikséges az adatkozpontokhoz.

Az adatkdzpontokra tdmaszkodnak a bankok, vallalatok és hivatalok. A logisztika
mitkddéséhez kommunikécio, navigacio, energia és informatikai rendszerek kellenek. Ha
pedig mindezek optimalizaldsaban Al vesz részt, tjabb fliggdségi réteg keriil a rendszer
tetejére. Ezért nem feltétleniil az a legveszélyesebb, ha egyetlen rendszer meghibasodik,
Hanem az, ha a hiba atterjed egyik halézatrél a masikra.

Aramkimaradas.

Kommunikacids zavar.

Adatkdzpont-kiesés.

Al-szolgaltatas leallasa.

Logisztikai fennakadas.

Ellatasi probléma.

A lanc barmely pontjan kezdddhet.

A papir és ceruza nem butasag

2024-ben egy romaniai zsarolovirus-tamadas miatt korhazak tucatjai kényszertiltek arra, hogy
digitalis rendszereik helyett ismét papirt és tollat hasznéljanak.

Elsé pillantasra groteszk kép. A XXI. szazadi kérhaz hirtelen visszatér a papirhoz. Valojadban
azonban fontos mérnoki tanulsag.
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A tartalék rendszernek nem kell ugyanolyan fejlettnek lennie, mint az elsédlegesnek.
Csak mukddnie kell akkor, amikor az elsddleges nem miikodik.

Egy atomerémiiben ezért vannak egymastol fliggetlen biztonsagi rendszerek.

A repiildgépekben ezért talalunk redundans miiszereket.

Es ugyanezért nem volna bolcs minden emberi tudést és dontési képességet egyszeriien
kiszervezni a mesterséges intelligencianak.

Kell egy kézi iizemmod

Az Al-korszak egyik fontos mérnoki és tarsadalmi alapelve ezért talan meglepden régimaédi
lesz: legyen kézi iizemmaod.

Legyen lehetdség arra, hogy a korhaz miikddjon kdzponti Al nélkiil.

A gyar csokkentett teljesitménnyel tovabb termeljen.

A hivatal alapvet6 tigyeket el tudjon intézni.

A logisztikai rendszer képes legyen egyszer(ibb szabalyok szerint miikddni.

Es minden kritikus teriileten maradjon elegendé ember, aki érti, mit csinalt korabban a gép.
Ez természetesen draga. A redundancia mindig draga. A tartalék generator pénzbe kertil,
pedig ¢életének nagy részében all. A masodik kommunikacids vonal foloslegesnek latszik —
egészen addig, amig az elsd el nem szakad. A képzett ember fenntartasa is koltségnek tlinhet,
ha a gép olcsobban dolgozik. Egészen addig, amig a gép el nem hallgat.

Nem az Al kiesése a legnagyobb veszély

Van azonban ennél mélyebb tanulsag. A modern civilizacié mar az Al el6tt is elképesztéen
Osszetett €s kolcsondsen fiiggd haldzatta valt.

Energia nélkiil nincs kommunikécio.

Kommunikacio6 nélkiil akadozik a pénziigyi rendszer.
Pénziigyi rendszer nélkiil nehézz¢é valik a kereskedelem.
Logisztika nélkiil kiiiriilnek az tizletek.

Digitalis rendszerek nélkiil pedig egyre tobb intézmény egyszeriien nem tudja, hogyan
folytassa a munkat.

Az Al ezt a halézatot nem feltétleniil torékenyebbé teszi. S6t, megfeleléen hasznélva éppen
ellenkezbleg: gyorsabban felismerheti a hibékat, elore jelezheti a meghibasodasokat,
attervezheti az Utvonalakat és segithet valsaghelyzetben. De 1) fliggdséget is 1étrehoz.

42



Ezért a kérdés nem az, hogy: ,,Mi torténik, ha egyszer leall az A1?”

Hanem inkabb az: ,,Ugy épitjiik-e be az Al-t a civilizaciénkba, hogy nélkiile is képesek
legyiink miikodni?”

Az igazan fejlett rendszer ugyanis nem az, amelyik soha nem hibasodik meg. Ilyen rendszer
nincs. Az igazan fejlett rendszer az, amelyik hibasan, hidnyosan és sziikség esetén még a
legokosabb része nélkiil is képes tovabb miikodni.

Amikor egyszerre tobb Al is elhallgatott

2026 szeptemberének elején néhany drara kiilonds izelitdt kaptunk abbol, milyen lehet egy
Al-ra egyre jobban tamaszkodo vildgban egy nagyobb szolgaltataskiesés. Rovid id6n beliil
tobb jelentds mesterségesintelligencia-szolgaltatasnal — koztiik a ChatGPT, a Gemini €s a
Grok rendszereinél — is komoly mitkddési zavarokat jelentettek.

A felhasznalok egy része nem kapott valaszt, masok hibaiizenetekkel talalkoztak, illetve egyes
funkciok valtak elérhetetlenné.

A torténet 6nmagaban nem volt katasztrofa. Néhany orés kiesés utan a szolgaltatasok
helyrealltak, reptildgépek nem zuhantak le, gyarak nem alltak meg, és az iizletek polcai sem
urtltek ki.

Eppen ezért érdekes.

2026-ban az Al még sok esetben olyan eszkdz, amelynek kiesése elsdsorban kellemetlenséget
¢s munkakiesést okoz. De ugyanez az esemény néhany év mulva egészen mas
kovetkezményekkel jarhat, ha addigra vallalati folyamatok, tigyfélszolgalatok,
programfejlesztés, logisztika, kozigazgatas és mas szolgaltatasok sokkal szorosabban épiilnek
ezekre a rendszerekre.

A tobb szolgaltatast kozel egy idOben €rintd zavar egy masik fontos kérdést is felvetett.
Kiviilrdl hajlamosak vagyunk az Al-vilagot sok, egymassal versengd rendszerként latni. A
hattérben azonban ezek gyakran ugyanannak a digitalis 6koszisztémanak az elemeire
tamaszkodnak: adatkdzpontokra, felhdszolgéltatasokra, halézatokra, szoftverkdnyvtarakra és
mas kozos infrastruktirakra.

Ezért az igazi kérdés nem az, hogy leallhat-e egy Al-szolgaltatas, -természetesen leallhat-,
hanem az, hogy amikor az Al mar infrastruktirava valik, hany masik rendszer all majd meg
vele egyiitt?

A 2026. szeptemberi eset ebbdl a szempontbol taldn csak egy apré figyelmeztetés volt: ma
még bosszankodunk, ha az AI néhany orara elhallgat. A jovoben az lesz a kérdés,
tudunk-e nélkiile tovabb dolgozni.

A hiba oka: ismeretlen
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Amikor 2026 szeptemberében kozel egy idoben tobb vezetd mesterségesintelligencia-
szolgéltatés is akadozott vagy elérhetetlenné valt, onmagaban a leallas talan nem lett volna
kiilonosebben meglepd. Nincs hibatlan informatikai rendszer.

Erdekesebb volt, ami utana kovetkezett.

A szolgaltatok eltérd technikai okokat neveztek meg, mikdzben nem valt vilagossa, hogy a
szinte egyidejii problémak kozott volt-e valamilyen kapcsolat. Ez pedig felvet egy kellemetlen
kérdést: nem tudjak pontosan, mi tortént, vagy tudjik, csak nem akarjak elmondani?

Nehéz eldonteni, melyik lenne aggasztobb.

Ha nem tudjak, akkor olyan dsszetett infrastruktirat épitettiink, amelyben még az tizemeltetok
sem mindig képesek végigkdvetni a hibak teljes oksagi lancat. Ha tudjak, de nem kozlik,
akkor viszont az 4tlathatosag és vele egyiitt a bizalom sériil. Természetesen lehetnek olyan
biztonsagi részletek, amelyeket nem célszerli nyilvanossagra hozni, de a ,,hiba tortént,
kijavitottuk” valasz egy kritikus infrastrukturanal mar kevés.

Van azonban egy harmadik lehetdség is: ismerik a kozvetlen okot, de nem ismerik a
gyokér okot.

Ha példaul egy szolgaltatas azért allt le, mert hibas lett az Gitvalasztas, az még nem feltétleniil
magyarazza meg, miért kovetkezett be a hiba. Hibas konfiguréacio tortént? Egy automatikus
rendszer rossz dontést hozott? Kiilsé szolgaltatd hibazott? Miért nem miikodott a tartalék
utvonal? Miért terjedt tovabb a probléma?

Azt mondani, hogy egy repiildgép azért zuhant le, mert megsziint a felhajtoerd, technikailag
akar igaz is lehet. Csak éppen nem tudtuk meg beldle, miért zuhant le a repiillégép.

Az Al fejlédésével ezért nemcsak maguknak a rendszereknek kell megvaltozniuk. A hibak
kezelésének kulturajanak is.

A légikozlekedésben, az energetikdban vagy a pénziigyi rendszerben egy sulyos esemény utan
természetes kovetelmény a kivizsgalds: mi tortént, miért tértént, milyen védelmi
mechanizmus mondott cs6dot, és mit valtoztatnak meg azért, hogy ugyanez ne térténhessen
meg Ujra? Az internetes szolgaltatasok vilagaban sokaig elegendd volt néhany szo:

Vizsgaljuk. Megtalaltuk. Javitjuk. Helyreallt.

Ez elfogadhato lehet egy olyan szolgaltatasnal, amelynek kiesése legfeljebb bosszusagot
okoz. Sokkal kevésbé az, ha ugyanarra a rendszerre mar bankok, vallalatok, kdzigazgatési
intézmények vagy egyszer majd kritikus infrastrukturdk mitkédése tamaszkodik.

Ekkor ugyanis a szolgéltat6 hibaja mar nemcsak a szolgaltato iigye. A bizalom ezért maga is
az infrastruktara részévé valik. Egy kritikus rendszerben nemcsak azt kell tudnunk, hogy

miikodik.

Azt is tudnunk Kell, miért nem miikodott, amikor egyszer nem miikodott.
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Az Al-infrastruktara felndtté valasanak talan ez lesz az egyik fontos feltétele: nem elég
megbizhatonak lennie — elszamoltathatéan megbizhatonak kell lennie.

Amikor elhallgat az AI A valédi er6 nem abban rejlik, hogy soha nem hibdsodunk meg,

& e iy 7 , . hanem abban, hogy a hibdk ellenére is képesek vagyunk tovabb miikédni.”
Az infrastruktirat akkor vessziik észre, amikor nincs.

A HATAS 3 .

TEROLETEI Egy ora .. Egy nap Egy hét

Hol jelentkezik Bossziisag és lassulas Erezhet6 fennakadés Komoly zavarok a tarsadalomban
a kiesés?

* Chatbotok nem valaszolnak  Széles korii elérhetetlenség * Hosszan tart6 kiesés
Al * Ké as, forditds, ko ités leall « Integrélt Al-funkciok ledllnak « Sok szolgiltatds ujratervezésre szorul
» API-szolgaltatasok hibat jeleznek * Fejlesztések és é o Felértékelodnek az Al nélkiili megolddsok
» Lassabb iigyfélkiszolgalas « Termelékenység-csokkenés « Jelentds termeléskiesés
Villalatok » Egyes folyamatok varakoznak  Felhalmozodo feladatok  Szallitasi és értékesitési nehézségek
+ Dolgozdk improvizalnak  Eldkeriilnek a tartalék eljarasok * Pénziigyi é szervezeti
» Utvonaltervezés lassul  Szallitasi lancokban fennakadasok  Jelentds késések és hianyok
Logisztika » Kisebb késések * Késések halmozodnak « Nemzetkozi szallitasi problémak
« Raktdri folyamatok részben kézzel  Alternativ Gtvonalak, manudlis tervezés « Elldtdsi zavarok, Gres polcok egyes termékeknél
. S;}l(?;f;"g:lf(elﬁ rendszerek korlatozottan o Kockiizntelanzések lassahnal s Romolyamakbaés{zavarok
Pénziigyek + Néhiny tranzakcid lassabb . H_i(e!hifélatok és ellené_rz_'ésgk vérakoznak « Megnd a csalasok kockézata
« Ugyfélszolglati valaszidsk ndnek * Piaci bizonytalansdg er6sdik « Pénzpiaci fesziiltségek, bizalmi valsag
* Eldrejelzések pontossaga csokken « Kevésbé hatékony termeléselosztas « Jelentds hatékonysagesokkenés
Energia * Optimalizalas lassul * Magasabb tartalékkapacitas sziikséges « Nagyobb a ki das és tulterhelés kock
* Rendszerirdnyitok nagyobb emberi terhelése + N6 a halozati instabilitds kockdzata « Energiapiaci zavarok, drnévekedés
. g * Forgalomiranyitds kevésbé pontos  Jelent&sebb forgalmi zavarok o Tart6s kozlekedési problémak
Kozleked « Navigdcios és tervez rend Inak » Késések a tomegkozlekedésben * Nemzetkozi Gsszekottetések érintettek
 Kisebb torlédasok * Logisztikai és gyszallitasi kadasok  Gazdaségi és tarsadalmi hatdsok
+ Ugyfélszolgalati rendszerek lelassulnak « Ugyintézési idok jelentdsen nének « Komoly miikddési zavarok
Ko * Dok feldolgozas varakozik * Manudlis feldolgozasra éllnak at o Széles korii tigyintézési késések
« Néhany online szolgaltatas nem elérheté « Felhal; 6dnak a kérelmek és beadvanyok » Tarsadalmi élégedetlenség
* Bosszisag, tiirelmetlenség ¢ Minds pi életben érezhet nehézségek o Széles korii gazdasagi és tarsadalmi hatdsok
Téarsadalom o Kozosségi médidban né a panaszok szdma « NG a bizonytalanség és a bizal é « Ellétasi problémak
* Még nincs komolyabb hatas « Alkalmazkodas és improvizaci6é o Felértékelodik a digitdlis rendszerekt6l figgetlen miikodés
A REZILIENCIA Helyi Al-rendszerek Hagyomanyos szoftverek Emberi dontés Papir és ceruza
RETEGEI E—B  Kisebs, helyben futs modellck B Alnélkl, bevi rendszerek. I Soakértelem, tapasztalat, WP Egyszert, de mikodik.
M |‘veI‘ Ir.-he} - az alapfeladatokhoz. Egyszeriibb, de megbizhatd kézi folyamatok. A legvégso tartalék.
mérsékelni miikadés. Akritikus pontokon Nem elavultség,
a hatésokat? nincs helyettesitje. hanem biztonség.

TOBB RETEG. NAGYOBB BIZTONSAG.
Az Al nagy lehetéiség - de egy miikadd tdrsadalomnak nélkille is miikédnie kell.

4. Van még kézi iizemmod?

Egy technikai rendszer meghibasodéaséra régen viszonylag egyszerii valaszunk volt:
visszatériink a kézi iizemmodhoz.

Harminc évig dolgoztam bankban. Mar mintegy tizenot évvel ezel6tt is kovetelmény volt,
hogy egy fontos informatikai rendszer kiesésére legyen alternativ eljarasunk. Ha példaul az
igyfélmindsitd rendszer nem miikddott, pontos leiras allt rendelkezésre arrol, hogyan lehet az
értékelést manualisan elvégezni. A szamitogép kieshetett, de a hitelezés nem allhatott le.

Ez azért mikodott, mert a program csak automatizalt egy olyan folyamatot, amelyet az
emberek tovabbra is értettek. A rendszer mogdtt még ott volt az emberi tudas.

Az Al korédban ez mér nem feltétlentil lesz igy.
Amikor a tartalék rendszer az ember
Ha egy mesterséges intelligencia éveken keresztiil dokumentumokat elemez, tigyfeleket

mindsit, diagnosztikai képeket értékel, itvonalakat tervez, gépeket iranyit, vagy tizleti
dontéseket készit eld, lassan nemcsak a munka kertil 4t a géphez.
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A hozza tartozo emberi képesség is leépiilhet.

Ismerjiik ezt egyszeriibb technologidkbol is. A GPS haszndlata utan egyre kevesebben
tajékozodnak térképpel. A telefonszamokat mar alig jegyezziik meg. A helyesiras-ellendrzére
bizzuk a hibak megtalalasat. Az automata sebességvaltoval kozlekedd soférnek idével
szokatlannd valhat a kézi valto. Ezek tobbnyire artalmatlan valtozasok. De mi torténik, ha
ugyanez kritikus szakmai képességekkel torténik?

Egy bankban lehet tartalék szerver. Egy korhazban lehet tartalék aramforras. Egy
adatk6zpontnak lehet masodik halozati kapcsolata.

De hogyan készitiink tartalék radiologust, diszpécsert, mérnokot vagy hitelkockazati
szakembert, ha a napi munkanak azt a részét, amelyben a szakértelem fennmarad, évek ota a
gép végzi?

A tudas nem olyan, mint a tiizolté késziilék

Konnyti azt mondani, hogy veszélyhelyzetben majd visszatériink a manualis miikodéshez.
Csakhogy egy ritkédn hasznalt generatort elég rendszeresen ellendrizni, feltdlteni
lizemanyaggal és idonként beinditani.

Az emberi tudassal mas a helyzet.

A szakértelem gyakorlas nélkiil kopik. Raadasul az 0j munkatdrsak mar eleve olyan
kornyezetben tanulhatnak, amelyben bizonyos feladatokat kezdettdl az Al végez. Ok nem

elfelejtik a kézi modszert.

Soha nem is tanuljak meg. Ez egészen masfajta fliggdség.

Amikor a gép tudja, az ember pedig ellenorzi

Van egy még alattomosabb probléma. Az Al terjedésével az ember szerepe sok teriileten a
végrehajtobal ellendrré valtozhat. A gép elkésziti az elemzést, az ember jovahagyja. Ez els6
latasra biztonsagos megoldas. De csak addig, amig az ellenérzé ember valoban képes
felismerni, ha a gép téved.

Ha naponta szaz Al-javaslatbol kilencvenkilenc helyes, természetes emberi reakcid, hogy a
szézadikat is kevésbé¢ kritikusan vizsgaljuk meg. Ha pedig évekig nem kellett 6nalloan
megoldanunk a feladatot, egyre nehezebb megitélni, hogy a gép éltal adott valasz valdban jo-
e. Igy kiilonos helyzet alakulhat ki: az ember formalisan dont, mikézben a dontéshez
sziikséges tudas egyre inkabb a gépnél van.

A kézi iizemmaodot is gyakorolni kell

A megoldas ezért nem feltétleniil az, hogy bizonyos teriileteken ne hasznéaljunk Al-t. Az tal
nagy ar lenne, és valdsziniileg irredlis is.

Inkabb azt kell eldontenilink, mely emberi képességeket nem engedhetiink eltiinni.
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A replilésben a pilotak szimulatorban rendszeresen gyakoroljak azokat a helyzeteket is,
amelyekkel palyafutasuk soran talan soha nem talalkoznak. Hasonlé gondolkodasra lehet
szlikség az Al-val mikodo kritikus rendszerekben is.

Id6énként Al nélkiil kellene végrehajtani bizonyos folyamatokat. Nem azért, mert igy
hatékonyabb, hanem azért, hogy kideriiljon: még képesek vagyunk-e ra.

A vallalatok katasztrofa-helyreallitasi terveiben ezért a tartalék adatkézpont, az aramellatas és
a kommunikacié mellett megjelenhet egy 11j fogalom is: az emberi tudas redundanciija.

A civilizacio tartalék memoriaja

A kérdés azonban tilmutat az egyes munkahelyeken.

Egy technoldgiai civilizacié mindig elveszit bizonyos régi képességeket. Ma kevesen tudnank
lovat patkolni, kézzel szedni egy nyomdai oldalt vagy taviroberendezést lizemeltetni. Ezzel
onmagdban nincs semmi baj. Nem kell minden régi technologiat életben tartani.

De kiilonbséget kell tenniink az elavult tudas és a tartalék tudas kozott.

Ha egy képességre tobbé nincs sziikséglink, nyugodtan atadhatjuk a torténelemnek. Ha
azonban csak azért nincs ra sziikségiink, mert egyetlen technoldgiai rendszer folyamatos

mikddésére szamitunk, akkor taldn érdemes megorizni.

A jovO ellenallo civilizaciojanak ezért nemcsak tartalék energidra, vizre, kommunikéciora és
szamitogépekre lesz sziiksége.

Tartalék emberi tudasra is.

Mert a valddi technologiai fiiggdség nem akkor kezdddik, amikor hasznalni kezdiink egy
gépet, hanem akkor, amikor mar nem tudjuk, hogyan kell nélkiile miikodni.
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II. rész — A civilizacio radarja

5. Az Al mint a civilizacio radarja

A radar kiilonds miiszer. Nem akadalyozza meg a kozeledd vihart, nem tériti el a repiilégépet,
¢s nem oltja el a tiizet. Csupan olyasmit tesz lathatova, amit nélkiile még nem vennénk észre.

Talan a mesterséges intelligencia egyik legfontosabb jovobeli szerepe is ilyen lesz. Nem az,

hogy minden kérdésiinkre véalaszt adjon, hanem hogy észrevegyen valamit, amirél még azt
sem tudjuk, hogy kérdezniink kellene réla.

Az ember részeket lat

A modern civilizacio elképesztden Osszetett rendszer.

Energia, kozlekedés, pénziigy, élelmiszer-termelés, vizellatas, egészségiigy, tavkozIés, ipar,
kereskedelem ¢és kozigazgatas kapcsolodik egyméshoz. Mindegyik mogott tovabbi haldzatok
hazodnak: beszallitok, alapanyagok, szoftverek, miitholdak, adatkdzpontok, kikotok,
vezetékek, raktarak és emberek.

Ezeket a rendszereket kiilon-kiilon viszonylag jol ismerjiik.

Az energetikai szakember az elektromos halozatot figyeli. A meteorologus az idéjarast. A
kozgazdasz az arakat. A logisztikai szakember az ellatasi lancot. Az epidemioldgus a
jarvanyokat. A viziigyi szakember a folyok vizallasat.

Csakhogy a valdsag nem tartja tiszteletben a szakmak hatarait.

Egy foly6 alacsony vizallasa kozlekedési problémava valhat. A kozlekedési probléma
nyersanyaghidnnya. A nyersanyaghiany termeléskieséssé. A termeléskiesés aremelkedéssé.

Az aremelkedés pedig mar tarsadalmi €s politikai kovetkezményekkel jarhat.

Minden szakember a sajat teriiletén helyesen lathatja a vilagot, mikozben senki sem latja az
egeészet.

Az ember részeket lat. Az AI meglathatja a rendszert.
A gyenge jelek

A nagy valsagok ritkan kezdédnek nagy valsagként. E16szor csak apro eltérések jelennek
meg.

Egy alapanyag szallitasi ideje lassan novekedni kezd. Egy foly6 vizéllasa tobb egymast
kovetd évben szokatlanul alacsony. Egy ritka alkatrész ara feltlinés nélkiil emelkedik.
Bizonyos kikotékben egyre hosszabb a varakozas. Egy névénybetegség 1j teriileten jelenik
meg. Egy biztositasi kategoridban lassan nd a karok gyakorisaga.

Ezek kiilon-kiilon talan nem jelentenek semmit.
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Az emberi figyelem szamara raadasul éppen ezek a legnehezebb jelenségek. Nem
latvanyosak, nem torténnek egyik naprdl a masikra, és gyakran kiilonb6zo adatbazisokban,
orszagokban vagy tudomanyteriileteken jelennek meg.

A mesterséges intelligencia viszont elvileg egyszerre figyelheti dket.

Nem farad bele abba, hogy tobb milli6 adatsort hasonlitson dssze. Nem érdekli, hogy az egyik
adat egy meteorologiai adatbazisbol, a masik hajozasi nyilvantartasbol, a harmadik tézsdei
arjegyzésbol, a negyedik pedig egy tudoméanyos kdzleménybdl szarmazik.

Megkérdezheti:
Mi valtozik?
Mi tér el a megszokottol?

Mi torténik egyszerre olyan helyeken, amelyek kozott eddig senki sem keresett
kapcsolatot?

Ezek a civilizacid gyenge jelei.
Nem joslas

Koénnyt lenne ebbdl arra kdvetkeztetni, hogy az Al egyszer majd megjosolja a jovot.
Valo6sziniileg nem fogja. A tdrsadalom, a gazdasag ¢s a természet til bonyolult ehhez. Egy
valasztas, egy habort, egy technoldgiai attorés, egy 01j virus vagy akar egyetlen ember dontése
teljesen megvaltoztathatja az események menetét. A radar sem josolja meg, hova repiil a
replildgép. Csak megmutatja, hogy ott van. Az Al szerepe ezért talan nem a jovo
megmondasa lesz, hanem a lehetséges jovOk feltérképezése.

Nem azt mondja: ,,Ez fog torténni.”

Hanem inkabb: ,,Erre érdemes odafigyelni.”
Ez oriasi kiilonbség.

Amit senki sem figyel

A mai vilagban rengeteg adatot gytijtiink. Paradox médon azonban az adatok mennyiségének
novekedésével nem feltétleniil latunk jobban.

Lehet, hogy minden sziikséges informécio6 rendelkezésiinkre all egy kdzelgd probléma
felismeréséhez, csak éppen senki sem teszi egymas mellé a megfelelé adatokat.

A vasuttarsasag ismeri a tehervonatok késéseit. A kikotd ismeri a hajok varakozasi idejét. A
gyar ismeri a készletszintjét. A kereskedd latja az drakat. A meteoroldgiai szolgalat méri a
csapadékot. Mindegyik adat igaz. A kérdés az, hogy ki kapcsolja ossze 6ket? Itt jelenhet meg
az Al valddi ereje. Nem feltétleniil azért, mert ,,okosabb” nalunk, hanem mert olyan
mennyiségl €és olyan sokféle informaciot képes egyszerre vizsgalni, amely emberi 1éptékben
mar attekinthetetlen.

49



A civilizacié miszerfala

Elképzelhetd, hogy egyszer orszdgoknak, varosoknak vagy akar az egész vilaggazdasagnak
lesz valamiféle folyamatosan miikodd Al-alapu ,,miiszerfala”. Nem egyetlen nagy piros
lampaval, amely azt jelzi, hogy kozeleg a katasztrofa. Inkabb sok ezer apro jelbdl probalja
megmutatni, hol kezd valami szokatlan torténni. Figyelheti az energiafogyasztast, a
vizkészleteket, a terméshozamokat, a szallitasi idoket, a nyersanyagarakat, a jarvanyiigyi
adatokat, a pénziigyi mozgasokat, az iddjarast és akar a tarsadalmi viselkedés valtozasait.

Es id6nként talan azt mondja: ,,Itt valami nem stimmel.”

Az ember feladata ekkor kezdddik igazan. Meg kell vizsgalnunk, hogy valodi veszélyt 1atott-
e, véletlen egybeesést vagy hibas adatot. Az Al ugyanis ugyantgy talalhat hamis
Osszefiiggéseket, ahogy az ember is. Minél tobb adatot vizsgalunk, anndl tobb véletlen
kapcsolatot talalunk kozottiik.

A radar sem helyettesiti a pilotat.

Ki figyeli a radart?

Van azonban egy kevésbé technikai probléma is. Tegyiik fel, hogy az Al valoban felismer egy
kozelgd veszélyt. Mi torténik ezutan?

Ki donti el, hogy komolyan kell-e venni? Ki véallalja egy draga megel6z6 intézkedés politikai
vagy gazdasagi koltségét egy olyan esemény miatt, amely taldn soha nem kovetkezik be?

Ha az Al azt mondja, hogy tiz év mulva hiany lehet egy jelentéktelennek latszo
nyersanyagbol, érdemes-e mar most millidrdokat kolteni alternativakra?

Ha téved, f6lslegesen koltottiink. Ha igaza van, de nem hallgatunk r4, tiz év mulva azt
kérdezziik majd: Miért nem vettiik észre?

Pedig lehet, hogy észrevettiik. Csak nem hittiik el. Ezért a civilizacio radarjanak problémaja
véglil nem pusztan technologiai. A radar jelezhet, de a dontést tovabbra is nekiink kell
meghoznunk.

A radar nem csak veszélyt keres

Es talan itt érdemes kiszélesiteni a metaforat. Az Al-nak nem kell kizarolag azt keresnie, hogy
mi romolhat el. Megtalalhat olyan 0sszefiiggéseket is, amelyekbdl Uj lehetdség sziilethet.
Felfedezhet elfeledett kutatasi eredményeket, egymastdl tavoli tudomanyteriiletek kozotti
kapcsolatokat, régen félbehagyott technologiai Gtleteket vagy olyan kérdéseket, amelyeket
eddig senki sem tett fel. A civilizacio6 radarja ezért nem egyszerlien veszélyjelzd rendszer.

A latoteriinket noveli meg.

Az emberi intelligencia egyik legnagyobb ereje mindig az volt, hogy képes volt
Osszefiiggéseket felismerni. De az emberi figyelem véges. Egyetlen ember, intézmény vagy
kormany sem képes kdvetni mindazt, ami egy nyolcmilliard emberbdl allo, globalisan
Osszekapcsolt civilizacidoban torténik.
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Talan ezért lesz sziikségiink az Al-ra. Nem azért, hogy megmondja, mit tegyiink, hanem hogy
1donként rdmutasson valamire a hatalmas informacios kodben, és azt mondja:

»Nézzetek oda. Ott torténik valami.”

Amikor a sebezhetoség térképe is sebezhetoséggé valik

2026 augusztusaban kibertdmadas érte Berlin tartomanyi kozigazgatasanak tobb rendszerét. A
tamadok hatalmas mennyiségli adatot szereztek meg, majd a valtsagdij elmaradasa utan
nyilvanossagra hoztak azokat. A kiszivargott dokumentumok kozott a hirek szerint
krizishelyzetekre kidolgozott tervek és Berlin vizellatdsanak sebezhetdségeirdl készitett
elemzések is szerepeltek.

Az eset kiilonds paradoxonra vilagit ra.

Egy modern varosnak ismernie kell sajat gyenge pontjait. Tudnia kell, melyik szivattyttelep,
viztarozo, transzformator, kommunikacios kapcsolat vagy kozlekedési csomdpont kritikus.
Enélkiil nem lehet felkésziilni a valsagokra.

Csakhogy ugyanez az informéci6 egy tdmado6 szamara is rendkiviil értékes.

Egy uj problémat tesz hozza: nemcsak maga a kritikus infrastruktira tdmadhato, hanem az
arrol felhalmozott tudas is.

A jovo Al-val tamogatott digitalis ikrei ezt a problémat még élesebbé tehetik. Egy
megfelelden részletes modell nemcsak azt mutathatja meg, hogyan miikodik egy varos, hanem
azt is, hol lehet a legkisebb beavatkozassal a legnagyobb zavart el6éidézni.

Es itt van a szamunkra igazan érdekes paradoxon: minél alaposabban feltérképezziik egy
rendszer sériilékenységét, annal értékesebb informaciot hozunk létre annak, aki meg
akarja tamadni.

A civilizaci6 radarjanak tehat sajat védelemre is sziiksége lesz. Mert van egy kiilonos
informdcio, amelyet feltétleniil tudnunk kell — mikdzben nagyon vigyaznunk kell arra, hogy
mas ne tudja meg: hol vagyunk a legsebezhetobbek.

6. Hol indul meg az els6 domind?

Egy modern varosban elmegy az dram.

Elsé pillantasra egyszerii miiszaki hibanak tlinik. Kialszanak a lampak, megall néhany lift,
kikapcsolnak a szamitogépek. A fontos intézményekben elindulnak a tartalék generatorok.
Majd megjavitjak a hibat, és minden folytatodik.

De mi torténik, ha nem javitjadk meg néhany oran beliil?
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A mobilhéldzat tartalék akkumulatorai mertilni kezdenek. A benzinkutak szivattyi nem
miukodnek. Ahol elektromos szivattyuk tartjak fenn a viznyomast, ott az ivovizellatas is
veszélybe keriilhet. A bankautomatak és elektronikus fizetési rendszerek akadoznak. A
kozlekedési lampak kialszanak. A hiitéraktarak melegedni kezdenek.

A kovetkezo probléma mar nem feltétleniil elektromos.

Es éppen ez a lényeg.

Egy osszekapcsolt civilizacioban a hiba ritkan marad abban a rendszerben, ahol
keletkezett.

A domindék nem egy sorban allnak

A dominodhasonlat azonban kissé félrevezeto.

A civilizaci6 rendszerei nem egyetlen sorban allnak:

aram — viz — kozlekedés — élelmiszer — egészségiigy.

Inkéabb halozatot alkotnak.

Az elektromos haldzatnak sziiksége van tavkozlésre az irdnyitashoz. A tavkozlésnek sziiksége
van elektromos energiara. Az energiaellatasnak sziiksége lehet lizemanyagra. Az lizemanyag
szallitasdhoz kozlekedés kell. A kozlekedéshez lizemanyag, energia és kommunikaciéd
szlikséges.

A korhédznak kell aram, viz, gyogyszer, oxigén, élelmiszer, személyzet és informatikai
kapcsolat. A dolgozoknak pedig kozlekedésre van sziikségiik ahhoz, hogy egyaltalan
bejussanak a munkahelyiikre.

A halozat ezért visszacsatol 6nmagéba.

A Kkieso rendszer meggyengiti azt a rendszert is, amelynek az 6 helyreallitasaban kellene
segitenie.

Ez az a pont, ahol egy egyszerii lizemzavar kaszkadhibava valhat.

Az elso orak megtévesztoek

A modern infrastruktaradk jelentds része rendelkezik tartalékokkal.

Az adatkdzpontokban sziinetmentes tapegységek €és generatorok vannak. A kérhazaknak
tartalék dramellatasuk lehet. A mobilhalozat bazisdllomésai akkumulédtorokkal miikodhetnek
tovabb. Viztarozok biztosithatnak dtmeneti tartalékot. Az iizletek raktaraiban még van aru.

Ezért egy nagyobb rendszerhiba elsd o6rai meglepden eseménytelenek lehetnek.

A civilizéci6 latszolag miikodik tovabb.
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Csakhogy a tartalékoknak van egy kozos tulajdonsaguk: elfogynak.

Az akkumulator lemertiil. A generatorbol kifogy az lizemanyag. A viztarozo kitirtil. A raktar
készlete elfogy. A dolgoz6 nem ér be a munkahelyére.

Egy rendszer ellenalld képességét ezért nemcsak az hatarozza meg, hogy van-e tartaléka.

Hanem az is: mennyi idére van tartaléka?

A masodik dominé fontosabb lehet, mint az elso

Tegytik fel, hogy egy véarosban hosszabb idére megsziinik az d&ramszolgaltatas.

A legnagyobb veszély talan nem maga az aramhidny.

Lehet, hogy a kritikus pont a vizellatés lesz.

Vagy az lizemanyag.

Vagy a tavkozlés.

Ha a benzinkutak nem miikddnek, a tartalék generatorokhoz sem egyszertii iizemanyagot
szallitani. Ha a kommunikacié megszakad, a javitdcsapatok koordindcioja nehezebbé valik.
Ha a kozlekedés megbénul, az egészségligyi dolgozok sem biztos, hogy eljutnak a korhazba.
A lanc tehat elagazik:

aramkimaradas

— tavkozlési problémak

— koordinacio romlasa

— helyreallitas lassulasa

és kozben:

aramkimaradas

— benzinkutak kiesése

— iizemanyaghiany

— generatorok és jarmiivek problémai

valamint:

aramkimaradas

— vizellatasi zavar

— higiéniai problémak

— egészségiigyi terhelés.

Egy id6 utan mar nehéz megmondani, melyik volt az eredeti probléma.
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Amikor kialszanak a fények

1977 juliusaban New York nagy része aramsziinetbe borult. Maga a miiszaki esemény nem
tartott napokig, tarsadalmi kovetkezményei azonban stlyosak voltak: fosztogatasok,
gyujtogatasok és tomeges letartoztatasok kisérték az éjszakat.

Eltavolitott néhany korlatot, amely addig fékezte oket.

Ez fontos tanulsag. A dominok k6zott nemcsak vezetékek, csdhdlozatok és szamitogépek
vannak. Emberek is.

Amikor kialudtak a fények New Yorkban

1977. julius 13-an este New Yorkra heves zivatar csapott le. Villamcsapasok és az ezeket
kovetd miiszaki problémak sulyosan megrongaltdk az elektromos halozatot, majd roviddel fél
tiz utan a varos nagy része sotétségbe borult.

A kovetkezd ordk a modern nagyvarosok sériilékenységének egyik legismertebb példajava
valtak. Ledlltak a liftek és a metr6 egy része, kialudtak a kozlekedési lampak, tizletek
maradtak védelem nélkiil. A renddrség és a tlizoltdsag egyszerre rengeteg riasztast kapott.

De az aramsziinet nem pusztan miiszaki problémava valt.

A varos egyes részein tomeges fosztogatas kezdédott. Uzleteket tortek fel, tiizeket gytjtottak,
¢s a rendOrség tobb ezer embert vett Orizetbe. Egyetlen éjszaka alatt lathatova valt, milyen
gyorsan képes egy technikai hiba tdrsadalmi valsadgga alakulni.

Csakhogy a torténet enné€l bonyolultabb.

New York 1977-ben mar eleve sulyos helyzetben volt. A varos néhany évvel korabban a
fizetésképtelenség szélére keriilt, magas volt a munkanélkiiliség, sok varosrészben jelentds
volt a szegénység €s a blindzés, a renddrség és mas kozszolgaltatasok pedig komoly terhelés
alatt miikodtek. Az aramsziinet tehat nem hozta létre ezeket a problémakat. Valami mast
tett. Néhany orara eltavolitotta azokat a korlatokat, amelyek addig fékezték oket.

Kialudt a kozvilagitas, megsziintek a riasztorendszerek, nehezebbé valt a kommunikacio.

A renddrség kapacitasat egyszerre rengeteg helyen kototték le.

A mar meglévo tarsadalmi fesziiltség pedig lehetdséget kapott arra, hogy felszinre torjon.
Ezért érdekes az 1977-es New York-i aramsziinet a civilizacié ellenallo képességének
szempontjabol. Megmutatja, hogy egy infrastruktara kiesésének kovetkezményeit nem lehet
pusztan miiszaki adatokbol kiszamitani. Ugyanaz az aramsziinet két kiilonboz6 varosban —
vagy ugyanabban a varosban két kiilonboz6 torténelmi pillanatban — egészen mas

kovetkezményekkel jarhat.

A haldzat allapota mellett szamit a gazdasag allapota.
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A kozbiztonsag. A tarsadalmi fesziiltség. A lakossag bizalma. Az intézmények
miikddoképessége. Es az emberek véarhato viselkedése.

Egy varos ellenallo képességét ezért nemcsak az mutatja meg, hany orara elegendo
iizemanyag van a tartalék generatorokban.

Az is, hogy mi torténik az emberek kozott, amikor kialszanak a fények.

Az informacio is infrastruktura

Egy hosszabb valsagban az egyik els6 hianycikk maga a megbizhat6 informacio lehet.
Mi tortént?

Meddig tart?

Van-e ivoviz?

Hol lehet izemanyagot kapni?

Miikodnek-e a bankok?

Kiiiritsiik-e a kornyéket?

Ha a hivatalos kommunikéaciéo megszakad vagy lasst, a hidnyzo helyet gyorsan kitoltik a
talalgatasok. Egy pletyka arrdl, hogy elfogy az lizemanyag, sorokat hozhat 1étre a
benzinkutakndl. Az emberek megtoltik az autdikat és kannaikat. A készlet valoban
gyorsabban fogy.

A hamis informécio igy valédi hianyt teremthet.

Ezzel a miiszaki domindsor tarsadalmi domindsorra alakul: bizonytalansag — készletezés —
hiany — még nagyobb bizonytalansag — még tobb készletezés.

Egy modern rendszer 6sszeomlasanak vizsgalatakor ezért nem elegendd az elektromos
halozatot vagy a vizvezetéket modellezni. Az embereket is bele kell tenni a modellbe.

A domind, amely az égbdl érkezik

Az els6 dominonak nem feltétleniil emberi hibanak, kibertdmadédsnak vagy meghibasodott
transzformatornak kell lennie.

1859-ben a Carrington-eseményként ismert rendkiviili napvihar megzavarta a korabeli
tavirohalozatokat. Akkor a vilag elektromos infrastruktirdja még kezdetleges volt.

Ma egészen mas civilizaciot talalna. Mitholdak, navigacios rendszerek, elektromos hélozatok,
kommunikécids rendszerek és digitalis szolgaltatasok vesznek koriil benniinket.
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A fak évgylirtiben rdadéasul olyan dsi kozmikus sugarzasi események nyomait is megtalaltak,
amelyek a modern korban még nem fordultak eld. Ezeket gyakran Miyake-eseményeknek
nevezziik. Nem tudjuk egyszertien kiszamitani, hogy egy hasonl6 esemény pontosan milyen
karokat okozna a mai elektromos halozatban, de emlékeztetnek arra, hogy a mult néhany
évtizedének tapasztalata nem feltétleniil tartalmazza mindazt, amire fel kell késziilniink.

Es itt vélik kiilonosen fontossa a kérdés: ha valami olyan torténik, ami még soha nem
tortént meg a digitalis civilizacioval, hol indul meg az elsé6 dominé?

Amikor kigyulladt az ég — a Carrington-esemény

1859. szeptember 1-jén Richard Carrington angol csillagasz kiilonos jelenséget figyelt
meg a Napon.

Napfoltokat rajzolt, amikor két rendkiviil fényes felvillanast latott. Akkor még senki sem
tudta pontosan, mit jelent a jelenség.

Nagyjabol 17 oraval késébb a Fold magneses tere olyan vihart kapott, amelynek hatasat az
egész vilagon észlelték. A sarki fény szokatlanul alacsony foldrajzi szélességeken is
megjelent. Beszamolok szerint olyan fényes volt az ¢jszakai ég, hogy egyes helyeken jsagot
lehetett olvasni mellette. De tortént valami még érdekesebb.

Megbolondult a taviro.

A vezetékekben a geomagneses vihar elektromos dramot indukalt. Egyes taviroallomasokon
szikrak csaptak ki, berendezések hibasodtak meg, €s tlizekrdl is beszamoltak.

Mashol viszont valami egészen kiilonds tortént. A tavirokezeldk lekapcesoltak sajat telepeiket,
a rendszer mégis tovabb miikodott. A Fold méagneses vihara maga szolgaltatta hozzé az
elektromos energiat. A korabeli technikai civilizaci6 szerencséje az volt, hogy elektromos
infrastrukturdja még alig 1étezett.

Nem volt orszagos villamosenergia-halozat.

Nem volt radiokommunikacio.

Nem volt miithold.

Nem volt GPS.

Nem volt internet.

Nem volt adatkdzpont.

Nem volt elektronikus bankrendszer.

A Carrington-esemény egy olyan vilagot talalt el, amelynek még alig volt mit elrontania.
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Mi torténne ma?

Erre nincs egyszeri valasz. Egy hasonl6 napkitdrés és az azt kdvetd geomagneses vihar ma
egészen mas technologiai kornyezetet érne el. A hosszu elektromos vezetékekben indukalt
aram megterhelheti a nagyfesziiltségli halozat transzformatorait.

A mitholdak miikodése zavarokat szenvedhet.

Romolhat a mitholdas navigacié pontossaga.

A radidkommunikacié egyes formai idészakosan kieshetnek.

A replilés és az lrtevékenység szamara a megnovekedett sugarzasi kornyezet is problémat
jelenthet.

De 6vatosnak kell lenniink. Nem kovetkezik automatikusan, hogy egy Carrington-méretii
esemény ,,lekapcsolna az egész internetet”, vagy honapokra sotétségbe boritana a vilagot. A
kovetkezmények fliggenének a napvihar pontos tulajdonséagaitol, a halozatok felépitésétdl, a
védelmi intézkedésektol és attdl is, mennyi idével korabban kapnank figyelmeztetést.

A valodi kérdés ennél érdekesebb: hol indulna el az elsé dominé?

Az elektromos halézatban?

A miitholdaknal?

A navigacidban?

A kommunikacioban?

Vagy valamilyen olyan méasodlagos rendszerben, amelyrél ma még nem is gondoljuk, hogy
kritikus?

A civilizacio kozmikus kornyezetben él

A Carrington-esemény kiilondsen jo figyelmeztetés arra, milyen konnyti megfeledkezniink
valamirdl. A technologiai civilizaciot hajlamosak vagyunk zart rendszerként elképzelni. Pedig
egy bolygd6 felszinén mikodik. Egy csillag mellett. A csillag pedig idénként olyan energiakat
szabadit fel, amelyekhez képest az emberi technologia rendkiviil kicsi.

1859-ben mindez latvanyos sarki fényt, szikrazo tavirokat és néhany meghibasodast okozott.
Ma sokkal tobbet biztunk az elektromossagra. Ezért a Carrington-esemény legérdekesebb

tanulsaga talan nem az, hogy mekkora volt a napvihar, hanem az, hogy azéta mennyivel
nagyobb lett az, amit eltalalhat.
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Az esemény, amelyet a fak ériztek meg — 774-775

A Carrington-eseményrdl azért tudunk ilyen sokat, mert mar létezett tavird, voltak
csillagaszati megfigyelések, és az emberek leirtak, amit tapasztaltak. De honnan tudhatunk
egy tobb mint ezer évvel kordbbi napviharrol?

A fakbol.

2012-ben japan kutatok kiillonos ugrast fedeztek fel 0si cédrusok évgytiriiinek szén-14-
tartalmaban. A valtozas a 774—775-6s évekhez k6tddott, és olyan nagy volt, hogy hétkdznapi
ingadozassal nem lehetett megmagyarazni. Késobb mas helyeken és mas kozmogén
izotopokban is megtalaltdk az esemény nyomait. Ma az ilyen hirtelen, rendkiviili
kozmogénizotop-ndvekedéseket felfedezdjiik, Fusa Miyake nyoman gyakran Miyake-
eseményeknek nevezik.

A jelenlegi bizonyitékok szerint a 774—775-6s esemeny nagy valoszintiseggel rendkivill erds
naptevekenységgel fliggott ossze. Es itt valik igazan kiilonossé a torténet.

Lehetséges, hogy az akkori emberek szinte észre sem vették.

Nem volt elektromos halézat, amelyben dram indukalddhatott volna. Nem keringtek
miuholdak a Fold koriil. Nem létezett GPS, radibdkommunikacid, internet vagy elektronikus
pénziigyi rendszer. A mezdgazdasag, a kereskedelem ¢€s az dllamok miikddése alig fliggott

elektromagneses technoldgiatol.

A fak azonban észlelték az eseményt.
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A légkorben keletkezett szén-14 bekertilt szoveteikbe, majd évgytirtiik tobb mint ezer éven
keresztiil megorizték a kozmikus esemény lenyomatat.

[gy kiilonos helyzet allt elé: a természet feljegyzett valamit, amit az emberi civilizacié
talan észre sem vett.

Ma ugyanez egészen mas torténet lehetne. Ez pedig egy fontos felismeréshez vezet.

Egy természeti esemény veszélyessége nem pusztan annak fizikai erejétdl figg. Attdl is, hogy
milyen civilizaciot talal el. A Nap azdota nem feltétleniil lett veszélyesebb.

Mi azonban felépitettiink egy vilagméretli technologiai rendszert, amely elektromossagra,
miholdakra, kommunikaciora és pontos iddszinkronizaciora tamaszkodik.

Nem biztos, hogy a veszély nott meg. Lehet, hogy a sebezhetdségiink nott meg.
Es van ebben még egy figyelmeztetés. Ha csak abbol indulunk ki, amit a modern miiszerekkel
az elmult néhany évtizedben megfigyeltiink, konnyen alabecsiilhetjiik a természet lehetséges

szélsoségeit.

Az emberi emlékezet rovid. A miiszeres emlékezet még rovidebb. A faké viszont tobb ezer
éves lehet. A természet emlékezete hosszabb, mint a miénk.

Milliészor dsszeomlasztani a varost

A valosagban ezt természetesen nem szeretnénk kiprobalni. Virtualisan viszont igen.
Egyre részletesebb digitalis modellekben 6sszekapcsolhatd az elektromos halozat, a vizellatas,
a kozlekedées, a tavkozlés, az egészségligy €s az ellatasi lancok miikodése. Az Al pedig
hatalmas szamu valtozatot probalhat végig.

Mi torténik, ha tizenkét orara elmegy az dram?

Es ha harom napra?

Mi torténik télen?

Mi torténik héhullam idején?

Mi torténik, ha az arammal egyiitt a mobilhalozat egy része is kiesik?

Mi torténik, ha kozben az emberek elkezdenek lizemanyagot felhalmozni?

Nem egyetlen katasztrofat kell modellezni.

Ezreket.

A digitalis ikrek részletes szerepével késobb még foglalkozunk. Itt egyeldre az alapelv a

fontos: a katasztrofat jobb ezerszer végignézni egy szamitogépben, mint egyszer atélni a
valosagban.
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Nem az elso dominot kell megvédeni

A hagyomanyos biztonsagi gondolkodés gyakran azt keresi, hogyan akadalyozzuk meg az
elsé hibat.

Ez természetesen fontos. De tokéletes rendszer nincs.

Villam csap be. Ember hibazik. Szoftver romlik el. Cs6 torik el. Vihar dont ki vezetéket.
Kibertamadas torténik.

A valodi kérdés ezért nemcsak az: Hogyan akadalyozzuk meg, hogy elddljon az elsé
domind?

Hanem az is: Hogyan akadalyozzuk meg, hogy magaval dontse a masodikat?

Egy ellendllo civilizacidoban a rendszerek kozott nemcsak kapcesolatoknak kell lenniiik.
Tiizfalaknak is. Olyan pontoknak, ahol a hiba terjedése megallithato.

Mert egy modern civilizacid 6sszeomlasa nem akkor kezdddik, amikor minden rendszer leall.

Hanem akkor, amikor egy kritikus rendszer kiesése miatt a tobbi rendszer mar nem
képes ellatni a sajat feladatat.

7. Nem ott szakad el, ahol a legvastagabb

Ha azt kérdeznénk, melyek a modern civilizacio legfontosabb eréforrdsai, valosziniileg az
olaj, a foldgaz, az elektromos energia, az ivoviz, az élelmiszer vagy jabban a félvezetok
jutnanak esziinkbe.

Kevés ember mondana azt, hogy homok.

Pedig nélkiile nem lenne beton, liveg, ut, hid és modern varos. Rédadasul nem akarmilyen
homok hasznalhat6é minden célra. A sivatag hatalmas homoktomege példaul sok épitdipari
felhasznalasra alkalmatlan: szemcséit a sz¢él tulsdgosan lekerekitette.

A vilag egyik leggyakoribb anyagéabdl igy bizonyos helyeken hidny alakulhat ki.

Ez j6l mutatja a modern gazdasag egyik kiilonos tulajdonsagat: egy eréforras fontossagat
nem az hatarozza meg, hogy mennyibe keriil, hanem hogy mi torténik, ha nincs.

Az olcso alkatrész, amely nélkiil all a gyar
Egy auto tobb tizezer alkatrészbdl all. Ezek kozott vannak tobb ezer eurot érd egységek, és

vannak néhany centes milanyag vagy elektronikus alkatrészek. Ha hianyzik egy olcsé
csatlakozo, érzékeld vagy vezérldchip, az autoét ugyanigy nem lehet befejezni, mintha a motor
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hidnyozna. A gyartosor szempontjabol ezért egy alkatrész jelent0ségét nem az ara mutatja.
Egy tizcentes alkatrész kritikusabb lehet egy tizezer eurds gépnél.

A globalis ellatasi lancok ezt a problémat tovabb erdsitették. Egyetlen termék alkatrészei tobb
tucat orszagbol érkezhetnek, a beszallitoknak pedig tovabbi beszallitdoik vannak. A
végterméket gyarto vallalat sokszor sajat beszallitdi halozatanak mélyebb rétegeit sem latja
teljesen.

Valahol a lanc végén lehet egy kis iizem, amely olyan specialis anyagot vagy alkatrészt készit,
amelybdl szinte az egész vilag ugyanattol a néhany gyartotol vasarol.

Amig miikodik, senki nem beszél réla. Ha ledll, hirtelen mindenki megtanulja a nevét.

Amikor a folyo alkatrésszé valik

A Rajna nem gyar, nem banya ¢€s nem csOvezeték. Mégis a német és nyugat-eurdpai ipar
egyik fontos infrastruktirdja. Alacsony vizallas esetén a hajok nem tudnak teljes terheléssel
kozlekedni. Kevesebb szenet, vegyi anyagot, lizemanyagot vagy mas nyersanyagot szallitanak
egy-egy uton. Tobb hajo, tobb forduld vagy mas szallitasi mod sziikséges. A folyd vizallasa
igy egyszer csak megjelenik egy gyar koltségeiben. Ez kiilonosen érdekes példa, mert
megmutatja, milyen nehéz meghatarozni, hol végzédik egy ellatasi lanc.

Egy vegyipari lizem fligg a beszallitoitol.

A beszallito fiigg a hajotol.

A hajo fiigg a folyotol.

A foly¢ fligg az 1d6jarastol.

Az 1ddjaras pedig egy globalis éghajlati rendszer része.

Hol van tehat a gyar hatara?

A modern gazdasagban erre egyre nehezebb valaszolni.

A transzformator, amelyet nem lehet levenni a polcrol

Az elektromos halozatoknal kiilondsen érdekesek a nagy teljesitményii transzformatorok.
Kiviilrél nézve egyszerl ipari berendezéseknek tlinhetnek. Csakhogy bizonyos nagy halozati
transzformatorok egyedi vagy specialis berendezések, gyartasuk hosszu id6t igényelhet,
szallitasuk pedig méretiik és tomegiik miatt onmagaban komoly logisztikai feladat.

Nem lehet feltétlentil bemenni egy raktarba, és levenni a polcrol egy masikat.

Ez azt jelenti, hogy egy rendszerben lehet rengeteg tartalék vezeték, generator és
kapcsoldberendezés, mikdozben néhany nehezen poétolhatod elem kiilonleges kockézatot jelent.
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A haldzat tehat nem feltétleniil ott sériilékeny, ahol a legnagyobb, hanem ott, ahol a pétlas a
legnehezebb.

Ritka fémek — és gyakori fiiggoségek

A modern technolédgia olyan elemekre és anyagokra €piil, amelyek nevét néhany évtizeddel
ezel6tt az emberek tobbsége soha nem hallotta.

Litium, kobalt, gallium, germanium, indium, neodimium és mas specialis nyersanyagok
jelennek meg akkumulatorokban, magnesekben, félvezetokben, kijelzékben, napelemekben és
szamtalan elektronikus eszkdzben.

A probléma sokszor nem egyszerlien az, hogy ritkak. Lehet, hogy a kitermelés néhany
orszagra koncentralodik. Maskor a feldolgozas. El6fordulhat, hogy egy anyag csak mas
banyaszati folyamat melléktermékeként gazdasadgos. A termelés ezért nem novelhetd egyik

naprol a masikra csak azért, mert hirtelen megnott a kereslet.

Egy modern technoldgia igy olyan nyersanyagtol valhat fiiggévé, amely a késztermék
értekének alig észrevehetd részét adja.

Megint ugyanaz a szabdly: nem az ar szamit, hanem a helyettesithetéség.

A hatékonysag elrejti a gyenge pontokat

A modern gazdasag évtizedeken keresztiil arra torekedett, hogy minél hatékonyabb legyen.
Kevesebb raktarkészlet.

Kevesebb folosleges kapacitas.

Kevesebb parhuzamos beszallito.

Gyorsabb szallités.

Pontosabb termelés.

Ez gazdasagilag rendkiviil sikeres modell. De van egy mellékhatasa. A tartalékok eltlinésével
egyre fontosabba vélik, hogy minden lancszem pontosan akkor miikodjon, amikor
sziikség van ra. Normalis koriilmények kozott ez hatékonysag. Valsaghelyzetben azonban
ugyanaz a tulajdonsag sériilékenységgé valhat. A foloslegesnek latszo masodik beszallito,

raktarkészlet vagy tartalék kapacitas békeidoben koltség.

Amig egyszer sziikség nem lesz ra.

A lathatatlan beszallito

Egy nagyvallalat altalaban jol ismeri kozvetlen beszallitoit. De vajon ismeri azok beszallitoit?
Es az § beszallitoikat?
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Egy globalis termék mogott tobb ezer vallalatbol allo haldzat hizodhat meg. Egy kis cég
valahol Azsiaban, Eurépaban vagy Amerikaban olyan specialis vegyszert, csapagyat, chipet
vagy gépelemet készithet, amely tobb egymastdl latszolag fliggetlen ipardgban is
nélkiilozhetetlen. Ezt nevezziik rejtett kozos fliggéségnek. Két vallalat azt hiheti, hogy
teljesen kiilonbozo beszallitdi vannak. A lanc hdrom vagy négy szinttel mélyebben azonban
kideriilhet, hogy mindketten ugyanattol az egyetlen gyart6tol fliggenek.

A redundancia ekkor csak latszolagos.

Itt johet az Al
Egy ilyen halozat feltérképezése emberi erdvel rendkiviil nehéz. Beszallitoi adatbazisokat,
szallitasi adatokat, vamnyilvantartasokat, vallalati jelentéseket, szabadalmakat,

nyersanyagpiacokat, iddjarasi adatokat és akar mitholdfelvételeket kellene 6sszekapcsolni.

Az Al szamara éppen az ilyen problémak lehetnek érdekesek. Nem azt kell megkérdezniink
tdle: ,,Melyik a legfontosabb beszallitonk?”

Hanem: ,,Melyik az a beszallitd, alapanyag, utvonal vagy alkatrész, amelynek Kiesésére
nem késziiltiink fel?”

Ez egészen mas kérdés.

Az Al végigkeresheti a hdlozatot, €s olyan csomdpontokat taldlhat, amelyek gazdasagilag
jelentéktelennek latszanak, halozati szempontbol azonban kritikusak.

Akar azt is megmutathatja: ennek az étven vallalatnak latszélag semmi koze egymashoz,
de mindegyik ugyanattol a harom gyartotol fiigg.

Ez mar valdban a civilizaci6 radarja.

Nem mindig a legnagyobbat kell védeni
Hajlamosak vagyunk a latvanyos dolgokra figyelni.
Erémiivekre.

Adatkdzpontokra.

Olajmezdkre.

Nagy kikotokre.

Bankokra.

Ezek valdban fontosak. De egy 0sszetett rendszerben a kritikus pont nem feltétlentil a
legnagyobb, a legdragdbb vagy a legismertebb elem.

Lehet egy transzformator.
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Egy specialis csapagy.

Egy vegyszer.

Egy kikotoi daru.

Egy hid.

Egy folyé megfeleld vizallasa.

Vagy egy olyan vallalat, amelynek nevét a valsag eldtti napon még szinte senki sem ismerte.
A civilizacié radarjanak ezért nemcsak a kozelgd nagy veszélyeket kellene figyelnie.

Meg kell talalnia a kicsi dolgokat is, amelyek nagy dolgokat tartanak miikodésben.
Mert egy haldzat nem feltétleniil ott szakad el, ahol a legnagyobb erdk hatnak ra.

Hanem ott, ahol egyetlen apro lincszemrdl elfelejtettiik, hogy nélkiile nincs tovabb.
8. A pillangohatas gazdasaga

A pillangdhatas népszerli megfogalmazasa szerint egy pillangd szadrnycsapasa a vilag egyik
felén végiil vihart idézhet el6 a masikon.

A hasonlat természetesen tlzo, de a mogotte allé gondolat fontos: egy Osszetett rendszerben
egy apro valtozas kdvetkezményei sok 1épésen keresztiil terjedhetnek tovabb, kozben
feler6sodhetnek, atalakulhatnak, és végiil egészen mas helyen és mas formaban jelenhetnek
meg.

A viladggazdasag pedig éppen ilyen rendszer.

Egy aszalybol szallitasi probléma lehet.

A szallitasi problémabol nyersanyaghiany.

A nyersanyaghianybol termeléskiesés.

A termeléskiesésbdl aremelkedés.

Az adremelkedésbdl tarsadalmi elégedetlenség.

Mire a hatas eljut az utolso dllomasig, mar alig latszik, honnan indult.

Az els6 kovetkezményt még latjuk

Az ember viszonylag jol gondolkodik kozvetlen ok-okozati kapcsolatokban.

Ha kevés eso esik, rosszabb lesz a termés.
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Ha dragul az olaj, dragabb lesz az lizemanyag.

Ha bezar egy gyar, csokken a termelés.

Ezek elsérendi kdvetkezmények.

A probléma a kovetkezo 1épéssel kezdddik.

Ha rosszabb a termés, mely termékek ara emelkedik? Mely orszagok kezdenek tobbet
importalni? Honnan? Mit szorit ki az 0j kereslet? Milyen takarmany dragul meg? Hogyan

valtozik ettdl a his ara? Melyik €lelmiszeripari vallalat koltsége né meg?

Es mi torténik azokban az orszagokban, ahol az emberek jovedelmiik nagy részét élelmiszerre
koltik?

A harmadik vagy negyedik kovetkezmény mar egészen mas természetli lehet, mint az elsd.
A természeti eseménybdl gazdasagi, majd tarsadalmi esemény lesz.

A hoség, amely megdragitja a repiilést

Vegylink egy kevésbé nyilvanvalo példat.

A melegebb levego ritkabb. Ez befolyasolja a repiilogépek felhajtderejét és hajtomiiveik
teljesitményét. SzElsdséges hdségben bizonyos repiildtereken és bizonyos koriilmények kozott
korlatozni kellhet a felszallotomeget.

Ez elsO latasra 1égikozlekedési probléma. De nézziik tovabb.

hoéhullam

— felszallasi korlatozas

— kevesebb rakomany vagy utas

— jaratok atszervezése

— magasabb iizemeltetési koltség

— logisztikai zavarok

— magasabb szallitasi koltség.

Ha az ilyen helyzetek gyakoribba valnak, mar a repiilSterek tervezésére, a menetrendekre, a
biztositasokra €s a légitarsasagok flottavalasztasara is hatassal lehetnek.

A kiinduldpont meteorologiai volt. A végén azonban mar beruhazasokrol és arakrol
beszéliink.

Egy folyd, amely beleszol az inflacioba

Az eldz6 fejezetben lattuk, hogyan valhat a Rajna alacsony vizallasa az ipari ellatési lanc
gyenge pontjava.

De a torténet itt nem ér véget.
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Ha a hajok csak részleges rakomannyal kozlekedhetnek, ugyanannyi aru elszallitdsahoz tobb
ut sziikséges. A szallitas dragul. Bizonyos alapanyagokbol atmeneti hidny keletkezhet. A
vallalatok mas szallitasi utvonalakat keresnek, ami noveli a vasuti és kozati fuvarozas iranti
keresletet.

Ennek hatasa mar mas vallalatoknal is megjelenhet. A végén egy fogyaszto ugy talalkozhat a
torténettel, hogy megdragult egy termék a boltban. Talan fogalma sincs arrdl, hogy az
aremelkedés egyik tavoli oka honapokkal korabban az volt: kevés eso esett valahol a Rajna
vizgyiijto teriiletén.

A kovetkezmények elagaznak

A valdsagban azonban még ez a lanc is tulsdgosan egyszeri. A hatdsok nem egy iranyba
haladnak. Elagaznak.

Ha példaul egy fontos mezdgazdasagi termékbdl hiany alakul ki, a vallalatok helyettesitd
alapanyagot keresnek. Ettdl annak is n6 a kereslete és az ara. A termeldk kovetkezd évben
tobbet vetnek beldle, ezért mas novények termoteriilete csokkenhet.

Az egyik hiany igy létrehozhat egy masikat. Kdzben a korményok beavatkozhatnak.
Exportkorlatozast vezethetnek be, tamogatast adhatnak, stratégiai készleteket szabadithatnak

fel. Ezek a dontések 0jabb kovetkezményeket inditanak el mas orszagokban.

A gazdasag ezért nem domindsor. Inkabb pokhald. Ha meghuzzuk az egyik szalat, az egész
halo alakja megvaltozik.

Az ember is visszahat a rendszerre

Es ismét megjelenik a legnehezebben modellezhetd elem: az ember.

Ha egy termék ara emelkedni kezd, a fogyasztok megvaltoztathatjak véasarlasaikat.

Ha hianytol tartanak, készletezni kezdenek.

Ha a vallalatok tovabbi aremelkedésre szamitanak, el6re vasarolnak nyersanyagot.

Ha a befektetok hidnyt varnak, megvaltozhatnak a piaci arak.

A vérakozas igy maga is befolyasolja azt a jov6t, amelyre vonatkozik.

Kiilonos visszacsatolas jon 1étre: az emberek azért cselekszenek, mert valamit varnak — és

cselekvésiikkel hozzajarulnak ahhoz, hogy az valéban bekovetkezzen. A gazdasagban
ezért nemcsak fizikai folyamatokat kell kdvetni. Varakozasokat is.

A kovetkezmények kovetkezménye

A dontéshozatal egyik legnagyobb problémaja, hogy rendszerint az elsé kdvetkezményt latjuk
a legjobban.

Epitiink egy gatat.
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Bevezetiink egy vamot.

Betiltunk egy technolégiat.

Tamogatunk egy energiaforrast.
Megadodztatunk egy terméket.

Mindegyik intézkedésnek van kozvetlen célja.
De uténa kovetkezik a masodik hatas.

Majd a harmadik.

A tarsadalmak torténete tele van olyan dontésekkel, amelyek elsé kovetkezménye kivanatos
volt, a késdbbiek azonban varatlan problémakat okoztak.

Nem feltétleniil azért, mert a dontéshozok ostobak voltak. Hanem mert a rendszer
bonyolultabb volt annal, mint amit egy ember vagy intézmény fejben kovetni tudott.

Itt valtoztathat valamit az Al

A mesterséges intelligencia egyik érdekes alkalmazésa ezért nem egyszerlien az lehet, hogy
elérejelzi egy gazdasagi mutato értékét.

Sokkal érdekesebb kérdést tehetiink fel neki: ,,Es utana mi torténik?”

Majd tjra: ,,Es annak mi lesz a kovetkezménye?”

Egy Al-rendszer egyszerre vizsgalhat meteoroldgiai adatokat, arupiaci arakat, hajozasi
forgalmat, vallalati beszallitoi halozatokat, mezdgazdasagi termelést, energiafogyasztast,
kozlekedést és tarsadalmi adatokat.

Nem azért, hogy egyetlen biztos jov6t mondjon.

Hanem hogy kovetkezménylancokat keressen.

Példaul:

Mi torténhet, ha egy fontos hajozasi utvonal harom honapra kiesik?

Mi torténhet, ha egy kritikus nyersanyag ara otszorosére no?

Mi torténhet, ha egy régioban egymas utan harom évben silyos aszaly lesz?

Az AT tobb ezer lehetséges utvonalat kovethet végig, amelyek koziil az ember talan csak
né¢hanyra gondolna.

De az Al sem latja a jovot
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Itt azonban ismét 6vatosnak kell lenniink. A modell nem a valésag. Ha egy Al szaz
kovetkezménylancot talal, nem tudhatjuk biztosan, melyik valosul meg. Egy technologiai
attorés, politikai dontés vagy emberi reakcio barmikor eltéritheti a folyamatot. S6t, az
elorejelzés maga is megvaltoztathatja a jOvOt.

Ha az Al idében figyelmeztet egy varhato hianyra, a vallalatok 0j beszallitokat kereshetnek. A
kormany stratégiai készletet épithet. A kutatok helyettesitd anyagot fejleszthetnek. A
megjosolt valsag pedig éppen azért nem kovetkezik be, mert megjosoltuk.

Ez nem az el6rejelzés kudarca, hanem a sikere.

A pillang6 szarnyatol a pénztarig

A globalizalt vilag egyik kiilonds tulajdonsaga, hogy egymastdl rendkiviil tavoli események
keriilhetnek kapcsolatba.

Egy aszaly. Egy lezart kikotd. Egy 0j vam. Egy éllatbetegség. Egy banyészsztrajk. Egy
héhullam.

Ezek valamelyike elindithat egy olyan kovetkezménysort, amelynek utolsé allomasat mar egy
masik kontinensen, egy gyarban, egy munkahelyen vagy a szupermarket pénztaranal
érzékeljiik.

Amikor Londonban Kialszik a fény, Budapesten nem miikodik a bankkartya

2026. oktober 20-an a Revolut ligyfelei vilagszerte varatlan problémaval szembesiiltek. Nem
tudtak pénzt utalni, valutat valtani, és sok esetben bankkartyaval fizetni sem.

A hiba azonban nem a bankban keletkezett. Londonban, a Google egyik felhdszolgaltatasi
kdzpontjaban dramellatasi zavar tortént. A kovetkezményeket tobb orszag bankjai és mas
digitalis szolgaltatdi is megérezték.

A torténet jOl mutatja, milyen kiilonos vildgot épitettiink. Egy magyar vasarlo fizetése olyan
szamitogépes infrastruktiratdl is fiigghet, amely tobb ezer kilométerre miikodik, €s amelynek
1étezésérdl taldn nem is tud.

A 2026. oktober 20-1 iizemzavar kovetkezményei azonban joval tulmutattak a Revolut
szolgaltatasainak kiesésén. A Google Cloud londoni infrastruktirajaban bekovetkezett
aramellatasi hiba a Lloyds és a HSBC bankokat is érintette. A tobboras fennakadas
kovetkeztében ligyfelek millidi szembesiiltek azzal, hogy a modern bankrendszer miikodése
olyan kiils6 technologiai szolgaltatoktol fiigg, amelyek meghibasodéasa egyszerre tobb,
egymastol fliggetlen pénzintézet szolgaltatasait is megbénithatja.

Az eset mar a pénziigyi felligyeletek figyelmét is felkeltette. Az Eurdpai Bankhatdsdg (EBA)
részletes magyarazatot kért a Google-t6l, mig Nagy-Britanniaban a pénziigyi feliigyelet és a
parlament illetékes bizottsaga is vizsgalni kezdte a torténteket. A ledllas kiilondsen
kellemetlen idépontban kovetkezett be: az Eurdpai Unid nemrég vezette be a pénziigyi
szektor digitalis miikodési ellenallo képességét szabalyoz6 DORA-rendszert, amely éppen az
ilyen kockéazatok kezelését célozza.
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Az incidens ravilagitott egy alapvetd ellentmondésra: a pénzintézetek jogilag tovabbra is
feleldsek sajat szolgaltatasaik miikodéséért, mikdzben azok technolodgiai alapjai felett egyre
kisebb a kozvetlen ellendrzésiik. A felhdszolgaltatasok koncentracioja gazdasagosabb és
hatékonyabb miikodést tesz lehetdvé, de egyuttal kozos hibapontokat is 1étrehoz. A valodi
kérdés ezért mar nem csupan az, hogy mennyire megbizhato egy bank informatikai rendszere,
hanem az is, hogy hany masik intézmény mikddése fligg ugyanattol a kiilsé infrastruktiratol.

Forras: Portfolio / Reuters, 2026. oktober 22.

A felhészolgaltatasok hatékonyabba €s olcsobba tehetik az informatikai rendszereket.
Csakhogy ha sok vallalat ugyanarra az infrastruktirara tamaszkodik, egyetlen meghibasodas
egyszerre szamos, latszolag fliggetlen szolgaltatast bénithat meg.

A modern gazdasag egyik legnagyobb kockazata nem az, hogy til kevés kapcsolat van a
rendszerek kozott, hanem az, hogy tul sok fiigg ugyanattol a néhany kapcsolattol.

A jovO gazdasagi intelligencidjanak ezért talan nem az lesz a legfontosabb képessége, hogy
pontosabban megmondja a kdvetkez6 negyedév GDP-jét, hanem hogy észrevegye:

egy jelentéktelennek latszé valtozas valahol mar elinditott egy folyamatot.

Az ember altalaban az els6 kovetkezményt keresi. Az Al talan képes lesz megmutatni a
masodikat, a harmadikat és a negyediket is. Es néha éppen a negyedik lesz az, amelyik igazan
szamit.

Amikor az Al kikoltozik a Foldrol

A mesterséges intelligencia fejlddésének egyik legnagyobb fizikai korlatja meglepden prozai:
aram kell hozza. Rengeteg aram.

Es viz, teriilet, elektromos halozat, hiités, adatkozpontok.

Ahogy egyre nagyobb Al-modelleket tanitunk és egyre tobben hasznaljuk 6ket, tigy n6 a
szamitasi infrastruktara iranti igény. Az adatkdzpontok energia- és vizfogyasztasa ezért mar
gazdasagi, kornyezeti, s6t politikai kérdéssé valt.

Erre sziiletett egy elsé halldsra meghokkentd valasz: vigyiik az adatkozpontokat az iirbe.
Az elképzelés mellett valoban szdlnak érvek. Odafent nagy mennyiségili napenergia allhat
rendelkezésre, nem kell értékes foldi teriiletet elfoglalni, és a foldi vizigény egy része is
elkertilhetd lenne.

Csakhogy az lir nem ingyenes ipari teriilet.

Az eszkozoket fel kell juttatni, kommunikalni kell veliik, javitani vagy potolni kell 6ket, és
még az lirben is meg kell oldani a szamitogepek altal termelt ho elvezetését. Ami a Foldon

egy ventilatorral, vizzel vagy hiitétoronnyal viszonylag egyszerii feladat, az vakuumban
egészen mas mérnoki problémava valik.
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Es megjelenik egy olyan kovetkezmény is, amelyre az adatkozpont tervezdasztalanél talan
nem gondolnank.

Az éjszakai égbolt.

Ha egyszer szazezres nagysagrendben keriilnének szdmitastechnikai mitholdak Fold koriili
palyara, azok visszavert fénye és radidsugarzasa zavarhatnd a csillagaszati megfigyeléseket. A
természetes €jszakai fényviszonyok megvaltozasa pedig egyes allatfajok viselkedésére €s
tajékozodasara is hatassal lehetne.

fgy 4ll 6ssze egy egészen kiilonos oksagi lanc:

Al — tobb szamitas — tobb energia — tobb adatkézpont — tirbeli adatkézpontok —
tobb miihold — megvaltozo éjszakai égbolt.

Ez szinte tokéletes példaja annak, milyen nehéz eldre latni egy technologiai valtozas masodik,
harmadik vagy negyedik kovetkezményét.

Amikor az els6 nagy nyelvi modelleket fejlesztették, aligha a csillagaszati megfigyelések
vagy az ¢jszaka tajékozodo allatok jartak a mérnokok fejében.

Pedig egy Osszekapcsolt vilagban nagyon tavoli dolgok keriilhetnek egymassal kapcsolatba.
Megoldunk egy problémat — és 1étrehozunk egy masikat

Van azonban a torténetnek egy még kiilondsebb oldala.

Az emberiség torténetének nagy részében az ember azért nézett fel az éjszakai égboltra, hogy
vélaszt keressen a kérdéseire. Figyelte a csillagokat, megprobélta megérteni a
vildgmindenséget, majd egyre nagyobb tavcsoveket épitett, hogy még messzebbre lasson.

Most pedig elképzelhetd egy masik irany.

Egyszer talan azért néziink majd fel az égre, mert odafent miitkodnek azok a gépek,
amelyek a valaszokat adjak.

Ki gondolta volna az els6 ChatGPT hasznalatakor, hogy a torténet egyik lehetséges végén a
vandormadarak éjszakai tajékozodasa all?

9. A kérdés, amelyet még senki sem tett fel

A mesterséges intelligenciarol tobbnyire ugy gondolkodunk, mint egy rendkiviil miivelt
valaszadorol. Kérdeziink, 6 valaszol.

Mi okozza a klimavaltozast? Hogyan miikodik egy kvantumszamitdégép? Milyen gyodgyszerek
Iéphetnek kdlcsonhatdsba egymassal? Hogyan lehet hatékonyabba tenni egy gyartosort?

Minél jobb lesz az Al, annal pontosabb valaszokat varunk tdle. De lehet, hogy nem ez lesz a
legfontosabb képessége. Az emberi tudas torténetének nagy fordulopontjai ugyanis gyakran
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nem akkor kdvetkeztek be, amikor valaki megtalalta a helyes valaszt. Hanem akkor, amikor
valaki feltett egy olyan kérdést, amely addig senkinek sem jutott eszébe.

A valasz elott mindig volt egy kérdés
Miért esik le a k6, mikdzben a Hold nem esik le az égrol?
Mi lenne, ha ugyanaz a térvény vonatkozna mindkettore?

Miért betegednek meg bizonyos emberek, mikozben mésok ugyanabban a kdrnyezetben
egészségesek maradnak?

Mi lenne, ha a betegséget valami olyan okozn4, amit szabad szemmel nem latunk?
Mi lenne, ha a kontinensek nem mindig ott lettek volna, ahol ma vannak?

Mi lenne, ha az id6 nem minden megfigyeld szamara ugyantgy telne?

Ezek ma természetes kérdéseknek tiinnek. Utdlag!

A nagy felismerések el6tt azonban gyakran éppen az volt a nehéz, hogy senki sem igy nézte a
problémat.

A j6 kérdés néha tobbet ér, mint ezer j6 valasz.
De honnan jon a kérdés?

Az ember kérdéseit tapasztalat, kivancsisag, véletlen, intuicio €s néha egyszerii bosszusag
sziili. Valami nem illik bele abba, amit a vilagrol gondolunk.

Miért ilyen?

Miért nem olyan?

Miért torténik itt, de ott nem?

Miért valtozott meg?

A tudoményban az ilyen furcsasagok kiilondsen értékesek.
Egy mérési eredmény nem illeszkedik az elmélethez.

Egy gyogyszer varatlan mellékhatast mutat.

Egy allat masképpen viselkedik, mint kellene.

Egy csillag fényessége szokatlan modon valtozik.

Az ember észreveszi az eltérést, és megkérdezi:
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Miért?

Csakhogy ma mar annyi adat keletkezik, hogy az eltérések jelentds részét talan senki sem
veszi észre.

A furcsasagkeresé gép

Itt jelenhet meg az Al egy egészen mas szerepben. Nem kérdéseket valaszol meg.
Furcsasagokat keres.

Atnézhet tudomanyos publikaciok millidit, mérési adatokat, gazdasagi statisztikakat,
mitholdfelvételeket, szabadalmakat, egészségiigyi adatokat vagy ipari folyamatokat, és olyan

mintdzatokat kereshet, amelyek valamiért nem illenek a megszokotthoz.

Nem feltétlentil tudja, mit jelent az eltérés. Talan senki sem tudja. De felhivhatja rd a
figyelmiinket: ,,Ezt nézzétek meg.”

Es ebbdl megsziilethet egy kérdés.

Miért n6 ugyanannak a betegségnek az el6fordulasa két egymastol tavoli térségben?

Miért hibasodik meg ugyanaz az alkatrész tobb, latszolag fliggetlen géptipusban?

Miért valtozik egy allatfaj viselkedése évekkel azel6tt, hogy populécidja csokkenni kezdene?

Miért emelkedik egy jelentéktelen nyersanyag ara, mikozben a kereslet latszolag nem
valtozott?

A valasz lehet érdektelen, de az is lehet, hogy valami fontosnak az elsé jele.

Amikor két kiilon vilag osszeér

Az emberi tudas egyik problémédja a specializacio. Egy kutato évtizedeket tolthet egy nagyon
szlk teriileten. Rendkiviil mély tudassal rendelkezik rola, de fizikailag lehetetlen kdvetnie
minden mas tudomanyag eredményeit. Pedig konnyen lehet, hogy a sajat probléméjanak
megoldasat valaki egy egészen mas teriileten mar megtalalta.

Csak mas néven.

Mas célbol.

Mas szakfolyoiratban.

Egy biologus nem feltétleniil olvas anyagtudomanyi folyodiratokat. Egy kdzgazdasz nem
koveti a halozatelmélet minden eredményét. Egy energetikai szakember nem olvassa végig az

okoldgiai szakirodalmat.

Az Al szamara ezek a hatarok kevésbé fontosak.
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Megkérdezheti: ,,Miért hasonlit ez a biologiai folyamat arra a problémara, amelyet a
mérnokok mar husz éve megoldottak?”

Vagy: ,,Miért ir le két teljesen kiilonb6z6 tudomanyteriilet matematikailag hasonlo
jelenséget?”

A nagy felismerés ilyenkor nem feltétleniil 4j adatbdl sziiletik, hanem két régi adat 1j
kapcsolatabol.

A kérdés, amelyet nem meriink feltenni

Van azonban a problémanak emberi oldala is. Nem minden kérdés azért marad feltehetetlen,
mert nem jut eszlinkbe. Néhany azért, mert tilsdgosan megszoktuk a jelenlegi rendszert.

Miért kell ezt igy csinalni?

Mert mindig igy csinaltuk.

Miért van sziikség erre a folyamatra?

Mert része a folyamatnak.

Miért van sziikség erre az intézményre?

Mert régota 1étezik.

Az ember gondolkodasat sziikségszerlien befolydsolja a mult. A tapasztalat hatalmas el6ny, de
egyben korlat is lehet. Az Al — legalabbis bizonyos helyzetekben — kevésbé kotddik ezekhez a
hagyomanyokhoz.

Egy vallalat miikdését vizsgalva példaul nemcsak azt kérdezheti:

»Hogyan tehetnénk ezt a folyamatot tiz szazalékkal gyorsabba?”

Hanem: ,,Miért van egyaltalan sziikség erre a folyamatra?”

Ez sokkal veszélyesebb kérdés. Es sokszor sokkal értékesebb.

A hianyzo kérdés keresése

Talan ezért érdemes lesz megforditani azt, ahogyan ma az Al-t hasznaljuk.

Ma altalaban ezt mondjuk: ,,Itt vannak az adatok. Valaszolj erre a kérdésre.”

A jovOben talan inkabb ezt: ,,Itt vannak az adatok. Mondd meg, milyen fontos kérdést
felejtettiink el feltenni.”

Ez egészen mas feladat. Az Al ilyenkor nem egyszeriien informaciot keres. Feltételezéseket
vizsgal, hianyokat keres, ellentmondasokat gytijt 6ssze, szokatlan kapcsolatokat fedez fel.
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Mi az, amit mindenki igaznak tekint, de régdta senki sem ellenérzott?

Melyik adat nem illik a tobbi kzé?

Melyik két jelenség mozog egyiitt, pedig latszolag semmi koziik egymashoz?

Hol van olyan lyuk az adatainkban, amelynek mar 6nmagaban érdekesnek kellene lennie?
Mi az a valtoz6, amelyet senki sem mér?

Ezekbdl sziilethetnek az igazan 0j kérdések.

Kilencmilliard mutacio kozott
Megoldhatja-e az AI a rak problémajat?

Rene Haas, az Arm vezérigazgatdja 2026-ban igen optimistan fogalmazott: szerinte a
mesterséges intelligencia fejlodése belathatod idon beliil olyan attdrésekhez vezethet, amelyek
alapvetden megvaltoztatjdk a daganatos betegségek kezelését.

Az allitassal azonban érdemes Ovatosan banni.

A ,,rak” nem egyetlen betegség, hanem nagyon sok, egymadstol jelentdsen kiilonb6zd korkép
gyljténeve. Raadasul egy biologiai 0sszefliggés felismerésétdl még hosszu Ut vezet egy
biztonsagos €s hatdsos gyogyszerig: laboratoriumi kisérletek, allatkisérletek, klinikai
vizsgalatok ¢€s ellendrzések kovetkeznek.

Meégis van ok az optimizmusra. Nem azért, mert az Al mar megtalalta volna ,,a rak
gyogymodjat”, hanem mert egészen j modon képes keresni.

A Google DeepMind 2026-ban bemutatott AlphaGenome Atlas rendszere ennek jo példaja.
Az atlasz mintegy kilencmilliard lehetséges egypontos emberi DNS-varians varhato
molekuléris hatasairdl tartalmaz Al altal készitett elorejelzéseket.

Kilencmilliard.
Ezt a keresési teret ember mar nem tudja hagyomanyos modon végignézni.

Az Al viszont nem farad el a tizmilliomodik véaltozatnal. Osszevetheti a genetikai eltéréseket,
szabalyozasi mechanizmusokat és molekularis kovetkezményeket, majd megmutathatja a
kutatoknak azokat a pontokat, amelyek kiillondsen érdekesnek tlinnek.

Ez nem gy6gymoéd. Ez térkép. Es taldn éppen a térkép hianyzott.

Hasonl6 valtozast hozott korabban az AlphaFold is. A fehérjek térszerkezetének eldrejelzése
évtizedeken keresztiil a biologia egyik rendkiviil nehéz problémaja volt. Az Al nem tette
foloslegessé a biologusokat €s a laboratoriumokat, de dramaian kibdvitette azt a teriiletet,
amelyen keresni lehet. A daganatos betegségeknél ugyanez lehet az egyik legnagyobb
lehetdség.
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A kutat6 tobbé nem feltétleniil ugy kérdez: ,,Jgazam van-e ebben a feltételezésben?”

Hanem azt is megkérdezheti: ,,A tobb milliard lehetéség koziil hol torténik valami
szokatlan, amit még nem vettiink észre?”

Itt valhat az Al tobbé egyszerii szamitasi segédeszkoznél. Nem feltétleniil 6 taldlja meg a
gyogyszert. Lehet, hogy csak észrevesz egy genetikai kapcsolatot. Kijeldl egy kiilonos
molekuléris utvonalat. Felhivja a figyelmet egy olyan fehérjére vagy szabalyozasi
mechanizmusra, amely mellett kordbban mindenki elment.

Aztan belép az ember.

A biologus megvizsgalja.

Az orvos értelmezi.

A laboratorium ellendrzi.

A klinikai vizsgalat eldonti, valoban mikodik-e.

Ez talan kevésbé latvanyos torténet annal, mint hogy egy szuperintelligencia egyszer csak
bejelenti: ,,Meggyogyitottam a rakot.”

De sokkal valosziniibb. Lehet, hogy az Al nem fogja egy reggel megtalalni ,,a rak
gyogymodjat”.

Talan csak megmutatja a kilencmilliard lehetéség koziil azt a néhanyat, amelyet nekiink
érdemes megnézniink.

Es néha éppen ennyi kell egy felfedezéshez.

De a gép kérdése sem szent

Természetesen itt is konnyi tilbecsiilni az Al-t. Ha elegendd adatban keresiink
Osszefliggéseket, rengeteg értelmetlen kapcsolatot talalunk. Két jelenség egyiitt valtozhat
pusztan véletleniil. Egy szokatlan adat lehet mérési hiba. Egy kiilonds mintazat mogott lehet
adatgylijtési torzitas. Az Al fantasztikus mennyiségii rossz kérdést is képes eldallitani.
Ezért tovabbra is szlikség lesz az emberre. Talan még inkdbb, mint korabban.

Az Al azt mondhatja: ,,Ez furcsa.”

Az embernek kell eldontenie: ,,Ez érdekes?”

A kettd nem ugyanaz.

A civilizacio kivancsisaga
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Ha azonban sikertil ezt jol csindlnunk, kiilonos munkamegosztas alakulhat ki ember és gép
kozott.

Az Al atvizsgalja azt az informaciomennyiséget, amelyet egyetlen ember mar nem képes
attekinteni.

Megtalalja az eltérést.

Osszekapcsolja a tavoli teriileteket.

Felvet egy szokatlan kérdést.

Az ember pedig hozzateszi azt, amihez tovabbra is sziikség van tapasztalatra, értékitéletre,
kreativitasra és kivancsisagra: eldonti, melyik kérdés érdemel valaszt. Talan igy kellene
gondolkodnunk a mesterséges intelligenciarol.

Nem mint egy mindentud6 géprol.

Nem mint egy elektronikus joslorol.

Hanem mint egy uj miiszerrdl, amely kib6viti azt, amit észre tudunk venni. Galilei tdvesove
olyan dolgokat mutatott meg, amelyek addig tul messze voltak. A mikroszkop olyanokat,
amelyek tul kicsik voltak. A radidtaveso olyan jeleket tett érzékelhetdvé, amelyeket a
szemiink nem lat. Az Al talan olyan dsszefiiggéseket tesz majd lathatova, amelyek eddig tal

nagyok, tul szétszortak vagy til bonyolultak voltak az emberi figyelem szdmara.

Es ha igy lesz, talan nem az lesz a legfontosabb pillanat, amikor az Al végre megadija a
valaszt egy régota megoldatlan kérdésre, hanem amikor egyszer azt mondja:

»Van itt valami furcsa. Miért nem kérdeztétek még meg, hogy miért?”

10. A technologia elfeledett padlasa

A padlasok kiillonos helyek. Olyan targyakat tesziink fel oda, amelyekre mar nincs
sziikségilink, de valamiért mégsem dobjuk ki 6ket. Evek vagy évtizedek mulva aztan eldkertil
egy doboz, ¢és benne valami, amirél mar teljesen megfeledkeztiink.

A technoldgianak is van ilyen padlasa. Régi szabadalmak, tudoményos cikkek, félbehagyott
kutatasok, prototipusok, sikertelen vallalkozasok és soha meg nem valdsitott talalmanyok
milliéi hevernek rajta.

Némelyik jogosan kertilt oda.

De vajon mindegyik?

A rossz otlet és a tul korai otlet
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Egy taldlmany sokféle okbol megbukhat.

Lehet, hogy egyszeriien nem miikddik.

Lehet tul draga.

Lehet, hogy nincs ra kereslet.

Lehet, hogy egy jobb megoldas gyozi le.

De van egy kiilondsen érdekes lehetdség: az dtlet jo volt, csak tul koran sziiletett.

A technoldgiak ugyanis nem 6nmagukban 1éteznek.

Egy talalmany miikodéséhez gyakran mas taldlmanyokra is sziikség van.

Egy hordozhato elektronikus eszkoz otlete kevés, ha az akkumulator tul nehéz. Egy
képfelismerd rendszer nem sokat ér megfeleld szamitasi teljesitmény nélkiil. Egy elektromos
jarmi nehezen versenyképes, ha nincs hozza megfeleld akkumulator, teljesitményelektronika

¢s toltohalozat. Az otlet tehat lehet kivalo, mikdzben a koriilotte 1évo vilag még nincs ra
felkésziilve. Otven évvel késobb viszont minden megvaltozhat.

A szabadalmi hivatal, mint idégép

A vilag szabadalmi adatbazisai kiilonleges torténelmi archivumok. Nemcsak a sikeres
talalmanyokat 6rzik. A sikerteleneket is.

Olyan otletek részletes miiszaki leirasait, amelyekbdl soha nem lett tomegtermék. Olyan
vallalatok fejlesztéseit, amelyek régen megsziintek. Olyan megoldasokat, amelyek szabadalmi
oltalma évtizedekkel ezel6tt lejart.

Ez hatalmas technologiai temetd.
Vagy talan inkébb: technolégiai magbank.

A kiilonbség fontos. A temetdben halott dolgokat 6rziink. A magbankban olyanokat, amelyek
megfelel6 koriilmények kozott ujra életre kelhetnek.

Miért nem kerestiik eddig?

Természetesen eddig is lehetett régi szabadalmak kozott kutatni. Csakhogy a mennyiség
oriasi. Egy mérnok kereshet kulcsszavak alapjan, atnézheti sajat szakteriiletének
dokumentumait, kovetheti az idézeteket. De lehetetlen végigolvasnia tobb tiz- vagy szazmillid
miiszaki dokumentumot. Rdadasul a régi talalmanyt nem feltétleniil ugyanazokkal a szavakkal
irtak le, amelyeket ma hasznalunk. A technoldgiai nyelv valtozik. Egy szaz évvel ezel6tti
feltalal6 nem tudhatta, milyen néven fogjuk nevezni azt a problémat, amelyet megprobalt
megoldani. Az Al szdmara azonban nem feltétleniil a kulcsszo a fontos.

Keresheti a gondolat hasonlosagat.
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Megvizsgalhatja, hogy egy 1963-as mechanikai megoldas alapelve hasonlit-e egy mai
robotikai problémara, még akkor is, ha a két dokumentumban egyetlen fontos szakkifejezés
Sem azonos.

Ez mar egészen masfajta keresés.

Miért halt meg?
Az igazan érdekes kérdés azonban nem az: ,, Talaltunk-e régen hasonlé otletet?”
Hanem: ,,Miért nem lett belole semmi?”

Tegyiik fel, hogy az Al talal egy 6tvenéves szabadalmat. A kdvetkezd 1épésben
megvizsgalhatja a torténetét.

Készitettek beldle terméket?

Voltak tovabbi szabadalmak?

Idézték késobbi talalmanyok?

Létrejott koriilotte iparag?

Megsziint a vallalat?

Mi volt akkoriban a sziikséges anyagok ara?

Mekkora szamitési teljesitmény kellett volna hozza?

Létezett megfeleld akkumulator, érzékeld, gyartastechnoldgia vagy kommunikécios haldzat?
Az Aligy nemcsak elfeledett taldlmanyokat kereshet. A kudarc okat is megprobalhatja
rekonstrualni. Es itt kovetkezik az igazén érdekes 1épés: fennall-e még ma is ugyanaz az
akadaly?

Ami tegnap lehetetlen volt

Képzeljlink el egy talalmanyt, amely 1975-ben azért bukott el, mert miikodéséhez tal sok
szamitasra volt sziikség. Ma ez talan egy mobiltelefon szdmara is jelentéktelen terhelés. EQy
masik otlet azért nem terjedt el, mert kiilonleges érzékeld kellett hozza, amely akkor tobb ezer
dollarba keriilt. Ma néhany eurdért tomeggyartasban késziilhet.

Egy harmadik talalméanyt az akkumulator tomege tett hasznalhatatlanna.

Egy negyediket az anyagtudomany akkori korlatai.

Egy otodiket az, hogy nem létezett internet.

Az eredeti taldlmany nem valtozott.
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A vilag nott fel hozza.

Ezért egy régi szabadalom Ujraértékelésénél nem azt kell megkérdezni: Miért bukott meg?
Hanem: Ha ma talalnank ki, még mindig megbukna?

A digitalis régész

Ebben az Al valamiféle technologiai régésszé valhat. Csakhogy nem cserépdarabokat as ki a
foldbol. Otleteket as ki az informaciobol. Egy ilyen rendszer végignézhetné a lejart vagy
felhagyott szabadalmakat, €s megprobalhatna kivalasztani koziiliikk azokat, amelyek
kiilonosen érdekesek.

Régi, mar nem all oltalom alatt.

Kevés késobbi hivatkozasa van.

Nem azonosithato hozza sikeres termék.

Miiszaki alapelve ma is értelmesnek tlinik.

Es ami a legfontosabb: az eredeti akadaly id6kézben megsziint.

Ebbdl akar egyfajta ,,qjrafelfedezési pontszdm™ is késziilhetne. Nem azt mondana meg, hogy
melyik talalmanybol lesz sikeres termék. Csak azt: ,,Ezt talan érdemes wjra megnézni.”

Nem minden lejart szabadalom szabad préda

Van azonban egy fontos jogi 6vatossag. Az, hogy egy régi szabadalom lejart vagy megsziint,
még nem jelenti automatikusan azt, hogy egy mai termék minden eleme szabadon
hasznalhat6. Az eredeti 6tlet koré késobb ijabb szabadalmak épiilhettek. Egy korszerii
megvaldsitas mas, még érvényes oltalmakba iitkozhet. A szabadalmi adatbazisok jogi

statuszadatai sem minden esetben elegenddk egy tizleti dontéshez. Az Al tehat itt is kereso és
elemzd lehet. A végsd miiszaki €s jogi vizsgalat tovabbra is emberi feladat.

A sikertelen kisérletek konyvtara

Es nemcsak szabadalmakrél van sz6. A tudomany egyik sajatos problémaja, hogy a sikeres
eredményeket sokkal szivesebben publikaljuk, mint a sikerteleneket. Pedig a kudarc is
informacio.

Egy kisérlet, amely nem miikodott.

Egy gyogyszerjelolt, amelyet félretettek.

Egy anyag, amelynek volt egy kellemetlen tulajdonsaga.

Egy prototipus, amely tul draga lett.

Ezekbdl is lehet tanulni.
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Kiilondsen akkor, ha az Al tobb ezer hasonl6 kudarc kozott olyan mintazatot talal, amelyet
kiilon-kiilon senki sem vett észre. Lehet, hogy szdz kutatdcsoport szaz kiilonb6zo helyen
ugyanabba a problémaba iitk6zott. Csak egyik sem tudott a mésikrol. A civilizacidé nemcsak
azt felejti el, amit megtanult. Azt is elfelejti, amit egyszer mar megpraobalt.

A mult, mint kutatasi program

Ma a technologiai fejlodést szinte mindig elére nézve képzeljik el.
Uj otleteket keresiink.

Uj anyagokat.

Uj algoritmusokat.

Uj talalméanyokat.

folyodiratokban, vallalati archivumokban, laborjegyzetekben és lejart szabadalmak millidiban.
Az Al pedig el6szor adhat nekiink olyan eszkozt, amellyel ezt a hatalmas technoldgiai padlast
nem egyszerlen tarolni tudjuk, hanem értelmesen at is tudjuk kutatni.

Talan talalunk rajta sok kacatot.

Biztosan talalunk rengeteg rossz otletet. De lehet kozottiik néhany olyan is, amelyrol
egyszeriien rosszkor mondtunk le. A civilizaci6 radarja ezzel kiilonos fordulatot tesz. Az
el6zo fejezetekben eldre nézett, hogy meglassa a kozeledd veszélyeket. Oldalra nézett, hogy
felfedezze a rejtett 6sszefiiggéseket. Most pedig hatranéz. Mert nemcsak az lehet fontos, amit

még nem talaltunk fel.

Az is, amit egyszer mar feltalaltunk — csak tal koran.
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Amikor az Al a tudomany elfelejtett eredményeit fedezi fel

A tudomany torténetében nem ritka, hogy egy jelentos felfedezéshez sziikséges informaciok
mar régota rendelkezésre allnak, de senki sem ismeri fel a jelentdségiiket.

2026 oktoberében a svéd Linkoping Egyetem kutatoi latvanyos példat mutattak erre.
Mesterséges intelligencia és szuperszamitogépek segitségével régi anyagtudomanyi
adatbazisokat vizsgaltak at, és 33 korabban mar eldallitott, de megfelelden fel nem ismert
anyagot azonositottak.

Ezek az ugynevezett MXene-anyagcsaladhoz tartoznak. Rendkiviil vékony, néhany
atomrétegbdl allo szerkezetiik miatt kiilonleges elektromos, kémiai és esetenként magneses
tulajdonsagokkal rendelkezhetnek. Felhasznalasuk az energiatarolastol a viztisztitdson at a
JOvO elektronikai eszkdzeiig terjedhet.

A kutatok a régi eredményekbdl kiindulva 11 1j, ritkafoldfémeket tartalmazo6 anyagot is
eldallitottak. Emellett gyorsabb, kevesebb veszélyes vegyszert és vizet igénylo gyartasi
eljarast dolgoztak ki.

A torténet kiilonlegessége, hogy az Al nem egyszeriien 1) anyagokat keresett, hanem 1
jelentést adott évtizedekkel kordbban megszerzett tudomanyos ismereteknek.

Johanna Rosén professzor taldloan fogalmazott: a kutatok néha Gjra feltalaljak a kereket, mert
nem tudjék, hogy valaki mar évtizedekkel kordbban eljutott ugyanarra az eredményre.

Az Al ebben egészen 1) lehetdséget kinadl. A tudomanyos ismeretek hatalmas mennyiségében
olyan Osszefliggéseket is feltarhat, amelyek az emberi kutatok figyelmét korabban elkertilték.

81




A tanulsag: a mesterséges intelligencia nemcsak 0j tudast hozhat l1étre, hanem segithet abban
is, hogy a mar meglévd informéciobol végre valddi, hasznosithatd tudas sziilessen.

Eredeti forrasok: Linkoping Egyetem — kutatdsi beszamold, Science — tudomanyos
koézlemény.
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https://liu.se/en/news-item/gomda-och-glomda-2d-material-upptacks-med-ai?utm_source=chatgpt.com
https://doi.org/10.1126/science.aeh5957?utm_source=chatgpt.com
https://doi.org/10.1126/science.aeh5957?utm_source=chatgpt.com

III. rész — A hatékonysag csapdaja

11. Hogyan lett ennyire torékeny a vilagunk?

A modern civilizacio torténetének egyik legnagyobb sikere a hatékonysag.

Kevesebb nyersanyagbol tobbet termeliink. Kevesebb emberi munkéval tobb arut allitunk eld.
A viladg egyik végén gyartott alkatrész pontosan akkor érkezik meg a masik végén miikodo
iizembe, amikor szlikség van rd. A szupermarketben szinte minden nap friss aru var

benniinket. Egy interneten megrendelt termék akar masnap az ajtonk elott lehet.

Mindez olyan természetessé valt, hogy szinte €szre sem vessziik. Pedig mogotte a torténelem
egyik legbonyolultabb egyiittmiikodési rendszere miikodik. Es éppen ebben rejlik a probléma.

A vilag nem azért lett torékeny, mert rosszul szerveztiik meg. Hanem részben azért,
mert rendkiviil jol megszerveztiik.

A raktar, amelyben nincs semmi

A hagyomanyos gyarak jelentds készleteket tartottak. Nyersanyagot, alkatrészeket, félkész
termékeket és készarut raktaroztak. Ez pénzbe keriilt. Raktarépiilet kellett hozza, személyzet,
biztositas, energia, nyilvantartas. A készletben all6 pénzt pedig nem lehetett masra hasznalni.
A modern termelésszervezés egyik nagy felismerése az volt: miért tdroljunk hoénapokra
elegendd alkatrészt, ha a beszallito pontosan akkor is leszallithatja, amikor sziikségiink van
ra?

Megsziiletett a just-in-time szemlélet.

Az alkatrész nem hetekig var a raktarban. Megérkezik, rovidesen bekertil a termékbe, a kész
termék pedig tovabbindul a vasarlohoz.

A raktarak kisebbek lettek.

A téke gyorsabban forgott.

A termelés olcsdbba valt.

A veszteség csokkent.

Gazdasagi szempontbol mindez teljesen logikus. Csakhogy a raktarnak volt egy masik,
kevésbé latvanyos funkcidja is. Iddt tarolt. Ha egy beszallito késett egy hetet, a gyar még
miukodhetett a készletbdl. Ha egy ut jarhatatlanna valt, volt id6 mésikat keresni. Ha egy lizem
leallt, nem feltétleniil 4llt le vele azonnal minden vevdje. A készlet tehat nemcsak aru volt.

Puffer volt a bizonytalan vilag és a gyar kozott.

Amikor felszamoltuk a folosleges készleteket, részben ezt az idot is felszamoltuk.
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A raktar az orszagutra koltozott

A just-in-time rendszerben azonban az alkatrész nem tiint el, csak mashol van.
Kamionban.

Vastti kocsiban.

Konténerben.

Hajon.

Kikdotében.

A gyar raktaranak egy része tulajdonképpen bekoltozott a kozlekedési rendszerbe.
Ez normalis koriilmények kozott zsenidlisan miikodik. De ettdl kezdve a gyar mar nemcsak
sajat gépeitdl és beszallitoitol fiigg. Fiigg az utaktol, kikotoktdl, vasuttol, hajozastol,
lizemanyagtol, vamkezeléstol, informatikai rendszerektdl és az id6jarastol is.

A megtakaritott raktarkészlet helyére kapcsolatok keriiltek. Es minél tobb kapcsolat
sziikséges egy rendszer miikodéséhez, anndl tobb helyen torténhet valami varatlan.

Mindenki azt csinalja, amihez a legjobban ért

A specializaci6 az emberi civilizacio egyik legerdsebb talalmanya. Nem kell mindenkinek
sajat élelmiszert termelnie, ruhat varrnia, hazat épitenie és szerszamot készitenie. Mindenki
arra koncentralhat, amit kiilondsen jol tud. Ugyanez tortént a vallalatokkal és az orszagokkal
is. Miért gyartson egy autdgyar sajat maga csapagyat, mikroprocesszort, iiléshuzatot, tiveget
és festéket, ha mas vallalatok ezeket olcsobban és jobban készitik? A feladatokat egyre kisebb
részekre bontottuk. Majd minden részfeladatot oda vittiink, ahol a leghatékonyabban lehetett
elvégezni. Ennek eredménye elképesztd termelékenységnovekedés lett. De kozben valami
mas is tortént.

Elvesztettiik a helyettesithetoséget.

Ha szaz véllalat ugyanazt az egyszerii alkatrészt gyartja, egyikiik kiesése nem nagy probléma.
Ha azonban az egész vilagon harom vallalat képes megfeleld mindségben eldallitani egy
kiilonleges anyagot, akkor mindhdrom rendkiviil fontossa valik. A specializécio noveli a
tudast és a hatékonysagot. De egy bizonyos pont utan novelheti a fliggdséget is.

A vilag egyetlen gyarra valt

Ehhez tarsult a globalizacid. Egy modern terméknek sokszor mar nincs értelme egyetlen
szarmazasi orszagot tulajdonitani. Az alapanyag az egyik kontinensrdl érkezik.

A chipet egy masikon tervezik.

Egy harmadikon gyartjak.
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Mashol késziil a burkolat.

Megint mashol szerelik dssze.

A készterméket pedig az egész vilagon értékesitik.

Ez oriasi gazdasagi elonyt jelentett. A vallalatok az egész bolygdn kereshették a legjobb
beszallitot, a legolesdbb gyartasi helyet €s a megfeleld szakértelmet. A Fold gazdasaga lassan

ugy kezdett miikodni, mint egyetlen hatalmas, szétszort gyar. Csakhogy egyetlen gyarban
legalabb latjuk a gépsort. A globalis gazdasag gépsora tobb tizezer kilométer hosszu.

Amikor a hatékonysag koncentraciot teremt

Van még egy kevésbé nyilvanvald kovetkezmény. A hatékonyabb véllalat altalaban olcsobban
termel. Emiatt tobb vevot szerez. Nagyobb lesz. A nagyobb méret Gjabb koltségeldnyt ad
neki. A kevésbé hatékony versenytarsak eltlinnek. Ez sok teriileten természetes gazdasagi
folyamat. Csakhogy a végén el6fordulhat, hogy egy egész iparag néhany szereplotol figg.
Amig ezek miikddnek, a rendszer rendkiviil hatékony. A redundancia azonban csokken.

Ugyanez torténhet kikotokkel, logisztikai kozpontokkal, félvezetogyarakkal,
felhdszolgaltatokkal, fizetési rendszerekkel — és egyre inkabb az Al infrastruktirédjéval is.

Sok vallalat latszolag egymastol fiiggetleniil miikodik. A mélyben azonban ugyanazokra a
szolgaltatokra tamaszkodhatnak.

A sokszinii felszin alatt néhany kozos fiiggoség rejtozhet.
A folosleg elleni haboru

A modern menedzsment évtizedeken at kereste a folosleget.
Folosleges készlet.

Folosleges gép.

Kihasznalatlan kapacitas.

Pérhuzamos folyamat.

Tl sok alkalmazott.

Uresen 4l16 raktar.

Masodik beszallito, amelytdl alig rendeliink.

Mindezek koltséget jelentenek.

Egy vallalat vezetdjét pedig tobbnyire azért jutalmazzak, ha csokkenti a koltségeket. igy
lassan eltlinnek a rendszerbdl azok az elemek, amelyek a mindennapi miikddéshez valoban
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foloslegesek. Csakhogy ezek kozott vannak olyanok is, amelyeknek nem a mindennapi
miikodésben van szerepiik, hanem akkor, amikor valami elromlik.

A tartalék generator szinte egész €letében folosleges.
A masodik adatkapcsolat folosleges.

A biztonsagi készlet folosleges.

A masodik beszallité folosleges.

Egészen addig a napig, amikor az elsé nem mitkddik.

A siker elfedi a kockazatot

Itt jelenik meg egy kiilonds pszicholdgiai csapda. Ha egy rendszer tiz éven keresztiil
hibatlanul mikodik, hajlamosak vagyunk azt gondolni, hogy tul sok tartalékot épitettiink bele.
Miért tartunk harom hétre elegendd készletet, ha tiz éve mindig iddben megérkezett az
utanpotlas?

Csokkentsiik két hétre.

Majd egyre.

A rendszer tovabbra is miikodik.

Ez igazolja a dontést.

Csokkentjiik tovabb.

Még mindig miikodik.

A folyamat egészen addig folytathato, amig egyszer bekovetkezik egy olyan esemény,
amelyre a korabbi években nem volt példa. Ekkor dertil ki, hogy a rendszer nem azért volt

biztonsagos, mert nem volt sziiksége tartalékra.

Hanem azért tiint biztonsagosnak, mert még nem kovetkezett be az az esemény,
amelyhez kellett volna.

A hatékonysag és az ellenallo képesség nem ugyanaz
Képzeljiink el két vallalatot.

Az egyik egyetlen, rendkiviil olcsé beszallitotol vasarol, minimalis készletet tart, gépei szinte
folyamatosan teljes kapacitassal miikodnek.

A masik két beszallitoval dolgozik, néhany hét tartalékot tart, és bizonyos kapacitasait
szandékosan nem hasznalja ki teljesen.

Normalis évben az els¢ vallalat hatékonyabb.
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Olcsobban termel.

Nagyobb profitot ér el.

A masodik latszoélag pazarol.
Aztéan kiesik a beszallito.

Az elsd vallalat leall.

A masodik tovabb miikodik.
Melyik volt hatékonyabb?

A valasz attél fiigg, milyen hosszu idészakot vizsgalunk. Es etté] kezdve a ,,hatékonysag”
sz0 jelentése sem olyan egyszerti.

A természet masképpen csinalja

Az ¢l6vilag tele van latszolagos pazarlassal. Két vesénk van, mikdzben eggyel is €lhetiink. A
tiidonk, a majunk és szamos mas szerviink jelentds tartalék kapacitassal rendelkezik. Az
immunrendszer 6ridsi mennyiségli olyan lehetdségre késziil fel, amelynek tilnyomo részére
talan soha nem lesz sziiksége. Egy kizarolag gazdasagi hatékonysagra optimalizalt emberi
szervezet furcsan nézne ki.

Talan lenne egy vesénk.

Kisebb tiidonk.

Kevesebb tartalékunk.

Olcsdbban fenntarthatd volna.

Es sokkal konnyebben meghalnank. Az evolicié nem a maximalis pillanatnyi hatékonysagot
keresi. A talélést keresi egy kiszamithatatlan vilagban.

Talan tul jol optimalizaltuk a civilizaciot

A modern gazdasag sokaig olyan kornyezetben fejlodott, amelyben a globalis szallitas
viszonylag megbizhat6 volt, az energia rendelkezésre allt, a kommunikécié miikodott, és a
nagy rendszerek ritkan estek ki hosszu iddre.

Ebben a vilagban logikus volt mindent optimalizalni. De a klimavaltozas, geopolitikai
konfliktusok, vildgjarvanyok, kibertdmadasok, energiapiaci zavarok €s az egyre dsszetettebb
digitalis fiiggdségek ujra felteszik a kérdést: meddig érdemes optimalizalni?

Mert minden rendszerbdl ki lehet venni valamennyi folosleget.

Aztan még egy kicsit.
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Majd még egy kicsit.
A rendszer egyre olcsobb, gyorsabb és hatékonyabb lesz. Egészen addig, amig ki nem deriil,
hogy amit foloslegnek hittiink, valojaban biztonsagi tartalék volt. A XX. szdzadban

elképesztden jol megtanultuk, hogyan lehet a civilizaciot egyre hatékonyabban miikddtetni.

A XXI. szazad egyik nagy feladata talan az lesz, hogy megtanuljuk: hogyan lehet ugy
hatékony, hogy kézben ne valjon torékennyé.

12. Tartalék = pazarlas?

Van egy berendezés egy kérhaz pincéjében. Draga volt megvenni. Helyet foglal. Karban kell
tartani. Idénként izemanyagot kell cser¢lni benne, probajaratast kell végezni, ellendrizni kell
az akkumulatorat. Evekig semmi haszna. A konyvelés szempontjabdl csak koltséget termel.
Aztan egy este elmegy az dram.

Es hirtelen kideriil, hogy a kérhaz egyik legfontosabb berendezése a tartalék generitor.

A tartalékok kiilonds dolgok.

AkKkor tiinnek foloslegesnek, amikor miikodik a vilag. Es akkor valnak
nélkiilozhetetlenné, amikor mar késé beszerezni oket.

A sikeres tartalék lathatatlan

A biztonsagi rendszereknek van egy furcsa tulajdonsaguk: ha jol miikodnek, gyakran ugy
tinik, mintha nem csinalnanak semmit.

Ha egy vallalat két beszallitot tart fenn, de az els6 hlisz éven at hibatlanul szallit, a masodik
folosleges koltségnek latszik.

Ha egy varos tartalék vizbazist €pit ki, amelyre évtizedekig nincs sziikség, konnyii
megkérdezni: miért koltottiink erre ennyi pénzt?

Ha stratégiai ¢lelmiszer-, gyogyszer- vagy lizemanyagkészleteket tartunk fenn, azok tarolasa
pénzbe keriil. Az aruk egy részét rendszeresen cserélni kell. Raktarakat kell épiteni, 6rizni,

ellendrizni.

Minden évben megjelenik a koltségvetésben. A haszna viszont nem. Legalabbis addig, amig
nincs valsag. Ezért a jol miikodo tartalék sajat sikerének aldozatava valhat.

Minél régebben nem volt ra sziikség, annal konnyebb azt hinni, hogy soha nem is lesz.
A pénziigyi igazgato és a katasztrofa

Képzeljlink el egy vallalatot, amelynek két gyara van. A masodik lizem kapacitasanak egy
része kihasznalatlan. A pénziigyi kimutatasokban ez rosszul mutat.
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Miért fizetiink egy olyan gépsorért, amely az id6 egy részében all?

Miért nem zérjuk be?

Miért ne koncentraljuk a termelést az olcsobb lizemre?

A szamitas egyszerii. A bezarassal minden évben pénzt takaritunk meg. A masik oldalon
azonban van egy nehezen szamszeriisithetd tétel: mi torténik, ha az egyetlen megmaradt
gyar egyszer leall?

Ennek valészintisége talan kicsi. A kdvetkezménye viszont 6ridsi lehet.

A probléma az, hogy a megtakaritas biztos €és azonnali.

A katasztrofa bizonytalan é€s tavoli.

Az emberi és gazdasagi dontéshozatal pedig erésen hajlik arra, hogy az elsét tobbre értékelje.

AKi takarékoskodik, jutalmat kap

A tartalékok felszamolasa mogott nem feltétleniil feleldtlenség all. Gyakran éppen
ellenkezdleg.

Egy vallalatvezetd feladata a koltségek csokkentése.

Egy korhazigazgatonak be kell tartania a koltségvetést.

Egy onkormanyzatnak meg kell indokolnia a kiadasait.

Egy korménynak valasztoi el6tt kell elszadmolnia a kozpénzzel.

Ha valaki megsziintet egy folosleges raktart, elad kihasznalatlan gépeket vagy csokkenti a
tulzott készleteket, a megtakaritas pontosan kiszdmithato.

Ha valaki azt mondja: ,,Tartsuk meg, mert husz év mulva talan sziikségiink lesz ra”,
sokkal nehezebb helyzetben van. A tartalék tehat nemcsak miiszaki kérdés.

Osztonzési probléma.

Aki felszamolja, ma pénzt takarit meg.

Aki fenntartja, ma koltséget okoz.

Hogy melyikiik dontott helyesen, talan csak évtizedek mulva deriil ki.
A tartalék paradoxona

Képzeljiink el két varost. Mindkettd szdzmilliot kolt arvizvédelemre. Az elsét néhany év
mulva hatalmas arviz éri. A védmiivek megmentik a varost.
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Mindenki azt mondja: jo beruhazas volt.

A masodik varost 6tven évig nem éri komoly arviz.

Ott konnyen elhangozhat: kidobtunk szazmilliét az ablakon.

Pedig a beruhazas pillanatdban ugyanazt tudtak a jovor6l. Semmit biztosan. A biztonsagi
beruhazasok értékét ezért nem lehet egyszeriien abbol megitélni, hogy végiil sziikség volt-e

rajuk. A biztositast sem azért kotjiik, mert azt szeretnénk, hogy leégjen a hazunk.

Azért kotjik, mert nem tudjuk biztosan, hogy nem fog.

A ritka esemény problémaja

A modern rendszereknél kiilondsen nehéz kezelni azokat az eseményeket, amelyek
valdszintisége kicsi, kovetkezményiik azonban rendkiviil nagy.

Egy orszagos aramsziinet.

Egy vilagjarvany.

Egy kritikus tenger alatti kébel kiesése.

Egy nagy kibertamadas.

Egy rendkiviili napvihar.

Egy stratégiai nyersanyag hirtelen eltiinése a piacrol.

Ha valami évente torténik, megtanulunk egyiitt élni vele.
Ha szazévente torténik, konnyen megfeledkeziink rola.

Pedig a szdzéves esemény nem azt jelenti, hogy legkdzelebb szaz év mulva kdvetkezik be.
Csak azt, hogy ritka. Akar holnap is megtorténhet.

Redundancia: a mérnok pazarlasa

A mérnoki gondolkodas régota ismeri a redundanciat. Ha egy rendszer kiilonosen fontos, nem
feltétlentil egyetlen alkatrészre bizzuk.

Van tartalék.
Van masodik utvonal.
Van vésziizem.

Van kézi mukodtetés.
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Egy repiilégépen senki nem mondja: ,,Miért van tobb, egymastol fliggetlen rendszer? Hiszen
normalis esetben az elsd is miikodik.”

Mert pontosan tudjuk, hogy itt nem az atlagos nap szamit.
Az az egyetlen nap szamit, amikor valami nem miikodik.

A civil infrastruktaranal és a gazdasdgban azonban sokkal konnyebben tekintjiik pazarlasnak
ugyanezt a gondolkodast.

A tartalék nem mindig targy

Ha tartalékrol beszEliink, hajlamosak vagyunk raktarakra gondolni. Pedig tartalék lehet sok
minden.

Egy masodik beszallito.

Egy alternativ utvonal.

Egy helyi termeldkapacitas.

Egy szigetiizemben miikddni képes energiarendszer.

Egy kézi eljaras arra az esetre, ha a szamitogép nem miikodik.

Es van egy kiilonosen érdekes tartalék: az emberi tudas.

Ha egy feladatot husz éven at kizarolag automatika végez, eléfordulhat, hogy mire az
automatika egyszer meghibasodik, mar nincs olyan ember, aki pontosan tudja, hogyan kell
nélkiile elvégezni. A tartalék emberi tudast azonban nem lehet egyszeriien bezarni egy
raktéarba.

Gyakorolni kell.

Fenntartani.

Atadni a kdvetkezd generacionak.

Ez draga. Es pontosan ezért fenyegeti ugyanaz a veszély, mint minden mas tartalékot:

békeiddben foloslegesnek latszik.

Mennyi tartalék elég?

Természetesen a masik véglet sem megoldas. Nem lehet mindenbdl kétszer annyit épiteni.
Nem tarthatunk korlatlan mennyiségi élelmiszert, iizemanyagot, gyogyszert és alkatrészt.
Nem ¢épithetlink minden erémi mellé még egy lires erdmiivet. A teljes biztonsag
megfizethetetlen. Es valoszintileg elérhetetlen.

A valddi kérdés tehat nem az: kell-e tartalék?
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Hanem: hol, mibél és mennyi?

Ehhez pedig elébb tudnunk kellene, mely rendszerek kritikusak, hogyan fiiggnek egymastol,
¢s hol terjedhet tovabb egy hiba.

Vagyis visszajutottunk a civilizacié radarjahoz.

Az Al mint a pazarlas konyveloje — forditva

Ebben az Al érdekes szerepet kaphat. A hagyomanyos optimalizalo rendszer azt kérdezheti:
»Melyik folosleges kapacitast lehet megsziintetni?”

Egy rezilienciara optimalizalo Al-nak azonban egy masodik kérdést is fel kellene tennie:
»Mi torténik, ha megsziintetjiik?”

S6t, tovabb is mehetne. Melyik tartalékot hasznaljuk soha, de mégis kritikus? Melyik két
tartalékrol hissziik, hogy fiiggetlen, mikozben ugyanattdl az energiaforrastol vagy haldzattol
fligg?

Mekkora készlet kell ahhoz, hogy egy haromnapos, egyhetes vagy egyhonapos zavar
athidalhat6 legyen?

Hol éri meg a redundancia tobbe, mint az altala csokkentett kockazat?
Az optimalizalas célja ezzel megvaltozik.

Nem a lehet6 legkisebb koltséget keressiik, hanem azt a pontot, ahol a hatékonysag és az
ellenallé képesség még egyiitt 1étezhet.

A legdragabb tartalék

Van még egy kellemetlen tulajdonsaga a tartalékoknak. Valsag el6tt draganak tlinnek.

Valsag kdzben viszont gyakran mar semennyi pénzért nem lehet ket gyorsan 1étrehozni.

Egy transzformatort nem lehet azonnal legyartani.

Egy szakembert nem lehet egy hét alatt kiképezni.

Egy stratégiai raktart nem lehet akkor feltdlteni, amikor mar mindenki ugyanazt az arut keresi.

Egy masodik beszallitot nem lehet akkor kiépiteni, amikor az elsdvel egyiitt az egész iparag
leallt.

A tartalékot ezért békeidoben kell finanszirozni azért, hogy valsagban létezzen.

Ez politikailag és gazdasagilag nehéz. De nincs mas idépont. A tartalék ugyanis furcsa
befektetés. Reméljiik, hogy soha nem tériil meg. Mert ha valdban sziikségiink lesz ra, az azt
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jelenti, hogy valami komoly baj tortént. Es talan éppen ezért kellene masképpen
gondolkodnunk réla.

A tartalék nem a hatékonysag ellentéte.

A tartalék annak az ara, hogy a rendszer akkor is miikodjon, amikor a hatékonysagra
épitett vilag mar nem ugy miikodik, ahogyan terveztiik.

13. Egy hét aram nélkiil

Kapcsoljuk le egy modern nagyvaros elektromos halozatat. Nem egy utcaban. Nem néhany
kertiletben. Az egész varosban és kozvetlen kdrnyezetében. Tegyiik fel, hogy a hiba olyan
sulyos, hogy a szolgaltatas egy hétig nem allithat6 helyre. Nem tudjuk eldre, mi okozta. Lehet
miiszaki meghibdsodas, sz€élséséges iddjaras, kibertdmadas vagy valamilyen ritka természeti
esemény. Most nem is ez érdekel benniinket.

A kérdés az: mi torténik utana?

Ez nem jéslat. Nem minden varosban és minden koriilmény kozott ugyanigy zajlana. Egy
nyari aramsziinet mas, mint egy téli. Egy jol felkésziilt varos masképpen reagal, mint egy

felkésziletlen. A kovetkezOk ezért inkabb rendszerkisérletnek tekinthetdk.

Inditsuk el az orat.

0. perc — Kialszanak a fények

A hatés azonnali.

Megallnak a liftek.

Kialszanak a kozlekedési lampak.

Leallnak az elektromos kapuk, pénztargépek, gyartosorok €s irodai szamitogépek.

A vasuti €s varosi kotottpalyas kozlekedés egy része megallhat vagy korlatozott tizemre térhet
at.

Az emberek eldveszik a telefonjukat.
Mi tortént?

Az els6 percekben azonban még szinte minden fontos rendszer rendelkezik valamilyen
tartalékkal.

A korhazakban elindulnak a generatorok.
Az adatkdzpontok sziinetmentes rendszerei miitkodésbe 1épnek.

A mobilhéldzat bazisallomésai akkumulétorrdl folytatjak.
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A vizhalozatban még van nyomas.

A hiiték és fagyasztok még hidegek.

Az autok miikodnek.

Az iizletekben van élelmiszer.

A véros nem allt le.

Csak elkezd6dott a visszaszamlalas.

6 ora — A kellemetlenségb6l probléma lesz

Hat 6ra még nem katasztrofa. Sokan talan bosszankodnak, de arra szamitanak, hogy
hamarosan visszajon az aram. A telefonok egy részének akkumuléatora azonban mar meriil. A
hordozhat¢ t61ték eldkeriilnek.

Egyes mobil bazisallomasok tartalék energiaellatasa kozelithet hataraihoz, méasok generatorral
vagy hosszabb tartalékkal rendelkezhetnek. A hélozat terhelése kozben megnd, mert mindenki
informaciot keres ¢és telefonal.

Az elektromos fizetés akadozhat.

A benzinkutaknal ott van az lizemanyag a fold alatti tartadlyokban, de a szivattyuk
mikodéséhez aram kell. Amelyik katnak nincs megfeleld tartalék energiaellatdsa, nem tud
izemanyagot kiadni.

Az elektromos autdk természetesen nem tolthetok.

A lakasokban pedig kezd feltlinni valami, amit normalis kortilmények kozott alig vesziink
észre: mennyi mindenhez kell villany.

A modern gazkazannak is.
A keringetdszivattyinak.
A termosztatnak.

A kaputelefonnak.

A garazskapunak.

Az indukci6s f6zblapnak.
Az internet routernek.

Lehet gaz a vezetékben, viz a csOben ¢és étel a hiitben. Mégsem biztos, hogy hasznalni tudjuk
oket.
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24 ora — A tartalékok vilaga

Egy nap utdn megvaltozik a helyzet. Mar kevesen gondoljak, hogy egyszert, rovid
aramsziinetrdl van szo.

A legfontosabb kérdés tobbé nem az: ,,Mikor jon vissza az aram?”
Hanem: ,,Meddig miikodik még az, ami most miikodik?”

A korhézi generator miikddik — amig van lizemanyag.

A mobilhalézat mitkddik — ahol még van tartalék energia.

A vizellatas miikodik — amig a tarozok, gravitacids rendszerek és tartalék szivattyuk képesek
fenntartani.

A hiitéhaz mikddik — ha van generatora és lizemanyaga.
A tartalék tehat onmagaban mar nem elég.
Utanpotlas kell a tartalékhoz.

Es az utanpotlashoz kozlekedés, tizemanyag, kommunikécio, személyzet és koordinacid
sziikséges.

A rendszerek kezdenek egymasra tamaszkodni.

A hit6észekrény oraja

Egy atlagos haztartas szamara ekkor valik kézzelfoghatova az élelmiszer problémaja. A
hiitészekrény nem tart 6rokké hideget. A fagyasztd tovabb birhatja, kiilondsen ha tele van és
nem nyitogatjak, de annak is véges a hdtartaléka. Az emberek eldszor azt fogyasztjak el, ami

gyorsan romlik. Ez 6nmagaban nem stlyos probléma.

Csakhogy ugyanez torténik egyszerre tobb szdzezer vagy tobb millié héztartasban, iizletben,
étteremben ¢€s raktarban.

Egy 1d6 utan az élelmiszer-biztonsag mar nem héaztartasi kérdés.
Kozegészségligyi kérdéssé valhat.

3 nap — Megvaltozik a rendszer

Harom nap utdn mar nem ugyanaz a varos miikddik rosszabbul.
Egy masik mitkodési modba Keriilt varosrol beszéliink.

Az akkumulatoros tartalékok jelentds része kimeriilt.

A generatorok lizemanyag-ellatasa kritikus logisztikai feladatta valik.
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Nem az a kérdés, van-e lizemanyag valahol az orszagban.

Hanem hogy eljut-e oda, ahol sziikség van ra.

A koérhéazhoz.

A vizmiihoz.

A tavkozlési rendszerhez.

A rendOrséghez.

A thzoltosaghoz.

Az ¢élelmiszer-logisztikahoz.

Ekkor megjelenik a prioritas probléméaja. Ha nincs mindenkinek elegendd, ki kapjon el6szor?
A dontés mar nem egyszeriien miiszaki. Tarsadalmi és politikai is.

A viz valik fontossa

Az ember ¢lelmiszer nélkiil meglepden hosszl ideig életben maradhat. Ivoviz nélkiil nem.

Egy nagyvaros vizellatasa azonban nem egyszertien abbol all, hogy valahol van egy foly6
vagy viztarozo.

A vizet ki kell termelni.

Tisztitani kell.

Szivattyazni kell.

Nyomas alatt kell tartani.

A szennyvizet pedig el kell vezetni és kezelni.

Mindezek jelentds része energiafiiggd. Ha a tartalék energiaellatds nem képes fenntartani a
teljes rendszert, a vizellatas korlatozasa vagy helyi kiesése mar egészen mas nagysagrendii
problémat jelent. Es ha a csapbdl nem folyik viz, hamarosan nemcsak inni nincs mit. A WC
sem mitkddik rendesen.

Nem lehet mosni, tisztalkodni, takaritani, élelmiszert el6késziteni.

A kovetkezd fejezetben ezért kiilon visszatériink erre.

A pénz kiilonos atalakulasa

Hérom nap utan érdekes dolog torténhet a pénzzel is. A bankszamlan 1év0 6sszeg nem tiint el,
csakhogy hozzaférése digitalis infrastruktaratél fiigg. Ha az ATM nem mukodik, a
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bankkartyas termindl nem kapcsolddik a rendszerhez, az internetbank nem érhetd el, a
szamléan 1évo pénz dtmenetileg nehezebben hasznalhatd. A készpénz értéke hirtelen
megnohet.

De csak addig, amig van mit megvenni rajta.

Ez jol mutatja, mennyire absztrakt lett a modern gazdasag. A vagyonunk jelentds része
informacio. Es az informaciéhoz miikkodo infrastruktara kell.

Az informaciohiany

Hérom nap utdn a megbizhat6 informécid szintén kritikus eréforras.
Melyik bolt van nyitva?

Hol van ivoviz?

Hol miikodik benzinkut?

Melyik 1t jarhat6?

Mikor varhat6 helyreallitas?

Ha az internet és a mobilhaldzat részben kiesik, a hatésagok kommunikécioja is nehezebbé
valik. Az informacids vakuumot pedig gyorsan kitoltik a hiresztelések.

,Holnap elfogy az ivoviz.”
,,»A benzinkutak bezarnak.”
K&t hétig nem lesz aram.”

Lehet, hogy egyik sem igaz. De ha elegen elhiszik, az emberek cselekedni kezdenek. A
pletyka ekkor fizikai kdvetkezményt kap.

7 nap — A technikai problémabol tarsadalmi probléma lesz

Egy hét aram nélkiil egy modern nagyvarosban mar nem egyszerli aramsziinet. Az egész
ellatasi rendszer rendkiviili izemmddban mikodik.

Az élelmiszer, jelentds része megromlott vagy elfogyott.

A vizellatas egyes teriileteken problémassa valhat.

Az lizemanyag stratégiai er6forrassa lett.

A korhazak miikddnek, de ellatasi és személyzeti problémakkal kiizdhetnek.

A gybgyszertarak készletei csokkennek.
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A kozlekedés korlatozott.

A hulladék elszallitasa akadozhat.

A szennyvizkezelés problémai kdzegészségligyi kockazatot teremthetnek.

A lakossag egy része elhagyhatja a varost — ha van hova mennie €és van mivel.
Télen mindehhez hozzaadodik a fiités, nyaron a hdség.

Ett6l kezdve a legfontosabb kérdés mar talan nem is miiszaki, hanem az: mennyire biznak az
emberek abban, hogy a rendszer hamarosan tjra miikodni fog?

Nem egyszerre omlik 6ssze minden

Fontos azonban valamit hangstlyozni. Egy hét aramsziinet nem jelenti automatikusan a
civilizacié 6sszeomlésat. A varosoknak vannak vészhelyzeti terveik. Vannak tartalék
rendszerek. A hadsereg, katasztrofavédelem, rendérség, egészségiigy, onkormanyzatok,
kézmiivek és civil szervezetek reagalnak. Segitség érkezhet kiviilrél.

Mobil generatorokat telepithetnek.

Vizet €s élelmiszert oszthatnak.

Ideiglenes kommunikaciods rendszereket allithatnak fel.

Es maguk az emberek is meglepSen alkalmazkodoképesek.

Ezért a kérdés nem az, hogy a varos ,,0sszeomlik-e”.

Hanem az, hogy mely funkcidit milyen hosszu ideig képes fenntartani.

Ez sokkal érdekesebb kérdés.

Az ido, mint domino

A gondolatkisérlet legfontosabb tanulsaga taldn nem az, hogy mennyire fiiggiink az
elektromossagtol. Ezt eddig is tudtuk. Hanem az, hogy a kiilonb6z6 rendszereknek kiilonb6zo
ideju tartalékaik vannak.

Az egyik rendszer percekig birja, a masik orakig, a harmadik napokig. Ez azt jelenti, hogy a
valsag nem egyszerre kovetkezik be. Hullamokban érkezik. Az elsé orakban a kozlekedés és a

digitalis szolgaltatasok okoznak gondot.

Késébb a kommunikacio €s az lizemanyag. Utana az élelmiszer, a viz €s a higiénia. Majd a
tarsadalmi miikodeés.

A civilizéci6 ellendllo képességét ezért akar egyetlen kérdéssel is mérhetnénk: mennyi idénk
van?
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Mennyi idonk van, miel6tt lemeriil az akkumulator?
Miel6tt elfogy a generator lizemanyaga?

Miel6tt felmelegszik a fagyasztd?

Miel6tt megsziinik a viznyomas?

Mielétt elfogy a gyogyszer?

Miel6tt az emberek elveszitik a bizalmukat?

A tartalék ugyanis végsé soron nemcsak energia, viz, élelmiszer vagy pénz.
A tartalék: ido.

1d6 arra, hogy észrevegyiik a hibat.

Id6 arra, hogy alkalmazkodjunk.

Id6 arra, hogy segitség érkezzen.

Id6 arra, hogy helyredllitsuk a rendszert.

Egy igazan ellenallo civilizacio talan nem olyan, amelyben soha nem megy el az d&ram, hanem
olyan, amelynek elég ideje marad miikodni akkor is, amikor elmegy.

2026 szeptemberében Kuba teljes orszagos villamosenergia-halézata 6sszeomlott, és a
mintegy kilencmillids orszag aram nélkiil maradt. Ez 6nmagéban is dramai esemény lenne,
Kubaban azonban nem el6zmények nélkiili: az eloregedett erdmiivek, a rossz allapoti
infrastruktira és a stlyos iizemanyaghiany miatt ugyanabban az évben mar tobbszor
bekovetkezett orszagos halozati 6sszeomlas, a hosszabb-rdvidebb aramsziinetek pedig a
mindennapi élet részévé valtak.

Kuba ezért szinte élesben mutatja meg azt, amir6l ebben a fejezetben elméletben beszEltiink.
Az elektromos halozat nem egyszeriien egy a sok infrastruktura koziil. Ha tartosan kiesik, vele
egyiitt keriil veszélybe a vizellatas, a kommunikacio, a kozlekedés, az egészségiigy, az
¢lelmiszerek hiitése, a kereskedelem és egyre inkabb maga a digitalis vilag is.

A modern tarsadalom sériilékenysége nem abbdl fakad, hogy minden rendszere gyenge,
hanem abbdl, hogy szinte minden rendszere fiigg a tobbitol. Az elektromos halozat pedig
ennek a fiiggéségi halonak az egyik legfontosabb csomopontja.

14. Amikor nem folyik viz a csapbol
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Nyissuk meg a csapot. Nem torténik semmi. Els6 reakcionk valdszintileg a bosszusag. Talan
csOtoreés tortént. Néhany ora mulva biztosan megjavitjak. De tegyiik fel, hogy nem javitjak
meg.

Eltelik hat ora.

Egy nap.

Hérom nap.

Az el6z0 fejezetben egy hétre kikapcsoltuk egy modern nagyvaros elektromos halozatat. Most
csak egyetlen szolgaltatast vesziink el: a vizet.

Hamar kidertil, hogy valdjaban nem egy szolgaltatast vettiink el.

A csap mogott egy gyar miikodik

A vezetékes viz annyira természetes része az €letiinknek, hogy hajlamosak vagyunk tgy
gondolni ra, mintha egyszeriien ott lenne a csében. Pedig a csap mogott hatalmas ipari
rendszer miikodik.

A vizet ki kell termelni.

Tisztitani kell.

Ellendrizni kell a mindségét.

Tarolni kell.

Nyomas ala kell helyezni.

El kell juttatni tobb szazezer vagy tobb millié fogyasztéhoz.

A rendszernek alkalmazkodnia kell ahhoz is, hogy hajnalban keveset fogyasztunk, reggel
hirtelen sokat, ¢jszaka pedig ismét kevesebbet.

Es mindezt Gigy kell megtennie, hogy amikor barki barhol megnyit egy csapot, abbol néhany
masodpercen beliil ihat6 viz folyjon.

Ez a civilizécio egyik legnagyobb, legkevésbé latvanyos teljesitménye.
Mennyi viz kell valgjaban?

Ha azt kérdezziik, mennyi vizre van sziiksége egy embernek naponta, konnyti csak az ivasra
gondolni.

Néhany liter.

Vészhelyzetben ez valoban a legfontosabb. Csakhogy a mindennapi ¢életben vizet hasznalunk
f6zéshez, mosogatashoz, tisztadlkoddshoz, moséashoz, takaritashoz és WC-6blitéshez is.
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A modern vérosi ember napi kozvetlen vizhasznalata ezért nem néhéany literben, hanem
gyakran tobb tiz vagy akar szaz literes nagysagrendben mérheté. Vészhelyzetben
természetesen drasztikusan csdkkenthetd. De ennek ara van.

El6szor a kényelmi fogyasztas tiinik el.

Aztén a tisztalkodas.

A mosas.

A takaritas.

Es egy id6 utan a probléma mar nem kényelmi.

Higiéniai lesz.

Az ivoviz csak a torténet fele

Egy nagyvaros vizellatasi valsaganal az els6 gondolat rendszerint az: hogyan juttassunk
ivovizet az emberekhez?

Palackozott vizzel.

Tartalykocsikkal.

Ideiglenes vizosztd pontokkal.

Ez nehéz, de megoldhato lehet.

Van azonban egy kevésbé latvanyos kérdés: mi torténik a hasznalt vizzel?

A modern varos ugyanis nemcsak ivovizhalozatra épiil. Szennyvizhaldzatra is. Minden WC-
oblités, zuhanyzés, mosas €s mosogatas utan valaminek el kell vinnie a szennyezett vizet. A
csatornahaldzat részben gravitacioval mitkddhet, de sok rendszerben atemeldk, szivattyk és
szennyviztisztito telepek is nélkiilozhetetlenek. Ha ezek tartosan kiesnek, egészen masfajta
valsag kezdddik. A tiszta viz hidnya kellemetlen és veszélyes.

A szennyviz felhalmozodasa kozegészségiigyi probléma.

A WC mint civilizacios technologia

Ritkan gondolunk ré igy, pedig a vizoblitéses WC a modern varos egyik alapvetd
technoldgidja. Néhany liter vizzel eltlintetiink valamit a lakasbol, amit tobbé nem akarunk

latni. De valgdjaban nem tlinik el. Csak tovabbkiildjiik egy hatalmas rendszerbe.

Ha nincs viz, vagy a csatornahaldzat nem mikodik megfelelden, ez a mindennapi mozdulat
egyszer csak lehetetlenné valik.

Egy csaladi hazban még lehet ideiglenes megoldasokat talalni.
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Egy tobbemeletes hazban, ahol tobb szaz ember ¢l egymas f616tt, mar sokkal nehezebb.
Egy egész nagyvarosban pedig a probléma gyorsan megsokszorozodik.

A varos egyik legfontosabb funkcioja nem az, hogy behozza, amire sziikségiink van,
hanem hogy folyamatosan eltavolitsa azt, amire mar nincs sziikségiink.

Az élelmiszerhez is viz kell

A vizhiany hamar tovabbterjed az élelmiszer-ellatasra. Egy étteremnek nemcsak alapanyag
kell. Viz is.

Egy pékségnek viz kell.

Az ¢€lelmiszer-feldolgozasnak viz kell.

Az edényeket, feliileteket és gépeket tisztitani kell.

A boltoknak és raktaraknak higiéniai kovetelményeket kell betartaniuk.

Ha nincs biztonsagos vizellatas, egy élelmiszeripari iizem akkor is kénytelen lehet leallni, ha
egyébként van nyersanyaga és elektromos energidja.

Ismét ugyanazzal talalkozunk: nem annak kell elfogynia, amit gyartani akarunk. Elég, ha
eltiinik valami, ami a gyartashoz nélkiilozhetetlen.

A korhaz sem csak gyogyszerbdl all

A vizhiany kiilonosen stlyosan érinti az egészségiigyet. A korhaznak ivoviz kell. De ennél
sokkal tobb is.

Tisztalkodashoz.

Fert6tlenitéshez.

Mosashoz.

Elelmezéshez.

Laboratériumokhoz.

Bizonyos miiszaki €s orvosi berendezésekhez.
A szennyviz biztonsagos elvezetéséhez.

Egy kérhdznak tehat lehet tartalék generatora és gyogyszerkészlete, mégsem tekinthetd
hosszu tdvon Onallonak, ha nincs megfeleld vizellatasa.

A kritikus infrastruktardk fiiggdsége megint lathatova valik.
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A viz sulya

Van a vizellatasnak egy nagyon egyszert fizikai korlatja is.

A viz nehéz.

Egy liter nagyjabol egy kilogramm. Ha egymilli6 embernek csak napi harom liter ivovizet
akarunk biztositani, az mar koriilbeliil haromezer tonna vizet jelent naponta. Es ebben még
nincs f6zés, mosakodas vagy higiénia. Ezért nem lehet egy nagyvaros vezetékes vizellatasat
egyszeriien néhany tartdlykocsival helyettesiteni. A palackozott viz és a tartalykocsi kivalod

vészmegoldas. De logisztikai kapacitasuk véges.

Az infrastruktira valddi erejét éppen az mutatja, hogy normalis koriilmények kozott
észrevétleniil mozgat naponta oriasi tomegeket.

A varos Kkiviilrol él

Es itt érkeziink el egy még nagyobb kérdéshez. Mennyire 6nallé egy modern nagyvaros?
Az ivoviz talan helyben vagy a kozelbdl érkezik.

De az ¢lelmiszer jelentds része kiviilrdl.

Az lizemanyag kiviilrol.

A gyogyszer kiviilrél.

Az alkatrészek kiviilrol.

A fogyasztasi cikkek kiviilrol.

A varosban milliok élhetnek ugy, hogy €lelmiszerkészletiik néhadny napra elegendd. Ez
normalis koriilmények kdzott nem probléma. Mert minden nap Gjabb teherautok érkeznek. A
szupermarket raktara nem feltétleniil az épiilet mogott van.

Az autopalyan gurul felé.

Ugyanaz a gondolat tér vissza, amelyet a just-in-time termelésnél lattunk. A modern varos
nem Onellato egység.

Aramlasokbél él.
Viz aramlik be.
Elelmiszer aramlik be.
Energia aramlik be.

Informacio aramlik be.
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Hulladék és szennyviz aramlik ki.

Amig ezek az aramlasok mikddnek, a varos él.

Mennyi ideig 6nallo egy varos?

Erre nincs egyetlen szam. Fiigg az évszaktol, az éghajlattol, a varos méretétdl, vizbazisatol,
raktarkészleteitdl, kozlekedési kapcsolataitol és felkésziiltségétol. De maga a kérdés fontosabb
a pontos valasznal.

Mennyi ideig miikodik egy varos kiils6é utanpotlas nélkiil?

Mennyi ¢élelmiszere van?

Mennyi iizemanyaga?

Mennyi gyogyszere?

Mennyi ivovize?

Mennyi tartalék energidja?

Es még fontosabb: ezek koziil melyik fogy el elszor?

Lehet, hogy van két hétre elegendd élelmiszeriink, de csak hdrom napra elegendd
iizemanyagunk annak elosztasdhoz.

Lehet viz a tarozoban, de nincs energia a szivattytizashoz.
Lehet lizemanyag, de nem miikodik a szivattyu, amely kiadna.

Egy rendszer tartaléka nem nagyobb, mint annak a kritikus elemnek a tartaléka, amely
eldszor fogy el.

Az egyén mint apro tartalék

A rendszer ellenélld képességének van egy kevésbé latvanyos rétege is: maga a lakossag.

Ha minden haztartas teljes mértékben az azonnali ellatastol fiigg, egy kisebb zavar is azonnal
kozponti probléméava valik. Ha az emberek képesek néhany napig énalléan miikddni, 1dot

adnak a rendszernek.

Néhany napra elegendd ivoviz és tartds élelmiszer, elemlampa, alapvetd gyogyszerek,
feltoltott akkumulatorok vagy egy kis készpénz 6nmagéban nem old meg egy nagy valsagot.

De megsokszorozva tobb szazezer haztartassal hatalmas kiilonbséget jelenthet. A tarsadalmi
tartalék tehat részben elosztott tartalék.

Nem mindennek kell egy kozponti raktarban lennie.
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Az Al és a varos vizmérlege

Itt ismét megjelenhet az Al és késobb a digitalis iker. Egy varos modelljében
Osszekapcsolhat6 a vizellatas, az elektromos haldzat, a szennyvizkezelés, az lizemanyag, az
egészségligy, az élelmiszer-logisztika és a lakossag.

Ezutan feltehetjiik a kérdést: Mi torténik, ha harminc szazalékkal csokken a vizellatas?
Melyik korhdz keriil el6szor veszélybe?

Melyik szennyvizatemeld kritikus?

Hova kell tartalykocsit kiildeni?

Melyik ttvonalat kell biztositani?

Melyik szolgaltatast kell korlatozni ahhoz, hogy az ivovizellatas tovabb miikodhessen?

Az Al feladata itt sem az lenne, hogy egyetlen jovét josoljon meg, hanem hogy megtalalja:
hol fogy el eloszor az idé.

A csap mint bizalmi szerzdodés

Van azonban a vezetékes viznek egy kiilonos tarsadalmi tulajdonsaga is. Amikor este
lefekszilink, nem toltjiik tele a kadat azzal a gondolattal, hogy talan reggel mar nem lesz viz.

Nem ellendrizziik minden reggel a vizmii honlapjat. Egyszertien megnyitjuk a csapot. Es
feltételezziik, hogy viz fog folyni beldle. Ugyanezt tessziik a villanykapcsoloval.

A benzinkuttal.
A bolttal.

A bankkal.

A telefonnal.

A modern civilizacio egyik legnagyobb vivmanya talan éppen ez: nem kell minden nap
ellendrizniink, miikodik-e még a vilag.

Elhissziik, hogy miikodik.
Ez a bizalom teszi lehetdvé, hogy ne halmozzunk fel otthon honapokra elegendo vizet,
¢élelmiszert és lizemanyagot. Hogy pénziinket a bankban tartsuk. Hogy ne alljunk sorba a

benzinkutnal minden alkalommal, amikor valahol ellatasi zavarrol hallunk.

Es ezzel eljutottunk egy olyan infrastruktiirdhoz, amelyhez nem tartoznak vezetékek,
szivattyuk vagy generatorok. Mégis talan az egyik legfontosabb mind koziil.
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A bizalomhoz.

15. A lathatatlan infrastruktara: a bizalom

Reggel felkeliink, kinyitjuk a csapot, és arra szamitunk, hogy folyik beldle viz.
Felkapcsoljuk a villanyt. Elindulunk a benzinkuthoz, és feltételezziik, hogy lesz lizemanyag.
Bemegyiink egy boltba, és arra szamitunk, hogy taldlunk ¢lelmiszert.

A fizetésnél eldvessziik a bankkartyat, mert hissziik, hogy a bankszdmlankon 1év6 szamok
néhany masodperc mulva valddi arura valthatok.

Ezeket a feltételezéseket szinte soha nem fogalmazzuk meg. Pedig a modern tarsadalom
miikodésének jelentds része rajuk épiil. Elhissziik, hogy holnap is lesz.

A rendszer, amelyet nem latunk

Egy nagyvarosban szinte senki sem tudja pontosan, hogyan jut el hozza az ivoviz.
Nem ismeri az elektromos hal6zat miikodését.

Nem tudja, honnan érkezik a boltba a kenyér.

Nem tudja, melyik adatkdzponton keresztiil torténik a bankkartyas fizetés.

Es nem is kell tudnia. Ez a modern civilizacié egyik nagy vivméanya. A tarsadalom
miikodéséhez nem sziikséges, hogy minden ember értse a teljes rendszert.

Elég, ha bizik benne. A bizalom igy valojaban munkamegosztast tesz lehetéveé.

Nem termelek buzat, mert bizom abban, hogy valaki mas megtermeli.

Nem tartok otthon generatort, mert bizom az elektromos héalézatban.

Nem tarolok tobb szaz liter vizet, mert bizom a vizmuben.

Nem tartom készpénzben minden megtakaritasomat, mert bizom a bankrendszerben.

A bizalom felszabadit benniinket az alland6 onellatas kényszere alol.

Mi torténik, ha meginog?

Tegytik fel, hogy elterjed a hir: holnap lizemanyaghiiny lesz.

Lehet, hogy a hir téves. Lehet, hogy valoban van valamilyen kisebb ellatasi probléma, de

normalis fogyasztas mellett elegendd készlet allna rendelkezésre. Az emberek azonban nem
akarnak kockaztatni. Valaki megtankolja az autojat. Ez teljesen racionalis dontés.
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Mas is ugyanezt teszi.

O is racionalisan viselkedik.

A harmadik ember meglatja a sort a benzinkutnal, és arra gondol: ha ennyien tankolnak,
biztosan tényleg baj van. O is bedll. Hamarosan fényképek jelennek meg a sorokrél. A hirt
atveszik a kozosségi oldalak.

,Elfogyhat az tizemanyag.”

Egyre tobben indulnak tankolni. Néhany benzinkuton valdban elfogy az tizemanyag.

Megjelenik az elsé fénykép: ELFOGYOTT.

Ett6] kezdve mar nem pletykarol beszéliink. Valddi hidny van. Csakhogy részben éppen a
hianyt6l valé félelem hozta 1étre.

Amikor mindenki helyesen dont

Ez az egyik legérdekesebb tarsadalmi paradoxon. Az egyén szempontjabdl teljesen logikus
lehet tele tankolni az autot.

Logikus lehet készpénzt felvenni.

Logikus lehet tobb élelmiszert vasarolni.

Logikus lehet gydgyszert felhalmozni.

Senki sem viselkedik feltétleniil ostoban.

Meégis: millio racionalis egyéni dontés kollektiven irracionalis eredményt hozhat létre.

Ha mindenki egyszerre veszi ki a pénzét a bankbol, a bank akkor is bajba kertilhet, ha eldtte
mitkdddképes volt.

Ha mindenki egyszerre vasarol egy honapra elegendd élelmiszert, kitiriilhetnek a polcok
akkor is, ha az ellatasi rendszer normalis fogyasztas mellett mitkddne.

Ha mindenki egyszerre tankol, a benzinkutak készlete gyorsabban fogy el, mint ahogy ujra
lehet tolteni.

A rendszer tehat nemcsak attol fligg, mennyi aru van benne. Attdl is, hogyan viselkednek az
emberek.

Az iires polc informacio
Az iires polcnak kiilonds tulajdonsaga van. Nemcsak allapot. Uzenet.

Azt mondja: valami nincs rendben.
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Ha meglatunk egy iires polcot, nem feltétleniil tudjuk, miért {ires.

Lehet szallitasi késés.

Lehet atmeneti készlethiany.

Lehet, hogy el6z0 este egyszeriien nem toltottek fel. De az ember nem pusztan az okot latja.
A veszélyt latja.

Ha pedig lefényképezziik €s megosztjuk, az lires polc tobb ezer kilométerre is képes
megvaltoztatni az emberek viselkedését.

Egy fizikai hidny igy informacidva valik. Az informacio6 pedig Gjabb fizikai hidnyt hozhat
1étre.

Létrejon egy visszacsatolasi kor:

bizonytalansag

— készletezés

— hiany

— az iires polcok képei

— nagyobb bizonytalansag

— még tobb készletezés.

A tarsadalmi rendszerekben az informacié nem egyszeriien leirja a valdsagot.

Megvaltoztathatja.

Amikor a pénz bizalom

Talan sehol sem l4thato ez tisztabban, mint a pénziigyi rendszerben. A modern pénz, jelentds
része nem bankjegy és érme. Szam egy adatbazisban. Mégis elfogadjuk munkank
ellenértékeként, mert bizunk abban, hogy holnap is elfogadjak téliink. A bankok sem tartjak
minden tigyfeliik teljes betétjét készpénzben egy pancélteremben. Erre normalis koriilmények
kozott nincs sziikség, mert nem akarja minden ligyfél ugyanazon a napon felvenni minden
pénzét.

De mi torténik, ha hirtelen mindenki ezt akarja?

A bizalom elvesztése ekkor maga hozhatja létre azt a problémat, amelytdl az emberek félnek.
A bankpanik ezért szinte tokéletes példaja annak, hogy egy gazdasagi rendszer

mitkdddképessége nem kizarolag a mérlegében szerepld szamokon mulik, hanem azon is,
hogy mit gondolnak rola az emberek.

Kétféle valosag

Egy modern tarsadalomban ezért egyszerre két rendszer miikodik.
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Az egyik fizikai.

Erémiivek, vezetékek, viztarozok, raktarak, utak, vasutak, gyarak és adatkdzpontok.
A masik informécios €s pszichologiai.

Hirek.

Varakozasok.

Pletykak.

Bizalom.

Félelem.

A kett6 folyamatosan hat egymasra. Egy valodi ellatasi zavar félelmet kelt.
A félelem megvaltoztatja a fogyasztast.

A megvaltozott fogyasztés sulyosbitja az ellatasi zavart.

Az er6s0d6 zavar jabb félelmet kelt.

Ettd] kezdve mar lehetetlen kiilonvalasztani: mi volt a fizikai valsag, és mi volt az emberek
reakcioja ra.

A bizalom idot ad
Az el6z6 fejezetekben lattuk, hogy a tartalék valojaban gyakran idét jelent.
A bizalom is 1d6t ad.

Ha az emberek elhiszik, hogy a vizellatast holnapra helyreallitjak, valoszintileg nem indulnak
egyszerre palackozott vizet vasarolni.

Ha elhiszik, hogy lesz lizemanyag, nem tankol mindenki azonnal.

Ha elhiszik, hogy a bank biztonsagos, nem akarjak egyszerre kivenni a pénziiket.
A bizalom igy csokkenti a rendszer pillanatnyi terhelését.

A bizalom maga is tartalék.

Csakhogy kiilonos tartalék. Nem lehet hordokba tolteni. Nem lehet raktarban tarolni. Es ha
egyszer elfogy, nem lehet egyszertien teherautdval ujat hozni.

Hogyan fogy el a bizalom?

Altalaban lassan épiil fel és nagyon gyorsan képes eltiinni.
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Evek megbizhato mitkddése sziikséges ahhoz, hogy természetesnek tekintsiik: a rendszer
mikodik.

Néhany rosszul kezelt valsag azonban elegendd lehet ahhoz, hogy ez megvaltozzon.
Kiilondsen veszélyes, ha az emberek azt érzik, hogy a hivatalos tajékoztatas nem Oszinte.

A bizonytalansagot ugyanis sokszor konnyebben elfogadjuk, mint azt az érzést, hogy valamit
eltitkolnak eldliink.

Egy hiteles intézmény mondhatja: ,,Nem tudjuk még pontosan, mi tortént.”

Ez kellemetlen valasz. De sokszor bizalomépitébb, mint egy magabiztos allitas, amelyrdl
késobb kidertiil, hogy nem volt igaz. A bizalomhoz tehat nem sziikséges tévedhetetlenség.

Kiszamithatosag, 6szinteség és elszamoltathatosag kell hozza.

Al a bizalom két oldalan

A mesterséges intelligencia itt kiilondsen érdekes szerepbe keriil. Segithet észlelni a panik
elso jeleit. Figyelheti a fogyasztas szokatlan valtozasait, a logisztikai adatokat, az ellatasi
problémékat és az informacio terjedését. Modelleket készithet arrél, hogyan valtoztatja meg

egy hir az emberek viselkedését.

Segithet a hatosagoknak abban is, hogy idoben felismerjék: nem feltétlentil az aru fogy el
eldszor.

A bizalom fogy el.

De az Al maga is a probléma részévé valhat. Automatikusan létrehozott hamis hirek,
manipulalt képek és videok, meggydzden megfogalmazott téves informaciok olyan
sebességgel terjedhetnek, amellyel kordbban nem kellett szamolnunk.

Es ha egy Al-rendszer maga ad magabiztos, de téves tajékoztatast, a probléma még

kiilonosebb. A technologia, amelynek segitenie kellene eligazodni az informéacios kaoszban,
maga is novelheti azt.

A bizalom nem kapcsolhato vissza

Egy aramsziinet utan visszakapcsolhatjuk a hal6zatot.

Egy eltort csovet megjavithatunk.

Egy kitiriilt raktart ujra feltdlthetiink.

A bizalommal nehezebb dolgunk van.

Ha az emberek egyszer nem hiszik el, hogy a bank biztonsagos, hogy az ivéviz tiszta, hogy a

hatosag igazat mond, vagy hogy a hirek valodiak, nem 1étezik kapcsold, amellyel az eredeti
allapotot azonnal visszaallithatnank.
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A bizalmat Ujra fel kell épiteni.

Ezért talan a tarsadalom egyik legfontosabb stratégiai tartaléka nem olaj, gz, élelmiszer vagy
pénz.

Hanem hitelesség.

A lathatatlan infrastruktiara

Ha egy véros folott repiiliink, lathatjuk az utakat, hidakat, vasutakat, erdmiiveket és
viztarozokat. Miiholdrdl megfigyelhetjiik a kikotoket és az elektromos halozat egy részét. Van
azonban egy infrastruktira, amelyet semmilyen mitholdfelvételen nem latunk. Mégis rajta fut
a tarsadalom jelentds része. Az a meggyd6zddés, hogy a mésik ember betartja a megéllapodast.
Hogy a pénziink holnap is ér valamit.

Hogy a boltba tjra érkezik aru.

Hogy a csapbdl ismét viz folyik.

Hogy a rendszer hibai ellenére valaki dolgozik a helyreallitasan.

A civilizacio kritikus infrastruktirajahoz az emberi bizalom is hozzatartozik.

Es taldn ez a legsériilékenyebb infrastruktirank. Mert egy transzformator meghibasodasat
miuszerekkel mérhetjiik. A bizalom 6sszeomléasat azonban gyakran csak akkor vessziik észre,
amikor az emberek mar cselekedni kezdtek.

Sor 4ll a benzinkutnal.

Kitirtil a polc.

Megindul a bankroham.

Es ezzel a gépek, vezetékek és raktarak vilagabol atlépiink egy még nehezebben kiszamithatd
rendszerbe.

Az emberbe.
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IV. rész — A kiszamithatatlan alkatrész: az
ember

16. Amikor az egyéni racionalitasbol kollektiv
irracionalitas lesz

Képzeljiik el, hogy azt halljuk: néhany napon beliil akadozhat az izemanyag-ellatas. Az
autonk tankja félig van. Mit tesziink?

Valészintileg elmegyiink tankolni.

Ez teljesen racionalis dontés. Nem panikolunk, nem akarunk masokkal kiszurni, egyszertien
elérelatoak vagyunk. Ha valoban ellatasi zavar kovetkezik, jobb tele tankkal varni.

Csakhogy ugyanerre a kovetkeztetésre jut még néhany milli6 autos.

Masnap hosszu sorok allnak a benzinkutaknal. A kutak készlete gyorsabban fogy, mint
maskor, ezért néhany helyen valdban elfogy az tizemanyag. Errdl fényképek és videdk
jelennek meg a k6zosségi médiaban. Azok is tankolni indulnak, akik el6z6 nap még nem
aggodtak. A sorok tovabb nének, a tartadlyok még gyorsabban iiriilnek. Végiil bekovetkezik
az, amit6l mindenki félt. Csakhogy részben éppen azért kovetkezett be, mert mindenki
megprobalta elkeriilni. Ez az 6sszetett tarsadalmi rendszerek egyik legkiilonosebb
tulajdonsaga: millio racionalis egyéni dontés kollektiven irracionalis eredményt hozhat
létre.

Az ember nem Kkiviil all a rendszeren

Egy hagyomanyos miiszaki modellben az alkatrészek viselkedése tobbé-kevésbé
meghatarozhat6. Ismerjiik egy vezeték terhelhetdségét, egy transzformator teljesitményét, egy
akkumulator kapacitdsat vagy egy szerverkozpont energiaigényét.

Az ember azonban egészen masfajta ,,alkatrész”.

Figyeli a rendszert. Ertelmezi, amit 1at. Beszél rola masokkal. Megprobélja megjésolni, mi
fog torténni — majd ennek megfeleléen megvaltoztatja a sajat viselkedését. Es ezzel magat a
rendszert is megvaltoztatja.

Ha egy meteoroldgiai modell azt jelzi, hogy holnap esni fog, attél még nem kezd el esni. Ha
azonban egy gazdasagi modell azt jelzi, hogy egy bank bajba keriilhet, az emberek kivehetik a

pénziiket — €s ezzel valdban bajba sodorhatjak a bankot.

A téarsadalmi eldrejelzés tehat kiilonos helyzetben van: maga az elérejelzés is a rendszer
részévé valhat.
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A tobbiek dontésérol is dontiink

A probléma még bonyolultabb, mert az ember nem csupan a kiilsé koriilményekre reagal.
Arra is reagal, hogy szerinte masok hogyan fognak reagalni.

Lehet, hogy én nem tartok az lizemanyaghianyt6l. De arra gondolok:

., Ha mindenki mas megijed, holnapra elfogyhat a benzin. Akkor jobb, ha még ma
megtankolok.”

Vagyis nem a hiany miatt allok sorba, hanem azért, mert arra szamitok, hogy masok a
hianytol félve sorba fognak allni. A tobbiek pedig pontosan ugyanezt gondolhatjak rélam.

Ezzel 1étrejon egy visszacsatoldsi hurok:

informacio — varakozas — cselekvés — megvaltozott valosag — 1j informacié — ujabb
cselekvés.

Ez a kor rendkiviil gyorsan fel tud erdsddni.

A halozatok felgyorsitottak a reakciot

Régen egy helyi druhidny hire lassan terjedt. Az emberek beszéltek rola a munkahelyen, a
boltban vagy a szomszéddal. Ma néhany perc alatt milliok lathatnak egy fényképet egy iires
polcrdl. Es itt kiilondsen érdekes az informacio szerepe.

A fénykép lehet teljesen valodi. Nem kell hozza élhir.
Elég egyetlen valoban iires polc, egyetlen hossza benzinkuti sor vagy egyetlen tilterhelt
stirgdsseégi osztaly képe. A kép terjedni kezd, az emberek reagalnak ra, és reakcidikkal masutt

is l1étrehozhatjak ugyanazt az allapotot.

Az informaci6 tehat nem egyszeriien leirja a valésagot. Bizonyos helyzetekben alakitja is.
Az lires polc hire 0jabb iires polcokat teremthet.

A rendszer szempontjabol mégis irracionalis

Az egyén szempontjabol a készletezés logikus lehet. Ha attdl tartok, hogy egy hétig nem lesz
¢lelmiszer, érdemes két hétre elegend6t vennem.

Ha azonban tizmilli6 ember ugyanezt teszi, az ellatasi rendszer olyan keresleti cstccsal
talalkozik, amelyre nincs felkésziilve. Nem feltétlentiil azért, mert kevés az aru, hanem azért
mert az aru rossz idében, rossz helyre keriil.

A héztartasok kamraiban hetekre vagy honapokra elegendd készlet halmozddhat fel,
mikdzben az tizletek polcai kiiiriilnek. A tarsadalom teljes készlete akar elegendd is lehet —
csak éppen a rendszer mar nem képes megfelelden elosztani. Ez fontos kiilonbség.

A hiany és az elosztasi zavar nem ugyanaz.

Mégis nagyon hasonloan néznek ki annak szdmara, aki az iires polc el6tt all.
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A legveszélyesebb alkatrész

Amikor kritikus infrastruktarak sériilékenységét vizsgaljuk, hajlamosak vagyunk
vezetékekben, transzformatorokban, szerverekben, hidakban, raktarakban és kommunikacios
halézatokban gondolkodni. Pedig van a rendszernek egy masik eleme is.

Az ember.

Nyolcmillié, nyolcvanmillié vagy nyolcmilliard ember, akik nem egymastol fliggetlentil
dontenek. Figyelik egymast, utanozzak egymast, félnek egymas reakcioitol, hireket
tovabbitanak, pletykakat terjesztenek, egyiittmiikodnek, versengenek — és kozben
folyamatosan mddositjak azt a rendszert, amelyhez alkalmazkodni probalnak.

Ezért egy jovobeli valsag modellezéséhez mar nem elegendd azt megkérdezni:

Mi romolhat el?

Azt is meg kell kérdezniink: Mit fognak tenni az emberek, amikor megtudjak, hogy
valami elromlott?

S6t még egy 1épéssel tovabb kell menniink: Mit fognak tenni az emberek, amikor latjak,
hogy mas emberek mit tesznek?

Itt valik a probléma igazan nehézz¢é. Mert egy transzformator nem olvassa a hireket. Egy
vizvezeték nem nézi a kozosségi médiat. Egy szerver nem rohan bevaséarolni azért, mert azt
hallotta, hogy mas szerverek mar bevasaroltak.

Az ember igen.

Es éppen ezért a modern infrastruktira talan legkiszamithatatlanabb alkatrésze nem
valamelyik gép, hanem mi magunk.
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Hogyan lesz az egyéni racionalitasbol
kollektiv irracionalitas?

Egy visszacsatoldsi kor, amely felerésitheti a valsagot.

o Valos vagy vélt veszély

Hir, elérejelzés, pletyka vagy \
egy valddi, kisebb zavar jelzi,

hogy problémék lehetnek.

e Valédi zavar e Informacié ’
A megnovekedett kereslet miatt ‘ =

L et g A hir gyorsan terjed Q
a polcok Kitiriilnek, a kutal = hagyomanyos és kozosségi
bezarhatnak, szolgaltatasok Ugy anaz a kOI' me’ggién 1sr)yl1er(jstjk6n i
sziinetelnek. A kezdeti probléma sokféle helyzetben Kkeresztiil.
valédi, lathaté vélségga valik. e =
megjelenhet
f Uzemanyaghiny, élelmiszerhiany, *

N jarvany, aramsziinet vagy e ~

e Rendszerterhelés barmilyen mas vélsag esetén 0 Egyéni racionalis reakcio

az emberi reakcio felerésitheti

Az ellatasi, logisztikai A 0
az eredeti problémat.

és infrastrukturalis rendszerek
a szokasosnal nagyobb terhelést
kapnak, kapacitashiany alakul ki.

Az emberek a sajat és csaladjuk @
érdekében el6relatd, védhetd
dontéseket hoznak (pl. tankolnak, g

bevasarolnak, készleteznek).

o Tomeges viselkedés

Sokan hasonl6an dontenek, 0.0

a kereslet hirtelen megno, .’ ,.
helyi sorok alakulnak ki,

felhalmozas indul.

A tanulsag: milli6 raciondlis egyéni dontés kollektiven irraciondlis eredményt hozhat 1étre.

17. Az iires benzinkut

Tegyiik fel, hogy hétfo reggel megjelenik egy rovid hir: ,,Atmeneti fennakadasok lehetnek
az lizemanyag-ellatasban.”

Nem tortént katasztrofa. Nem élltak le a finomitok, nem iiriiltek ki az orszag tartalyai. Egy
logisztikai probléma, sztrajk, csévezetékhiba, informatikai lizemzavar vagy néhany napos
importkiesés miatt egyszeriien bizonytalanabba valt az ellatas.

A szakemberek szerint nincs ok panikra. Es valosziniileg igazuk van.

Hétfo, 8:00 — még nincs hiany

Az els6 autds meghallja a hirt a radidban. A tankja félig van.

,,Ugyis tankolnom kellene valamelyik nap. Inkdbb megteszem most.”

Teljesen ésszerti dontés. A masodik autds ugyanezt gondolja. A harmadik is. Néhany
véllalkoz6 feltolti a céges autdkat. Aki otthon aggregétort hasznalhat, vesz néhany kanna

benzint. A gazda megtdlti a traktor tartalyat. Senki nem viselkedik Oriilten. Csak mindenki
egy kicsit elorébb hozza a kdvetkezd vasarlasat.

10:00 — megjelenik a sor
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A benzinkutaknal a szokasosnal kétszer-haromszor nagyobb a forgalom.
Valaki lefényképezi az egyik sort: ,,Mi torténik? Mar hisz auté all el6ttem!”

A kép felkeriil a kozosségi médiaba. Masok is megosztjak. Ettdl kezdve mar nemcsak azok
indulnak tankolni, akik hallottdk az eredeti hirt. Azok is, akik a benzinkutnal all6 sort latjak.

A sor maga valik informéciova.
12:00 — megjelenik az elso iires kit

Egy atlagos benzinkutat nem arra terveztek, hogy néhany ora alatt kiszolgalja tobb nap
szokasos forgalmat.

Az egyik kiitnal elfogy a dizel. Kikeriil a tabla: NINCS GAZOLAJ

Valaki lefényképezi. A kép nehany perc alatt sokkal messzebbre jut, mint az eredeti hir az
atmeneti ellatasi zavarrdl. Es van egy lényeges kiilonbség.

Az elsd hir csak azt mondta, hogy lehet hiany.

A fénykép mar azt mutatja, hogy van hiany.

Ez igaz. Csakhogy nem feltétleniil azért van hiany, amiért az emberek gondoljak.

14:00 — a rendszer 6nmagat kezdi gerjeszteni

Most mar azok is tankolni indulnak, akik reggel még legyintettek.

,Ha igy folytatjak, estére tényleg nem lesz benzin.”

Megint teljesen logikus kovetkeztetés.

Csakhogy éppen ez a gondolat gyorsitja tovabb a fogyast. Az lizemanyag-szallitd
tartalykocsik elindulnak a kitiriilt kutakhoz. De véges szadmu tartalykocsi, sofor és
toltéallomas all rendelkezésre. Egy normalisan miikddo logisztikai halozat hirtelen tobbszoros

terhelést kap. Egyre tobb benzinkut iiriil ki gyorsabban, mint ahogy ujra lehetne télteni. A
kezdeti kis zavar mellé létrejon egy sokkal nagyobb: a kereslet zavara.

18:00 — megvaltozik az emberi viselkedés

A sorok egyre hosszabbak. Az emberek mar nemcsak a sajat tankjukat toltik meg.
Megjelennek a kannak is. Ha valaki azt l1atja, hogy az eldtte allo husz liter tartalékot is visz
magaval, konnyen arra gondol: ,,Talan nekem is kellene.”

A husz literbdl negyven lesz.

A negyvenbdl szaz.
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Megjelenhetnek a vasarlasi korlatozasok. Egyes kutaknal mar csak meghatarozott
mennyiséget lehet tankolni. A korlatozas célja a helyzet megnyugtatasa. De az ember ezt
masképp is értelmezheti: ,,Ha mar korlatozni kell, akkor tényleg nagy baj lehet.”

A valsagkezeld intézkedés igy tjabb informaciova valik — amely Gjabb viselkedési reakciot
valthat ki.

Kedd reggel — most mar valéban hiany van
Az orszagban Osszességében talan még mindig rengeteg lizemanyag talalhatd. Csakhogy nem
ott van, ahol sziikség lenne ra. Egy része finomitoi tartalyokban, mas része nagykereskedelmi

tarolokban, tartdlykocsikban vagy a benzinkutak f6ld alatti tartalyaiban van.

Es hirtelen szokatlanul nagy mennyiség keriilt egy Gjfajta tarolohelyre is: az autok
iizemanyagtartalyaiba és az emberek kannaiba.

A benzin nem tlint el. Csak athelyezddott.

A rendszer normalis miikodéséhez azonban nemcsak megfeleld mennyiségli izemanyagra van
szlikség. Arra is szlikség van, hogy az megfeleld helyen és megfeleld idoben legyen.

Amikor a benzinkut kiiiritése mas rendszereket is elér

A torténet azonban itt valik igazan veszélyessé. Az lizemanyag nem egyszerli fogyasztési
cikk. Uzemanyag kell a mentdautokhoz, renddrségi jarmiivekhez, tlizoltokhoz,
aruszallitashoz, mezdgazdasagi gépekhez, épitdipari gépekhez és bizonyos tartalék

aramforrasokhoz.

Ha a benzinkutak ellatasi zavara elég hosszu ideig tart, az eredetileg helyi probléma mas
halézatokra is atterjedhet.

Kevesebb teherauto indul el.

Késnek az aruszallitasok.

Az tizletekben bizonyos termékekbdl hiany keletkezik.
Az emberek ezt 1atva jabb készletezésbe kezdhetnek.

A benzinkutndl kezdddd sor igy néhany Iépéssel késObb akar az élelmiszerbolt polcainal is
folytatodhat. Egy halozat zavara atterjed egy masik halozatra.

A furcsa megoldas: semmit sem tenni
Es most jon a torténet legkellemetlenebb része. Az egyén szamara az a biztonsagos dontés,

hogy id6ben megtankol. A rendszer szamara viszont az lenne a legjobb, ha az emberek
tobbsége semmit sem valtoztatna a viselkedésén.
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Csakhogy ezt egyetlen ember sem tudja garantalni. Ha én nem tankolok, mikézben mindenki
mas igen, lehet, hogy holnap én maradok lizemanyag nélkiil. Ezért akkor is érdemes lehet
tankolnom, ha pontosan értem, hogy a tomeges tankolds okozza a problémat.

Itt iitkozik Ossze az egyéni és a kollektiv racionalités.

A bizalom mint lathatatlan tartalék

Van azonban az lizemanyagtartalyoknal is fontosabb készlet.

A bizalom.

Ha az emberek elhiszik, hogy az ellatds miikodni fog, nincs okuk egyszerre tankolni.

Ha elhiszik, hogy holnap is lesz benzin, nem kell ma két hétre elegend6t vasarolniuk.

A rendszer ezért bizonyos értelemben addig stabil, amig az emberek biznak benne. Amikor ez
a bizalom eltlinik, a fizikai készletek 6nmagukban mar nem feltétleniil elegenddk a

stabilitashoz. Es ez nemcsak a benzinkutakra igaz.

Igaz lehet az élelmiszer-ellatasra, a bankokra, az elektromos hal6zatra, az egészségiigyre €s
szamos mas infrastrukturara is.

A modern tarsadalmak miikodését ezért nem csupan vezetékek, raktarak, erémiivek €s
szamitogeépek tartjak fenn.

Van még valami, amit egyetlen miiszaki rajzon sem latunk: az emberek kozos varakozasa
arrol, hogy a rendszer holnap is miikédni fog.

Amig ebben hisziink, gyakran valoban miikodik.

Ha elegen kezdiink egyszerre kételkedni benne, a félelmiink maga is hozzajarulhat ahhoz,
hogy ne miikddjon.

18. Az iires polc, fert6zo

2020 tavaszan kiilonos latvany fogadta a vasarlokat a vilag szamos orszaganak tizleteiben.
Ures polcok.

Egyes helyeken eltlint a liszt, az élesztd, a tészta, a rizs, a konzerv, a fertétlenitOszer — és
szinte jelképpé valt a vécépapir hidnya. Pedig a vilag nem felejtette el egyik naprol a maésikra,
hogyan kell vécépapirt gyartani. Nem alltak le egyszerre a papirgyarak. Nem fogyott el a
celluloz. Nem kovetkezett be olyan természeti katasztrofa, amely megsemmisitette volna a
vilag készleteit. Mégis tiresek voltak a polcok.

Mi tortént?

A félelem megeldzte a hianyt
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A jarvany kezdetén senki sem tudta pontosan, mi kovetkezik.

Bezarjak-e az iizleteket?

Leéll-e a kozlekedés?

Lesznek-e kijarasi korlatozasok?

Miikddni fog-e az aruszallitas?

Mennyi ideig tart az egész?

Ebben a helyzetben teljesen ésszerti dontésnek tlint néhany nappal vagy héttel tobb
¢lelmiszert tartani otthon. Ha valaki normélisan egy csomag tésztat vasarolt, most vett négyet.
Ha egy kilogramm lisztet szokott venni, most hazavitt 6tot. Egyetlen vasarlo sem tiritette

volna ki ettdl az lizletet. Csakhogy egyszerre tobb milli6 ember gondolta ugyanezt.

Az ellatési rendszer pedig nem erre volt méretezve.

A polc nem raktar

Egy modern iizletben meglepden kevés aru talalhato ahhoz képest, amennyit egy hét vagy egy
honap alatt eladnak. Ennek oka éppen a rendszer hatékonysaga.

Nincs sziikség arra, hogy minden tlizlet mogott hatalmas raktar alljon. Az informatikai
rendszerek kovetik a fogyast, az elosztd kozpontok folyamatosan kiildik az utanpotlast, a
teherautok pedig Gjra és Ujra feltdltik az iizleteket.

Normalis koriilmények kozott ez kivaloan miikodik.

De ha egy termékbdl egyik naprol a masikra a szokasos mennyiség tobbszorosét akarjak
megvasarolni, a rendszer nem tud azonnal alkalmazkodni. Nem feltétleniil az aru fogyott el.

A rendszer sebessége bizonyult kevésnek.
Az iires polc maga is iizenet

Képzeljlink el valakit, aki munka utan bemegy egy iizletbe. Nem akar készletezni. Nem
panikol. Csak tejet €s kenyeret szeretne venni. Aztan meglatja az tires lisztespolcot. Megall.

,,Miért nincs liszt?”
A kovetkezd sorban alig maradt tészta. A vécépapirbdl pedig egyetlen csomag sincs. Ekkor
megvaltozik a helyzet. Az ember mar nem egy jsagcikket olvas. Nem egy szakértd

véleményét hallgatja.

Sajat szemével latja a hianyt.
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Ha a kovetkezd tizletben még talal harom csomag tésztat, konnyen lehet, hogy mindharmat
megveszi. Pedig egy oraval korabban még eszébe sem jutott készletezni. Az iires polc
megvaltoztatta a viselkedését.

Es ekkor az iires polc fert6zové valik
Valaki lefényképezi. Feltolti az internetre.
,,Nalunk mar semmi nincs!”

A kép széaz, ezer, szazezer emberhez jut el. Ok még nem lattak iires polcot a sajat iizletiikben.
De masnap reggel elindulnak vasarolni. Es estére naluk is iires lesz a polc.

Azt is lefényképezik.

A folyamat tovabbterjed.

Kiilonos jarvany alakul ki.

Nem virus terjed emberrdl emberre, hanem egy viselkedési minta.

Az egyik ember vasarlasa megvaltoztatja a masik ember dontését. Az igy kialakul6 hiany
pedig igazolja az eredeti félelmet.

Félelem — vasarlas — iires polc — informacio — még nagyobb félelem — még tobb
vasarlas.

A visszacsatolasi kor bezarult.
De miért éppen a vécépapir?

A 2020-as panikvasarlas egyik legfurcsabb jelensége a vécépapir felhalmozasa volt. Elsé
pillantasra nehéz megérteni. Egy 1éguti jarvanyban aligha ez a ttlélés legfontosabb eszkoze.

Meégis van benne logika.

Nagy térfogatt termék, ezért az iizletek viszonylag kevés csomagot tudnak egyszerre a polcon
tartani. Mar mérsékelt keresletndvekedés is latvanyosan kitiritheti a helyét.

Az lires vécépapirpolc pedig kiillondsen feltiing. A latvany ujabb vésarlokat 6sztonoz
készletezésre. Igy egy kezdetben talan véletlenszerti keresletndvekedés Gnmagét erésit6
folyamatta valhat. Az ember pedig nem feltétleniil azért vesz tiz csomagot, mert tiz csomagra
van sziiksége, hanem azért, mert latja, hogy masok is viszik.

A készletezés athelyezi a raktart
Itt ugyanaz torténik, mint a benzinkttnal. Az aru jelentds része nem tiinik el. Csak helyet

valtoztat. A kereskedelmi raktarbol és az tizlet polcardl atkertil a lakésok kamréaiba, pincéibe
¢s szekrényeibe.
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Térsadalmi szinten tehat furcsa helyzet allhat eld: rengeteg aru van — és kozben aruhiiny
van.

Az egyik csaladnak fél évre elegendo készlete van valamibdl, a masik pedig egyetlen darabot
sem tud vasarolni. Az egyéni biztonsagi tartalék kollektiv szinten elosztasi problémava valik.

A hatékonysagnak ara van

A modern gazdasag hosszu ideig arra torekedett, hogy minél kevesebb folosleges készletet
tartson.

A raktar pénzbe keriil.

A raktarozott aru lekotott toke.

Az ¢élelmiszer megromolhat, a miiszaki termék elavulhat.

Ezért alakultak ki a pontosan iddzitett, gyors utanpoétlasra épiild rendszerek.

Normalis koriilmények k6zott ez rendkiviil hatékony.

Vialsagban azonban kideriilhet, hogy a foloslegesnek latszo tartalék valojaban rugalmassag.

Itt Gjra talalkozunk azzal az ellentmondassal, amely a modern infrastrukturak egész torténetén
végightuzodik: ami hatékonyabba teszi a rendszert, nem feltétleniil teszi ellenallobba is.

A Kkorlatozas paradoxona
Az iizletek természetesen reagalnak. ,,Vasarlonként legfeljebb két csomag.”

Ez segithet megakadalyozni a felhalmozast. De kdzben 0j iizenetet is kiild. Ha korlatozzak a
vasarolhaté mennyiséget, akkor biztosan kevés van beldle.

A szabaly tehat egyszerre lehet megoldas és informacio.

Ugyanez igaz a politikusok és hatésagok kommunikacidjara is.

Ha azt mondjak: ,,Nincs ok panikra!”

az emberben konnyen felmeriil: Miért mondjak, hogy nincs ok panikra? Talan mégis van?
Valsaghelyzetben ezért nemcsak az szamit, hogy milyen informaciot kozliink.

Az is szamit, hogyan fogjak az emberek értelmezni — és mit tesznek majd ennek hatésara.
Nemcsak az alhir veszélyes

Az informéacios tarsadalom problémairol beszélve gyakran az alhirekre koncentralunk. Pedig
az lires polc torténete valami ennél kellemetlenebbet mutat.
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Az informdci6 lehet teljesen igaz.

Valdban iires volt a polc.

Valdban elfogyott a vécépapir.

Valoban hosszu sor allt az iizlet el6tt.

A probléma nem feltétleniil az informacié hamissaga.

Hanem az, hogy az igaz informacio is megvaltoztatja annak a rendszernek a viselkedését,
amelyro6l tudosit.

Ez pedig a jovo valsdgainak modellezése szempontjabol rendkiviil fontos. Nem elég
megjosolnunk, hogyan terjed egy jarvany, hogyan sériilhet meg egy ellatasi lanc vagy miként
alakul az energiatermelés. Azt is meg kell probalnunk eldre jelezni, hogyan terjed az ezekrél
sz616 informacio. Mert 2020-ban nem egyetlen jarvany soport végig a vilagon.

Terjedt egy virus.

Terjedtek a réla szol6 hirek.

Terjedt a félelem.

Es terjedtek az egymast utdnzo emberi reakciok.

Ezek pedig folyamatosan hatottak egymasra.

A kovetkezd nagy jarvany modellezésénél ezért talan mar nem lesz elegendd egyetlen
Jarvanygorbét rajzolnunk.

Egyszerre tobbet kell majd.

19. Két jarvany egyszerre

Egy Uj jarvany kitorésekor az elsd kérdések szinte mindig ugyanazok.
Milyen gyorsan terjed a korokoz6?

Mennyi a lappangasi 1d6?

Hany embert fert6z meg egy beteg?

Mekkora a haldlozés?

Mennyi id6 alatt alakul ki immunitas?
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Ezekbdl az adatokbdl jarvanymodelleket lehet késziteni. Megbecsiilhetjiik, mikor tet6zik a
fertdzés, hany korhazi agyra lesz sziikség, milyen hatasa lehet az oltasnak vagy a kontaktusok
csokkentésének. Csakhogy van egy probléma.

Az emberek tudjak, hogy jarvany van.

Es ett6] megvaltoztatjak a viselkedésiiket.

A virus nem egy iires palyan terjed

Tegylik fel, hogy egy 0j virus jelenik meg. Ha az emberek semmit sem tudnanak rola, a
fert6zés a tarsadalom megszokott kapcsolati haldzatan terjedne. Munkéba jarnank, utaznank,
étterembe mennénk, taladlkoznank a bardtainkkal. De amint hire megy a jarvanynak, a haldzat
megvaltozik.

Valaki otthon marad.

Mas maszkot vesz fel.

A harmadik lemondja az utazasat.

Egy véllalat tAvmunkat rendel el.

Egy iskola bezar.

A kormany korlatozza a rendezvényeket.

A virus tehat mar nem ugyanabban a tarsadalomban terjed, amelyben a jarvany kezdetén
megjelent.

A jarvany hire megvaltoztatja azt a halozatot, amelyen maga a jarvany terjed.
Ez alapvetd kiillonbség példaul egy i1ddjarasi rendszer modellezéséhez képest. A hurrikan nem

valtoztat iranyt attol, hogy az emberek értestiltek rola. Egy jarvany terjedése viszont igenis
megvaltozhat attol, hogy tudunk rola.

A masodik jarvany

Mikozben a virus emberrdl emberre terjed, egy masik folyamat is elindul. Terjed az
informadcio.

Az elso fertozott.

Az els6 halaleset.

Az elso lezart varos.

Az elso tulterhelt kérhaz.

Egy orvos nyilatkozata.
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Egy politikus sajtotajékoztatoja.

Egy fénykép.

Egy video.

Egy pletyka.

Egy alhir.

Ezek terjedési sebessége egészen mas lehet, mint a virusé. Egy virusnak orakra vagy napokra
van sziiksége ahhoz, hogy egyik emberrdl a masikra jusson €s ijabb fertézést hozzon létre.
Egy informaci6é masodpercek alatt korbejarhatja a bolygot. Mire az elsé beteg megfertdz tiz
masik embert, a rola sz616 hir akar szazmilli6 emberhez is eljuthat. Ezért egy modern
vilagjarvanyban legalabb két jarvany zajlik egyszerre: a biolégiai és az informacios.
Csakhogy a torténet itt még nem ér véget.

A harmadik jarvany: a félelem

Az informacié nem marad puszta informaci6. Erzelmi reakciot valt ki.

Az egyik ember megijed.

A masik legyint.

A harmadik diihos lesz.

A negyedik 0sszeeskiivést sejt.

Az 6todik azonnal védekezni kezd.

A félelem raadasul ugyanugy tarsas jelenség lehet, mint maga az informaci6. Ha koriilottiink
mindenki nyugodt, hajlamosak vagyunk mi is nyugodtabbak maradni.

Ha azonban azt latjuk, hogy maszkokat vasarolnak, élelmiszert halmoznak fel, jaratokat
mondanak le és gyerekeket vesznek ki az iskolabol, akkor is veszélyesebbnek érezhetjiik a
helyzetet, ha magarol a virusrol semmilyen 01j adatot nem kaptunk.

Masok félelme informacio szamunkra.

A félelem tehat szintén terjedhet a tarsadalmi hal6zaton.

A negyedik jarvany: a viselkedés

A félelem végiil cselekvéssé valik.

Otthon maradunk.

Maszkot vasarolunk.
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Gyogyszert keresiink.

Elelmiszert halmozunk fel.

Nem {iliink repiilére.

Nem megyiink étterembe.
Elvissziik a gyereket az iskolabol.

Vagy éppen ellenkezdleg: nem tartjuk be a korlatozasokat. Ezek a dontések pedig
visszahatnak a jarvanyra.

Ha kevesebbet taldlkozunk, csokkenhet a fert6zés terjedése.
Ha tomegek rohannak ugyanabba az iizletbe bevasarolni, akar ndvekedhet is.

Ha t0l sokan keresik fel egyszerre az egészségiigyi intézményeket, talterhelédhet az
ellatorendszer.

Ha az emberek elveszitik a bizalmukat az egészségiigyi ajanlasokban, romolhat a védekezés
hatékonysaga.

A viselkedés tehat mar nem kovetkezménye a jarvanynak. Része a jarvanynak.
Négy gorbe, amelyek egymast rajzoljak

Egy kovetkezd vilagjarvany modellezésekor ezért valdjaban legaldbb négy egymassal
Osszekapcsolodo folyamatot kellene kdvetniink:

1. A fertozés terjedését.

Ki kit fertdz meg, milyen gyorsan, milyen valoszinliséggel?

2. Az informacio terjedését.

Ki mit tud a jarvanyrdl, honnan szerzi az informaciot, és kinek adja tovabb?
3. A félelem és a kockazatérzet terjedését.

Mennyire tartjak veszélyesnek az emberek a helyzetet?

4. A viselkedés valtozasat.

Mit tesznek ennek hatasara? A nehézség azonban nem az, hogy négy kiilonb6z6 gorbét kell
kiszamitani, hanem az, hogy mindegyik gorbe médositja a masik harmat.

Tobb fertézott — tobb hir.

Tobb hir — nagyobb félelem.
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Nagyobb félelem — megvaltozott viselkedés.

Megvaltozott viselkedés — megvaltozott fertdzési sebesség.

Az 1j fert6zési adatok — ujabb hirek.

Es kezdddik elolrél. Ez mar nem egyszerii lanc. Ez visszacsatolt rendszer.

Es ha a félelem tul j6l miikodik?

Itt jelenik meg egy kiilonds paradoxon. Tegyiik fel, hogy a szakértok stulyos jarvanyt jeleznek
elére. A tarsadalom komolyan veszi a figyelmeztetést. Az emberek csokkentik a
talalkozasokat, a veszélyeztetettek dvatosabbak lesznek, az intézmények felkésziilnek.

A jarvany végiil sokkal enyhébb lesz a vartnal.

Ekkor kdnnyen megsziiletik a kdvetkeztetés: ,,Lam, a szakérték megint tévedtek.”

Pedig lehet, hogy éppen azért nem kovetkezett be a josolt katasztrofa, mert az elérejelzés
hatasara megvaltoztattuk a viselkedésiinket.

A sikeres eldrejelzés bizonyos esetekben sajat magat teszi latszolag tévessé.

Ez a tarsadalmi rendszerek modellezésének egyik legfurcsabb problémaja.

Es ha mar nem hisziink az elérejelzésnek?

A forditott helyzet még veszélyesebb. Ha korabbi figyelmeztetések tulzonak bizonyultak,
vagy annak tlintek, egy kovetkezd jarvanyban az emberek kevésbé bizhatnak a hatésagokban.

,,Ezt mar hallottuk.”
,Megint riogatnak.”
,»A multkor sem lett akkora baj.”

A bizalom tehat maga is valtozéva valik. Egy jarvany lefolydsat nemcsak a virus biologiai
tulajdonsagai hatdrozhatjadk meg, hanem az is, hogy az emberek mennyire hisznek az
orvosoknak, a tuddsoknak, a kormanynak, a médianak — és egymasnak.

A korabbi valsdgok emléke igy beleépiilhet a kovetkezd valsag dinamikéjaba.

Az Al uj feladata

Itt nyilhat meg egy egészen Uj teriilet a mesterséges intelligencia el6tt. A hagyomanyos
jarvanymodell elsésorban a korokozot koveti. Egy 0sszetettebb rendszernek azonban
egyszerre kellene figyelnie a fert6zési adatokat, a mobilitast, az egészségligyi rendszer
terhelését, a vasarlasi szokdsokat, a kozlekedést, a hirek terjedését €s a tarsadalmi reakciokat.
Nem azért, hogy megjosolja, mit fog tenni egy konkrét ember, hanem azért, hogy felismerje a
kialakul6 kollektiv mintazatokat. Lehet, hogy a kovetkez6 jarvany egyik legfontosabb korai
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jelzéje nem egy laboratoriumi adat lesz, hanem az, hogy emberek millidi egyszerre kezdenek
masképpen viselkedni.

A modell belép a sajat modelljébe

Es itt kovetkezik az utolso csavar. Tegyiik fel, hogy egy Al azt jelzi: ,,Harom nap miilva
panikvasarlas varhato.”

A hatosag nyilvanossagra hozza az eldrejelzést. Mit tesznek az emberek? Lehet, hogy
megnyugszanak, mert 1atjak, hogy a kormany felkésziilt. De az is lehet, hogy azt gondoljak:
,,Ha hdrom nap mulva mindenki véasarolni fog, én inkdbb elmegyek ma.”

Es ezzel az Al 4ltal harom nappal késSbbre josolt panikvésarlas azonnal elkezdddik. Az
elérejelzés megvaltoztatta azt, amit eldre akart jelezni. Ett6l valik az emberi tarsadalom
modellezése egészen mas feladatta, mint egy gép, egy villamos haldzat vagy akar az iddjaras
modellezése. A rendszer egyik alkatrésze ugyanis képes elolvasni a rola késziilt elérejelzést.
Ez az alkatrész az ember.

Es tbb milliard van beldle.

A kovetkezd kérdés tehat mar nem az, hogy képesek vagyunk-e modellezni egy virust.

Hanem az: képesek vagyunk-e egyszerre modellezni a virust, az informaciot, a félelmet és
tobb milli6 ember egymasra reagalé dontéseit?

Négy jarvany - egyetlen 6sszekapcsolt rendszer Az emberi térsadalomban a arvany
A kérokozo, az informécio, a félelem és a viselkedés egymast erdsitve terjed — és kolcsénosen formalja a valdsagot. nem csupan biolégiai, hanem informdcics,
lelki és viselkedési jelenség is.”
A virus jarvanya Tobb fertdzott
Biologiai terjedés = tbb hir

£
. i )  Fert6zések szama ﬁ
Megvaltozott viselkedés « Reprodukcids rita (R) 2
— hat a virus terjedésére + Lappangssiidé g
» Siilyossag, halalozas £
« Immunitds = 16
A viselkedés jarvanya ~ - _ Az informadci6 jarvanya
Emberi dontések és cselekvések e 2 Az Al feladata ‘e - Hirek, kozosségi média, pletykdk
« Tavolsagtartas, maszkhasznalat A négy folyamat egyiittes + Hivatalos t4jékoztatis

« Utazésok csokkenése

« Iskoldk, munkahelyek bezarasa

» Panikvasarlas, készletezés

« Szabdlyok betartdsa vagy elutasitasa

* Média, kozosségi halozatok

« Személyes beszélgetések Ujabb

« Alhirek, téves informdciok enéz&ttek!

* Képek, videok, érzelmi
tartalmak

kovetése és elorejelzése

Mobilitds /
vasarlasok

| Tobb hir
— nagyobb félelem

A félelem jarvanya

Erzelmek és kockazatérzet . . o
« Szorongas, bizonytalansag ® ;
« Tdlzott kockdzatérzékelés s Nagyobb felelem ;
: 7 “ — megvaltozott viselkedés

« Bizalmatlansag E

« Osszeeskiivés-elméletek 3 \

« Tarsas befolyas (masok reakcioi) i 106
A kovetkez6 vilagjarvany modellezésékor nem elegend6 a virust kovetni. A legnagyobb kihivds nem az, hogy a gép okosabb legyen.
Az informaciét, a félelmet és az emberek viselkedését is figyelembe kell venni - egyszerre. Hanem hogy megértse az embereket - egyiitt, tomegesen.”
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20. Amikor kialszanak a fények

1977 jalius 13-an este New Yorkban vihar volt.Villamcsapasok érték az elektromos haldzatot.
A meghibasodasok egymas utan terjedtek tovabb, és végiil bekdvetkezett az, amit6l minden
villamosenergia-rendszer lizemeltetdje tart.

A héldzat 6sszeomlott.

New York nagy része sotétségbe borult.

Onmagaban ez miiszaki esemény volt.

Vezetékek, védelmi rendszerek, erdmiivek €s alallomésok problémaja.

Csakhogy néhany 6ran beliil mar régen nem csupan az elektromos halézatrol szolt a torténet.
Amikor eltiinik valami, amit észre sem vesziink

A villamos energia kiilonds infrastruktara. Amig miikodik, szinte lathatatlan.

Felkapcsoljuk a lampat.

Elindul a lift.

Miikodik a kozlekedési lampa.

Hiit a hiitdszekrény.

Uzemel a szivattyu.

Vilagit az iizlet.

Miikodik a telefonkdzpont.

A modern varosban szinte minden rendszer mogott ott talaljuk az elektromossagot. Ezért
amikor az aram eltlinik, nem egyszerlien a vilagitas szlinik meg.

Egyszerre rengeteg mas rendszer miitkodése is megvaltozik.
Es veliik egyiitt az emberek viselkedése.

New York, 1977

A véros ekkor nehéz iddszakat élte. Gazdasagi problémak, munkanélkiiliség, magas biinozés
¢s tarsadalmi fesziiltségek terhelték. A nyari hdség sem javitott a helyzeten.

Es akkor kialudtak a fények.
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A sdtétséget szamos varosrészben fosztogatas, vandalizmus és gyujtogatas kovette. Uzleteket
tortek fel, arukat vittek el, tiizek keletkeztek, és a renddrségnek ezrével kellett embereket
Orizetbe vennie. A villamosenergia-haldzat meghibasodasa tarsadalmi eseménny¢ valtozott.
De vajon az aramsziinet okozta mindezt?

Egy masik New York, egy masik sotétség

A kérdés azért kiilondsen érdekes, mert New Yorknak volt 6sszehasonlitasi alapja. 1965
novemberében egy hatalmas északkelet-amerikai aramsziinet New Yorkot is s6tétbe boritotta.

A metrok megalltak.

Emberek rekedtek liftekben.

A kozlekedés megbénult.

Mégsem kovetkezett be az 1977-eshez hasonlé tarsadalmi zavar. S6t sok helyen éppen az
ellenkez6je tortént. Idegenek segitettek egymasnak. Emberek iranyitottak a forgalmat a
miikodésképtelen lampaknal. A varos meglepden nyugodt maradt.

Ugyanaz a varos.

Ugyanaz az alapveté miiszaki esemény.

Sotétseég.

Meégis egészen mas tarsadalmi eredmény.

2003: még egy kisérlet

Majdnem négy évtizeddel az els nagy aramsziinet utan, 2003 augusztusaban ismét hatalmas
hélozati 0sszeomlas érte az Egyesiilt Allamok északkeleti részét és Kanada egy részét.

New York tjra sotétbe borult.
A metr6 megallt. Emberek tomegei indultak gyalog hazafelé. A kozlekedés kaotikussa valt.
Mégsem 1smétlddott meg 1977.

A beszamolok szerint kevés fosztogatas tortént, emberek segitettek egymasnak, és dnkéntesek
alltak ki forgalmat iranyitani. Mintha ugyanazt a kisérletet haromszor végeztiik volna el.

1965 — aramsziinet, viszonylagos nyugalom.
1977 — aramsziinet, silyos tarsadalmi zavar.
2003 — aramsziinet, viszonylagos nyugalom.

Ha kizarolag a miiszaki hibat vizsgaljuk, ezt nehéz megmagyardzni.
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Ha az embert is a rendszer részének tekintjiik, mar érthetobbé valik.

A muiszaki hiba csak a gyufa

Az 1977-es esemény egyik legfontosabb tanulsaga éppen az lehet, hogy egy infrastruktira
meghibasodasanak kovetkezményét nem kizardlag a hiba nagysaga hatarozza meg.

Szamit az is, milyen tarsadalmi kornyezetet talal el.

Mekkora a tarsadalmi fesziiltség?

Mennyire biznak az emberek az intézményekben?

Mekkora a szegénység?

Milyen a kozbiztonsag?

Mennyire érzik igazsagosnak a fennallé rendszert?

Milyen gyorsan képes reagdlni a renddrség, a tlizoltosag €s a katasztrofavédelem?

Es talan a legfontosabb: mit varnak az emberek egymastol?

Ha arra szamitunk, hogy a tobbiek egyiittmiikddnek, mi is kdnnyebben egylittmiikodiink.

Ha arra szdmitunk, hogy mindenki csak sajat magéat menti, mi is hamarabb kezdiink ugyanigy
viselkedni.

A tarsadalmi bizalom ezért ugyanugy lehet egy varos tartaléka, mint az lizemanyag, az ivoviz
vagy a tartalék generator. Csak ezt nem lehet hordokban tarolni.

A sotétség nem mindenkinek ugyanaz

Van még egy fontos kiilonbség. Egy tobboras aramsziinet az egyik ember szamara
kellemetlenség.

Gyertyat gyujt, eléveszi az elemlampat, és var.
Masnak viszont veszély.

Nem miikddik a lift, ezért nem tudja elhagyni a lakésat.
Leall egy egészségligyi eszkoz.

Nem miukodik a légkondicionalés a hdségben.
Megromolhat az élelmiszer.

Nem lehet bankkartyaval fizetni.
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Elfogyhat a készpénz.
Leallhat a benzinkut szivattytja.
Akadozhat a vizellatas.

Egy infrastruktura kiesése ezért nem egyforman terheli a tarsadalom minden tagjat. Minél
tovabb tart, anndl nagyobbak lesznek ezek a kiilonbségek.

Az id6 mindent megvaltoztat

Egy Otperces aramsziinet bosszlisag.

Egy egyoras mar komoly zavar.

Egy egynapos dramsziinet valsag.

Egy tobbnapos dramsziinet pedig egészen mas tarsadalmi allapotot hozhat 1étre.

Eleinte varunk.

Aztan telefondlunk.

Uténa informaciot kerestink.

Késobb ¢lelmiszert, vizet, lizemanyagot, elemet és készpénzt probalunk szerezni.

Ha pedig nem tudjuk, mikor all helyre a szolgaltatas, egyre kevésbé a jelenlegi helyzetre

reagalunk. Arra kezdiink reagélni, amitél a kovetkezo napokban féliink. Ezzel pedig
visszatériink az lires benzinkuthoz és az iires polchoz.

Ma még bonyolultabb lenne

1977-ben nem volt internet.

Nem volt mobiltelefon.

Nem volt kozdsségi média.

Nem volt online bankolas.

Nem mukodott digitalisan szinte minden kereskedelmi és logisztikai folyamat.

A mai varos sok szempontbol felkésziiltebb: vannak tartalék aramforrasok, fejlettebb halozati
vedelmek, katasztrofavedelmi tervek €s sokkal jobb kommunikacios lehetéségek. Ugyanakkor
sokkal mélyebben fliggiink az elektromossagtol és az informatikatol. Es megjelent egy 0

tényezo is.

A valés idejii tomegkommunikacio.
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Egy iires benzinkut, egy kifosztott {izlet vagy egy miikodésképtelen korhdz képe percek alatt
millidkhoz juthat el. Egy helyi probléma ezért pszichologiailag orszagos problémava valhat,
még miel6tt fizikailag azza valna.

Hol torténik tehat a katasztrofa?

Els6 pillantasra egyszerii a valasz. Az elektromos halozatban. De az 1977-es New York-i
aramsziinet ennél fontosabb kérdést hagyott rank.

Mi torténik akkor, amikor a miiszaki rendszer meghibasodasa talalkozik egy mar eleve fesziilt
tarsadalmi rendszerrel? Talan ugy képzelhetjiik el, mint két haldzat talalkozasat.

Az egyikben vezetékek, erdmiivek és transzformatorok vannak.

A masikban emberek, kapcsolatok, bizalom, félelem, elvarasok és indulatok.

Az els6 halozat meghibasodasa atterjedhet a masodikra.

A masodik reakcidja pedig visszahat az elsére: tlterheli a segélyhivokat, akadalyozhatja a
javitoegységeket, novelheti az lizemanyagigényt, terhelheti a korhazakat és lekStheti a
rendvédelmet. Ekkor mar nem két kiilon rendszeriink van.

Egyetlen osszekapcsolt valsagrendszeriink van.

Ezért egy modern varos sériilékenységét nem lehet pusztan azzal mérni, hany tartalék
transzformatora, generatora vagy lizemanyag-tartalya van. Azt is tudnunk kellene, hogyan
reagalnak az emberek.

Az 1977-es New York-i aramsziinet legfontosabb tanulsaga talan éppen ez:

nem akkor kezdédik a tarsadalmi valsag, amikor kialszanak a fények, hanem akkor,
amikor az emberek viselkedése is megvaltozik a sotétben.

21. Lehet-e modellezni nyolcmillié6 embert?

Tegyiik fel, hogy egy orszag villamosenergia-rendszerének iranyitdja kiilonds figyelmeztetést
kap. Egy kozelgd sz€lsdséges iddjarasi esemény miatt fennall a veszélye annak, hogy az
orszag egy részén hosszabb aramsziinet kovetkezik be. A mérnokok azonnal modellezni
kezdenek.

Mekkora termeldkapacitas eshet ki?

Mely vezetékek terhelddhetnek tal?

Mennyi tartalék all rendelkezésre?

Mely aléllomasok a legsériilékenyebbek?
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Mennyi id6 alatt lehet helyreallitani a szolgaltatast?

Csakhogy ezek utan valakinek fel kellene tennie még egy kérdést: Mit fog tenni nyolcmillio
ember, amikor meghallja a hirt?

A legkiszamithatatlanabb valtozo

A mérndki rendszerek modellezése azért lehetséges, mert alkatrészeik viselkedése bizonyos
hatarok kozott kiszamithato.

Ismerjiik egy vezeték ellenallasat.
Egy akkumulator kapacitasat.
Egy hid terhelhetdségét.

Egy szivattyu teljesitményét.

Az embernek azonban nincs adatlapja. Az egyik ember az aramsziinet hirére feltolti a
telefonjat.

A masik elmegy €lelmiszert vasarolni.

A harmadik benzint tankol.

A negyedik készpénzt vesz fel.

Az 6todik semmit sem csinal.

A hatodik megoszt egy hirt arrél, hogy napokra dsszeomolhat az elektromos halozat.

A hetedik elolvassa ezt, és elindul benzint venni.

A nyolcadik meglatja a benzinkutnal kialakult sort, lefényképezi, majd felt6lti az internetre.

Es néhany 6raval kés6bb mar olyan emberek is tankolnak, akik eredetileg nem is hallottak az
aramsziinet vesz¢lyérol.

Hogyan lehet ezt modellezni?

Talan rosszul tessziik fel a kérdést

Els6 hallasra lehetetlennek tiinik nyolcmilli6 ember viselkedését elore jelezni. Es valoban az.
Nem tudjuk pontosan megmondani, hogy Kovécs tr kedden délutan fél négykor vesz-e két
kanna benzint. De talan nem is kell.

Az 1d6jaras-elorejelzés sem probalja megmondani minden egyes vizmolekularol, merre fog

mozogni. A kozlekedési modell sem akarja tudni, hogy egy adott autdés melyik pillanatban
valt sebességet.
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A kérdés nem az: Mit fog tenni minden egyes ember?

Hanem az: Milyen kollektiv mintazat alakulhat ki sok millio ember egymasra reagalo
dontéseibol?

Ez mar egészen mas feladat.
Digitalis tarsadalom, digitalis nyomok

A mai tarsadalom olyan mennyiségii informéciot termel sajat miikodésérdl, amilyen korabban
elképzelhetetlen lett volna.

Lathato6 a kozati forgalom valtozasa.

Meérhetd az elektromosenergia-fogyasztas.

Erzékelhetd a tomegkozlekedés terhelése.

Kovethet6 az tlizletek forgalmanak valtozasa.

Lathato, milyen gyorsan kezdenek bizonyos kifejezések terjedni az interneten.

Eszlelhetd, ha emberek tomegei kezdenek egyszerre ugyanarra keresni.

Megfigyelhetd, ha egy véaros lakossaganak mobilitasa hirtelen megvaltozik.

Ezekbdl az adatokbdl az Al olyan mintdzatokat is felismerhet, amelyeket ember mar nem
képes attekinteni. Taldn nem tudja, miért indult el valaki tankolni. De észreveheti, hogy egy

oran beliil sokkal tobben indulnak benzinkutak felé, mint maskor. Ez lehet a kozelgd panik
elsé jele.

Nyolemillio kis modell

Van azonban egy masik lehetdség is. Mi lenne, ha a szdmitdgép nem egyetlen atlagemberrel
szdmolna? Létrehozhatunk sok szazezer vagy akar tobb millid virtualis szereplot.

Az egyik fiatal.

A masik 1d6s.

Az egyik varosban él.
A masik falun.

Van, akinek auto6ja van.
Van, akinek nincs.

Az egyik bizik a hivatalos t4jékoztatasban.
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A masik inkabb a barataira hallgat.

A harmadik a k6zosségi médiabol tajékozodik.

Az egyiknek van otthon egyheti élelmiszer-tartaléka.

A masik naponta vasarol.

Ezek a virtualis szereplok kapcsolatban allnak egymassal, hireket kapnak, 1atjak masok
dontéseinek kovetkezményeit, és szabalyok alapjan reagalnak. Ezt a megkozelitést

agensalapu modellezésnek nevezik. Nem azt probaljuk megjosolni, mit tesz Nagy Janos.

Sok kiilonbozd tulajdonsagu virtudlis ,,Nagy Janost” engediink egymassal kdlcsonhatasba
1épni, és figyeljiik, milyen tarsadalmi mintazatok jelennek meg.

Es itt jon az Al

A hagyomanyos agensalapt modellben a kutatonak elére meg kell mondania, hogyan
viselkedjenek a virtualis szereplok.

Ha n6 az ar, kevesebbet vasarolnak.

Ha veszélyt érzékelnek, tobbet készleteznek.

Ha lezarjak az utat, masik Gtvonalat vélasztanak.
Csakhogy az igazi ember ennél sokkal bonyolultabb. Nem egyszerii szabalyokat kovet.
Emlékszik.

Tanul.

Fél.

Utéanoz.

Meggydzhetd.

Bizalmatlan.

Néha kovetkezetlen.

Es ami kiilonosen fontos: beszél mas emberekkel.

A mesterséges intelligencia uj lehetdséget kindlhat arra, hogy a virtualis szereplok viselkedése
Osszetettebb legyen.

Nem egyszeriien azt mondjuk: ,, Ha hiany varhato, vasarolj 30 szazalékkal tébbet.”
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A virtudlis szerepld informaciokat kaphat, mérlegelhet, reagalhat mas szereplokre, és
modosithatja dontését.

Ezzel a tarsadalmi szimulacio sokkal gazdagabba valhat. De veszélyesebben meggy6zove is.

A modell nem az ember

Itt ugyanis konnyli csapdaba esni. Ha egy Al-alapu virtualis ember hihetéen beszél, még nem
jelenti azt, hogy ugy gondolkodik, mint egy valédi ember. Lehet, hogy egy szimulacidoban
tizezer virtualis szereplO panikba esik.

A valddi emberek pedig nem. Vagy forditva.

A modell mindig feltételezésekbdl indul ki. Ha ezek hibasak, a szamitogép oriasi sebességgel
¢s lenyligozo6 részletességgel szamithat ki egy olyan vildgot, amely soha nem létezne.

A részletes modell nem feltétleniil pontos modell.

Ez kiilonosen fontos lesz, ha egy ilyen rendszer alapjan valodi dontéseket hozunk.
A joslat, amely megvaltoztatja a jovot

Tegytik fel, hogy az Al tobb milli6 virtualis ember szimulacioja utan ezt mondja:

»Ha holnap bejelentik az iizemanyag-ellatasi problémat, 36 oran beliil a benzinkutak 40
szazalékan készlethiany alakulhat ki.”

Mit tegyen a kormany? Ha nyilvanossagra hozza az eldrejelzést, az emberek azonnal tankolni
indulhatnak.

Ha eltitkolja, elveszitheti a bizalmat, amikor a probléma mégis bekdvetkezik.

Ha korlatozza a tankolast, maga a korlatozas kelthet riadalmat.

Ha azt mondja, nincs ok aggodalomra, lehet, hogy senki sem hiszi el.

Az eldrejelzés tehat nem kiviil all a rendszeren. Belép abba a vilagba, amelyet elére jelez.

Es ett6] a kovetkezé szimulacié kiindulasi feltételei mar megvaltoztak.

A modellnek 6nmagat is modelleznie kellene Ez szinte filozofiai problémahoz
vezet.

Az Al megjosolja az emberek viselkedését.
Az emberek megismerik az Al joslatat.

Megvaltoztatjak a viselkedésiiket.

136



Ezért az Al-nak azt is meg kellene josolnia, hogyan reagalnak az emberek arra, hogy az Al
megjosolta a viselkedésiiket. De ha ezt az 0j joslatot is nyilvanossagra hozzuk, arra is
reagalnak.

Es kezdhetjiik elolrél. A modell része lett annak a rendszernek, amelyet modellez.

Nem joslat kell, hanem forgatokonyvek

Talan ezért hibas elvaras azt kérni az Al-t6l: ,,Mondd meg, mi fog torténni!”

Sokkal hasznosabb kérdés lehet: ,,Mutasd meg, mi torténhet Kiilonbozo feltételek mellett.”
Mi torténik, ha az emberek 5 szazaléka kezd készletezni?

Mi torténik 15 szazaléknal?

Mi torténik, ha a korméany gyorsan kommunikal?

Mi torténik, ha ellentmondo hirek jelennek meg?

Mi torténik, ha elveszik a bizalom?

Mi torténik, ha a kozosségi médidban elterjed egy hamis hir?

Mi torténik, ha egyetlen fénykép inditja el a folyamatot?

A modell igy nem kristalygomb. Virtualis kisérleti laboratérium. Olyan valsagokat
probalhatunk ki benne, amelyeket a valosagban természetesen nem szeretnénk kiprobalni.

A donto kérdés: hol van a billenési pont?

Talan nem is az a legfontosabb, hogy pontosan hany ember mit fog tenni. Sokkal fontosabb
lehet felismerni azt a pontot, ahol a rendszer viselkedése hirtelen megvaltozik.

Mikor lesz néhany tankold autdébol sor?

Mikor lesz a sorbol panik?

Mikor lesz néhany iires polcbol orszagos készletezés?

Mikor valik egy aramsziinet tarsadalmi zavarra?

Mikor lesz néhany fert6zottbol jarvany?

Mikor valik egy pletyka tomegesen elfogadott ,,valosaggd”?

Ezek a billenési pontok lehetnek a jovo valsagkezelésének legfontosabb célpontjai. Mert ha

felismerjiik Oket, talan még azeldtt beavatkozhatunk, hogy a folyamat 6nmagat kezdené
erdsiteni.
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Nyolcmillio ember?

Végiil tehat a valasz kiilonos.

Nem, nyolcmillio ember viselkedését valdsziniileg soha nem fogjuk pontosan megjosolni.
De talan nincs is ré sziikség. Lehet, hogy elég felismerniink, hogyan terjed kozottiik az
informdcio, hogyan valtozik a bizalom, mikor kezdik utdnozni egymast, és hol vannak azok a
pontok, ahol sok apré egyéni dontés egyszer csak kollektiv folyamatta all dssze.

Az Al ebben rendkiviil erés eszkoz lehet. De nem azért, mert minden ember fejébe belelat,
hanem azért, mert egyszerre képes olyan sok kapcsolatot, visszacsatolast és lehetséges

forgatokonyvet vizsgalni, amelyet emberi elmével mar képtelenség attekinteni.

A jov6 nagy valsagainal nem elég modellezniink az elektromos hélozatot, az lizemanyag-
ellatast, az élelmiszerlancot vagy a jarvanyt. Modellezniink kell azt is, aki mindezekre reagal.

Az embert.

Nem azért, mert irracionalis, hanem azért, mert gondolkodik. Figyeli a tobbieket.

Tanul.

Alkalmazkodik.

Es mikozben alkalmazkodik a rendszerhez, maga is folyamatosan atirja annak jovéjét.

»Az ember nemcsak része a rendszernek,
hanem megfigyeli, értelmezi és reagal ra —
igy maga is folyamatosan alakitja annak jovéjét.”

Lehet-e modellezni nyolcmillié embert?

Nem azt kell megj6solni, mit tesz minden ember -
hanem azt, mikor vélik soik ember dontése rendszerszint folyamatta.

A tarsadalom digitalis modellje

Virtuélis emberek, valos kapcsolatok, valos rendszerek.

Adatforrasok - a digitalis nyomok Lehetségesforgatokonyvek

Ugyanaz a kezdeti esemény - kiilonboz6 kimenetek.

i o “a—® Nem nyolcmillié ember pontos viselkedését kell megjésolni,
§ hanem a kollektiv mintazatokat és a billenési pontokat.

az embereket?

Kozlekedési adatok
Milyen a forgalom?
Merre indulnak

W az emberek?

Infrastruktira-dllapot

| Hogy mikodik az
energiarendszer, az ellatds,

a kommunikdcié?

Egészségiigyi adatok
No-e a betegforgalom?
Mekkora a terhelés?

Kiils6 események
Id6jdras, természeti
csapasok, nemzetkozi
események

F6 tanulsag

Mobilitasi adatok )
Hol és mennyien f o
mozognak? \ o Stabil helyzet
atacs ¥ % - Az emberek nyugodtak,

Vgsa}‘las: adatok ‘ biznak a (éjék);tgatésban.
Mit és mennyit | : « Nincs panikvasarlas.

d vasarolnak? * A rendszerek terhelése

kezelhetG marad. |

Kozosségi média | - A hir nem viilt ki tomeges reakeit.™
Milyen hirek terjednek? = — == T =
Mi foglalkoztatja Valos idejii

Korlatozott zavar
— "_,_ « Egyes teriileteken megné

I = Dt a kereslet.
« Helyi hianyok alakulnak ki.
« A rendszerek terhelése n6,
de még kezelhet6.

adatok

S0k egyéni dontés mar lathato
hatést okoz."

i Emberek
*  és kozosségek

Lo 5 =t folyamatta valik”

A viselkedés Snmagat ersitd

A modell célja

@ Korai figyelmeztetd jelek felismerése
@ Kiilénbozd forgatokdnyvek vizsgalata
@ Jobb, megalapozottabb dontések

@ Alegveszélyesebb helyzetek elkeriilése

De fontos emlékezni:

A modell mindig feltételezésekbdl indul ki.
A A részletes modell nem feltétlentil pontos modell.
Az elorejelzés maga is megviltoztathatja
a jovot.
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V. rész — Az ellenallo civilizacio

22. Hatékonysag helyett ellenallo képesség?

A modern civilizaci6 egyik legnagyobb teljesitménye a hatékonysag.

Kevesebb emberrel tobbet termeliink. Kevesebb raktarkészlettel tobb arut mozgatunk. A
szamitogépek erdforrasait felhdszolgaltatokhoz koltdztetjiik, mert igy olcsoébb. Az arukat
akkor szallitjuk oda, amikor sziikség van rajuk, nem honapokkal korabban. Az elektromos
halozatok Osszekapcsolodnak, a gyarak specializalédnak, a vallalatok kiszervezik mindazt,
amit valaki mas olcsébban tud elvégezni.

Mindez logikus. Es éppen ebben rejlik a veszély.

A hatékonysag ugyanis tobbnyire azt jelenti, hogy eltavolitjuk a rendszerbdl azt, ami normalis
koriilmények kozott foloslegesnek latszik.

A tartalékot.

A raktarkészletet.

A parhuzamos rendszereket.

A kihasznalatlan kapacitast.

A helyben meglévo tudast.

A masodik beszallitot.

A generatort, amely évekig nem indul el.

A papiralapt nyilvantartast, amelyet senki sem hasznal.

Az embert, aki még tudja, hogyan miikodott a rendszer a szamitogépek elott.

Gazdasagi szempontbol ezek valdoban pazarlasnak tlinhetnek. Egészen addig, amig nincs rajuk
sziikség.

A természet nem maximalis hatékonysagra torekszik
Erdemes megnézni az élévilagot.

Az embernek két veséje van, mikdzben eggyel is lehet élni. Az immunrendszeriink sem
egyetlen korokozora optimalizalt, hanem elképesztden sokféle fenyegetésre képes reagalni.

Ez elsd pillantasra nem hatékony, de rendkiviil ellenallo.
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Az evolicid nem azt a szervezetet jutalmazta, amelyik a lehetd legkevesebb erdforrasbol
mukodott egy ideélis napon, hanem azt, amelyik akkor is ¢letben maradt, amikor az idealis
nap elmaradt.

A civilizacionk ezzel szemben egyre inkabb az idedlis napokra optimalizal.

Arra, hogy van aram.

Van internet.

Miikodik a GPS.

Megérkezik a kamion.

Elérhetd a felhd.

Mukodik a bankkartya.

Van lizemanyag.

A telefonhélozat miikodik.

A beszallito szallit.

A szoftver elindul.

Ezek az esetek tilnyomo tobbségében valoban mitkodnek. A probléma nem a 99,9 szazalék,
hanem a maradék 0,1 szazalék.

A foloslegesnek latszo dolgok értéke

Képzeljiink el két korhazat.

Az elsO teljesen digitalizalt. Minden betegadat a halozaton érhetd el. A gydgyszerrendelés
elektronikus. A laboreredmények automatikusan érkeznek. A képalkotod berendezések
héalozatba vannak kotve. A rendszer gyors, olcsé és hatékony.

A masodik ugyanilyen modern, de megtartott néhany latszélag idejétmult megoldast is.
Vannak nyomtathat6 vészhelyzeti {irlapjai.

Van meghatarozott eljarasa arra az esetre, ha eltlinik az informatikai rendszer.

A személyzet idonként ezt gyakorolja is.

Van néhany helyi, halézattol fliggetlen kommunikécios eszkoze.

Bizonyos kritikus adatokrodl elkiilonitett biztonsagi mésolat késziil.
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Normalis hétkdznapokon a két korhaz kozott alig van kiilonbség. Egy komoly kibertamadas
utdn azonban Oridsi.

Az els6 korhaz informacios rendszer nélkiil részben megbénulhat.

A masodik rosszabbul, lassabban és kényelmetlenebbiil mitkddik tovabb.
De muikodik.

Ez a reziliencia lényege.

Nem az, hogy semmi ne romolhasson el, hanem az, hogy amikor valami elromlik, a rendszer
ne omoljon Ossze vele egyitt.

A hatékonysag ara
A kozgazdasagtan régota ismeri a méretgazdasagossag elonyeit. Ha egy szolgaltatast egyetlen
hatalmas kdzpontbdl olcsdbban lehet biztositani, gazdasagilag ésszertinek tlinik megsziintetni

a kisebb helyi rendszereket. Csakhogy ezzel valami mas is torténik.

Megjelenik az tgynevezett single point of failure: az egyetlen pont, amelynek kiesése az
egész rendszer mitkodését veszélyeztetheti.

Egy kis helyi szerver meghibasoddsa néhany szdz embert érinthet.
Egy oriasi felhdszolgaltatas hibaja egyszerre vallalatok ezreit.
Egy helyi erdmii kiesése regiondlis probléma.

Egy szorosan 0sszekapcsolt villamosenergia-rendszer zavara megfeleld koriilmények kozott
orszaghatarokon is atterjedhet. Ugyanez igaz az ellatasi lancokra.

Ha minden gyar sajat raktaraban honapokra elegendd alkatrészt tart, az draga.

Ha minden alkatrész pontosan akkor érkezik, amikor sziikség van ra, az olcsobb.

Amig megérkezik.

A hatékonysag tehat gyakran ugy ndvekszik, hogy kozben eltlinnek a rendszerbdl a pufferek.

Csakhogy éppen ezek a pufferek nyelik el a varatlan eseményeket.

AKkKkor épitsiink mindenbdl kett6t?

Természetesen nem. A reziliencia konnyen atfordulhat értelmetlen pazarlasba. Nem volna
gazdasagos minden erdmii mellé¢ egy masik, iiresen allo erémiivet épiteni. Minden vallalatnak
sajat mitholdas kommunikacids rendszert fenntartani. Minden csaladnak egy évre elegendd
¢lelmiszert raktarozni.

A kérdés tehat nem az: hatékonysag vagy biztonsag?
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Hanem az: mennyi hatékonysagrol érdemes lemondanunk azért, hogy egy ritka, de
stilyos esemény ne okozzon aranytalan karokat?

Erre nincs altalanos valasz. EQy zene-streaming szolgaltatas néhany oOras kiesése kellemetlen.
Egy koérhazi informatikai rendszeré veszélyes.

Egy kozosségi oldal ledllasa bosszanto.

Az ivovizellatasé kritikus.

Nem minden rendszernek kell tehat ugyanolyan ellenallonak lennie. A reziliencia ara mindig
Osszevetendo a kiesés kovetkezményével.

Nem tartalék kell, hanem hasznalhat6 tartalék

Van azonban egy kevésbé nyilvanvald probléma. Attél, hogy valaminek van tartaléka, még
nem biztos, hogy valdban van tartaléka.

Lehet egy épiiletben dizelgenerator.

De van hozza iizemanyag?

Elindul?

Mikor probaltak ki utoljara?

Tudja valaki, hogyan kell atkapcsolni ra?

Lehet egy vallalatnak biztonsagi adatmentése.

De visszaallitottdk mar valaha?

Mennyi id6 alatt lehet miikodd rendszert épiteni beldle?

Lehet egy varosnak valsagterve. De azok, akiknek végre kellene hajtaniuk, ismerik?

Lehet miiholdas telefon egy szekrényben. Fel van toltve? Van eléfizetés? Tudja valaki a PIN-
kodjat?

Ezért a reziliencia egyik legfontosabb szabalya: A nem kiprobalt tartalék nem tartalék.

A biztonsagot nem a raktarban 1€v6 eszk6zok szama adja, hanem a ténylegesen miikodo
alternativakeé.
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A tudas is infrastruktiara
Van még egy tartalék, amelyrdl ritkan beszéliink.

Az emberi tudas. Minél tobb feladatot adunk at automatizalt rendszereknek, annal tobb olyan
képességet veszitiink el, amelyre normalis koriilmények kozott mar nincs sziikségiink.

Papirtérképpel tajékozodni.

Fejben szamolni.

Gép nélkiil nyilvantartast vezetni.

Automatikus rendszer nélkiil miikodtetni egy berendezést.
Hiba esetén megérteni, mi torténik a hattérben.

Ez természetes folyamat. Nem volna értelme minden régi technoldgiat és minden régi tudast
fenntartani. De a kritikus rendszereknél fel kell tenni egy kellemetlen kérdést:

Ha az automatika eltiinik, marad-e valaki, aki még tudja, mit kell csinalni?

A tartalék emberi képesség ugyanolyan fontos lehet, mint a tartalék generator.

Az Al furcsa szerepe

Es itt jelenik meg egy kiilonos lehetéség.

A mesterséges intelligencia egyszerre ndvelheti a fliggdségiinket és segithet csokkenteni
annak veszélyeit. Az Al képes hatalmas rendszerek osszefiiggéseit vizsgalni, olyanokat,
amelyeket ember mar nehezen 14t at.

Mi torténik, ha harom aldllomés egyszerre kiesik?

Mi torténik, ha egy nagyvarosban két napig nincs mobilinternet?

Mi torténik, ha egy kikotd bezar, mikozben egy kulcsfontossagu beszallitd gyara is leall?
Mi torténik, ha egy héhulldm idején né meg drasztikusan az dramfogyasztas?

Mi torténik, ha egy jarvany és egy kibertdmadas egyszerre kovetkezik be?

A hagyomanyos tervezes altalaban nehany elére elképzelt forgatokonyvet vizsgal. Az Al
azonban millionyi valtozatot probalhat végig. Es talan olyan toréspontokat is megtalalhat,

amelyekre egyetlen ember sem gondolt.

A paradoxon tehat érdekes: éppen az egyre dsszetettebb technologia segithet megtanitani
benniinket arra, hogyan tegyiik kevésbé sériilékennyé a technolégiai civilizaciot.
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A cél nem az, hogy semmi se torténjen
Tokeéletesen biztonsagos tarsadalom nem létezik.

Nem tudunk minden napviharra, jarvanyra, haborura, kibertimadasra, foldrengésre,
aramszilinetre vagy technologiai hibara kiilon rendszert épiteni.

Es valoszintileg nem is kell. Az igazan ellenalld rendszereknek nem minden lehetséges
eseményre van kiilon valaszuk, hanem képesek alkalmazkodni ahhoz is, amire senki sem
késziilt. Ez fontos kiilonbség.

A merev biztonsagi rendszer azt mondja: ,,Erre az eseményre van terviink.”

A reziliens rendszer azt mondja: ,,Nem tudjuk, mi fog torténni. De akkor is lesz viziink,
energiank, kommunikacionk, informacionk és dontési képességiink.”

Talan ez a XXI. szazadi infrastruktura-tervezés egyik legfontosabb szemléletvaltasa.

Az elmult évtizedekben azt kérdeztiik: Hogyan lehet ezt még olcsébban, gyorsabban és
hatékonyabban miikédtetni?

A jovOben egy masik kérdést is rendszeresen mell¢ kell tenniink: Mi torténik, ha egyszer
nem miikodik?

Es még egyet: Akkor mi marad?

Nem kell valasztanunk hatékonysag és ellenallo képesség kozott. A feladat sokkal nehezebb
ennél. Meg kell talalnunk azt a pontot, ahol a rendszer még gazdasagos, de mar nem torékeny.
Ahol van elegendd 6sszekapcsoltsag ahhoz, hogy hatékony legyen — de elegendd 6nallosag

ahhoz, hogy egy hiba ne rantson magaval mindent.

Ahol az automatizalas leveszi rolunk a terheket — de nem felejtjiik el teljesen, hogyan kell
nélkiile mikodni.

Abhol a tartalék nem pazarlas, hanem biztositas. Mert a civilizacio valodi fejlettségét talan nem
az mutatja meg, milyen tokéletesen miikodik, amikor minden rendben van.

Hanem az, hogy mi torténik vele akkor, amikor semmi sem ugy miikodik, ahogyan
terveztiik.
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A hatékonysag-reziliencia mérleg

Ugyanaz a cél: egy miikod6bb, biztonsagosabb jové. A kérdés csak az, hol van az egyensuly.

1. Maximalis hatékonysag 2. Optimalis egyensiily 3. Maximalis re
Olcso, gyors, de térékeny Esszer(i tartalék, fenntarthaté biztonsag Nagyon biztonségos, de r

© Minimélis tartalék @ Megfelel6 tartalékok a kritikus teriileteken © Mindenbdl tobbszorés

© Er6sen centralizalt rendszerek @ Decentralizaci6, ahol indokolt © Erésen parhuzamos rel

© Egyetlen beszallité / egyetlen megoldas @ Tobb beszallité és alternativ megoldésok © Sokszoros kapacitas

© Just-intime mikodés @ Gyakorolt B terv © Magas koltségek

o Eagé)'hk‘] ;uFomatilz'ékcié, @ Emberi tudas és technolégia egyiitt © Alacsony gazdasagi hatékonysag
G 1 @ Alkalmazkoddképesség, tanuld rendszerek © Nehézkes, lassabb miikodés

© Magas fiiggéség a technolégiatol

£

3 Nagyon nehéz meghé

7 7 5 —— de fenntartdsa rendkiviil es,
Elég hatékony ahhoz, hogy versenyképes legyen. —_— és normal id6ben pazarlénak tanik.
Elgy ellenallé ahhoz, hogy a varatlan helyzeteket is tulélje.

Nagyon hatékony, amig minden rendben van.
Egyetlen komoly hiba azonban az egész
rendszert megbénithatja.

TOREKENY

TULBIZTOSITOTT

ESSZERUEN ELLENALLO

l NAGYOBB HATEKONYSAG NAGYOBB REZILIENCIA |

0 A valésagban a legtébb rendszer
(ALACSONYABB KOLTSEG) e két széls6 érték kozott helyezkedik el. (MAGASABB KOLTSEG)

A cél nem a tokéletesség. Hanem az, hogy legyen holnap is miikod6 rendszer.
A tartalék nem pazarlas, hanem biztositas.

23. Az Al mint a reziliencia tervezoje — digitalis ikrek az
embertol az orszagig

Van egy kérdés, amelyet mérnokok, katonak, orvosok, kozgazdaszok és katasztrofavédelmi
szakemberek régota feltesznek: Mi torténik, ha...?

Mi torténik, ha leall egy szivattya?

Ha kiesik egy transzformator?

Ha lezérnak egy hidat?

Ha megszakad egy fontos vastutvonal?

Ha egy korhaz elvesziti az internetkapcsolatat?

Ha egyszerre tobb esemény kovetkezik be?

A kérdés egyszerii. A valasz egyre nehezebb. Civilizacidonk rendszerei ugyanis annyira

osszekapcsolodtak, hogy egyetlen esemény kdvetkezményeit sokszor mar lehetetlen fejben
végigkovetni.
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Egy dramsziinet nem egyszeriien azt jelenti, hogy kialszik a villany. Leéllhatnak szivattytk.
Megsziinhet a mobilkommunikacié. Akadozhat az lizemanyag-ellatas. Nem mitkddnek a
bankkartyak. Megallhatnak bizonyos kozlekedési rendszerek. Problémak jelentkezhetnek az
egészségiigyben. Az emberek elkezdhetnek készleteket felhalmozni. Es innentél mar nemcsak
gépeket kell modellezniink, hanem embereket is.

Elébb romboljuk le a masolatot

A mérndki gondolkodés egyik legnagyszertibb talalmanya a modell.

Hidakat modelleziink, miel6tt megépitjiik Oket. Repiildgépeket teszteliink szélcsatornaban.
Autokat toriink 0ssze szamitogépes szimulaciokban joval azel6tt, hogy valddi prototipusokat
aldoznank fel.

A digitalis technologia azonban ennél tovabb ment. Megjelent a digitalis iker.

Leegyszertisitve ez egy valos rendszer digitalis megfeleldje, amelyet a valodi rendszerbdl
szarmaz6 adatokkal lehet 6sszekapcsolni és folyamatosan pontositani.

Lehet digitalis ikre egy motornak.

Egy gyartésornak.

Egy épiiletnek.

Egy villamosenergia-halozatnak.

Egy kikotonek.

Egy varosnak.

S6t bizonyos értelemben akar egy emberi szervezetnek is.
A nagy eldny nyilvanvald: a digitalis ikret biintetleniil tonkretehetjiik.
Leallithatjuk benne az erdmiivet.

Elvéaghatjuk a vizvezetéket.

Bezarhatjuk az autopalyat.

Kikapcsolhatjuk a mobilhal6zatot.

Eléraszthatjuk a varosrészt.

Megfertdzhetjiik a szdmitdgépes halozatot.

Majd megnyombhatjuk a reset gombot, és kezdhetjiik elolrdl.
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A valosagban ezt természetesen nem tehetnénk meg. A digitélis vilagban viszont akar
millidszor is.

Millionyi ,,Mi torténik, ha...?”

Itt valik igazan érdekessé az Al szerepe. EQy hagyomanyos stressztesztben emberek
valasztjak ki a vizsgaland6 helyzeteket.

Mi torténik, ha kiesik az egyik erdmii?

Mi torténik, ha egy hétig nem érkezik f6ldgaz?

Mi torténik, ha &rviz miatt lezarjak ezt a harom utat?

Ez hasznos, de van egy komoly korlatja.

Csak olyan veszélyt vizsgalunk, amelyre valaki el6zoleg gondolt.
Az Al ezzel szemben kombinacidk hatalmas tomegét vizsgalhatja.
Mi torténik, ha az aramsziinet héhullammal esik egybe?

Es kozben meghibasodik két mobiltelefon-bazisallomas?

Es az egyik korhaz tartalék generatora sem indul?

Es egy fontos titvonalon baleset torténik?

Es mindekdzben az interneten elterjed egy hamis hir arrol, hogy elfogyott az ivoviz?
Egyetlen ilyen kombindci6 valosziniisége talan rendkiviil kicsi.

De a lehetséges kombinaciok szdma Oriasi.

Az Al nem feltétleniil azt mondja meg, mi fog torténni.

Sokkal érdekesebb feladatot kaphat: keresse meg azokat az eseménykombinaciokat,
amelyeknél a rendszer varatlanul 6sszeomlik.

A toréspontok keresése

Képzeljiink el egy varost.

Van elektromos halozata, vizellatasa, kozlekedése, korhaza, renddérsége, tiizoltosaga,
telekommunikéacioja, élelmiszer-ellatasa, lizemanyag-ellatdsa. Mindegyik kiilon rendszer.
Valdjaban azonban egyik sem az.

A vizmUnek aram kell.

Az er6dmi dolgozoinak kozlekedniiik kell.
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A kozlekedésnek lizemanyag kell.

Az lizemanyag-kutaknak dram kell.

A mentéknek kommunikéacio kell.

A kommunikdacios halozatnak dram kell.

A javitoszemélyzetnek informacio kell arrol, hol van a hiba.

Mar néhany rendszer dsszekapcsolasaval is olyan kolcsonos fliggések jelennek meg,
amelyeket nehéz attekinteni. Egy digitélis ikerben azonban ezeket 6ssze lehet kapcsolni.
Ezutan kezdddhet a kisérlet. Nem feltétlentil azt keressiik, hogy mi romolhat el.

Hanem azt: mi az a legkisebb zavar, amely mar aranytalanul nagy kovetkezményt okoz?
Ez a rendszer valodi gyenge pontja.

Lehet, hogy nem egy er6mii.

Nem egy hid.

Nem egy adatkézpont.

Hanem egy jelentéktelennek tling alallomas, egy kommunikacids csomopont, egy raktar, egy
szivattyutelep vagy akar néhany specialis szakember.

Az ember digitalis ikre

A gondolat az emberi testre is alkalmazhato.

Az orvoslasban régota késziilnek szamitogépes modellek szervekrdl, élettani folyamatokrol és
betegségekrdl. A kovetkezo 1épés egyre inkabb a személyre szabott modellezés: olyan
digitalis reprezentaciok 1étrehozasa, amelyek az adott ember adatait is figyelembe veszik.
Egy ilyen rendszer elvileg megvizsgalhatna:

Mi torténik, ha megvaltoztatjuk egy gydgyszer adagjat?

Hogyan reagalhat a szervezet egy mutétre?

Milyen kovetkezmeénye lehet két kezelés kombinacidjanak?

Melyik beavatkozasi stratégia tlinik a legigéretesebbnek?

Ez természetesen nem jelenti azt, hogy létrehoztuk az ember tokéletes virtualis masolatat.

Az emberi szervezet ehhez tulsagosan Osszetett, €s a modell mindig egyszeriisités marad.

Ez egy nagyon fontos korlat, amelyhez még visszatériink.
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A gyartosortol az orszagig
Ugyanez a gondolkodas egyre nagyobb Iéptékben alkalmazhato.

Egy vallalat digitalis ikre modellezheti a gyartast, készleteket, beszallitokat,
energiafelhasznalast, informatikai rendszereket és logisztikat.

Mi torténik, ha kiesik a legnagyobb beszallitd?
Van alternativa?

Mennyi id6 alatt all le a termelés?

Melyik alkatrészbdl fogy el el6szor a készlet?

Egy varos digitalis ikre 6sszekapcsolhatja a kozlekedést, energidt, vizet, egészségiigyet,
kommunikéciot és akar a lakossag viselkedésének egyszertisitett modelljeit.

Egy orszag digitalis ikre pedig mar egészen mas 1épték.
Energia.

Elelmiszer.
Kozlekedés.
Egészségligy.
Pénziigyi rendszer.
Tavkozlés.

Ipar.
Kiilkereskedelem.
Allamigazgatas.
Katasztrofavédelem.

Es ezek kolcsonds fiiggései. Itt mar olyan sszetettségrél beszéliink, amelynek teljes
attekintése ember szdmara gyakorlatilag lehetetlen. Eppen ezért lehet fontos az AL

De modellezheté-e egy orszag?

Csak részben. Es ezt nem szabad elfelejteni. Egy digitalis iker konnyen keltheti azt az illiziot,
hogy ha elegendd adatunk és szamitési kapacitasunk van, akkor a valosagot is pontosan
megjosolhatjuk. Nem tudjuk. A modell nem a valésag. Minél nagyobb rendszert modelleziink,
annal tobb bizonytalansag keriil bele. Kiilondsen akkor, amikor megjelenik az ember.
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Egy transzformator viselkedése viszonylag jol modellezhetd.
Nyolcmillié emberé mar nem.

Az emberek tanulnak.

Félnek.

Utanozzak egymast.

Pletykakat terjesztenek.

Megvaltoztatjak dontéseiket.

Olyan dolgokat tesznek, amelyek a modell készitinek eszébe sem jutottak. Rdadasul ha
megtudjak, mit josol roluk a modell, akér éppen emiatt kezdhetnek masképpen viselkedni.

Ezért a digitélis iker nem kristdlygdmb. Nem a jovét mutatja meg, hanem lehetséges
jovoket.

A legfontosabb kérdés: mit nem latunk?

Az Al egyik legérdekesebb feladata ezért talan nem a legvaldszinlibb esemény eldrejelzése
lesz, hanem a meglepetések keresése.

Adjunk neki egy varosmodellt, ¢s mondjuk: Prébald meg miikodésképtelenné tenni.

Ne egy elére meghatarozott forgatokonyvet hajtson végre. Keresse maga a gyenge pontokat.
Probaljon ki tizezer, szazezer vagy millid zavart. Majd mutassa meg, melyek vezettek
0sszeomlashoz. Ez tulajdonképpen digitalis evolacid. A sikertelen timadasi forgatokonyvek
eltlinnek. A sikeresek jabb valtozatokat hoznak létre. A rendszer pedig egyre kozelebb kertil
azokhoz a ritka kombinacidkhoz, amelyek valoban veszélyesek.

Ezutan megfordithatjuk a feladatot: Most tedd ellenallobba.

Hova kell tartalék generator?

Hol kell masodik kommunikéciés utvonal?

Melyik készletet kell ndvelni?

Melyik infrastrukturat kell decentralizalni?

Hol van sziikség emberi tartalékra?

Mennyibe keriil mindez?

Es mennyivel csokkenti a kockazatot?

Ezzel visszaérkeztiink az el6z0 fejezet kérdéséhez. Nem maximalis biztonsagot kerestink.
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Optimalis ellenallo képességet keresiink.

Ami megvan — csak nem fériink hozza

A valsagok egyik kiilonos tanulsaga, hogy gyakran nem maga az eréforras hianyzik, hanem a
hozzaférés.

Van lizemanyag a fold alatti tartalyban — de nincs aram a szivattytihoz.

Van ¢lelmiszer a raktarban — de nincs jarmii, amely elszallitsa.

Van gyogyszer — de az informatikai rendszer nélkiil nem tudjuk, hol.

Van generator — de nincs ember, aki elinditsa.

Van miiholdas telefon — de senki sem tudja, hol tartjak.

Van biztonsagi mésolat — de nincs miikodd rendszer, amelyre vissza lehetne tolteni.
Van szakember — de nem tud eljutni a helyszinre.

Ezért egy jo digitalis stressztesztnek nemcsak azt kellene megkérdeznie: Mink van?
Hanem azt is: Vészhelyzetben valoban hasznalni tudjuk-e?

Ez talan még fontosabb kérdés.

A civilizacio digitalis szélcsatornaja

A repiildgépeket nem ugy tervezziik, hogy megépitjiik 6ket, majd reménykediink.
Modellezziik dket.

Terheljiik oket.

Szélsoéséges helyzeteket szimulalunk.

Hibakat idéziink eld.

Megkeressiik, hol tornek el.

Majd modositjuk a konstrukciot.

Kiilonos modon ugyanezt civilizacionk legfontosabb rendszereivel sokkal ritkabban tessziik
meg. Pedig talan éppen az Al és a digitalis ikrek teszik lehetéveé, hogy 1étrehozzuk a XXI.
szazad egyik legfontosabb eszkdzét: a civilizacié digitalis szélcsatornajat.

Egy virtualis vildgot, amelyben szabad hibazni.

Ahol kialudhatnak a fények.
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Leallhat az internet.
Bezérhatnak az utak.
Elfogyhat az lizemanyag.
Kitorhet jarvany.
Megjelenhet panik.

Es mindezutan megnyombhatjuk a reset gombot. A valé vilagban azonban nincs reset. Ezért
érdemes minél tobbszor megnyomni a virtualisban.

A civilizécio' digitélis szélcsatornéja Mi torténik, ha...? - Milliényi forgatékdnyv, miel6tt a valésagban bekovetkezne.

A digitalis iker a valés rendszerek adatain alapulé, folyamatosan frissiilé modell,

Példak a vizsgalt forgatokonyvekre
amelyen a legkiilonb6zébb helyzeteket biztonségosan kiprobalhaatjuk.

« Szimulélja a lehetséges eseményeket
+ Keresi a gyenge pontokat
N « Elemzi a kélcsonds fiiggéseket

; Energia « Erdmiivek

» Javaslatokat tesz az ellendllobba tételre
"

k(l]) Telekommunikacié -7MJL\ o

e In

< | VAROS / REGIO / ORSZAG
- Mobiltss \ DIGITALIS IKER

drsadalom
BAd - Viselkedés
oY,

5 1 « Fol
£ r ﬂ « Panik / bizalom

P1. hamis hir

Valés adatok + Al modellek

« Folyamatos frissités

SZIMULACIO FUT. JAVASLATOK

1. Zavar vagy vélsig

Egy vagy t6bb esemény
érinti a rendszert.

2. Szimulacié és elemzés
Az Al milliényi forgatokényvet
vizsgal, megkeresi a gyenge pontokat

és elemzi a kovetkezményeket.

Jobb ma elrontani a masolatot, mint holnap a valésédgot.

24. Az ellenallo ember

Reggel felébrediink, és megnyitjuk a vizcsapot.
Folyik a viz.

Felkapcsoljuk a villanyt.

Van aram.
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3. Javaslatok

Konkrét inté é F
akodk | ceh 1o

és a rendszer megerdsitésére.

Adatokbdl elorelitis. Al-val egy jovbért



Elinditjuk a telefont.

Van hélozat.

Beiiliink az autdba.

A navigéacidé megmondja, merre menjlink.

A boltban eldvessziik a bankkartyat.

Fizetiink.

Ha valamire kivancsiak vagyunk, rékeresiink az interneten.

Ha eltévediink, megnézziik a térképet a telefonon.

Ha baj van, felhivunk valakit.

Mindezek annyira természetesek lettek, hogy mar nem is szolgéltatasként gondolunk rajuk.
A kornyezet részévé valtak.

Pedig mindegyik mogott hatalmas infrastruktira miikodik.

Erémiivek, vezetékek, vizmiivek, szerverek, adatkdzpontok, mitholdak, mobiltelefon-
bazisallomasok, banki rendszerek, kabelek és emberek milliéi gondoskodnak arrol, hogy

amikor megnyomunk egy gombot, térténjen valami.

Es éppen azért, mert ezek a rendszerek ennyire megbizhatova valtak, lassan elfelejtettiik,
hogyan boldoguljunk nélkiiltik.

Nem vilagvége kell hozza

Ha az emberi ellenall6 képességrol beszéliink, konnyen megjelenik eléttiink a
tulélomozgalmak vilaga.

Fold alatti bunker.

Evekre felhalmozott élelmiszer.
Fegyverek.

Aggregatorok.

Gazalarcok.
Vilagvége-forgatokonyvek.

Errdl itt nincs szo0.
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A modern ember szamara sokkal valdszinlibb egy néhany oras vagy néhany napos zavar.
Egy nagyobb aramsziinet.

Egy vihar.

Egy arviz.

Egy informatikai izemzavar.

Egy kibertamadas.

A mobilhalozat kiesése.

A banki rendszerek atmeneti leallasa.

Egy vizvezeték meghibasodasa.

Ezek egyike sem jelenti a civilizacio végét.

De kellemetleniil gyorsan megmutathatja, mennyire fiiggiink tle. Az ellenall6 ember ezért
nem arra késziil, hogy egyediil éljen az erddben. Arra késziil, hogy néhdny éran vagy napon
keresztiil ne valjon teljesen tehetetlenné attdl, hogy valamelyik megszokott szolgaltatas
atmenetileg eltiinik.

Ez 6riasi kiilonbség.

Viz

Az ember egyik legalapvetdbb sziikséglete egyben az egyik leginkabb magatol értetédd
szolgaltatasunk. Megnyitjuk a csapot. Pedig a csap mogott szivattyuk, viztarozok,
tisztitoberendezések, vegyszerek, elektromos rendszerek és vezérl6halozatok miikodnek. A

vizszolgaltatas sok helyen rendelkezik tartalék rendszerekkel, de nem sérthetetlen.

Egy haztartasnak ezért nem kell hordok szazait tdrolnia. De néhany napra elegendd ivoviz
mar egészen mas kategéria. Nem tulélofelszerelés.

Puffer.

Ugyanaz, amit az el6z0 fejezetben az infrastruktaranal fontosnak tartottunk.
Csak most emberi 1éptékben.

Energia

Az dramkimaradas elsé oraja tobbnyire még érdekes.

Gyertyat gyujtunk.

Eldkeriil a zseblampa.
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Beszélgetiink.

Aztan telnek az orak.

Meriil a telefon.

Leall a fiités keringetdszivattyaja.

Nem miuikodik az elektromos kapu.

Nem lehet tolteni az eszkdzoket.

A hiitészekrény lassan felmelegszik.

A modern otthonokban raadasul egyre t6bb olyan rendszer miikodik, amelynek alapja az
elektromossag. Még olyan fiitési rendszerek is leallhatnak dramsziinetben, amelyek egyébként
nem villamos energidval termelik a h6t. Az ellenalld képesség itt sem azt jelenti, hogy minden
haz mellé dizelgeneratort kell telepiteni. Lehet ennél sokkal egyszertibb.

Miik6do zseblampa.

Feltoltott kiilsé akkumulator.

Egy egyszeri radio.

Az évszaknak megfeleld alternativak atgondolasa.

Es legfoképpen annak ismerete: mi nem fog miikédni a lakasban, ha nincs aram?

Meglepden sokan ezt csak akkor tudjak meg, amikor el6szor valoban elmegy.

Kommunikacio
A mobiltelefon kiilonds eszkoz lett.

Egyszerre telefon, térkép, pénztarca, fényképezdgép, jegyzetfiizet, ujsag, radid, menetrend,
navigécios rendszer €s kapcsolat a kiilvilaggal.

Ez fantasztikus hatékonysag.

Es fantasztikus koncentracio.

Régen tobb kiilonbozo targy elvesztése kellett ahhoz, hogy mindezeket a képességeket
elveszitsiik. Ma elég egyetlen lemeriilt telefon. Vagy egy miikodésképtelen halozat. Erdemes
ezért feltenni néhany egyszert kérdést.

Tudjuk-e fejbdl legalabb a legfontosabb telefonszamokat?

Van-e mas modunk kapcsolatba 1€pni a csaladtagjainkkal?
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Megbesz¢éltiik-e valaha, mi torténik, ha a mobilhaldzat hosszabb ideig nem miikddik?
Tudjuk-e, hol talalkozunk, ha nem tudjuk egymast elérni?

A kommunikacio tartaléka néha nem egy masodik technologia, hanem egy elére megbeszélt
mondat.

,,Ha semmi sem mukdodik, talalkozunk otthon.”
Pénz

A készpénz egyre inkdbb régimodinak latszik. A digitalis fizetés gyorsabb, kényelmesebb ¢és
sok szempontbol biztonsagosabb. De ismét ugyanazzal a problémaval talalkozunk.

A hatékonysag fliggdséget hoz 1étre.

A bankkartydhoz kommunikacio kell.

A mobilfizetéshez miikodo telefon.

A banki rendszerekhez informatikai infrastruktara.

Egy komolyabb hal6zati vagy banki lizemzavar esetén el6fordulhat, hogy pénziink van, csak
éppen nem fériink hozza. Pontosan az torténik, amirdl az el6z6 fejezetben beszéltiink:

nem az hianyzik, amit birtoklunk, hanem a hozzaférés.

Ezért valamennyi készpénz tartdsa nem a digitalis pénziigyi rendszer elutasitasa. Egyszerti
tartalék. Mint a potkerék az autoban. Nem azért vissziik magunkkal, mert arra szamitunk,
hogy minden tton defektet kapunk, hanem azért, mert ha egyszer mégis megtorténik, nagyon
jol jon.

Tajékozodas

Talan kevés technoldgia valtoztatta meg annyira €szrevétleniil egy emberi képességiinket,
mint a GPS. Korabban az utazas része volt a tajékozodas.

Figyeltiik az ttjelz0 tablakat.
Megjegyeztiik a telepiiléseket.
Térképet néztiink.

Fejben kialakult valamilyen kép arrol, hol vagyunk. Ma gyakran csak egy kék vonalat
kovetlink.

,Haromszaz méter mulva forduljon jobbra.”
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Ez sokkal kényelmesebb. Csakhogy kozben kdnnyen elveszithetjiik a kdrnyezetiinkrdl
kialakul6 belso térképet. Ha eltiinik a navigécio, hirtelen nem egyszertien GPS nélkiil
maradunk. Azt vessziik észre, hogy mar mi sem tudjuk, hol vagyunk.

Nem kell visszaterni a papirtérképek koraba. De egy hosszabb utazasnal egy papirtérkép alig
foglal helyet. Es még fontosabb: idénként érdemes felnézni a navigaciobol.

Megérteni, merre tartunk.

Hol van észak.

Melyik nagyobb varos fekszik eldttiink.
Milyen foly6t kereszteztiink.

A technoldgia akkor segit igazan, ha képességeinket kiegésziti, nem pedig teljesen
helyettesiti.

Informacio — amikor éppen til sok van

Valsaghelyzetben kiilonés médon nem mindig az informaci6 hidnya jelenti a legnagyobb
problémat, hanem a tul sok informacid.

Egy komoly esemény utan perceken beliil megjelenhetnek a k6zosségi médidban a fényképek,
videdk, magyarazatok, talalgatasok és ,,biztos forrasbol” szarmazo hirek.

Kozottiik valddi informaciok.

Félreértések.

Régi felvételek.

Pletykak.

Szandékos hamisitasok.

Al-val generalt képek ¢€s videok.

Egy ellendllo embernek ezért nemcsak viztartalékra és zseblampéra van sziiksége.
Informacios ellenallo képességre is.

Tudnia kell varni.

Forrast ellendrizni.

Kiilonbséget tenni hivatalos tajékoztatas, ujsagiroi informacio, szemtanu beszamoldja és
ismeretlen k6zosségi médias bejegyzés kozott.

Es mindenekel6tt képesnek kell lennie kimondani: ,,Ezt még nem tudjuk.”
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Egy valsag els6 ordiban ez gyakran sokkal bdlcsebb mondat, mint a magabiztos magyarazat.

Alapveto tudas

A technologiai fejlédés természetes kovetkezménye, hogy egyre kevesebbet kell tudnunk
arrol, hogyan miikodnek a koriilottiink 1évo rendszerek.

Nem kell érteniink az autd6 motorjahoz.

Nem kell tudnunk, hogyan miikddik a telefonhélozat.

Nem kell fejben szdmolnunk.

Nem kell utvonalat tervezniink.

Es hamarosan taldn egyre kevesebbet kell keresniink, fogalmaznunk, forditanunk vagy akéar
dontentiink is, mert az Al segit. Ez dnmagaban nem baj. A civilizacid torténete részben éppen
arrol szol, hogy tudast helyeziink at eszkdzokbe és rendszerekbe. De van egy pont, amely alatt
a kényelem kiszolgaltatottsagga valik.

Nem kell mindenkinek villanyszerelének lennie. De jo tudni, hol lehet aramtalanitani a lakast.

Nem kell autészereldonek lenniink. De jo tudni, mit jelent néhany alapvetd figyelmeztetd
jelzés.

Nem kell orvosnak lenniink. De az elsésegélynytjtas alapjait érdemes ismerni.

Nem kell informatikusnak lenniink. De j6 tudni, hol vannak a fontos adataink, és mi torténik
veliik, ha elveszitjiik a telefonunkat vagy szamitogépiinket.

Az ellenéall6 ember nem mindent tud.

Hanem tud néhany dolgot akkor is, amikor a gép nem mondja meg.

Es az AI?

Elsé pillantasra furcsanak tiinhet, hogy egy technolégiai fliggdségrol szolo fejezetben éppen
az Al-t hivjuk segitségiil. Pedig nagyon hasznos szerepe lehet. Nemcsak varosok és orszagok
digitalis ikreit lehet stressztesztelni. Sajat €letiinket is végiggondolhatjuk hasonl6 modon.

Mi torténik, ha 24 6ran at nincs aram?

Mi torténik, ha harom napig nincs internet?

Mi torténik, ha nem miikodik a bankkartydm?

Mi torténik, ha egy utazas kozben elveszitem a telefonomat?

Mi torténik, ha nem tudom elérni a csaladomat?
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Az Al végigvezethet ezeken a forgatokonyveken.
Megkeresheti a gyenge pontokat.
Nem azért, hogy félelmet keltsen, hanem azért, hogy kideriiljon: néhany apro valtoztatassal

mennyivel kevésbé valunk kiszolgaltatotta. Tulajdonképpen létrehozhatjuk sajat életiink
egyszeri digitalis stressztesztjét.

Nem egyediil kell ellenallonak lenniink

Van azonban egy veszélyes félreértés. Az 6nallosdg nem azonos az elszigetelodéssel. S6t. Az
emberiség azért lett sikeres, mert egylittmiikodott.

Egy idds ember szamara a legjobb tartalék rendszer néha nem egy aggregator. Hanem a
szomszéd.

Egy csaldd szamara nem feltétleniil az a legfontosabb, hogy mindenbdl kiilon készlete legyen.
Hanem hogy tudjak, ki mire képes.

Ki tud elsdsegélyt nyujtani.

Kinek van autoja.

Kinél van alternativ fiités.

Ki tud segiteni annak, aki egyediil maradt.

A reziliencia ezért nemcsak technikai kérdés.
Kapcsolati kérdés is.

Egy olyan utca, ahol az emberek ismerik egymast, bizonyos valsaghelyzetekben ellenallobb
lehet, mint egy technoldgiailag sokkal fejlettebb, de teljesen atomizalt kzosseég.

Hetvenkét 6ra onallosag
Talan nem rossz gondolatkisérlet a kovetkezo:

Mi torténne veliink, ha hiarom napig a megszokottnal sokkal kevesebb Kkiilsé
szolgaltatasra szamithatnank?

Nem vilagvége.

Nem tarsadalmi 6sszeomlas.
Csak harom kellemetlen nap.
Van viziink?

Van vilagitasunk?
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Tudjuk tolteni legalabb részben a fontos eszkozoket?
Van valamennyi készpénziink?

Hozzafériink a fontos informacidinkhoz?

Tudjuk, hol vannak a csaladtagjaink?

Van néhany napra élelmiszeriink?

Tudjuk, honnan szerezziink megbizhatd informaciot?
Van olyan ember a kdzelben, akire szamithatunk?

Es van-e valaki, aki viszont rank szamit?

Ha ezek tobbségére igen a valasz, mar meglepden sokat tettiink. Nem késziiltiink fel a vilag
végére. Csak arra, hogy a vilag néhany napig rosszabbul miikodjon.

Az onallésag uj jelentése

A technolégiai civilizacio egyik legnagyobb ajandéka, hogy nem kell mindent magunknak
megoldanunk.

Nem kell sajat vizet tisztitanunk.

Sajat aramot termelniink.

Sajat élelmiszert termeszteniink.

Sajat kommunikaciods halozatot épitentink.

Ezekrol lemondani értelmetlen volna. Az ellenallé ember nem akar visszatérni egy korabbi
vilagba.

Hasznalja a GPS-t.

Fizet bankkartyaval.

Hasznalja az internetet.

Rébizza magat az infrastruktirara.

Es hasznélja az AI-t is.

Csak egyetlen dolgot nem ad at teljesen: a sajat cselekvoképességét.

Talan ez az ésszerti 6nallosag legjobb meghatarozasa. Nem az, hogy nincs sziikségiink
masokra, hanem az, hogy egy atmeneti zavarban nem valunk azonnal tehetetlenné.
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A modern embernek nem tulélévé kell valnia, hanem egy Kicsit kevésbé kiszolgaltatotta.

’ » A 1] ’ ’ % oo
72 ora - az ésszeru onallosag kore
Nyolc teriilet, amelyekre érdemes felkésziilni, ha a megszokott szolgéltatasok atmenetileg nem miikodnek.
Nem a tokéletes onellatas a cél, hanem az, hogy néhany napig ne valjunk teljesen tehetetlenné.

Viz A ENERGIA
Az élet alapja : : « Fény, meleg, miikodés

* Néhany napra elegendd
ivoviz tarolésa

* A haztartas vifiiggd pontjainak
ismerete (pl. WC, fiités)

* Egyszeri viztisztitasi lehetGségek
ismerete

» Zseblampa, tartalék elemek

* Feltdltott powerbank

= Annak ismerete, mi nem makodik
aram nélkl

« Evszaknak megfelél6 alternativak

(pl. fatés, fozés)

fiMp EMBERI KAPCSOLATOK A vVl =1 k“ ELELMISZER

Egyiitt konnyebb Energia a mindennapokhoz

* Csaladtagokkal elére egyeztetett % * Néhany napra elegends,

tervek NAGYOBB kénnyen tarolhat6 élelmiszer
o Szomszédok, helyi kézosség BIZTONSAG o Viz nélkiil is elkészithets ételek
ismerete TOBB SZABADSAG  Alapvetd konyhai eszkézok
* Kolcsonds segitségnyuijtas NYUGODTABB DONTESEK alternativai (pl. gazf6z6)

* Kiilon figyelem az id6sekre,
egyediil élokre

: - (()) KOMMUNIKACIO

1 INFORMACIO Kapcsolat a kiilvilaggal
Tiszta kép a helyzetrdl

* Feltoltott telefon, powerbank

* Alternativ eszkozok

* Megbizhatd forrasok ismerete
(pl. kdzszolgalati média)

o 4 o (pl. radio)
* A hamis hirek felismerése * Fontos telefonszamok
 Tiirelem: nem kell azonnal :

tudni mindent Ieljegyezve

* El6re megbeszélt talalkozasi

f
* Annak elfogadasa, hogy pont a csaladdal

néha a helyes valasz:
4Ezt még nem tudjuk.” =7 S . P
TAJEKOZODAS - = PENZ

4. Merre, hogyan, hova? i Hozzéférés a vasarlashoz

* Alapvetd térképismeret
* Papirtérkép hosszabb utazasoknal

o Valamennyi készpénz

otthon és ttkdzben =
|« Akérnyezet jobb megismerése o Kisebb cimletek ) N
(nem csak a GPS-re hagyatkozni) * Annak tudatositasa, i
* Fontos helyek ismerete hogy a bankkartya

a kozelben = yﬁ nem mindig miikodik

LSS T

S Nem a vnlag végére késziiliink.
Arra keszulunk hogy a vilag néhany napig rosszabbul miikodjon.

N i Y ()

TUDATOSSAG ESSZERUSEG KISEBB KOCKAZAT FELKESZOLTEBB EMBEREK
NEM PANIK NEM SZELSOSEG NAGYOBB NYUGALOM  ELLENALLOBB TARSADALOM

25. Az ellenallo vallalat

Egy modern vallalat vezetdje megnyitja a szamitogépét.
Miikodik az internet.

Elérhetd a vallalatiranyitasi rendszer.

A felhdben ott vannak az adatok.

A beszallitok szallitanak.

A bank teljesiti az utalasokat.

A dolgozdk bejutnak a munkahelyiikre.

Van villamos energia.
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A telefon miikodik.

A logisztikai rendszer latja, merre jarnak a kamionok.

Minden rendben.

De mi torténik, ha ezek koziil egyetlen mondat elé odatessziik: ,,Nem...”

Es mi torténik, ha egyszerre ketté vagy harom elé? Ekkor deriil ki, hogy egy vallalat
valdjaban mennyire ellenallo.

A vallalat mar nem gyar

Régen egy vallalat hatdra viszonylag jol lathat6 volt.

Ott allt a gyar.

Benne a gépek.

A raktarban az alapanyag.

Az irodaban a konyvelés.

A dolgozok reggel beléptek a kapun, délutdn pedig hazamentek.

A mai vallalat egészen mas. Lehet, hogy a konyvelési rendszer egy mésik orszag
adatkdzpontjaban fut. Az ligyféladatok a felhdben vannak.

Az alkatrészek 6t orszagbol érkeznek.

A tervezOmérndk otthonrol dolgozik.

A fizetési rendszer egy kiils szolgaltatdé.

A kommunikacid egy masik szolgaltatd infrastruktiarajat hasznalja.
A gyartogépek tavolrdl kapnak szoftverfrissitéseket.

A logisztikai rendszer miiholdas helymeghatarozast hasznal.

A vallalat tehat mar nem egy hely, hanem halozat.

Es ezzel ugyanahhoz a problémahoz érkeztiink, amely végigkiséri ezt a konyvet: a halozat
fantasztikusan hatékony — de a fliggdségek egy része lathatatlanna valik.

Ki a beszallitonk beszallitoja?
Egy vallalat altalaban tudja, kit6l vasarol. De tudja-e azt is, hogy a beszallitdja kit6l vasarol?

Es annak a beszallitoja?
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Képzeljlink el két gyarat, amelyek latszolag két teljesen fiiggetlen vallalattol vasaroljak
ugyanazt az alkatrészt. Remek. Van két beszallito. Van B terv.

Csakhogy mindkét beszallité ugyanattol a tavol-keleti tizemtdl vasarolja az egyik
nélkiilozhetetlen elektronikai alkatrészt. A két kiilonallo ellatasi lanc valojaban ugyanott
talalkozik.

A redundancia csak latszolagos.

Ugyanez torténhet a szallitassal.

Harom kiilonboz6 beszallitonk van — de mindharom ugyanazon a kikoton keresztiil szallit.
Vagy ugyanazon a vasutvonalon.

Vagy ugyanazon a szoroson haladnak at a hajok.

A valddi kérdés tehat nem az: ,,Hany beszallitonk van?”

Hanem: ,,Hol talalkoznak ismét a latszolag fiiggetlen tvonalak?”

A haldzat sériilékenysége gyakran éppen ott rejtozik.

A raktar: koltség vagy puffer?

A modern vallalatiranyitas egyik nagy sikere a készletek csokkentése volt.

A raktar pénzbe kertil.

A benne 4ll6 alapanyag lekotott toke.

Helyet foglal.

Biztositani kell.

Megromolhat vagy elavulhat.

Logikus tehat minél kisebb készlettel dolgozni. A just-in-time termelés évtizedeken at ennek
az elvnek egyik legtokéletesebb megvalositasa volt. Az alkatrész szinte akkor érkezik a
gyarba, amikor sziikség van ra. Gazdasagilag gyonyorii rendszer. De a készlet nemcsak
koltség.

1do is.

Ha egy vallalatnak egy kritikus alkatrészbdl két hétre elegendd készlete van, akkor egy
beszallito kiesése utan két hete marad megoldast talalni.

Ha két orara elegend6 van, két ordja.
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A raktar tehat bizonyos értelemben iddraktar. A reziliens vallalatnak ezért nem feltétlenil
nagy készletekre van sziiksége, hanem annak felismerésére, hogy melyik alkatrészbol
mennyi idot érdemes raktaroznia.

Van aram. Természetesen.

A véllalatok tobbsége gy tekint az elektromos energidra, mint a levegére. Van. Egészen
addig, amig nincs. De mit jelent pontosan az dramsziinet?

Egy irodaban néhany oras kiesés kellemetlenség.

Egy folyamatos technoldgiaval miikodo vegyipari iizemben egészen mas probléma.
Egy hiitbhazban 6rak alatt megkezdddhet az aru veszélyeztetése.

Egy adatkdzpontban percek is szdmithatnak.

Egy korhazban pedig emberéletek.

Ezért az energiaellatas tartalékat sem lehet altaldnosan meghatarozni.

A fontos kérdés inkabb: Mely folyamataink nem allhatnak le?

Es utana: Meddig Kell 6Kket életben tartanunk?

Tiz percig?

Két oraig?

Harom napig?

A vélasz alapjan egészen mas tartalékrendszerre van sziikség.

Ha eltiinik az internet

Sok vallalatndl ma mar kiilonos kérdés lenne megkérdezni: ,,Mi miikddik internet nélkiil?”
Lehet, hogy meglepden kevés dolog.

E-mail.

Felhd.

Telefon.

Megrendelések.

Bank.

Szamlazas.
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Ugyfélszolgalat.

Logisztika.

Tavoli munkavégzés.

Szoftverek hitelesitése.

So6t egyre gyakrabban maguk a termeldberendezések is valamilyen halozati kapcsolattol
fiiggenek. Régen egy telefonvonal kiesése a kommunikécié egyik csatornjat sziintette meg.
Ma egy internetkapcsolat kiesése egyszerre sok szolgaltatast vihet magaval. Ez a

konvergencia hatalmas hatékonysagot hozott. De ismét ugyanaz tortént: sok tojast tettiink
ugyanabba a kosarba.

A felh6 nem az égben van

A ,.felhd” kiilonosen szerencsés elnevezés. Valami megfoghatatlan, mindeniitt jelen 1évo
dologra utal. Pedig a felh6 nagyon is fizikai.

Adatkozpontok.
Szerverek.

Optikai kabelek.
Villamos energia.
Hiitérendszerek.
Haélozati eszk6zok.
Szoftverek.

Es emberek.

A felhdszolgaltatasok oriasi eldnye, hogy egy kis vagy kdzepes vallalat olyan informatikai
infrastruktirdhoz férhet hozza, amelyet 6nalloan soha nem tudna gazdasdgosan felépiteni.

A probléma nem a felhd. A probléma akkor kezdddik, amikor a vallalat mar azt sem tudja,
hogyan miikédne nélkiile.

Ha a felhdszolgaltatas néhany orara elérhetetlenné valik, mi torténik?
Ha egy felhasznal6i fiokot tévedésbdl zarolnak?

Ha megszakad a haldzati kapcsolat?

Ha egy szolgaltaté megsziintet egy terméket?

Ha egy kibertamadas miatt éppen a biztonsag kedvéért lekapcsoljak a hozzaférést?
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A jo kérdés ezért nem az: ,,Biztonsagos-e a felh6?”

Hanem: ,,Mi torténik veliink, ha holnap reggel nem érjiik el?”

Van biztonsagi mentésiink

Ez a mondat megnyugtatéan hangzik. Pedig 6nmagéaban szinte semmit sem jelent.

Hol van?

Mikor késziilt?

Mit tartalmaz?

Elkiiloniil-e eléggé az eredeti rendszertdl?

Egy zsarolovirus hozzaférhet-e?

Mennyi id6 alatt lehet visszaallitani?

Es a legfontosabb: prébaltuk mar?

A biztonsagi mentés nem attol jo, hogy elkésziilt, hanem attol, hogy visszaallithat6. Egy
vallalatnak lehet tokéletesen miikodé mentési rendszere, és mégis napokra megbénulhat, ha
senki sem gyakorolta, hogyan kell beldle ujra miikodo rendszert 1étrehozni.

Ismét ugyanaz az alapelv:

A nem Kkiprobalt B terv csak dokumentum.

A legfontosabb alkatrész néha hazamegy délutan

Van azonban egy fliggdség, amely még a szamitogépes rendszereknél is konnyebben
lathatatlanna valik.

Az ember.

Sok vallalatnal 1éteznek olyan szakemberek, akikr6l mindenki tudja: ,,Ha nagy baj van, Jozsit
kell hivni.”

Jozsi hiisz éve dolgozik ott.

Ismeri a régi gépet.

Tudja, melyik szelep szokott megszorulni.

Tudja, melyik szoftver furcsasagat hogyan lehet megkertilni.

Ismeri a beszallitot.
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Emlékszik arra a hibara, amely tiz évvel ezelott egyszer mar eléfordult.

Csakhogy Jozsi egyszer nyugdijba megy.

Vagy beteg lesz.

Vagy szabadsagon van.

Vagy egyszerlien nem lehet elérni.

Ekkor deriil ki, hogy a vallalat egyik legfontosabb adatbazisa nem egy szerveren volt.
Hanem Jozsi fejében.

A reziliencia ezert tudasmenedzsment is. A kritikus tudasnak nem szabad egyetlen emberhez
kotédnie. Dokumentalni kell. At kell adni. Gyakorolni kell. Es kell legalabb még valaki, aki
érti.

Mit tudunk kézzel?

Az automatizalas 6ridsi elony. De minden automatizalt rendszer mogott érdemes feltenni egy
kérdést:

Van kézi iizemmod?
Es ha van: tudja még valaki hasznalni?

A két kérdés nem ugyanaz. Lehet egy berendezésen kézi vezérlés, amelyet tizenot éve senki
nem probalt ki.

Lehet papiralapt vészhelyzeti eljaréas, amelyet az 1j dolgozok soha nem lattak.
Lehet telefonlista olyan telefonszamokkal, amelyek mar nem léteznek.

A tartalék rendszer id6vel észrevétleniil eloregszik.

Ezért a reziliencia nem egyszeri beruhazas. Folyamat.

A ,,B” terv probaja

Képzeljiink el egy vallalatot, amelynek vezetése évente egyszer kiilonds napot tart.
Nem csapatépitot.

Nem konferenciat.

Hanem hibat.

Reggel kozlik: ,,Ma nincs felhd.”
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Vagy: ,,A {6 beszallitdo harminc napig nem szallit.”

Vagy: ,,Az épiiletben nincs internet.”

Vagy: ,,A vallalatiranyitasi rendszer nem miikodik.”

Vagy: ,,A harom legfontosabb informatikus ma nem elérhetd.”

Es aztan megnézik, mi torténik. Nem azért, hogy megbiintessék azokat, akik hibaznak. Eppen
ellenkezoleg.

Azért, hogy most hibazzanak. Amig nincs valodi valsag.
A gyakorlat végén pedig nem azt kérdezik: ,,Ki rontotta el?”
Hanem: ,,Mit tanultunk a rendszeriinkrol?”

Ez a szervezeti stresszteszt ugyanazt teszi, amit az el6z0 fejezet digitalis ikre. Csak valodi
emberekkel.

Es itt ismét belép az Al
Az Al kiilondsen alkalmas lehet arra, hogy egy vallalat fliggdségeit feltérképezze.
Beszallitok.

Alvéllalkozok.

Készletek.

Energia.

Kommunikacio.
Felhdszolgaltatasok.
Szoftverek.

Bankok.

Logisztika.

Kulcsemberek.

Majd megkérdezheti:

Mi torténik, ha ez kiesik?

Es ha ez a kett6 egyszerre?
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Es ha mindez pénteken torténik?

Es ha kézben h8hullam van?

Es ha a tartalék rendszer egyik eleme sem miikodik?

A kombinaciok szama gyorsan olyan nagy lesz, hogy ember mar nem tudja attekinteni. Az Al
viszont keresheti azokat a pontokat, amelyeknek a kiesése aranytalanul nagy zavart okoz.
Megtalalhatja a vallalat rejtett egyetlen hibapontjait.

Azt a beszallitot, amelyrdl senki sem gondolta, hogy kritikus.

Azt a szoftvert, amelyt6l 6t masik rendszer fiigg.

Azt az alkatrészt, amelybdl csak két napra elegend6 készlet van.

Vagy azt az embert, akinek a kiesése meglepden sok folyamatot bénitana meg.

De az Al is fiiggoség
Es itt valik a torténet kissé ironikussa.

Mikdozben az Al segitségével probaljuk ellendllobba tenni a vallalatot, maga az Al is bekeriil a
fiiggdségi haloba. Mi torténik, ha az Al-szolgaltatds nem érhetd el?

Ha megvaltozik?

Ha hibas valaszt ad?

Ha egy kiilsd szolgaltato korlatozza a hozzaférést?

Ha a vallalat dolgozdi iddvel elveszitik azt a tudast, amelyet mar mindig az Al-ra biznak?

A reziliens vallalat ezért nem egyszerlien Al-t hasznal. Arra is felkésziil, hogy egyszer az Al
sem miikodik. Ugyanaz az elv érvényes rd, mint minden mas technoldgiara.

Hasznaljuk, amig segit. De ne tegyiik olyan nélkiilzhetetlenné, hogy nélkiile mar ne tudjunk
miikddni.

A valadi ,,B” terv

Egy vallalatnak lehet szazoldalas lizletmenet-folytonossagi terve.
Lehet vészhelyzeti kézikonyve.

Lehet tartalék szervere.

Lehet generatora.

Lehet masodik beszallitdja.
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Mindez fontos.

De csak akkor ér valamit, ha a kérdésre: ,,Probaltak mar?”
a valasz: ,,Igen.”

Elinditottak a generatort terhelés alatt.

Visszaallitottak az adatokat.

Dolgoztak internet nélkiil.

Felhivtak a masodik beszallitot.

Kiprobaltak a kézi tizemmaodot.

Gyakoroltak a valsagkommunikaciot.

Megnézték, mi torténik, ha a kulcsemberek nincsenek ott.
Mert a valddi B terv nem az, ami a fidkban van.

Hanem az, ami akkor is miikodik, amikor az A terv mar nem.

Amikor mar a bankfeliigyelet is a vészkapcsolot keresi

A bankok évtizedek ota késziilnek arra, hogy egy szamitogépes rendszer meghibasodhat, egy
adatkdzpont leallhat, vagy egy kibertdmadas megbénithatja a miikodésiiket. Ezért tartalék
rendszereket, biztonsagi mentéseket €s katasztrofa utani helyreallitasi terveket alkalmaznak. A
mesterséges intelligencia azonban 0j kérdést vet fel: mi torténik, ha nem egy rendszer
hibasodik meg, hanem egy 6nalldéan cselekvd Al-ligyndk okoz problémat?

2026 oktoberében a Reuters arrdl szamolt be, hogy az amerikai és eurdpai bankfeliigyeletek
egyre részletesebben vizsgaljak a bankok Al-hasznalatat. A feliigyeleteket kiilonosen az
érdekli, hogy milyen jogosultsagokkal rendelkeznek az Al-ligynokok, ki ellendrzi a
tevékenységliket, visszakdvethetok-e a dontéseik, €s sziikség esetén leallithatok-e.

A brit jegybank ennél is tovabb megy. Arra 0sztonzi a nagybankokat, hogy olyan
helyreallitasi lehetdségeket dolgozzanak ki, amelyek a megtamadott vagy mitkodésképtelenné
valt informatikai kornyezettdl fiiggetleniil is hasznalhatok. Az Eurdpai K6zponti Bank pedig
2026. oktober végéig varja a bankok felkésziilési terveit az Al-val tdmogatott kibertdmadasok
kezelésére.

Ezek az intézkedések egyeldre elsOsorban feliigyeleti vizsgalatokat €s felkésziilést jelentenek,
nem pedig egy Uj, egységes nemzetkozi szabalyrendszert.

A valtozas lényege azonban fontos. A hagyomanyos informatikai biztonsag arra torekedett,
hogy megakadalyozza a hibakat és a tiamadasokat, majd helyreallitsa a miikodést. Az Al-
iigynokok esetében ehhez 1) kovetelmény tarsul: a szervezetnek akkor is meg kell 6riznie az
iranyitast, ha az automatizalt rendszer varatlanul viselkedik.
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A vészkapcsolé 6nmagaban nem elegend6. Hidba tudunk leéllitani egy Al-iigynokot, ha
kdzben mar megvaltoztatta az adatokat, méodositotta a jogosultsdgokat, vagy olyan
folyamatokat inditott el, amelyek nélkiile sem allnak le.

A valodi biztonsagot ezért nem csupan a leallithatosag jelenti, hanem az ellendrizhetdség, a
karok korlatozasa és a miikodés helyreallitasanak képessége.

A bankszektor régi tapasztalata most 0j jelentdséget kap: nem az a biztonsagos rendszer,
amelyrol azt hissziik, hogy sohasem hibazik, hanem az, amelynek hibajara is
felkésziiltiink.

Nem a legerésebb vallalat marad talpon

A kovetkezd évtizedek vallalatainak valdsziniileg nem az lesz az egyik legfontosabb
tqlaj donsaguk, hogy minden koriilmények kozott tokéletesen mitkddjenek. Ilyen vallalat
nincs.

Lesznek kibertdmadasok.

Energiazavarok.

Ellatasi problémak.

Szoftverhibak.

Természeti katasztrofak.

Politikai valsagok.

Es olyan események is, amelyekre ma még nincs neviink.

A kérdés ezért nem az, hogy el tudunk-e keriilni minden zavart.

Hanem: milyen gyorsan vessziik észre?

Mennyire terjed tovabb?

Van-e masik at?

Tudunk-e rosszabb koriilmények kozott is mikodni?

Es milyen gyorsan tudunk helyreallni?

A hatékony vallalat j61 miikodik, amikor minden rendben van. Az ellendllo vallalat akkor is

miikddik valahogy, amikor nincs minden rendben. A kettd koziil pedig hossza tdvon talan
nem az lesz a legsikeresebb, amelyik minden foloslegesnek latszé tartalékot kiiktatott.
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Hanem az, amelyik pontosan tudta: mibél engedheti meg maganak, hogy ne legyen
tartaléka — és mibol nem.

A Vé l la lat lét h atat la n f ggﬁSégei A legnagyobb veszély gyakran nem az, amir6l tudunk,

hanem az, amirél nem is tudjuk, hogy létezik.

Egy modern vallalat nem egy épiilet, hanem egy 6sszekapcsolt halézat. Sok kockazat nem a vallalat hatarain beliil, hanem
a héttérben hizédo, gyakran lathatatlan 6sszefiiggésekben rejilk.

26s alapanyagforras TN A Kritikus ttvonal
t ol . “... SZALLITASES LOGISZTIKA Tobb besz

BESZALLITOK

Beszillito B «

INTERNETES
KOMMUNIKACIO

SOK KAPCSOLAT. EGY RENDSZER.
Ha egy elem kiesik, a hatdsok lancreakciét indithatnak.
626s felhé
bb krit

L 7 po
[ MUNKATARSAK, — PENZOGYI RENDSZER W 4
SZAKEMBEREK

1. Ismerjiik a fiiggéségeinket j 3. Teszteljiik a B tervet @e 4. Erdsitsiik a rugalmassagot

Ne csak a kozvetlen beszallitokat, Ne csak az eldre elképzelt forgatokonyvekre, A nem kiprobalt tartalék ‘ Tobb utvonal, tobb alternativa,

hanem a teljes értéklancot vizsgaljuk meg. hanem a varatlan kombinaciokra is. csak dokumentum. megosztott tudds, alkalmazkodé szervezet.
Nem az a kérdés, hogy lesz-e zavar. Hanem az, hogy felkésziiltiink-e ra.

HATEKONYAN MOKODNI JO. ELLENALLON MOKODNI LETFONTOSSAGU.

26. Az ellenallo varos
Nézziink egy nagyvarost feliilrol.
Hazak.

Utak.

Hidak.

Korhazak.

Iskolak.

Uzletek.

Palyaudvarok.

Viztornyok.
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Erémiivek.

Irodahézak.

Lakotelepek.

Els6 pillantasra tigy tlinik, ezek alkotjak a varost. Pedig nem. Egy teljesen €p varos is
miikodésképtelenné valhat anélkiil, hogy egyetlen épiilete 6sszeddlne. Elég, ha megsziinnek
azok a lathatatlan aramlasok, amelyek életben tartjak.

Az elektromossag.

A viz.

Az ¢lelmiszer.

Az uzemanyag.

Az informacio.

Az emberek.

A pénz.

A hulladék elszallitasa.

A varos valojdban nem épiiletek gylijteménye. A varos aramlasok rendszere.
Es ezek az aramlasok egymastol fiiggenek.
Egyetlen hatalmas gép

Képzeljiink el egy egymillio lakosu vérost.
Minden nap egymillié embernek kell ivoviz.
Elelmiszer.

Energia.

Kozlekedés.

Egészségligyi ellatas.

Kommunikacio.

A keletkezd szennyvizet el kell vezetni.

A hulladékot el kell szallitani.
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A boltokat fel kell tolteni.

A gyodgyszereket el kell juttatni a patikakba.

A mentOknek el kell érniiik a betegeket.

A rendOrségnek ¢€s a tlizoltosagnak mitkddnie kell.
Mindez egy atlagos napon szinte lathatatlan.

Ejszaka teherautok érkeznek.

Szivattytk dolgoznak.

Transzformatorok alakitjak at az elektromos energiat.
Szerverek cserélnek adatokat.

Jarmiivek indulnak.

Emberek valtjak egymast.

A varos minden reggel ugy ébred fel, mintha mindez magatol torténne. Pedig egyetlen

hatalmas, folyamatosan miikod6 rendszer tartja életben. Es ennek a gépnek nincs egyetlen
motorja. Minden része egy masik részére tamaszkodik.

Vizhez aram kell

A varos vizellatasa jo példa. A viz természetesen nélkiilozhetetlen. De ahhoz, hogy a csapbdl
viz folyjon, sok helyen elektromos energia is kell.

Vizet kell kitermelni.

Tisztitani.

SzivattylGzni.

Nyomas alatt tartani.

A szennyvizet elvezetni és kezelni.

Ezért egy hosszabb aramsziinetbdl vizellatasi probléma lehet.

A vizellatasi problémabol higiéniai és egészségiigyi probléma.

Az egészségiigyi problémabol pedig ujabb terhelés a korhazakon.

Maris megjelent a lancreakcid. Aram — viz — higiénia — egészségiigy.
De a torténet folytatodhat.
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Aram nélkiil iizemanyag sincs?

Els6 pillantasra az lizemanyag fliggetlennek latszik az elektromos halozattol. Ott van a
benzinkut fold alatti tartalydban. Csakhogy ki kell szivattylzni. A téltéallomasnak
miikodtetnie kell a pénztarat. Kapcsolatba kell 1épnie a fizetési rendszerrel. Az lizemanyagot
pedig tartalykocsikkal kell utanpoétolni.

Ha nincs aram, el6fordulhat az a furcsa helyzet, hogy: van iizemanyag — csak nem tudjuk
hasznalni.

Es kinek kell {izemanyag?

A mentdknek.

A tlizoltoknak.

A renddrségnek.

A javitoszolgalatoknak.

Az ¢élelmiszert szallito teherautoknak.
A tartalék generatoroknak.

Egyetlen infrastruktira zavara tehat egészen mas teriileten jelenhet meg néhany oraval
késdbb.

A varosnak nincs éléskamraja

A régi varosok kornyezetében gyakran ott volt az élelmiszer-termelés jelentds része. A
modern metropolisz egészen mas. Lakdi naponta hatalmas mennyiségii élelmiszert
fogyasztanak, amelynek jelentOs része folyamatosan érkezik kiviilrol.

Teherautokon.

VVonatokon.

Hajokon.

Raktarakon és logisztikai kdzpontokon keresztiil.

A szupermarket polca ezért megtévesztd. Ugy néz ki, mintha ott lenne az élelmiszerkészlet.
Valgjaban a bolt polca csak egy hatalmas ellatasi lanc utolsé néhany métere. Ha az
utanpdtlas megszakad, a varos készletei meglepden gyorsan fogyni kezdenek.

Es ekkor belép az emberi viselkedés. Ha elterjed a hir, hogy ellatasi probléma varhato, az
emberek érthetd modon tobbet vasarolnak. A nagyobb vésérlas azonban valoban kiiiriti a

polcokat.

Az iires polc megerdsiti a hirt.
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Még tobben vasarolnak. A rendszer fizikai zavardhoz tarsadalmi visszacsatolds kapcsolodik.

Pontosan az, amirdl korabban mar beszéltiink: az informacié maga is képes megvaltoztatni
a rendszert.

A kozlekedés nemcsak utakat jelent

Ha egy nagyvaros kozlekedése leall, elsore arra gondolunk, hogy az emberek nem jutnak el
dolgozni. Ez 6nmagaban is komoly probléma. De kik nem jutnak el dolgozni?

Az orvos.

Az apolo.

Az erdmii kezeldje.

A vizmi szakembere.

A rendér.

A buszvezetd.

Az informatikus.

A hélodzati szereld.

A kozlekedési rendszer ezért nem 6nallo szolgaltatas.

A tobbi infrastruktira személyzeti ellatorendszere is.
Egy hovihar, arviz vagy kozlekedési kdosz tehat akkor is veszélyeztetheti az energia- vagy

egészségligyi rendszert, ha azok miiszakilag teljesen sértetlenek. A gép mitkodik. Csak nincs
ott az ember, aki miikodtesse.

A korhaz sem sziget

A korhéazakrol hajlamosak vagyunk tigy gondolkodni, mint 6nalld, valsagallo intézményekrol.
Valdban rendelkeznek tartalék rendszerekkel.

De egy modern korhaznak sziiksége van:
aramra,

vizre,

gyogyszerekre,

oxigénre,

¢lelmiszerre,
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steril eszk6zoOkre,

informatikai rendszerekre,

kommunikéaciora,

lizemanyagra,

¢s mindenekelott személyzetre.

A tartalék generator sokat segit. De meddig van hozza iizemanyag?
Hogyan érkezik az utanp6tlas?

Be tudnak-e jutni a dolgozok?

Mukodik-e a gyogyszerellatas?

Egy intézmény ellendlld képességét ezért nem lehet onmagéaban vizsgalni. A kérhaz annyira
ellenallo, amennyire az 6t koriilvevo varos lehetové teszi.

Kommunikacio: a varos idegrendszere

Egy varos miik6déséhez nem elég, hogy legyenek er6forrasai. Tudni kell, hol vannak.
Hol van hiba?

Hol van sziikség mentdre?

Melyik ut jarhato?

Melyik kérhaz fogad még betegeket?

Hol van mtik6d6 tizemanyagtolté allomas?

Hova kell szerel6csapatot kiildeni?

A kommunikécio ezért a varos idegrendszere. Ha megsériil, a varos nem feltétlentil veszti el
az er6forrasait. Elveszitheti a képességét arra, hogy dsszehangolja 6ket.

Ez sokszor ugyanolyan veszélyes. Lehet tiz szabad mentdautd. Ha a diszpécser nem tud
kapcsolatba Iépni veliik, a rendszer szempontjabol majdnem olyan, mintha nem lennének.

Es akkor megjelenik a pletyka

Valsaghelyzetben a hivatalos kommunikacié nem egyszeriien tajékoztatas. Maga is
infrastruktira. Ha az emberek nem kapnak gyors, érthetd €s hiteles informécidt, az
informdcios vakuumot valami mas tolti ki.

Pletyka.
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Talalgatés.

Ko6z6sségi média.

Régi fényképek.

Hamis videok.

Szandékos manipulécio.

,,.Nem lesz viz.”

,Elfogyott az lizemanyag.”
,,Lezartak a varost.”

,»A korhdz mar nem fogad beteget.”

Lehet, hogy egyik sem igaz. De ha elegen hiszik el, kovetkezményeik nagyon is valosagossa
valhatnak. Ezért egy ellenalld varosnak nemcsak tartalék generatorra van sziiksége.

Tartalék bizalomra is.
A bizalmat azonban nem lehet a valsag kitdrése utan néhany ora alatt eléallitani.

Azt elétte kell felépiteni.

Mikor lesz miiszaki hibabodl kozrendi probléma?

Ez az egyik legnehezebb kérdés.

Egy rovid dramsziinet bosszlisag.

Egy hosszabb dramsziinet mar megvaltoztatja az emberek viselkedését.

Nem mitkddnek a lampak.

Nem miukodnek egyes riasztok.

Bezarnak tizletek.

Akadozik a fizetés.

Csokkenhet a kommunikacio.

Az emberek bizonytalannd valnak. A bizonytalansag pedig nem egyforman hat mindenkire. A
tobbség segit masoknak és alkalmazkodik. Néhanyan azonban kihasznalhatjak a helyzetet.
Ezért a kozrend sem kiilonallo rendszer.

Fiigg a vilagitastol.
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A kommunikaciotol.

A kozlekedéstol.

Az informaciotol.

Es mindenekelétt a tarsadalmi bizalomtol.

A rendOrség fontos. De egy tobbmillids varost valsaghelyzetben sem lehet kizarolag

renddrokkel miikodtetni. A varos legnagyobb koézrendi tartaléka maga az egyiittmiikodo
lakossag.

Nem mindenhol kell ugyanaz

Az ellendll6 véaros nem azt jelenti, hogy minden infrastruktirdbodl kett6t épitiink. Ez
elképesztoen draga és sokszor értelmetlen lenne.

A fontosabb kérdés: Hol vannak azok a csomépontok, amelyek kiesése til sok mas
rendszert rant magaval?

Lehet ilyen egy alallomas.

Egy hid.

Egy vizmi.

Egy adatkozpont.

Egy kozlekedési csomdpont.

Egy logisztikai kozpont.

Egyetlen kommunikécids utvonal.
Vagy egy lizemanyag-raktar.

Itt tér vissza a digitalis iker gondolata. Egy varos digitalis modelljében sorra kikapcsolhatjuk
ezeket az elemeket.

Mi torténik, ha ez a hid nincs?

Mi torténik, ha az egyik vizmi kiesik?

Mi torténik, ha harom napig nincs mobilinternet?

Mi torténik, ha egyszerre nincs dram és rendkiviili hideg van?

Es mi torténik, ha mindekdzben hamis informacio terjed a lakossag kozott?

179



Az Al tobb szazezer vagy akar millionyi kombinacidt vizsgalhat. A cél nem az, hogy
megjoésolja a kovetkezo valsagot. Hanem hogy megtalalja: hol torik el legkonnyebben a
varos.

Szigetek a halézatban

Az ellendll6 varos egyik érdekes alapelve éppen az lehet, hogy sziikség esetén részekre tudjon
valni. Ez els6 hallasra furcsan hangzik. Hiszen eddig mindent 6sszekapcsoltunk. De egy jol
megtervezett haldzatnak nemcsak 6sszekapcesolodni kell tudnia.

Levalni is.

Egy vérosrész bizonyos ideig miikodhessen sajat energiaforrassal.

Egy korhaz kommunikalhasson akkor is, ha a normal halézat kiesik.

Egy vizmi rendelkezzen helyi vezérlési lehetdséggel.

Egy kozintézmény képes legyen alapvetd szolgaltatasokat nyujtani internet nélkiil.

A decentralizacio itt nem a kdzponti rendszerek felszamolasat jelenti, hnem azt, hogy a

halézat egy részének hibaja ne feltétleniil bénitsa meg az egészet. Egy jo halozat
Osszekapcsol. Egy ellenallé halozat sziikség esetén szét is tud kapcsolodni.

A tartalék varos
Erdemes egy gondolatkisérletet tenni. Van-e a varosnak egyfajta ,,csokkentett tizemmodja™?

Nem az a kérdés, hogy minden szolgaltatas valtozatlanul miikodik-e, hanem hogy a
legfontosabbak miikodnek-e valamilyen szinten.

Van ivoviz.

Van siirgdsségi egészségiigyi ellatas.
Miikoddik valamennyi kommunikécio.
Eljut az ¢lelmiszer a lakossaghoz.
Mozognak a mentdk és tlizoltok.

Van hiteles t4jékoztatas.

Fenntarthat6 a kozrend.

Egy ellenall6 varos tehat nem feltétleniil probalja valsadg idején fenntartani a normalis élet
minden kényelmét.

Képes prioritasokat felallitani.
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Mi az, ami nélkiilozhetetlen?

Mi az, ami korlatozhat6?

Mi az, ami néhany napra teljesen leallhat?

Ez ugyanolyan fontos tervezési kérdés lehet, mint a tartalék kapacitasok Iétrehozasa.
A varos legfontosabb infrastruktiraja
Es végiil ismét eljutunk az emberhez.
Lehetnek generatorok.

Viztarozok.

Tartalék kommunikacios rendszerek.
Stratégiai készletek.

Digitalis ikrek.

Al-alapu valsagkezeld rendszerek.

De egy varos ellenallo képességét végso soron azok az emberek hatdrozzdk meg, akik benne
élnek.

Ismerik-e a teendéket?

Megbiznak-e a tajékoztatasban?
Segitenek-e egymasnak?

Képesek-e néhany napig alkalmazkodni?

Tudjak-e, hogy nem kell az elsd bizonytalan hirre megrohamozni a benzinkutat vagy az
lizleteket?

Figyelnek-e az id6sekre, betegekre, egyediil élokre?
Mert egy varos nemcsak miiszaki halozat.

Emberi halozat is.

Talan éppen ez a legnagyobb tartaléka.

A varos akkor él, ha az aramlasok élnek

Egy foldrengés utan allhatnak még az épiiletek, mikdzben a varos mitkddése 6sszeomlik.
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Egy 4ramsziinetben minden utca ugyanott marad.
A vizvezetékek a foldben vannak.

A korhaz épiilete all.

A boltok polcai a helyiikon vannak.
Mégis valami alapvetéen megvaltozhat.
Mert a varos nem az, amit latunk.
Hanem az, ami mozog benne.

Viz.

Energia.

Elelmiszer.

Jarmtvek.

Adatok.

Informaciod.

Emberek.

Bizalom.

Az ellenalld varos ezért nem egyszeriien erdsebb infrastruktirat épit. Ugy tervezi meg ezeket
az aramlasokat, hogy egy résziik kiesésekor a tobbi ne alljon le automatikusan.

Legyen masik ut.

Legyen tartalék.

Legyen helyi miikodés.

Legyen csokkentett tizemmod.

Es legyen ember, aki tudja, mit kell tenni.

Mert egy varos valddi ellenallo képessége nem akkor deriil ki, amikor minden rendszere
miikodik.

Hanem akkor, amikor néhany mar nem miikodik — és a varos mégis tovabb él.
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A varos életben tarté aramlasai
(‘\‘ \{iZELLi\TI;\S @ ENERGIA

Amil ind iikédik
A véros lakoi szimdra a
szolgaltatasok természetesek
és szinte ldthatatlanok.

A héttérben azonban

Gsszetett, egymasra épuls.
rendszerek dolgoznak.

¢ \ ELELMISZER
@)

Termelés

1. ARAMSZUNET 2. ViZELLATASI

PROBLEMA

Tartalékok, alternativ Gtvonalak,
decentralizacio és felkésziilt lakossag
segitenek abban, hogy egy zavar
ne vezessen teljes ¢ lash

TARTALEK RENDSZEREK  ALTERNATIV UTVONALAK

Helyi energiatermelés, Tobb forrds,
é 0. 10bb beszillitdsi lehetdség

DECENTRALIZACIO

Szigetekre bonthaté
hélézatok

valéban mikada B tervek

A véros nem épiiletek halmaza, hanem 6sszekapcsolt rendszerek €16 hdlézata.
Ha az dramlasok megszakadnak, a varos akkor is megbénulhat, ha az épiiletek épek maradnak.
)
Y

KOZLEKEDES + EGESZSEGUGY ((‘)) KOMMUNIKACIO

« Mobilhslozat

6. KOZRENDI
FESZOLTSEG

EGESZSEGUGY!

KOZLEKEDES!
TERHELES

KAOSZ lancreakci6 indul.

zinkutak
» Ures boltok

nemcsak tuléli a valsagot,
hanem gyorsabban

Tk talpra dll.

Gyors, hiteles
kommunikécié

EGYUTTMUKODO LAKOSSAG

Szomszédsag, kdzosségek,
kolcsonos segitség,

Rendszeres gyakorlatok,

Az erds viros nem az, ahol soha nincs zavar, hanem az, ahol a zavar nem bénitja meg az életet.

it ol St
SR e P 2k

27. Az ellenallo allam

Egy éallam normalis miikddését tobbnyire akkor vessziik észre, amikor valami nem mitkddik.

Amig van aram, viz, kozlekedés, lizemanyag, gyogyszer, internet, renddrség é¢s miikodo
kozigazgatas, ritkan gondolunk arra, milyen elképesztéen bonyolult rendszer gondoskodik

minderrdl.

Az allam azonban kiilonleges szereplo.
Az ember felkésziilhet néhany napra.

A véllalat kialakithat méasodik beszallitot.

A varos létrehozhat tartalék infrastruktarat.

De vannak olyan valsdgok, amelyek mar tullépnek mindezeken.

Haboru.
Vilagjarvany.

Orszéagos aramsziinet.
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Hosszan tart6 energiahidny.

Stlyos kibertamadas.

Nagy természeti katasztrofa.

Nemzetkozi ellatasi lancok megszakadasa.

Sz¢lséséges idojaras.

Ilyenkor jelenik meg igazan az allam egyik legrégebbi feladata: biztositani a tarsadalom

alapveto miikkodésének folytonossagat akkor is, amikor a normalis rendszerek mar nem
miikodnek normalisan.

Az allam ,,B” terve

Egy orszag nem tud mindenbdl annyit raktarozni, amennyit lakossaga éveken at fogyasztana.
Nem is ez a cél. A stratégiai készlet 1ényege ugyanaz, mint amit kordbban a véllalat raktaranal
lattunk. Idét vasarol.

Ha megszakad egy ellatasi lanc, a készlet lehetoséget ad 0j forrast talalni.

Ha hirtelen megugrik az igény, athidalhatja az atmeneti hianyt.

Ha kiesik egy beszallito orszag, idot ad az alkalmazkoddasra.

Ezért 1éteznek stratégiai energiatartalékok, gyogyszer- és egészségiigyi készletek, élelmiszer-
biztonsagi tartalékok, valamint bizonyos kritikus nyersanyagokbdl és eszk6zokbdl fenntartott

készletek.

A kérdés azonban itt is ugyanaz, mint a tartalék generatornal: Valéban hasznalhato-¢,
amikor sziikség van ra?

Hol talalhat6?

Milyen allapotban van?

Hogyan juttatjuk el oda, ahol sziikség van ra?
Miikodik-e a szallitas?

Ki dont a felszabaditasarol?

Milyen gyorsan torténhet meg?

Egy raktarban 1év6 egymillio egységnyi készlet semmit sem ér annak, akinek sziiksége lenne
rd, ha nem tudjuk eljuttatni hozza.

Nem mindegy, mit tartalékolunk
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A stratégiai készletekrdl altalaban olaj, f6ldgaz, gabona vagy gyogyszer jut esziinkbe. A XXI.
széazadi civilizacié azonban ujfajta fliggdségeket hozott 1étre. Mi torténik, ha nem
¢lelmiszerbdl van hidny, hanem egy specialis transzformatorbol?

Eqgy elektronikai alkatrészbol?

Egy viztisztitdshoz sziikséges vegyszerbol?

Egy gyogyszerhatéanyagb6l?

Egy halozati berendezésbol?

Egy ipari vezérlérendszer potalkatrészébol?

A modern gazdasdgban néha egy filléres alkatrész hianya képes leéllitani egy milliardos
rendszert. A stratégiai gondolkodasnak ezért nemcsak azt kell megkérdeznie:

Mibél fogyasztunk sokat?

Hanem azt is: Minek a hianya allitana le sok mindent?

A kett6 egyaltalan nem ugyanaz.

A decentralizacio furcsa ereje

Els6 pillantasra valsaghelyzetben a centralizacio tiinik logikusnak.
Egy kozpont.

Egy vezetés.

Egy dontési rendszer.

Egy parancsnoki lanc.

Bizonyos helyzetekben erre valoban sziikség van.

De a talzott centralizaci6 ugyanazt a problémat teremtheti meg, amelyet a technologiai
rendszereknél mar lattunk: egyetlen hibapontot.

Ha minden informéci6 egy kdzpontba fut, annak kiesése bénito lehet.

Ha minden dontéshez kdzponti engedély kell, kommunikacios zavar esetén a helyi
szervezetek cselekvoképtelenné valhatnak.

Ha egy orszadg minden fontos készlete egyetlen helyen talalhato, annak sériilése aranytalanul
nagy kovetkezményekkel jar.

A reziliens allam ezért érdekes modon egyszerre kdzpontositott és decentralizalt.
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Kozpontilag képes koordinalni.

De helyben is képes cselekedni.

Van kozpontja, de nem csak kozpontja van.
Mi torténik, ha a kozpont elnémul?

Ez egy jo stresszteszt.

Tegylik fel, hogy egy stlyos kibertamadas vagy kommunikacids zavar miatt egy régid 6rakon
keresztiil nem tud kapcsolatba 1épni a kozponti irdnyitassal.

Mit tesz a helyi korhaz?

A renddrség?

A vizml?

Az aramszolgaltatd?

Az dnkormanyzat?

Varnak?

Vagy rendelkeznek elére meghatarozott jogosultsagokkal és eljarasokkal?
Egy valdban ellenall6 rendszerben a helyi egységek bizonyos ideig 6nélloan is
muikodoképesek. Nem azért, mert nincs sziikség kdzponti irdnyitasra, hanem azért, mert a
kapcsolat megszakadasa nem sziintetheti meg a dontési képességet is.
Tartalék infrastruktiara

Az é4llam egyik legfontosabb feladata a kritikus infrastruktira védelme.
Energia.

Ivoviz.

Kommunikacio.

Kozlekedés.

Egészségiigy.

Pénziigyi rendszer.

Elelmiszer-ellatas.

Digitalis szolgaltatasok.
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De a védelem nem jelentheti kizardlag azt, hogy megprobaljuk megakadalyozni a
meghibasodast. Mert elobb-utébb valami meg fog hibasodni.

Az igazi kérdés: Mi torténik utana?

Van masik Gtvonal?

Van tartalék energiaforras?

Van alternativ kommunikécio?

Van helyi vezérlés?

Van potalkatrész?

Van masik adatkézpont?

Van papiralapt vagy offline eljaras arra az esetre, ha a digitalis rendszer eltlinik?

A tartalék infrastruktura nem feltétleniil egy masodik, teljes orszagnyi infrastrukturat jelent.

Sokkal inkabb azt, hogy a rendszer, sériilés utan is képes legyen csokkentett iizemmodban
miikodni.

A digitalis allam Achilles-sarka

Az 4llamok egyre tobb szolgéltatast digitalizalnak. Ez tobbnyire jo.

Gyorsabb.

Olcsobb.

Kényelmesebb.

Az 4llampolgarnak nem kell sorban allnia. Az adat egyszer keriil be a rendszerbe. A hivatalok
Osszekapcsolodnak. Csakhogy ezzel az allam miikodése is egyre jobban fiigg az
informatikatol. Mi torténik, ha egy orszagos kozigazgatasi rendszer egy napra leall?
Es ha egy hétre?

Lehet-e beteget ellatni, ha bizonyos egészségiigyi adatbazisok nem elérhetok?
Lehet-e segélyt kifizetni?

Lehet-e vamkezelést végezni?

Lehet-e céget mitkodtetni?

Lehet-e igazolni egy jogosultsagot?
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A digitalizacio egyik fontos alapelve ezért talan ez lehetne:

A Kkritikus allami szolgaltatasnak legyen meghatarozott mitkodési modja arra az esetre
is, ha a digitalis rendszer aAtmenetileg nem érheto el.

Lehet lassabb.

Lehet kényelmetlenebb.

Lehet korlatozottabb.

De miik6djon.

A szakember is stratégiai tartalék

Egy orszag stratégiai készleteiben hordok, dobozok ¢€s raktarak jelennek meg eldttiink. Pedig
az egyik legfontosabb tartalék nem tarolhato polcon. A szakértelem.

Ki tud helyreallitani egy nagyfesziiltségli hal6zatot?

Ki ért egy régi ipari vezérldrendszerhez?

Ki képes egy vizmiivet sziikségiizemben miikddtetni?

Ki tud egy kritikus szoftverrendszert helyreallitani?

Ki képes jarvanyligyi laboratoriumot miikodtetni?

A technolodgiai civilizacid egyre specializaltabb. Ez hatékony.

De néha azt jelenti, hogy egy egész orszagban meglepden kevés ember ért egy kritikus
rendszer bizonyos részéhez.

Ez ugyanugy single point of failure, mint egyetlen transzformator vagy adatk6zpont.
Az ellenall6 allamnak ezért nemcsak anyagi készleteket kell ismernie.

Hanem azt is: Hol van a Kkritikus tudas?

Es van-e utanpotlasa?

Valsagkommunikacio: amikor minden mondat szamit

Egy valsagban az allamnak nemcsak cselekednie kell. El is kell mondania, mit tesz.
Gyorsan.

Erthetden.

Hitelesen.
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Ez sokkal fontosabb, mint elsore latszik.

Ha az emberek nem tudjak, mi torténik, elkezdik kitdlteni az informécios rt.
Talélgatéssal.

Pletykéaval.

Ko6z0sségi médiaval.

Hamis hirekkel.

Manipulacidval.

Egy rosszul megfogalmazott vagy tul késon érkezé hivatalos kozlemény ezért fizikai
kovetkezményekkel jarhat.

Megindulhat a felvasarlas.

Megjelenhetnek a sorok a benzinkutaknal.

Az emberek olyan teriiletekrdl is elindulhatnak, ahonnan nem kellene.

Tulterhelhetik a segélyhivo rendszert.

A valsagkommunikécio tehat nem PR. A kritikus infrastruktira része.

De ehhez bizalom kell

Van azonban valami, amit semmilyen valsagterv nem tud az utolso pillanatban eldallitani.
A bizalom.

Ha egy allam békeid6ben rendszeresen pontatlanul, késve vagy politikai szempontok szerint
kommunikal, valsdghelyzetben hidba mond igazat. Az emberek egy része nem fog hinni neki.

A tarsadalmi bizalom ezért ugyantgy stratégiai tartalék, mint az iizemanyag. Csakhogy sokkal
lassabban tolthet6 fel. Es nagyon gyorsan elfogyhat.

A bizalmat békeidében kell felhalmozni ahhoz, hogy valsagban fel lehessen hasznalni.
Az allam sem miikodik egyediil

Egy modern orszag alapvetd infrastruktardjanak jelentds része nem feltétleniil az 4llam
tulajdonéban van.

Energetikai vallalatok.

Telekommunikécios szolgaltatok.
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Bankok.

Elelmiszerlancok.

Logisztikai cégek.

Felhdszolgaltatok.

Gyobgyszergyartok.

Kozlekedési vallalatok.

A reziliencia ezért nem lehet kizarélag allami program. Allam, nkorméanyzatok, véllalatok,
civil szervezetek €s lakossag egylittmitkddésére van sziikség. A valsag kozepén mar késd
bemutatkozni egymasnak.

A kapcsolatokat elétte kell kialakitani.

A feladatokat elétte kell tisztazni.

Es idénként kozosen kell gyakorolni.

Az Al mint az orszag stresszteszteloje

Itt visszatérhetiink a digitalis ikrekhez. Képzeljiik el egy orszag kritikus rendszereinek
modelljét.

Energia.

Viz.

Kozlekedés.
Egészségligy.
Telekommunikécio.
Elelmiszer.

Pénziigy.
Kozigazgatas.
Ellatasi lancok.
Lakossagi viselkedés.
Az Al feladata pedig legyen egyszerii: Probald miikodésképtelenné tenni.

Mi torténik, ha kiesik harom alallomas?
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Ha kézben hoéhullam van?

Ha egy fontos hataratkeld lezar?

Ha egy felhdszolgaltatas is leall?

Ha hamis hir terjed az izemanyaghianyrol?

Ha mindez egy hossza hétvégén torténik?

A cél nem az, hogy az Al megjoésolja a kovetkez6 katasztrofat.

Hanem hogy megtalélja azokat a kombinacidkat, amelyekre mi nem gondoltunk.

Majd johet a masodik feladat: Most tedd ellenallobba — a lehet6 legkisebb koltséggel.

Ezzel a reziliencia mar nem pusztan politikai jelsz6 lenne, hanem mérndki optimalizalési
probléma is.

Nem minden veszélyre kiilon terv kell

Lehetetlen minden lehetséges valsagra felkésziilni. Nem tudjuk, milyen lesz a kovetkezo
jarvany. Hol kovetkezik be a kdvetkezd nagy kibertamadas. Milyen technologiai hiba jelenik
meg. Milyen geopolitikai konfliktus szakit meg egy ellatasi lancot. Es azt sem tudjuk, milyen
esemény kovetkezik be egyszerre egy masikkal. Ezért a valdodi ellenallo képesség nem azt
jelenti, hogy minden veszélyhez van egy vastag dossziénk, hanem azt, hogy vannak
altalanosan hasznalhato képességeink.

Tartalék energia.

Alternativ kommunikécio.

Mozgosithato készletek.

Helyi dontési képesség.

Szakemberek.

Miikddo logisztika.

Hiteles tajékoztatas.

Egyiittmiik6dd intézmények.

Alkalmazkodni képes lakossag.

Ezek sokféle valsagban hasznalhatok.
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A folytonossag allama

Talan ezért az ellenalld allam legjobb meghatarozasa nem az, hogy erds. Nem is az, hogy
mindent ellendriz, hanem az, hogy folytonossagot biztosit.

A valsag elott felkésziil.

A valsag kezdetén felismeri, mi torténik.

Kozben képes donteni.

Ha egy kozpont kiesik, masok atveszik a feladatat.

Ha egy ut megszakad, van masik.

Ha egy rendszer ledll, van csokkentett tizemmod.

Ha informaciohidny keletkezik, gyorsan és hitelesen kommunikal.

Ha pedig a valsag elmaulik, tanul beldle.

Nem az a cél, hogy az orszagban soha ne legyen aramsziinet, kibertdmadas, jarvany vagy
ellatasi zavar. Ez lehetetlen. Az a cél, hogy ezek koziil egyik se valjon automatikusan allami
miikodési valsagga.

Mert az ellenallo allam nem attol ellenallo, hogy minden csapast kivéd, hanem attol, hogy ha
talalat éri, tovabb miikodik. Es ehhez a legfontosabb dolgokat nem akkor kell megszerezni,
amikor mar kitort a valsag.

A készleteket.

A tartalék rendszereket.

A szakértelmet.

Az egyiittmiikodést.

Es mindenekel6tt a bizalmat.

Egy ellenallo allam nem a valsag utan sziiletik meg, hanem joval eldtte.
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Az ellenallo6 allam

Biztonsagos mindennapok. Niiikods allam. Erésebb tarsadalom.

& STRATEGIAI KESZLETEK

1d6 a reaglashoz

o Elelmiszer-tartalékok

« Uzemanyag és energiaforrasok

* Gyogyszerek, orvosi eszkdzok

* Kritikus nyersanyagok

* Viz- és vegyi anyagok

* Rotécio és rendszeres fellilvizsgalat

ELELMISZER-ELLATAS
Biztonsagos hozzdférés

¢ A5
* Hazai termelés tamogatdsa
Importforrasok diverzifikalasa
Raktarozasi kapacitasok
Ellatasi lancok védelme
Hianyhelyzeti elosztasi tervek

.
.
.
.

EGESZSEGUGY
Miikods ellatas minden helyzetben

o Tartalék kapacitasok és készletek
* Fontos intézmények védelme

« Személyzet rendelkezésre allasa
« Mobil egészségiigyi egységek

o Jarvanyugyi felkésziiltség

ELORE GONDOLKODNI.
GYORSAN REAGALNI.
EGYUTT MUKGDNI.

FELKESZULES

Forgatokonyvek, gyakorlatok,
valds tesztek.

Diverzi

.
o Tartalék kapacitasok
 Halozati Gsszekottetések
 Regionalis egyuttmikodés
 Decentralizalt termelés

* Gyors helyreallitasi képesség

<

ENERGIAELLATAS

Tobb labon 4ll6 rendszer

23 DECENTRALIZACIO

@B KRITIKUS INFRASTRUKTURA
R Rugalmasabb és ellendllobb

Tartalékok és alternativ (tvonalak

fikalt forrasok bb titvonal, tébb lehetdség
Redundans rendszerek

Hid, vasut, ko2ut, kikot, repiilotér
Ellenéllé adat es tavkozlési halozat
Védett i

Fizikai és kibervédelem

* Regionalis tartalék kapacitasok
* Tobb mikodé kozpont
* Helyi eréforrasokra épités

* Egymast segitd térségek

MUKODO ORSZAG -

" EMBEREK + BIZTONSAG  LEHETOSEGEK

Nem az a kérdés, hogy lesz-e valsag,
hanem az, hogy felké

Iten allunk-e elé.

VALSAGKOMMUNIKACIO
Bizalom a legnagyobb erdforras

MAGYARORSZAG
-
il
* Gyors, pontos, hiteles tajékoztatas
* Egyértelmd tizenetek
* Tobb kommunikéciés csatorna
* A dezinformacié elleni fellépés

* Folyamatos lakossagi tajékoztatas
* Bizalom épitése békeidsben

KOZREND ES BIZTONSAG

8 Stabilités a tarsadalomért
\ B

Rendvédel

i szervek

* Kritikus létesitmények védelme

* Kiberbiztonsag és fizikai biztonsag
. Valséghelyzen egyunmukodes

* Tarsadalmi bizalom és egyii

. INFORMACIOS ES DIGITALIS
FOLYTONOSSAG
Mkodo allam, elérhetd szolgaltatasok |

Allami tok

* Alternativ kommunikaciés rendszerek

N * Kiberfenyegetések elleni védelem

ELLENALLOSAG

A miikddés fenntartasa
vélsag idején is

RUGALMASSAG

Tobb lehetdség, alternativ
megoldasok.

EGYUTTMUKODES

vallalatok, lakossag.

»Egy ellenall6 allam nem a valsag utan sziiletik,
hanem joval elétte.”

Allam, 6nkormanyzatok,

* Alapveté kozigazgatasi szolgaltatasok
« Digitalis és papiralapu tartalék megoldasok

BIZTONSAG
STABILITAS *
FOLYTONOSSAG

2

HOSSZU TAV

Fenntarthato, biztonsagos
és élhetd jovd.

STABIL ORSZAG.
ERGSEBB TARSADALOM
BIZTOSABB JOVO.

28. Ezt tanitani kellene

Az iskoldban megtanitjuk a gyereknek, hogyan hasznaljon szamitogépet.
Hogyan keressen az interneten.

Hogyan készitsen prezentaciot.

Hogyan haszndljon digitélis tananyagot.

Egyre inkébb azt is meg kell tanitanunk, hogyan hasznéaljon mesterséges intelligenciat.
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De talan egy masik kérdést is fel kellene tenniink: Megtanitjuk-e arra, mit tegyen, amikor
mindez nincs?

Nem azért, mert vissza akarjuk forditani a technologiai fejlédést. Eppen ellenkezéleg. Azért,
mert minél jobban fiiggiink a technoldgiatol, annal fontosabb megérteni, mit adtunk at neki.

Egy furcsa tanitasi nap

Képzeljiink el egy iskolai napot. Reggel a tanar belép az osztalyba, és azt mondja: ,,Ma nincs
internet.”

Természetesen valdjdban van. Csak nem hasznalhatjak.

Nincs keresd.

Nincs online térkép.

Nincs kdzosségi média.

Nincs felhd.

Es nincs AL

Majd kapnak egy feladatot. El kell jutniuk egy megadott helyre. Papirtérképpel.

Ki kell szamolniuk, mennyi €élelmiszerre €s vizre lenne sziiksége egy csalddnak harom napra.
Ki kell deriteniiik, hogyan jutnanak haza, ha nem miikddne a tdémegkozlekedés.

Meg kell beszélniiik, hogyan érnék el egymast, ha nem miitkodne a mobiltelefon.

Hogyan szereznének hiteles informéciot?

Mit tennének, ha este sem lenne aram?

Valo6sziniileg egészen mas tanitasi nap lenne.

Es talan meglep6en sok mindent tanulnénak.

Nem a multat kell visszatanitani

Ennek nem az lenne a célja, hogy a gyerekek megtanuljanak tigy €Ini, mint szaz évvel ezelott.
Nem kell palatablat eldvenni.

Nem kell elutasitani a szamologépet.

Nem kell kidobni a GPS-t.

Es természetesen az Al-t sem.
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A cél egészen mas. Megérteni, mi torténik a technologia mogott.

Ha megnyitom a csapot, honnan érkezik a viz?

Miért kell a vizellatashoz sok helyen elektromos energia?

Mi torténik a mobilhélozattal egy hosszabb aramsziinet soran?

Honnan kertil az ¢lelmiszer a szupermarket polcara?

Miért lehet lizemanyag a benzinkut tartalyaban akkor is, amikor nem tudunk tankolni?
Mi torténik a bankkartyaval, ha megszakad a kommunikaci6?

Miért nem biztos, hogy miikddik a gazfiités, ha nincs villany?

Ezek nem mérnoki szakkérdések. A modern vilag alapveté miikodésének ismeretei.
A rendszer mogott mindig van egy masik rendszer

Az oktatds hagyomanyosan tantargyakra bontja a vilagot.

Fizika.

Kémia.

Biolégia.

Foldrajz.

Torténelem.

Informatika.

Gazdasagi ismeretek.

Ez érthetd, mert valahogyan rendszerezniink kell a tudést. A valdsag azonban nem tartja
tiszteletben az drarendet. Egy aramsziinet egyszerre fizika, informatika, gazdasag,
tarsadalomismeret és pszichologia. Egy jarvany biologia — de kdzben logisztika, statisztika,
kommunikécio és tarsadalmi viselkedés is. Egy arviz foldrajzi €és meteorologiai esemény —

amely pillanatok alatt kozlekedési, energetikai, egészségiigyi és gazdasagi problémava valhat.
A valosag tantargykozi. EzErt a rezilienciat sem lehet egyetlen tantargyba bezarni.

»Elment az aram. Mi torténik ezutan?”

Ez akar egy orai feladat is lehetne.

A tandr felirja a tablara: 72 6ras aramsziinet egy egymillios varosban.
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Majd megkérdezi: Mi torténik az elsd percben?
Mi torténik egy 6ra mulva?

Hat 6ra mulva?

Miésnap?

A gyerekek csoportokat alkotnak.
Az egyik az ivovizellatast vizsgalja.
A masik a kozlekedést.

A harmadik a koérhazakat.

A negyedik a mobilhaldzatot.

Az 6todik az élelmiszer-ellatast.

A hatodik a lakossag viselkedését.

Majd 0sszerakjak az eredményeket. Ekkor deriil ki, hogy az egyik csoport problémaja a masik
csoport rendszerét is érinti.

A vizmiinek dram kell.

A korhdznak viz kell.

A mentOnek lizemanyag.

Az lizemanyagtoltd allomasnak aram.

A javitoszemélyzetnek kozlekedés.

A vélsagiranyitasnak kommunikécio.

Hirtelen mar nem tantargyakat tanulnak. Rendszert tanulnak.
Es akKor johet az Al

Itt valhat a mesterséges intelligencia kiilondsen érdekes oktatasi eszk6zz¢é. Nem ugy, mint
valaszautomata, hanem mint szimulacios partner.

A didkok kapnak egy virtualis varost.
Van er6miive.

Vizmiuve.
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Koérhéza.

Uthalozata.

Boltjai.

Raktarai.

Mobilhalézata.

Mentdszolgalata.

Lakossaga.

Az Al pedig azt mondja: ,,Kiesett az egyik alallomas. Mit tesztek?”
A didkok dontenek.

Atcsoportositjik az energiat.

Generatorokat kiildenek a korhazakhoz.

Majd az Al kozli: ,,A generatorokhoz 18 6ra mulva lizemanyag kell.”
Uj dontés.

Tartalykocsikat inditanak.

,»Az egyik fout baleset miatt lezarult.”

Ujratervezés.

,»A kozOsségi médiaban elterjedt, hogy elfogy az ivoviz. A boltokban megkezdddott a
felvasarlas.”

Most mit tesznek? A feladatnak nincs egyetlen jo megoldasa. Es éppen ez benne a 1ényeg.

A tanar sem tudja elore a valaszt

Ez gyokeresen mas oktatasi helyzet. A hagyomanyos feladatban a tanar ismeri a helyes
valaszt.

Mennyi 12 x 17?
Mikor volt a mohdacsi csata?
Mi a viz kémiai képlete?

A komplex rendszereknél azonban sokszor nincs egyetlen helyes véalasz. Ha lezarjuk az utat,
javulhat a kozbiztonsag, de romolhat az ellatas.
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Ha elsObbséget adunk a kérhdznak az energiaelosztasban, valahonnan el kell venni az
energiat.

Ha azonnal bejelentjiik a készlethiany veszélyét, 0szinték vagyunk — de felvasarlasi hullamot
is kivélthatunk.

Ha nem jelentjiik be, id6t nyeriink — de veszélyeztethetjiik a bizalmat.
Ezek mar nem lexikalis kérdések. Dontési problémak.

Az Al pedig képes lehet arra, hogy a dontések kdvetkezményeit folyamatosan visszavezesse a
jatékba.

»De miért?”

Az Al-nak azonban nem szabad egyszeriien megmondania, mit kell tenni. Sokkal érdekesebb
lenne, ha kérdezne.

,,Miért ezt valasztottatok?”

,Milyen feltételezésbol indultatok ki?”

,,Mi torténik, ha ez a feltételezés téves?”
,,Kinek kedvez a dontésetek?”

,,Kit hoz hatranyos helyzetbe?”

,Milyen masodlagos kdvetkezménye lehet?”
,,Mi lenne a B terv?”

Ezzel az Al nem helyettesitené a gondolkodast. Kikényszeritené. Talan ez lenne az egyik
legértékesebb szerepe az oktatasban.

A kudarec itt érték

A hagyomanyos iskoldban a hiba altaldban rossz.
Rossz valaszt adtal.

Pontot veszitettél.

Rosszabb jegyet kapsz.

Egy valsagszimulacioban viszont a hiba lehet a legérdekesebb eredmény. A didkok rosszul
osztjak el az lizemanyagot. Tizenkét 6ra mulva leall egy fontos szolgaltatas. Nagyszert.

Miért?
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Hol hibaztak?

Mit nem vettek figyelembe?

Milyen fliggdséget nem lattak?

Mit tennének masképpen?

Reset.

Ujra.

Most mar tobbet tudnak a rendszerrdl. Pontosan ugyanazt tessziik, amit a digitalis ikreknél:
jobb a virtualis vilagban hibazni, mint a valo életben eldszor talalkozni a problémaval.
Az informacios valsagot is gyakorolni kellene

A XXI. szazad valsagainak egy része nemcsak fizikai lesz. Informacios is. Ezért a
szimulacioba szandékosan hamis informaciokat is be lehetne épiteni.

A didkok kapnak husz hirt.

Hivatalos kozleményt.

Ujsagcikket.

Ismeretlen kozosségi médias bejegyzést.
Egy fényképet.

Egy Al-generalt videot.

Egy barattol tovabbkiildott iizenetet: ,,A nagybatyam a vizmiinél dolgozik, és azt mondta...”
Feladat: Melyik alapjan cselekedtek?
Mit ellendriznek?

Mire varnak?

Mit osztanak tovabb?

Mikor mondjak azt: ,,Nem tudjuk™? Ez talan ugyanolyan fontos XXI. szazadi alapkészség
lesz, mint megtanulni hasznalni a keresot.

Vissza néhany egyszeri készséghez

A rendszerszemlélet mellett néhany nagyon hétkdznapi képességet is érdemes lenne
megtanitani.
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Alapveto els6segély.

Té4jékozodas.

Papirtérkép hasznalata.

Fontos informéciok offline tarolasa.

Alapvetd haztartasi biztonsag.

Mit kell tenni dramsziinetkor?

Hol lehet elzarni a vizet?

Hogyan kériink segitséget?

Hogyan késziiliink fel néhany napos szolgaltataskiesésre?

Nem azért, hogy minden gyerekbdl tulélét neveljiink. Hanem ugyanazért, amiért tiszni

tanitjuk. Nem azért, mert arra szamitunk, hogy hajotorést szenved. Hanem mert bizonyos
alapveto képességeket jobb azelott megtanulni, hogy sziikség lenne rajuk.

Nemcsak gyerekeknek

Es itt van egy kellemetlen rész. Mindezt nemcsak az iskoldban kellene tanitani. Nekiink is
meg kellene tanulnunk. A technologiai valtozas olyan gyors, hogy ma mar az oktatas nem ér
véget az iskola kapujaban.

Egy vallalat vezetdjének ugyanugy meg kell értenie a digitalis fliggdségeket.

Egy onkorményzati vezetonek a varosi infrastruktirak dsszefliggéseit.

Egy allami dontéshozonak az ellatasi lancokat.

Egy atlagos allampolgarnak pedig azt, hogyan kiilonboztesse meg a hiteles informaciot a
manipulaciotol.

A reziliencia ezért nem tantargy. Kultura.

A technologia furcsa paradoxona

Eljutottunk egy kiilonos ponthoz. Azt mondjuk, meg kell tanulnunk idénként technologia
nélkiil is boldogulni. Es ehhez az egyik legfejlettebb technologiat, az Al-t hivjuk segitségiil.
Elsére ellentmondasnak tiinik. Pedig nem az. Az Al segitségével gyakorolhatjuk, milyen
lenne Al nélkiil. A digitalis vilagban megtanulhatjuk, hogyan miikodjiink, ha a digitalis vilag
egy része eltlinik. A technoldgia tehat nemcsak fliggdséget teremthet.

Segithet felismerni a fiiggéségeinket is.

Ehhez azonban masképpen kell hasznalnunk.
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Nem minden kérdésre valaszt kell kérniink tdle.

Néha azt kell kérniink: ,,Adj nekem egy problémat.”
Majd: ,,Ne oldd meg helyettem.”

Talan ezt kellene igazan megtanitani

A kovetkez6 nemzedék valoszinlileg nalunk sokkal tobb mesterséges intelligenciaval fog
egyiitt élni. Taldn természetes lesz szamukra, hogy az Al fordit.

Utvonalat tervez.
Tanit.

Programoz.
Diagnosztizal.
Tanacsot ad.
Informaciot keres.
Dontéseket készit elo.

Nem az lesz tehat a legfontosabb kérdés, hogy megtanitjuk-e nekik hasznalni. Hasznalni
fogjak.

A fontosabb kérdés az: megtanitjuk-e nekik, hogy mit ne adjanak at teljesen neki?
A tajékozodast.

A kritikus gondolkodast.

Az alapvetd problémamegoldast.

A dontés feleldsségét.

Az egyiittmiikodést.

Es azt a képességet, hogy amikor egy rendszer nem miikdik, ne egyszertien vérjak, hogy
valaki jra bekapcsolja.

Hanem megkérdezzék: ,,Rendben. Akkor most mit tudunk tenni?”
Talan ez az ellenall6 civilizacio egyik legfontosabb alapkészsége. Nem az, hogy mindenre
felkésziiljiink. Nem is az, hogy technoldgia nélkiil tudjunk €lni, hanem az, hogy értsiik a

rendszereket, amelyektdl fiiggiink, felismerjiik a gyenge pontjaikat, tudjunk egyiittmiikddni,
¢s varatlan helyzetben is képesek maradjunk gondolkodni.
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AKTUALIS ESEMENYEK (Al

VAROSSZIMULACIO

A jovo tandraja  riiicem
72 6ra dram nélkil - “IF —

kész valaszokat.
Segitek gondolkodni.

Mit tennétek most?

Az Al ma nem valaszol-

Ma_kérdez.

KERDESEK, AMELYEKET
ERDEMES FELTENNI:

o Mia legnagyobb kockizat most?

o Mely rendszerek fiiggenek
egymistol?

o Milyen alternativ megoldasaink
vannak?

* Kik a leginkabb veszélyeztetettek?

© Mi lehet a kovetkezménye?

# Hogyan kommunikilunk a lakosséggal?

-Hasznos, ha tudjuk:
4 Térkép haszndlata

M Alapvetd elsosegély
Hosszabb tdroldst élelmiszerek
| [ Vészhelyzeti kommunikécié

[ Hogyan miikddik a vizellétds?

[ Mit tegyiink dramsziinetkor?

7 nendor et Sdcsitasd
@ et vonaiak ™

: ..‘ 9 L.'J A legjobb, ha a technoldgia

[ ] ! jOp0. 10 4 (e

. B akkor is a segitségiinkre van,

KRITIKUS GONDOLKODAS ~ RENDSZERSZEMLELET EGYUTTMOKODES ALKALMAZKODAS GYAKORLATI TUDAS amikor éppen nem miikodik.”
Ne higgy el mindent! Minden 6sszefiigg. Egyiitt tobb megoldast Ha valami nem makadik, Nem minden vélasz

Ellendrizd a forrast! Egy hiba ldncreakciét indithat. talalunk. keress masik utat! van az interneten. BGLDESZULT GENERACKS

. BIZTONSAGOSABB JOVO

Van azonban ennek egy masik oldala is.

A technolégiai ellenalld képesség nemcsak azt jelenti, hogy tudjuk, mit tegyiink, amikor a
technika nem miikodik. Azt is jelenti, hogy nem valunk teljesen kiszolgaltatotta neki akkor
sem, amikor tokéletesen miikodik.

Egy generacioval ezelott természetes volt fejbdl tudni néhany telefonszamot, papirtérképen
tajékozodni, készpénzzel fizetni vagy internet nélkiil informaciot keresni. Ma ezek koziil
egyre tobb képességet adunk at a telefonunknak, a felhének — és hamarosan az Al-nak.

Ez 6nmagaban nem baj. A civilizacio torténete részben arrol szol, hogy feladatokat adunk at
eszkozeinknek. A veszély akkor kezdddik, amikor mar nem segitségként hasznaljuk dket,
hanem nélkiiliikk milkodésképtelenné valunk.

Ezért az oktatasnak két, latszolag ellentétes képességet kellene egyszerre kialakitania. Meg
kell tanitania a fiatalokat arra, hogyan hasznaljak jol a digitalis technologiat €s a mesterséges
intelligenciat — de arra is, hogyan gondolkodjanak, dontsenek, tdjékozddjanak és
cselekedjenek akkor, amikor ezek az eszk6zok nem éllnak rendelkezésre.

Az iskola torténete soran tjra és ujra megjelentek olyan eszk6zok, amelyektdl el0szor féltek.
A szamologéprdl azt gondoltak, hogy a gyerekek elfelejtenek szamolni. Az internetrdl, hogy
tobbé nem tanulnak meg semmit, hiszen mindent meg lehet keresni. Most a mobiltelefon és a
mesterséges intelligencia kertilt a vadlottak padjara.

A legegyszeriibb megoldas a tiltas. Tedd le a telefont, ne hasznald az Al-t, oldd meg egyediil!

202



Csakhogy amikor a diak kilép az iskola kapujan, ugyanaz a telefon Gjra ott van a zsebében, az
Al pedig néhany masodperc alatt valaszol a kérdéseire. Az iskola tehat legfeljebb néhany
orara tudja kizarni azt a vilagot, amelyben a fiatal egész hatralévo életét tolteni fogja.

Talan nem kizérni kellene, hanem megtanitani benne élni.

Ez azonban a tandr szerepét is megvaltoztatja. Nem sziikséges, hogy minden alkalmazast
jobban kezeljen a didkjainal. Konnyen el6fordulhat, hogy egy tizendt éves gyorsabban
kiismeri magat egy uj Al-eszkdzben, mint az 6tvenéves tanara. A tandrnak azonban valami
fontosabbat kell tudnia: hogyan kell kérdezni, kételkedni, ellenérizni, 6sszehasonlitani és
gondolkodni.

A didknak ugyanis nem egyszeriien azt kell megtanulnia, hogyan hasznalja az Al-t. Azt is
meg kell tanulnia, mikor ne hasznalja. Mikor segitség, mikor manko, és mikor veszi at téle
¢észrevétleniil magat a gondolkodast.

Az Al ezért kiilonos kihivas az iskola szamara. A szamologép egy miiveletet végzett el
helyettiink. Az Al mar fogalmaz, fordit, programoz, magyaraz, érvel és problémat old meg —
vagyis éppen azokat a tevékenységeket végzi, amelyekkel az iskola évszazadokon 4t azt
probalta megallapitani, hogy a didk megtanult-e gondolkodni.

Ezért hamarosan nem az lesz az oktatas legfontosabb kérdése, hogy:

,Hasznalhat-e Al-t a diak?”

Hanem az:

»Mit kell tudnia az embernek akkor, amikor barmikor ott all mellette egy nala sokkal
tobbet tudo gép?”

Mire megtanitjuk, mar megvaltozott

Az oktatas kiilonos versenyfutasba keriilt a mesterséges intelligenciaval. Mikozben az iskolak
még arrol vitatkoznak, szabad-e a didkoknak Al-t haszndlniuk, a technoldgia honaprol
honapra 1) képességekkel boviil.

A tiltas ezért legfeljebb 1d6t vasarol — de nem készit fel semmire.
Az iskola feladata nem az lenne, hogy tavol tartsa a gyereket attol a technologiatol,
amely felnéttkoraban koriilveszi, hanem hogy megtanitsa jol hasznalni, ellenérizni,

megkérdajelezni — és sziikség esetén nélkiile is boldogulni.

Kiilonos helyzet allhat eld: mire az oktatasi rendszer megtanulja, hogyan tanitsa a mesterséges
intelligencia hasznélatat, maga a mesterséges intelligencia mar egészen mas lesz.

A jovo iskolajanak talan két, 1atszolag ellentétes dolgot kell egyszerre megtanitania: hogyan
hasznaljuk intelligensen a technoldgiat — és hogyan boldoguljunk nélkiile.

Mert az igazan miivelt ember a jovOben talan nem az lesz, aki mindent tud, hanem az, aki
tudja, mikor kérdezze meg a gépet — és mikor ne.
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Nem az a reziliens ember, aki elutasitja a technologiat. Hanem az, aki hasznalni is tudja
— és nélkiile sem valik tehetetlenné.

Az Al koriil nemcsak 4j technoldgiai iparag sziiletik, hanem egy masodlagos gazdasag is:
tanfolyamok, tantsitvanyok, tanacsadok, promptkurzusok és ,,Al-szakértok™ jelennek meg.
Az aranylaz idején sem csak az aranyasok kerestek pénzt — sokszor biztosabban keresett az,
aki lapatot adott el nekik. Az Al-korszak lapatja pedig ma a tanfolyam.

Az Al-aranylaz mér javaban tart. Es egyre tobben jonnek ra, hogy nem muszaj Al-t fejleszteni
— elég lapatot arulni azoknak, akik Al-aranyat szeretnének asni.

Ki tanitja meg a tarsadalmat az Al hasznalatara?

Amikor megjelentek az elsé személyi szamitogépek, sokan ugy gondoltak, hogy hasznalatuk
elsajatitasa elsdsorban a fiatalok feladata. Az iddsebbek koziil sokan idegenkedtek toliik,
masok kivancsian ismerkedtek az 01j eszko6zokkel. Az iskolakban fokozatosan megjelent a
szamitastechnika oktatasa, a munkahelyeken tanfolyamokat szerveztek, és kialakult egy
ujfajta tudas: a digitalis irdstudas.

A folyamat évtizedekig tartott, s még ma sem fejez6dott be. Vannak, akik magabiztosan
intézik ligyeiket az interneten, masoknak mar egy elektronikus trlap kitoltése is nehézséget
okoz.

A mesterséges intelligencia megjelenésével hasonlo helyzet alakult ki, de egy 1ényeges
kiilonbséggel: ezuttal sokkal kevesebb 1d6 all rendelkezésiinkre az alkalmazkodashoz.

A szamitogép hasznalatat tobbnyire konkrét miiveleteken keresztiil tanultuk meg. Meg kellett
ismerniink a billentytizetet, a fajlokat, a programokat, késébb az internetes keresést s az
elektronikus levelezést. A mesterséges intelligencia azonban nem egyszeriien egy jabb
program. Beszélgethetiink vele, kérdezhetiink tdle, feladatokat adhatunk neki, és olyan
tevékenységekbe vonhatjuk be, amelyekhez korabban emberi szakértelemre volt sziikség.

Réadasul a hasznalata megtévesztden egyszerli. Nem kell hozza programozni, gyakran még
kiilonosebb szamitogépes ismeret sem sziikséges. Elég megfogalmazni egy kérdést.

Csakhogy a konnyii hasznalat nem azonos a hozzaérté hasznalattal.

Aki megtanul kérdezni egy mesterséges intelligenciatol, még nem feltétleniil tanulta meg

ellendrizni a valaszait. Aki képes vele levelet irni, nem biztos, hogy felismeri, mikor ad at
neki bizalmas adatokat. Aki néhany perc alatt elkészittet egy dolgozatot, talan éppen azt a

gondolkodasi folyamatot keriili meg, amelynek soran valoban tanulhatna.

A mesterséges intelligencia hasznalatahoz ezért nemcsak technikai ismeretekre, hanem
ujfajta itéloképességre is sziikség van.

Ki tanitja a tanarokat?

Az oktatas hagyomanyos rendje szerint a tandr tobbet tud a tanitvanyanal. A technoldgiai
valtozasok azonban idénként felboritjak ezt a viszonyt.
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A személyi szamitogépek elterjedésekor gyakran eléfordult, hogy a gyerekek hamarabb
ismerték meg az 11j eszkdzoket, mint a sziileik vagy a tanéaraik. A mesterséges intelligenciaval
ez ismét megtorténhet.

Egy diak naponta hasznalhat olyan Al-eszkozoket, amelyekkel a tanara még csak most
ismerkedik. A tanar ugyanakkor sokkal tobbet tudhat arrél a tantargyrol, amelynek
megértésében a didk az Al segitségét kéri.

A kétféle tudas nem helyettesiti egymast. Eppen ezért az oktatasnak nem az a feladata, hogy
versenyezzen a mesterséges intelligenciaval, hanem hogy megtanitsa annak értelmes
hasznalatat.

Ehhez azonban eldszor magukat a pedagdgusokat kell felkésziteni.

2026 oktoberében az Obudai Egyetem Al-nagykoveti programjarél jelent meg hir. A
kezdeményezés Iényege, hogy felkésziilt kdzvetitdk segitsék a hallgatokat és az oktatdkat a
mesterséges intelligencia megismerésében ¢és felelds alkalmazasaban.

Az ilyen programok jelentdsége tilmutat egyetlen egyetemen. Arra a problémara keresnek
valaszt, hogy a technolédgiai tudds nem terjed el magatol, pusztan attol, hogy az eszk6zok

mindenki szamara hozzaférhetové valnak.

Sziikség van olyan emberekre, akik nemcsak hasznaljak az 0j technologiat, hanem képesek
elmagyardzni annak lehetdségeit, korlatait és veszélyeit is.

De vajon elegendd, ha az egyetemek és az iskolak vallaljak ezt a feladatot?

A tarsadalom nem jarhat vissza az iskolaba
A mesterséges intelligencia nemcsak a didkok és a tandrok életét valtoztatja meg.

Egy konyveld, egy orvos, egy ligyvéd, egy kereskedd, egy gazdalkodo vagy egy kisvallalkozé
ugyanugy szembesiil az 1) eszkdzokkel. Sokan koziiliik évtizedekkel ezeldtt fejezték be
tanulmanyaikat. Nem varhatjuk el t6liik, hogy minden technoldgiai fordulatnal ujra
iskolapadba iiljenek.

A munkahelyi képzés ezért egyre fontosabba valik. Csakhogy itt ujabb kiilonbségek jelennek
meg.

Egy nagyvallalat megengedheti maganak, hogy szakértket alkalmazzon, bels6 képzéseket
szervezzen, €s szabalyokat dolgozzon ki az Al hasznalatara. Egy néhany f6s vallalkozasnak
erre joval kevesebb lehetdsége van.

A kiilonbség nem csupan abban mutatkozik meg, hogy ki tudja gyorsabban bevezetni a
mesterséges intelligenciat. Abban is, hogy ki képes felismerni a hibas valaszokat, megvédeni

az adatait, és eldonteni, mely feladatokat szabad a gépre bizni.

Igy az Al egy ujfajta tarsadalmi egyenl6tlenség forrasava valhat.
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Korabban digitalis szakadékrol beszEltiink: arrol, hogy egyes emberek hozzaférnek a
szamitogépekhez és az internethez, masok nem. Most egy ujabb valasztévonal rajzolodik ki.
Két embernek ugyanaz az Al-eszkoz allhat rendelkezésére, mégis egészen eltéré eredményre
jutnak vele.

Az egyik képes 1) ismereteket szerezni, hatékonyabban dolgozni és jobb dontéseket hozni. A
masik kritikatlanul elfogadja a gép valaszait, vagy éppen bizalmatlansagbdl teljesen elutasitja
a technologiat.

A kiilonbséget egyre kevésbé az eszkoz birtoklasa, sokkal inkabb a hasznalatahoz sziikséges
tudés hatarozhatja meg.

Az id6sek sem maradhatnak ki
Kiilon figyelmet érdemel az iddsebb korosztaly helyzete.

A mesterséges intelligencia szamukra rendkiviil hasznos lehet. Segithet az
informaciokeresésben, a hivatalos levelek megértésében, az idegen nyelvek forditasaban vagy
az 0j technikai eszk6zok hasznalataban. Egy beszélgetésre képes rendszer azok szamadra is
megkonnyitheti a digitalis vildgban valo eligazodast, akik korabban nehezen boldogultak a
szamitogépekkel.

Ugyanakkor éppen a természetes nyelvli kommunikécio kelthet hamis biztonsagérzetet. Ha
egy gép udvariasan, magabiztosan €s érthetden valaszol, konnyen hajlamosak vagyunk
nagyobb szakértelmet tulajdonitani neki, mint amennyivel valdjadban rendelkezik.

Ezért az idések Al-oktatasa nem meriilhet ki néhany alkalmazas bemutatasaban. Azt is meg
kell tanitani, hogy mikor érdemes kételkedni, mikor kell mas forrasbdl ellendrizni egy allitast,
¢s mikor sziikséges valodi szakemberhez fordulni.

Az Al akar a digitalis felzarkozas eszkoze is lehet. De csak akkor, ha a hasznélatdhoz
sziikséges segitség is eljut azokhoz, akiknek a legnagyobb sziikségiik van ra.

Kinek a feladata mindez?
A kérdésre nincs egyetlen valasz.

Az iskoléknak és az egyetemeknek meg kell tanitaniuk az Al-val val6 egyiittmiikodés alapjait.
A munkaadoknak fel kell késziteniiik dolgozdikat az i) munkamoédszerekre. A konyvtarak,
kozosségi intézmények és felndttképzési szervezetek azokhoz is eljuttathatjak ezt a tudast,
akik mar régen kikeriiltek az oktatési rendszerbdl.

Az allam feladata lehet az alapvetd Al-miiveltség széles korli hozzaférhetdségének
tamogatasa, kiilondsen ott, ahol a piaci képzés nem lenne kifizet6do.

De a technologiat fejlesztd vallalatok feleldssége sem hagyhato figyelmen kiviil. Nem
elegend6 egyre konnyebben hasznalhato rendszereket késziteni. Az embereknek érteniiik kell
azt is, hogy ezek a rendszerek mire alkalmasak, hogyan tévedhetnek, és milyen
kovetkezményekkel jarhat a hasznalatuk.
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Mindez azonban egy nehezen feloldhat6 ellentmondashoz vezet.

Az oktatasi rendszerek lassan valtoznak. Uj tantervek, tankonyvek és képzések
kidolgozasahoz évekre lehet sziikség. A mesterséges intelligencia képességei kdozben akar
né¢hany honap alatt jelentdsen megvaltozhatnak.

Hogyan lehet megtanitani egy olyan technoldgia hasznalatat, amely gyorsabban fejlédik, mint
ahogyan az oktatasi rendszer alkalmazkodni képes hozza?

Valészintlileg nem az egyes alkalmazasok kezelését kell az oktatas kozéppontjaba allitani.
Azok gyorsan elavulhatnak. Sokkal tartosabb tudast jelent a kérdezés, az ellendrzés, a kritikus
gondolkodas, az adatvédelem és annak felismerése, hogy mely dontésekért kell tovabbra is az
embernek feleldsséget vallalnia.

Ezek a készségek akkor is értékesek maradnak, ha a ma ismert Al-rendszereket néhany év
mulva egészen masok valtjak fel.

A technologiai fejlodés sebessége és a tarsadalom alkalmazkodasa

A mesterséges intelligencia fejlédését gyakran a modellek teljesitményével, a szamitési
kapacitdssal vagy a beruhdzasok nagysagaval mérjiik.

Pedig a tarsadalmi hasznosulasnak van egy masik, legalabb ilyen fontos feltétele: milyen
gyorsan képesek az emberek megtanulni egyiitt élni az 1) technoldgiaval.

Hiaba all rendelkezésre egy rendkiviil hatékony eszkdz, ha a hasznaldi nem biznak benne,
nem értik a korlatait, vagy éppen tilzott bizalommal fordulnak hozza.

A technologiai fejlddés és a tarsadalmi alkalmazkodas sebessége kozotti kiilonbseg
onmagaban is kockazatot jelenthet.

A mesterséges intelligencia tehat nemcsak az oktatas targya lesz, hanem magat az oktatast is
atalakithatja. Személyre szabott magyarazatokat adhat, segithet a gyakorlasban, és olyan
emberek szdmara is hozzaférhetové tehet ismereteket, akiknek kordbban nem volt lehetdségiik
megfeleld képzésre.

Ebben kiilonds lehetdség rejlik: ugyanaz a technologia, amelynek gyors fejlédése miatt
nehéz lépést tartanunk a valtozasokkal, maga is segithet a felzark6zasban.

A kérdés végiil nem pusztan az, hogy ki tanitja meg a tarsadalmat a mesterséges intelligencia
hasznalatara.

Hanem az is, hogy képesek lesziink-e olyan tarsadalmat kialakitani, amelyben a tanulds nem
az ¢let egy lezart szakasza, hanem folyamatos, mindenki szamara elérhetd lehetdség.

Mert az Al koraban konnyen lehet, hogy nem az keriil a legnagyobb hétranyba, aki ma

keveset tud a mesterséges intelligenciarol, hanem az, akinek holnap sem lesz lehetdsége
megtanulni hasznélni.

A tarsadalmi alkalmazkodas sebessége
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o Képesek-e az intézményeink kdvetni a technologiai valtozasokat? *

A technoldgia torténetében gyakran eléfordult, hogy egy taldlmany gyorsabban terjedt el,
mint ahogyan a tarsadalom megtanult egyiitt ¢Ini vele.

Az els6 automobilok megjelenésekor még nem létezett a mai értelemben vett kozlekedési
szabalyrendszer. Nem voltak egységes jogositvanyok, kozlekedési lampak, biztonsagi
eldirasok és kotelezo biztositasok. Az autok mar az utakon jartak, amikor a tarsadalom még
csak kereste, hogyan lehet biztonsagosan hasznalni 6ket.

Az elektromossag elterjedése hasonlo folyamatot inditott el. A vezetékek, berendezések és
halézatok megjelentek, de a biztonsagi szabvanyokat, az érintésvédelmet ¢s az ellendrzési
rendszereket fokozatosan kellett kialakitani.

A technoldgiai fejlddés tehat soha nem csupén 1) eszk6zok megjelenését jelentette. A
tarsadalomnak 10j szabalyokat, 0j intézményeket €s 0jfajta egylittmikodési formakat is 1étre
kellett hoznia.

A mesterséges intelligencia esetében ugyanez torténik, de szokatlanul nagy sebességgel.

Egy 0j Al-rendszer néhany honap alatt vilagszerte elterjedhet. A vallalatok beépithetik
miikddésiikbe, az emberek hasznélni kezdhetik munkdjukban és maganéletiikben, mikdzben
az oktatasi rendszer, a jogalkotas és a kozigazgatas még csak most probalja megérteni a
kovetkezményeket.

A technologia bevezetés¢hez néha elegendo egy szoftverfrissités. A tarsadalom
miikodését azonban nem lehet ugyanilyen gyorsan frissiteni.

Miért valtoznak lassan az intézmények?

Els6 pillantasra gy tlinhet, hogy az intézmények lasstisdga egyszerlien a biirokracia
kovetkezménye.

Valojaban ennél dsszetettebb a helyzet.

Egy 1j technologiai véllalkozés viszonylag gyorsan kiprobalhat egy megoldast. Ha nem valik
be, modositja vagy elveti. Egy dllami intézménynek, iskolanak vagy korhaznak azonban mas
szempontokat is figyelembe kell vennie.

A dontéseknek jogszeriinek, ellendrizhetdnek és lehetdleg kiszamithatonak kell lennitik.
Biztositani kell az egyenlé banasmodot, az adatok védelmét és a feleldsségi viszonyok
tisztazasat. Egy hibas vallalati dontés okozhat pénziigyi veszteséget. Egy hibas kozigazgatasi
dontés emberek jogait sértheti, egy hibas egészségiigyi dontés pedig €leteket veszélyeztethet.

Az intézmények Ovatossaga tehat nem feltétleniil a fejlodés akadalya. Sok esetben éppen a
tarsadalom védelmét szolgélja.

A probléma akkor keletkezik, amikor a sziikséges Ovatossag €s a valtozas sebessége kozott tul
nagy kiilonbség alakul ki.
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Ha az intézmények thl lassan alkalmazkodnak, elavult szabalyokkal prébalnak kezelni uj
helyzeteket. Ha viszont tal gyorsan vezetnek be ellendrizetlen megoldasokat, éppen azt a
bizalmat veszélyeztethetik, amelyre mitkddésiik épiil.

A feladat tehat nem egyszerlien az, hogy az intézmények gyorsabbak legyenek.

Hanem az, hogy gyorsabban tudjanak tanulni anélkiil, hogy elveszitenék a
megbizhatosagukat.

Az iskola, amely a tegnap vilagara készit fel

Az oktatés kiilonosen jol mutatja ezt az ellentmondast.

Egy 1j tanterv kidolgozasa, elfogadasa és bevezetése hosszu folyamat. A pedagdgusok
felkészitése, a tankonyvek elkészitése és a vizsgakdvetelmények moddositasa éveket vehet
igénybe.

Ekozben a mesterséges intelligencia néhany honap alatt 4j képességekkel bdviilhet.

Az iskoldk ezért konnyen olyan helyzetbe keriilhetnek, hogy mikdzben a diakok mar
rendszeresen hasznalnak Al-eszkozoket, az oktatas még mindig arra épiil, hogy minden
beadott feladatot kizardlag a tanulo készitett el.

Ez nem csupan a csalas felismerésének kérdése.

Sokkal fontosabb, hogy mit tekintiink tudasnak, és hogyan mérjiik annak megszerzését.

Ha egy didk mesterséges intelligenciaval készit dolgozatot, megtanulta-e a tananyagot? Ha az
Al segit neki megérteni egy matematikai feladatot, az mar a tanulas része? Ha egy vizsgéan az
Al hasznalata megengedett, akkor milyen képességeket kell szamon kérni?

Ezekre a kérdésekre nem elegendd néhany tiltassal valaszolni.

Az oktatasnak Ujra kell gondolnia, mely ismereteket kell az embernek 6nalloan birtokolnia,
mely feladatokat végezheti gépi segitséggel, és hogyan lehet megkiilonboztetni a valodi

megértést a kész valaszok atvételétol.

A véltozéas azonban nem allhat meg az iskolaknal. A felndtteknek, a munkavallaloknak és
maguknak a pedagogusoknak is folyamatosan tanulniuk kell.

A hagyomanyos oktatasi rendszer arra épiilt, hogy az é€let elsé szakaszaban megszerezziik a

kés6bbi munkankhoz sziikséges tudast. Ez a modell mar korabban is valtozoban volt, a
mesterséges intelligencia pedig tovabb erdsitheti az egész €leten at tartd tanulas jelentoségét.

A jog, amelynek még nincsenek kész valaszai
A jogrendszer alapvetden emberi cselekvésekre és emberi feleldsségre épiil.

Ha valaki hibas dontést hoz, szerz6dést szeg vagy kart okoz, altaldban meghatarozhato, ki
viseli a feleldsséget.
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De mi torténik akkor, ha egy dontés eldkészitésében vagy végrehajtasaban mesterséges
intelligencia vesz részt?

Tegylik fel, hogy egy vallalat Al-rendszere hibas pénziigyi ajanlast készit, amely jelentds
veszteséget okoz. Ki felel érte? A vallalat, amely alkalmazta? A dolgozd, aki elfogadta az
ajanlast? A rendszer fejlesztdje? Vagy az a szolgaltatd, amelynek modelljére az alkalmazas
épiilt?

A feleldsség egyes esetekben a meglévo jogszabalyok alapjan is megallapithato. Mas
helyzetekben azonban 1j értelmezésekre, szerzédéses megoldasokra vagy szabalyokra lehet

sziikség.

Hasonlo6 kérdések meriilnek fel az orvosi dontéstamogatasban, az automatizalt igyintézésben,
a munkaerd-felvételben és a biztositasi kockazatok értékelésében.

A jogalkotas szamara kiilonosen nehéz feladat, hogy a szabalyoknak nemcsak a ma 1étez6
rendszerekre, hanem a jovében megjelend megoldasokra is alkalmazhatonak kell lenniiik.

Ha a jog tulsagosan részletesen egy adott technologiara épiil, gyorsan elavulhat. Ha viszont tul
altalanos, nem biztosit elegendo eligazitast.

Ezért egyre fontosabba valhatnak azok a szabélyozasi elvek, amelyek nem egy konkrét Al-
modell miikddését irjak eld, hanem az elvart eredményt hatdrozzak meg: az

ellendrizhetdséget, az atlathatdsagot, a feleldsség megallapithatdsagat és az emberi jogok
védelmét.

Az allam mint felhasznalo és szabalyozo
A mesterséges intelligencia kiilonds helyzetbe hozza az allamot.

Egyrészt szabalyoznia kell a technoldgia alkalmazasat. Masrészt maga is egyre tobb teriileten
hasznalhat Al-rendszereket.

A kozigazgatasban a mesterséges intelligencia segithet a dokumentumok feldolgozéasaban, a
kérelmek ellendrzésében, az ligyintézok munkajanak tdmogatasaban és a kdzszolgaltatasok
tervezéseben.

Ez gyorsabb és kényelmesebb ligyintézést eredményezhet.

Ugyanakkor egy allami dontésnek nemcsak hatékonynak, hanem jogszertinek és
megmagyarazhatonak is kell lennie.

Ha egy allampolgar szamara kedvezdtlen dontés sziiletik, tudnia kell, milyen indokok alapjan
tortént, és hogyan kérheti annak feliilvizsgalatat.

Nem lenne elfogadhat6 vélasz, hogy a szamitogép igy dontott.
A mesterséges intelligencia tehat nem sziinteti meg az allami feleldsséget. Eppen
ellenkezoleg: 0j kdvetelményeket tdmaszthat az ellendrzéssel €s az elszamoltathatésaggal

szemben.
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Az allamnak rdadésul arrdl is dontenie kell, milyen mértékben tamaszkodhat kiilsé
technoldgiai szolgaltatokra.

Ha egy kozintézmény mitkodése nélkiilozhetetlenné valdé Al-rendszertdl fiigg, akkor mar nem

pusztan informatikai beszerzésrdl van szo. Felmertil az adatok feletti rendelkezés, a
szolgaltatas folyamatossaga és a technologiai 6nallosag kérdése is.

r

Amikor a szabalyozas mindig egy eseménnyel késébb érkezik
A torténelemben sok biztonsagi eldiras csak stlyos balesetek utan sziiletett meg.

A kozlekedés, az ipar, a gyogyszergyartas és az ¢lelmiszer-biztonsag szabalyozdsa szamos
esetben a korabbi hibak tapasztalataira épiilt.

Ez érthetd, hiszen egy 0 technologia valamennyi kovetkezményét eldre 1atni szinte lehetetlen.

A mesterséges intelligencidnal azonban kiilonds nehézséget jelenthet, hogy a rendszerek
rendkiviil gyorsan és nagy méretben terjedhetnek el.

Egy hibas szoftverfrissités vagy rosszul megtervezett automatizalt folyamat révid 1d6 alatt sok
felhasznalot és szervezetet érinthet. Ha tobb intézmény ugyanarra a szolgaltatasra
tamaszkodik, a hiba kovetkezményei egymastol tavoli teriileteken is jelentkezhetnek.

A korabbi tapasztalatokra épiild szabdlyozas ezért onmagaban nem mindig elegendd.

Nagyobb szerepet kaphat az eldzetes tesztelés, a folyamatos ellendrzés, a fiiggetlen vizsgélat
¢s a hibakbol valo gyors tanulés.

Nem minden Al-alkalmazas igényel azonos szigorisagot. Egy reklamszoveget készitd
program hib4ja egészen mas kovetkezményekkel jarhat, mint egy korhézi dontéstamogato

vagy egy létfontossagll infrastruktarat vezérld rendszer hibaja.

A szabalyozasnak ezért nemcsak a technoldgia képességeit, hanem a felhasznalas
koriilményeit és lehetséges kdvetkezmeényeit is figyelembe kell vennie.

Lehet-e gyorsabb a tarsadalmi tanulas?

Az intézményi alkalmazkodas lassusaga nem feltétleniil megvaltoztathatatlan adottsag.

A tarsadalom is képes 1) tanuldsi modszereket kialakitani.

Az egyetemek, véllalatok, kutatdintézetek és allami szervezetek kozos kisérleti programokban
vizsgalhatjak az Al alkalmazasat. Egyes megolddsokat korlatozott kdrnyezetben lehet
kiprobalni, miel6tt széles korben bevezetnék dket.

A szabalyokat id6rdl iddre feliil lehet vizsgélni. A tapasztalatokat meg lehet osztani az
intézmények kozott. A dolgozok képzése pedig nem egyszeri feladatként, hanem a miikodés

allando részeként szervezhetd meg.

Kiilondsen fontos a hibak nyilt feltarasa.
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Ha egy intézmény kizarolag a sikereirdl szamol be, masok nem tanulhatnak a problémaibdl.
Ha viszont a hibak kovetkezményeit megvizsgaljak, és a tapasztalatokat megosztjak, az egész
tarsadalom alkalmazkodoképessége javulhat.

Ehhez azonban olyan szervezeti kultara sziikséges, amely nem minden hibat tekint
eltitkoland6 kudarcnak, hanem kiilonbséget tud tenni a felel6tlen mulasztas €s a kortltekintd
kisérletezés soran feltart probléma kozott.

Az Al ebben maga is segitséget nyujthat. Alkalmazhat6 szabalyozasi javaslatok elemzésére,
tarsadalmi folyamatok modellezésére, az oktatasi igények felmérésére €s a kozigazgatasi

munkafolyamatok javitasara.

Igy kiilonos helyzet allhat el: a mesterséges intelligencia nemcsak alkalmazkodasra
kényszeriti az intézményeinket, hanem eszkozt is adhat az alkalmazkodas felgyorsitasahoz.

A stabilitas és a valtozas ellentmondasa

Egy jol miikodo tarsadalomnak egyszerre van sziiksége stabilitasra és megujulésra.

Az embereknek tudniuk kell, milyen szabalyok szerint élnek, dolgoznak, tanulnak és intézik
iigyeiket. Nem lehet minden héten 1) jogszabalyokhoz, 0j vizsgakdvetelményekhez vagy uj

kozigazgatasi eljarasokhoz alkalmazkodni.

Ugyanakkor az sem tarthato fenn, hogy az intézmények évtizedeken at valtozatlanul
miukoddjenek, mikdzben a koriilottik 1évo vilag gyokeresen atalakul.

Ez a mesterséges intelligencia kordnak egyik alapvetd tarsadalmi ellentmondésa.

A technoldgiai vallalatok a gyors fejlesztésben érdekeltek. Az intézményeknek viszont a
folyamatossagot, a jogbiztonsagot ¢és a tarsadalmi bizalmat is meg kell drizniiik.

A két szempont koziil egyiket sem lehet egyszertien figyelmen kiviil hagyni.

Ha a valtozas tal lasst, a tarsadalom nem tudja kihasznalni az 0j lehetdségeket. Ha tul gyors
és ellendrizetlen, a technologia olyan tertileteken is megjelenhet, ahol még nem alakultak ki a
biztonsagos hasznalat feltételei.

A megoldas nem a korlatlan gyorsitas és nem is a fejlodés megallitasa.

Olyan intézményekre van sziikség, amelyek képesek megdrizni alapvetd értékeiket, mikdzben
miikodésiiket folyamatosan hozzaigazitjak az uj koriilményekhez.

A jovo tarsadalmanak talan nem az lesz a legfontosabb tulajdonsaga, hogy minden valtozast
eldre lat.

Hanem az, hogy képes idOben felismerni a valtozasokat, tanulni a tapasztalatokbol, és sziikség
esetén modositani sajat miikodését.

A mesterséges intelligencia koraban nemcsak a gépek tanulasi képessége valik
meghatarozova, hanem a tarsadalomé is.
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Es konnyen lehet, hogy hosszii tivon nem azok az orszagok keriilnek elénybe, amelyek
elsoként alkalmaznak minden 0j Al-eszkozt, hanem azok, amelyek intézményei a legjobban
képesek megtanulni, mikor, mire és hogyan érdemes hasznalni dket.
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VI. rész — A gazdasag, amelyben mar ott
van az Al

29. Amikor az Al valoban elorelépést hoz
Felfedezések, megoldasok és uj lehetoségek

A mesterséges intelligenciardl sz6l6 vitdkban legtobbszor a veszélyek keriilnek eldtérbe.
Elveszi-e az emberek munkajat? Megbizhatunk-e a dontéseiben? Képes lesz-¢ megtéveszteni
vagy manipulalni benniinket? Mi torténik, ha olyan hatalomhoz jut, amelyet mar nem tudunk
ellendrizni?

Ezek fontos kérdések, amelyekkel foglalkoznunk kell. Kozben azonban hajlamosak vagyunk
megfeledkezni arrdl, hogy a mesterséges intelligencia fejlddése nem dnmagaért torténik.
Azért fejlesztjiik ezeket a rendszereket, mert olyan feladatokat szeretnénk megoldani veliik,
amelyek meghaladjdk az ember képességeit, vagy amelyek elvégzése tulsdgosan sok idot,
pénzt és munkat igényelne.

A szamitogépek torténetében mar szamtalanszor tapasztalhattuk, hogy egy uj technologia
megjelenése alapvetden megvaltoztatja a lehetdségeinket. A szamitogép sokkal gyorsabban
szamol, mint az ember. Az internet olyan informaciokat tesz hozzaférhetdveé, amelyek
megszerzéséhez kordbban konyvtarakat kellett felkeresniink vagy szakértokkel kellett
kapcsolatba Iépniink. A digitélis technologia olyan mennyiségli adat tarolasat €s feldolgozasat
teszi lehetové, amely néhany évtizeddel ezeldtt elképzelhetetlen lett volna.

A mesterséges intelligencia azonban egy lépéssel tovabbmegy. Nemcsak tarolja és
feldolgozza az informécidkat, hanem Gsszefliggéseket keres benniik, felismerhet korabban
észrevétlen szabalyszerliségeket, javaslatokat készithet, és egyre Osszetettebb problémak
megoldasaban vehet részt.

2026-ra mar nem pusztan igéretekrdl beszélhetiink. Egyre tobb olyan eredményt latunk, amely
tudomanyos, miiszaki vagy gyakorlati szempontbol is jelentds.

A legérdekesebb példak kozott raadasul nem feltétlentil azok szerepelnek, amelyek a legtobb
figyelmet kapjak a médiaban. Egy latvanyos humanoid robot bemutatdja sokkal tobb embert
érdekelhet, mint egy fehérje térszerkezetének meghatarozasa vagy egy programhiba
felfedezése. Pedig hosszu tdvon az utdbbiaknak akar sokkal nagyobb jelentdségiik lehet.

Amikor a szamitogép belép a tudomanyos kutatasba

A tudomény fejlédésének egyik legfontosabb feltétele mindig is az informacidk feldolgozéasa
volt. A csillagdszok évszazadokon keresztiil figyelték az égitestek mozgasat, és megprobaltak
szabalyszerliségeket talalni az adatok kozott. A fizikusok kisérleteket végeztek, a biologusok
¢lolényeket vizsgaltak, a kémikusok pedig anyagok tulajdonségait és reakcioit
tanulmanyoztak.
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A tudoményos munka jelentds része mindmaig hasonlé folyamatokbol all: megfigyelés,
adatgyljtés, rendszerezés, Osszefliggések keresése, elméletek megalkotasa €s ellendrzése.

A modern kutatdsban azonban az adatok mennyisége gyakran mar meghaladja azt, amit az
ember kozvetleniil at tud tekinteni.

Egy részecskegyorsitoban masodpercenként oridsi mennyiségii mérési adat keletkezhet. Egy
genetikai vizsgalat tobb milli6é adatpontot tartalmazhat. A csillagaszati megfigyelések soran
hatalmas képadatbazisok jonnek 1étre, amelyekben ritka, kiilonleges jelenségeket keresnek a
kutatok.

A mesterséges intelligencia kiilondsen hasznos lehet azokban a helyzetekben, ahol sok
adatbol kell nehezen felismerhetd 0sszefliggéseket feltarni.

A fehérjék titka — az AlphaFold attorése

Az egyik legismertebb és leginkabb bizonyitott eredmény a fehérjék térszerkezetének
elérejelzéséhez kapcesolodik.

A fehérjék az €16 szervezetek miikddésének alapvetd alkotdelemei. Enzimek, szerkezeti
elemek, jelatvivé molekulak és szdmtalan mas 1étfontossagu rendszer részei. Miikodésiik
nagymértékben fiigg attdl, hogy az aminosavakbol 4116 lancuk milyen haromdimenzids
szerkezetet vesz fel.

A fehérjék térszerkezetének meghatarozasa sokdig rendkiviil nehéz feladat volt. A kutatok
bonyolult kisérleti mddszereket alkalmaztak, amelyek gyakran honapokat vagy éveket vettek
igénybe. A szerkezet meghatarozasdhoz rontgenkrisztallografiat, magneses magrezonanciat
vagy keésobb krio-elektronmikroszkopiat hasznalhattak.

A Google DeepMind 4altal kifejlesztett AlphaFold fordulatot hozott ezen a teriileten. A
rendszer a fehérjék aminosavsorrendjébdl képes nagy pontossaggal eldre jelezni
térszerkezetiiket.

2022-ben az AlphaFold adatbdzisa mar tobb mint 200 milli6 fehérje eldre jelzett szerkezetét
tette hozzaférhetdvé a kutatok szamara.

Ez nem jelenti azt, hogy minden fehérje szerkezetét tokéletesen ismerjiik, vagy hogy a
kisérleti vizsgalatok feleslegessé valtak. A fehérjék mozgésa, kolcsonhatésai és a kiilonb6zd
kornyezeti feltételek tovabbra is sok megvalaszolatlan kérdést jelentenek.

A valtozas azonban igy is Oridsi.

A kutatdk olyan szerkezeti informacidkhoz jutottak hozza, amelyek megszerzése
hagyomanyos médszerekkel rendkiviili eré6forrasokat igényelt volna. Ez felgyorsithatja a
gyogyszerkutatést, a betegségek molekularis hatterének megértését, az enzimek fejlesztését és
szamos biotechnoldgiai alkalmazast.

A 2024-es kémiai Nobel-dij is elismerte a fehérjeszerkezetek szamitogépes eldrejelzésének
jelentdségét. A dij egyik felét az AlphaFold fejlesztésében meghatarozé szerepet jatszé Demis
Hassabis és John Jumper kapta.
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Ez mar nem egy tavoli jovo igérete. Az AlphaFold a tudomanyos kutatds mindennapos
eszkozéve valt.

Uj genetikai osszefiiggések az orvostudomanyban

A genetikai kutatas szintén olyan tertilet, ahol a mesterséges intelligencia jelentds
lehetdségeket kinal.

Az emberi betegségek kialakulasat gyakran nem egyetlen gén hatarozza meg. Sok esetben
genetikai valtozatok szazai vagy ezrei, valamint az életmod és a kornyezeti tényezok
egylittesen befolyasoljak a kockazatot.

A stroke, vagyis az agyi érkatasztrofa jo példa erre. A magas vérnyomas, a cukorbetegség, a
szivritmuszavarok, a dohdnyzas €s mas tényezdk mellett genetikai hajlam is szerepet jatszhat
a kialakulasaban.

2026 oktoberében a Sydney Miiszaki Egyetem kutatoi egy olyan mesterségesintelligencia-
modell eredményeit ismertették, amely genetikai adatok alapjan képes azonositani a stroke
kockazataval 6sszefiiggd mintazatokat.

A kutatok transzformeralapu modellt alkalmaztak, amely miikodési elveiben rokonsagot

crer

kockazataval Osszefiiggd genetikai valtozatot azonositott.

A modellt két nagy adatbazison, dsszesen tobb mint negyvenezer ember adatain vizsgaltak. A
magas genetikai kockazatu csoportba sorolt személyek korében 21 szazalékkal nagyobb volt
az els6 iszkémias stroke eléforduldsa az alacsony kockdzati csoporthoz képest.

Ez természetesen nem jelenti azt, hogy az Al pontosan meg tudja josolni, kinél és mikor
kovetkezik be agyi érkatasztrofa. A genetikai kockéazat csak az egyik tényezd, €s az j
modszer klinikai alkalmazhat6sagat tovabbi vizsgalatoknak kell igazolniuk.

Az eredmény azonban jol mutatja, milyen lehetdségek rejlenek a kiilonb6zo bioldgiai és
orvosi adatok egyiittes feldolgozasaban.

A jovoben elképzelhetd, hogy az Al a genetikai informacidkat, a laboratériumi eredményeket,
a képalkot6 vizsgalatokat €s az életmodbeli adatokat egyiittesen elemzi majd. Igy a megeldzés
sokkal inkabb igazodhat az egyes emberek kockazati tényezdihez.

A valtozas Iényege az lehet, hogy a betegségek kezelése mellett egyre nagyobb szerepet kap
azok korai felismerése és megeldzése.

A matematika 1j kutatétarsa

A matematika kiilonleges helyet foglal el a tudomanyok kozott. Eredményei nem egyszerlien
megfigyeléseken alapulnak, hanem logikai bizonyitasokon.

Egy matematikai allitas igazsagat nem elegendd néhany sikeres példaval alatimasztani. A
bizonyitasnak altalanosan érvényesnek kell lennie, és meg kell felelnie a matematikai
kovetkeztetés szabalyainak.
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Eppen ezért a matematika az egyik legérdekesebb teriilet az Al képességeinek vizsgalatéra.

A korabbi szamitdgépes rendszerek mar régota képesek voltak dsszetett szamitasok
elvégzésére, egyenletek megoldasara vagy formalis bizonyitasok ellendrzésére. Az ujabb Al-
modellek azonban ennél tobbre torekednek: otleteket keresnek, kiillonb6zé megoldasi
modszereket probalnak ki, és olyan bizonyitasi 1épéseket javasolhatnak, amelyekre korabban
nem volt elére megirt algoritmus.

2026-ban az OpenAl tobb jelentds matematikai eredményt jelentett be. A vallalat allitasa
szerint fejlettebb rendszerei szdmos korabban nyitott problémara talaltak megoldast, és a
matematikai kutatas automatizalasaban is gyors eldrelépés tortént.

A bejelentéseket azonban szakmai vita kisérte. Nem minden kozzétett eredményrdl volt
egyértelmii, hogy valoban 0j matematikai felfedezésnek tekintheté-e. Egyes esetekben ismert
tételek ujrafogalmazasa, mas esetekben korabbi eredmények felhasznalasa vagy még nem
teljes kortien ellendrzott bizonyitasok is szerepet jatszhattak.

Ez a kiilonbségtétel alapveto.
Egy Al éltal javasolt megoldas onmagaban még nem matematikai felfedezés. Ahhoz
vilagosan megfogalmazott allitasra, ellendrizhetd bizonyitdsra és a szakmai kozosség

vizsgalatara van sziikség.

A fejlédés jelentdségét azonban nem kizardlag az donti el, hogy egy adott modell hany 4j
tételt bizonyitott be.

Miar az is komoly eredmény, ha a kutatd egy nehéz probléma megoldasahoz 1j 6tleteket kap,
gyorsan ellendrizhet alternativ megkozelitéseket, vagy olyan Osszefiiggéseket fedezhet fel,
amelyeket korabban nem vett észre.

A tudomany torténetében szamos példa mutatja, hogy egy Gj modszer vagy eszkdz nemcsak a
meglévo feladatok megoldasat gyorsitja fel, hanem 1) kérdések megfogalmazasat is lehetéveé
teszi.

Az Al a matematikéban is ilyen szerepet tolthet be.

A legérdekesebb kérdés talan az, hogy a mesterséges intelligencia egyszer csupan
hatékonyabba teszi-e a matematikusok munkajat, vagy olyan 101j bizonyitasi moédszereket €s

fogalmakat is 1étrehoz, amelyekre az ember 6nalléan nem gondolt volna.

Erre ma még nem adhato végleges valasz.

Amikor az Al megtalalja, amit évtizedekig senki sem vett észre

A mesterséges intelligencia egyik legfontosabb képessége, hogy hatalmas mennyiségii
informécioban képes keresni olyan mintazatokat, amelyek az emberi figyelmet konnyen
elkeriilik.

Ez kiilonosen értékes lehet az informatikai biztonsagban.
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A modern vildg miikddése szoftverek milliardjaitol fiigg. Bankrendszerek, korhazak,
kozlekedési halozatok, ipari lizemek €s kdzigazgatasi szolgaltatasok miikddnek olyan
programokra épitve, amelyek sokszor tobb évtizedes fejlesztés eredményei.

A programozok ¢és a biztonsagi szakértdk folyamatosan keresik a hibakat. Mégis el6fordul,
hogy stlyos sériilékenységek hosszu ideig észrevétlenek maradnak.

A PHP sériilékenységeinek felfedezése
2026 oktoberében kiillondsen latvanyos példa keriilt nyilvanossagra.

A mesterséges intelligencia segitségével végzett biztonsagi kutatasok soran két kritikus
sériilékenységet azonositottak a PHP programozasi nyelvben.

A PHP a vilaghalo egyik legelterjedtebb kiszolgalooldali technologidja. Szamtalan honlap és
webalkalmazas miikodésében vesz részt, ezért egy sulyos hibaja egyszerre rengeteg rendszert
¢érinthet.

Az OpenAl Patch the Planet nevii kezdeményezésében a Calif biztonsagi kutatoi a GPT-5.6
Sol modell segitségével azonositottak egy kritikus problémat. A Wiz biztonsagi vallalat
kutatoi egymastodl fliggetleniil is felfedezték és jelentették a két sériilékenységet.

A felfedezést nem azonnali nyilvanossagra hozatal kovette. A kutatok, a PHP fejlesztoi és az
érintett biztonsagi vallalatok kozel két honapon keresztiil dolgoztak a javitdsokon és a
védekezés elOkészitésén.

A biztonsagi frissitések 2026. oktober 21-¢én jelentek meg.

A torténet azért rendkiviil tanulsagos, mert a mesterséges intelligencia itt nem egyszeriien egy
meglévo feladatot végzett el gyorsabban. Segitett feltarni olyan hibakat, amelyek a vilaghalo

sz¢les korben hasznalt infrastruktiréjat veszelyeztették.

Természetesen a sériilékenységek felfedezésének jelentds része az emberi kutatok
szakértelmén, a vizsgalatok ellendrzésén €s az 6sszehangolt javitason alapult.

Az eredmény éppen az ember és a gép egylittmiikodésének fontossagat mutatja.
Egytttal azonban figyelmeztetés is.

Ha az Al képes korabban rejtve maradt sériilékenységeket megtaldlni, ugyanezt a képességet a
tdmadok 1s megprobalhatjak kihasznalni.

A védekezés szempontjabol ezért nem elegendé gyorsabban felfedezni a hibakat. Az is
szlikséges, hogy azokat még a tdmadok elott kijavitsak.

Az Al tehat ezen a teriileten egyszerre jelent 01j lehetdséget és 1 kockazatot.
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A mult titkainak feltarasa

A mesterséges intelligencia felhasznalasa nem korlatozodik a természettudomanyokra és az
informatikara.

A torténelemtudomanyban is egyre tobb olyan feladat akad, amelyben az Al kiilondsen
hasznos lehet.

A levéltarak és mizeumok hatalmas mennyiségli dokumentumot driznek. Régi levelek,
kereskedelmi nyilvantartasok, térképek, katonai jelentések és mas iratok varnak feldolgozasra.

A problémat gyakran nem az okozza, hogy ezek a dokumentumok hozzéaférhetetlenek, hanem
az, hogy feldolgozésuk rendkiviil idéigényes.

A régi kézirdsok nehezen olvashatok, a helyesiras valtozott, a nyelvek és a kifejezések

jelentése atalakult. Egy-egy dokumentum értelmezéséhez torténelmi, nyelvészeti és mas
szakmai ismeretek egyiittes alkalmazasara lehet sziikség.

Napoleon titkositott levele

2026 szeptemberében Carter Church, a SentinelOne kiberbiztonsagi vallalat mérnoke egy
kiilonleges eredményrdl szamolt be.

A GPT-6 Astra segitségével sikeriilt megfejteni egy 1809-bdl szarmazd, Napoleon utasitasara
kiildott katonai levelet, amelynek teljes szovegét korabban nem tudték elolvasni.

A dokumentumot Eugeéne de Beauharnais, Italia alkiralya kiildte Auguste de Marmont
tabornoknak. A titkositott lizenet a francia és szovetséges csapatok elhelyezkedésérdl
tartalmazott informéciokat.

A megfejtést tobb koriilmény is nehezitette.

A levél homofonikus helyettesitéses titkositast alkalmazott, amelyben ugyanazt a betiit tobb
kiilonbozd jel is képviselhette. Az eredeti dokumentum helyett rdadasul egy régi, viszonylag
gyenge mindségili masolat allt rendelkezésre.

A GPT-6 Astra nem egyszeriien egy kész kodtord algoritmust futtatott.

Eldészor fel kellett ismernie a kézzel rajzolt jeleket, majd meg kellett kiilonboztetnie az
egymashoz hasonlo szimbolumokat. Ezutan a titkositas szabalyait kellett feltdrnia, részleges
torténeti kodtablazatokat keresnie, és a megfejtett szoveget dsszevetnie a korabeli katonai
eseményekkel.

A teljes munkafolyamat koriilbeliil hat orat vett igénybe.

A megfejtés kiilondsen érdekes eredménye, hogy a dokumentum tartalma alapjan a kutatd
pontositani tudta a levél keletkezésének idépontjat is.
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Az eset nem azt bizonyitja, hogy az Al minden régi titkosirast képes megfejteni. A sikerhez
rendelkezésre alltak olyan kordbbi torténeti kutatasok és részleges megfejtések is, amelyekre a
rendszer tdmaszkodhatott.

A jelentdsége inkabb abban 4ll, hogy a mesterséges intelligencia egyetlen dsszetett feladaton
beliil képes volt képfeldolgozast, adatkeresést, programozast, matematikai elemzést és

torténeti ellendrzést 6sszekapcsolni.

Olyan munkat végzett el rovid id6 alatt, amelyhez kordbban tobb szakértd kiilonbozo
ismereteire €s jelentds kutatomunkara lehetett volna sziikség.

Négyszaz év kereskedelmi torténetének feltérképezése

Ugyancsak 2026 oktoberében szamoltak be a Southamptoni Egyetem kutatoinak
eredményérol.

A torténészek a 16. szazad masodik felétdl a 18. szdzadig terjedo brit tengeri kereskedelem
utvonalait szerették volna feltérképezni.

Ehhez a korabeli kik6tdi nyilvantartasokat kellett feldolgozniuk.

A kutatok mintegy szazezer oldalnyi régi kéziratos dokumentumot digitalizaltak. Ezekben
hajok nevei, kikotdk, kapitanyok, rakomanyok és kereskedelmi ttvonalak szerepeltek.

Az Al-t megtanitottak a kiilonb6z6 hivatalnokok kézirasadnak felismerésére, valamint a
korabeli helyesiras valtozatainak kezelésére.

A rendszer tobb mint haromezer kiilonb6z6 kikotd azonositasaban segitett. Az 6sszegylijtott
adatokbdl a kutatok interaktiv térképet készitettek, amelyen nyomon kovethetdk a korabeli
kereskedelmi kapcsolatok.

A feldolgozas egyik fontos tanulsaga, hogy a brit kereskedelem mar a gyarmati terjeszkedés
1d6szakaban is rendkiviil szorosan kapcsolodott az eurdpai gazdasaghoz.

Az 1696-1697-es nyilvantartasok szerint a brit tengerentuli kereskedelem rogzitett értékének
mintegy 80 szdzaléka eurdpai piacokhoz kapcsolodott.

A kutatok hangstlyoztak, hogy az Al altal kinyert adatokat emberi ellendrzésnek is ala kellett
vetni.

A mesterséges intelligencia legnagyobb hozzajarulasa tehat nem az volt, hogy 6nélléan 1y
torténelmi elméletet alkotott, hanem az, hogy éveken at tartd adatfeldolgoz6 munkat gyorsitott
fel.

Ez a lehetdség a torténettudomanyban, a régészetben, a nyelvészetben €s a kulturalis 6rokség
feldolgozasaban is jelentds valtozast hozhat.

Korabban feldolgozhatatlannak tind levéltari anyagok véalhatnak kutathatova.

Uj eszkozok a fizika szolgalataban

220



A részecskefizika kiilondsen nagy mennyiségii adattal dolgozik.

A CERN nagy hadroniitkdztetdjében a kutatok részecskék litkdzéseit vizsgaljak, és az ezek
soran keletkez6 részecskenyomokbol kovetkeztetnek az anyag alapvetd tulajdonsagaira.

A kisérletek soran rendkiviil sok adat keletkezik, amelyeknek csak egy részét lehet hossza
tdvon megodrizni €s részletesen feldolgozni.

A kutatok ezért mar régdta alkalmaznak gépi tanulasi modszereket az események
osztalyozasara, a zaj kisziirésére és a mérési adatok értelmezésére.

2026 oktoberében a CERN és a francia Mistral Al 0j egyiittmitkodést jelentett be.
A tervezett Flare nevii rendszer a részecskefizikai kutatasokhoz késziil alapmodell lenne.

A hagyomanyos nagy nyelvi modellekkel ellentétben nem elsésorban szévegekbdl tanulna,
hanem szimulalt részecsketitkozések milliardjainak adataibol.

A kutatok célja, hogy a jelenleg alkalmazott szamos specialis feldolgozo algoritmus helyett
egy altalanosabb, tobbféle feladatra hasznalhatdé Al-rendszer j6jjon 1étre.

Ez felgyorsithatnd az adatok elemzését, és 1j Osszefiiggések felismerését is eldsegithetné.
A Flare egyel0re fejlesztési terv, ezért tudomanyos attorésként még nem értékelhetd.
Jelentdsége inkabb abban all, hogy jol mutatja a mesterséges intelligencia kutatési szerepének

atalakulasat.

Az Al mar nem csupan altalanos informatikai eszkdz, hanem egyre inkabb a tudomanyos
infrastruktira része.

Az ilyen rendszerek tovabbi eldnye lehet, hogy a kiilonbdz6 kutatdcsoportok ugyanazokra az
alapmodellekre épitve dolgozhatnak, mikdzben sajat szakteriiletiiknek megfeleléen
tovabbfejlesztik azokat.

Ez a megkozelités a részecskefizikan til mas tudomanyteriileteken is alkalmazhato lehet.
Amikor az Al kilép a szamit6gépbol

A mesterséges intelligencia eredményeit ma még leginkabb a digitélis vilagban érzékeljiik.

Szovegeket készit, képeket elemez, programokat ir, adatokat dolgoz fel és kiilonbozo
kérdésekre valaszol.

A kovetkezd nagy valtozas azonban akkor kovetkezhet be, amikor ezek a képességek fizikai
eszkozokben is megjelennek.

Az ipari robotok mar évtizedek 6ta jelen vannak a gyarakban. Pontosan és gyorsan végeznek

1smétl6do feladatokat, de a hagyomanyos rendszerek altalaban szigortan meghatarozott
kornyezetet és eldre programozott miiveleteket igényelnek.
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A mesterséges intelligencia segitségével olyan robotok fejleszthetok, amelyek valtozo
koriilményekhez is képesek alkalmazkodni.

Egy ilyen robotnak nem elegendé felismernie a kornyezetét. Meg kell terveznie a mozgasat,
kezelnie kell a varatlan akadalyokat, és folyamatosan 0ssze kell hangolnia érzékelését és
cselekvéseit.

2026-ban a kinai Legged Al Lab kutatoi példaul egy Unitree G1 humanoid robotot mutattak
be, amely kerekes riksat huzott.

A kisérletben a robotnak ugy kellett mozognia, hogy kdzben figyelembe vette a hozza
kapcsolt jarmii tomegét, annak mozgasat és a huzasbol eredd er6hatasokat.

A beszamolo szerint a kutatok akar 115 kilogrammos terheléssel is végeztek probakat, emberi
utasokkal egyiitt.

Elsé pillantasra ez inkabb latvanyos bemutatonak tlinhet, mint valoban hasznos
alkalmazasnak. Egy kerekes jarmii vontatdsara nyilvanvaloan léteznek egyszertibb és
hatékonyabb gépek.

A kisérlet tudoményos jelentésége azonban nem maga a riksahuzas.

A robotnak osszetett, egymassal 6sszekapcsolodo mozgasokat kellett 6sszehangolnia. A két
labon jaras, az egyensuly megtartdsa, a fordulas €s a kiilsd terhelés kezelése egyszerre
jelentkezett.

Az ilyen feladatok megoldasa hozzajarulhat ahhoz, hogy a j6vo robotjai kevésbé kiszamithato
kdrnyezetben is miikddni tudjanak.

Az épitbiparban, a karbantartasban, a raktarozasban, a katasztrofaelhéritdsban vagy az
egészségligyi segitségnyujtasban sok olyan feladat Iétezik, amelyhez a hagyomanyos ipari
robotok nehezen alkalmazhatok.

Ugyanakkor nem szabad 0sszetéveszteniink egy sikeres laboratoriumi bemutatot egy
gazdasagosan, megbizhatdan és biztonsagosan miikodd termékkel.

A humanoid robotika el6tt még jelentés miiszaki akadalyok allnak. Az energiaellatés, a
megbizhatdsag, az érzékelés, a finommozgasok és a koltségek mind korlatozzak a széles korti

elterjedést.

A fejlédés iranya azonban mar lathato: a mesterséges intelligencia fokozatosan
osszekapcsolodik a fizikai vilagban végzett tevékenységekkel.

A felfedezések gazdasagi jelentosége

A bemutatott példakban els6 pillantasra kevés a kzos vonas.

Mi koze egy fehérje térszerkezetének egy régi katonai titkosiras megfejtéséhez? Hogyan
kapcsolodik a stroke genetikai kockézatanak meghatdrozasa a programhibak felkutatdsdhoz

vagy egy humanoid robot mozgasanak szabalyozasahoz?
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A vélasz az, hogy mindegyik esetben olyan feladatokrol van szo, amelyek megoldasédhoz
korabban jelent0s emberi szakértelemre, idore €s eréforrasokra volt sziikség.

A mesterséges intelligencia értéke itt nem feltétleniil abban all, hogy teljesen 1j
tevékenységeket hoz létre.

Sokszor az is oriasi eldrelépés, ha egy korabban rendkiviil koltséges feladat megoldasat
olcsobba €s gyorsabba teszi.

A fehérjeszerkezetek eldrejelzése példaul nem sziinteti meg a laboratériumi kisérletek
sziikségességét, de segithet kivalasztani, mely vizsgalatokat érdemes elvégezni.

A genetikai kockdzatelemzés nem helyettesiti az orvosi vizsgélatot, de hozzajarulhat ahhoz,
hogy a figyelem a leginkabb veszélyeztetett csoportokra iranyuljon.

A torténelmi dokumentumok automatikus feldolgozasa nem teszi feleslegessé a torténészeket,
de lehetdséget ad arra, hogy a kutatok tobb 1d6t forditsanak az dsszefiiggések értelmezésére.

A szoftverhibék felismerése sem sziinteti meg a biztonsagi szakértdk szerepét. Eppen
ellenkezdleg: ) eszkozdket ad a keziikbe.

A gazdasagi hatds szempontjabol azonban nem mindegy, hogy az Al alkalmazasa csupan
gyorsabb munkavégzést eredményez, vagy valéban uj eredményeket tesz lehetové.

Ha egy koréabban tiz napig tarto feladat két ora alatt elvégezhetd, akkor az elsddleges
eredmény termelékenységndvekedés.

Ha viszont olyan problémat sikeriil megoldani, amelyre korabban nem volt gyakorlati
lehetdség, akkor mar 0 gazdasagi és tudomanyos érték keletkezhet.

A kettd gyakran Osszefligg.

Az olcsobb és gyorsabb kutatds olyan vizsgélatokat is lehetdveé tehet, amelyeket korabban a
magas koltségek miatt senki nem végzett volna el.

Egy kisebb kutatdcsoport vagy egyetem olyan eszkdzokhoz juthat, amelyek kordbban csak a
legnagyobb intézmények szamara voltak elérhetdk.

Ez akar a tudomanyos lehetdségek demokratizalodasat is elosegitheti.

A kedvez6 hatds azonban nem automatikus.

Ha a legfejlettebb modellek, az adatok és a szamitési kapacitasok néhany nagyvallalat
ellendrzése alatt maradnak, akkor a technologiai fejloddés gazdasagi haszna is erdsen

koncentralodhat.

A mesterséges intelligencia tehat egyszerre novelheti a tudashoz valo hozzaférést és az 1j
technologiai fiiggdségeket.
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A tarsadalom szdmara nemcsak az lesz fontos, hogy milyen eredményeket ér el az Al, hanem
az is, hogy ezek az eredmények kik szamara valnak hozzaférhetové.

Segédeszkoz vagy onallo felfedez6?

A mesterséges intelligencia tudoméanyos eredményeirdl szolo hirek gyakran tigy fogalmaznak,
mintha a gép 6nall6 kutatoként tevékenykedne.

Az Al felfedezett egy ) gyogyszermolekulat, megfejtett egy titkosirast, megoldott egy
matematikai problémat vagy megtalélt egy programhibat.

Ezek a megfogalmazasok latvanyosak, de nem mindig pontosak.

A legtobb esetben a feladat meghatarozasa, az adatok eldkészitése, a kutatasi modszer
kivélasztasa és az eredmények ellenérzése tovabbra is emberi kozremiikodéssel torténik.

A fehérjeszerkezetek eldrejelzésénél az emberi kutatok hatdrozzadk meg a bioldgiai problémat,
¢s kisérletekkel ellendrzik az eredményeket.

A matematikaban egy Al altal készitett bizonyitas csak akkor valik elfogadott tudomanyos
eredménny¢, ha logikailag helyes és ellendrizhetd.

A torténelmi dokumentumok elemzésénél a kutatoknak vizsgalniuk kell, hogy a felismerés és
az értelmezés megfelel-e a torténeti tényeknek.

A programhibak esetében a biztonsagi szakértéknek ellendrizniiik kell a sériilékenységet, meg
kell hatarozniuk a kdvetkezményeket, €s biztonsagos javitast kell késziteniiik.

Mindez azonban nem csokkenti az Al hozzajaruldsanak jelentdségét.

A tudoményos kutatds mindig is az egylittmiikddésre épiilt. Egy modern részecskefizikai
kisérletben kutatok ezrei dolgozhatnak egyiitt. Egy gyogyszer kifejlesztése kémikusok,
bioldgusok, orvosok, mérndkdk és mas szakemberek k6zos munkajanak eredménye.

Nem az a dont6 kérdés, hogy az Al teljesen 6nalldan jutott-e el egy eredményhez.

Sokkal fontosabb, hogy hozzajarulasa nélkiil az adott eredmény létrejott volna-e, illetve
mennyi idére és erdforrasra lett volna sziikség az eléréséhez.

Ebben az értelemben a mesterséges intelligencia mar ma is valodi kutatotars lehet.

Van azonban egy tovabbi, nehezebb kérdés.

Képes lesz-e az Al olyan 1j tudomanyos fogalmakat, elméleteket és kutatasi iranyokat
létrehozni, amelyeket nem csupan az ember altal megfogalmazott célok kovetése soran talal

meg?

Mas szoval: nemcsak megoldani fogja-e a feltett kérdéseket, hanem maga is képes lesz-€
felismerni, hogy mely kérdéseket érdemes feltenni?
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A tudomany torténetének legnagyobb attdrései gyakran nem egy ismert probléma gyorsabb
megoldasabol sziilettek, hanem abbol, hogy valaki egészen masként kezdett tekinteni a
vilagra.

Kopernikusz nem egyszertien pontosabb bolygopalyakat szamitott. Darwin nem pusztan Gjabb
allatfajokat irt le. Einstein nem egyszertiien javitott Newton egyenletein.

Mindegyikiik alapvetéen megvaltoztatta a korabbi gondolkodasi keretet.

Hogy a mesterséges intelligencia képes lesz-e hasonlo jelentdségii 6nallo elméleti
fordulatokra, az ma még nyitott kérdés.

Az viszont mar most lathatd, hogy az Al segitségével az ember olyan mennyiségii informéciot
képes elemezni és olyan dsszetett problémakat vizsgalni, amelyek korabban elérhetetlenek
voltak szdmara.

Ez 6nmagaban is megvaltoztathatja a tudomany fejlddésének iitemét.

Nemcsak az eredmény szamit, hanem az is, hogyan jutunk el hozza
Az Al-val kapcsolatos lelkesedés konnyen tilzasokhoz vezethet.

Egy sikeres laboratoriumi kisérletbél még nem kovetkezik széles kori ipari alkalmazas. Egy
Uj genetikai 0sszefliggés felismerése onmagéaban nem jelent gyodgyithatd betegséget. Egy Al
altal javasolt matematikai bizonyitds nem feltétlentil helyes, és egy Gjonnan bejelentett
tudomanyos modell sem biztos, hogy bevaltja a hozza fiiztt reményeket.

A fejlesztdvallalatoknak tizleti érdekiik is fliz6dik ahhoz, hogy eredményeiket minél
jelentésebbnek mutassak be. A média pedig gyakran azokat a torténeteket emeli ki, amelyek a
leginkabb meglepik vagy megijesztik az olvasokat.

Ezért a mesterséges intelligencia eredményeit ugyanazzal a kritikus szemlélettel kell
vizsgalnunk, mint barmely mas tudoméanyos vagy miiszaki fejlesztést.

Meg kell kiilonboztetniink a bejelentést az ellendrzott eredménytdl, a laboratoriumi
demonstraciot a gyakorlati alkalmazastol, a statisztikai Osszefliggést az oksagi kapcsolattol,
valamint a gyorsabb munkavégzést a valoban 1j felfedezéstol.

A siker mércéje nem lehet pusztan az, hogy egy Al-rendszer milyen latvanyos feladatot képes
végrehajtani.

Az is fontos, hogy az eredmény megismételhetd-e, ellendrizhetd-e, mennyibe keriil, mennyi
energiat igényel, és valoban hozzaad-e valamit a korabbi lehetdségeinkhez.

Egy olyan Al-rendszer, amely hatalmas szamitasi kapacitassal old meg egy egyszerii
feladatot, nem feltétleniil jelent gazdasagi eldrelépést.

Ezzel szemben egy viszonylag szerény rendszer is rendkiviil értékes lehet, ha példaul idében
felismer egy sulyos betegséget, segit megeldzni egy ipari balesetet vagy felgyorsit egy fontos
tudomanyos kutatast.
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A technoldgia fejlodését tehat nem szabad kizarolag a modellek mérete, a felhasznalt
szamitasi kapacitas vagy a fejlesztésre elkoltott dollarmilliardok alapjan megitélntink.

A valodi érték az elért eredményekben rejlik.

Egyiitt tobbre vagyunk képesek

A mesterséges intelligencia fejlodésérdl gyakran tigy beszéliink, mintha az ember és a gép
versenyben allna egymassal.

Melyikiik gyorsabb? Melyikiik okosabb? Melyikiik képes tobb feladatot megoldani? Mikor
valik a gép jobb orvossa, mérnokké, programozdva vagy kutatova az embernél?

Ezek a kérdések érdekesek, de konnyen félrevezethetnek.

A technoldgia torténetében a legfontosabb valtozasok rendszerint nem abbdl sziilettek, hogy
egy gép egyszerlien felvaltotta az embert, hanem abbdl, hogy 1) képességeket adott neki.

A tavesd nem tette feleslegessé a csillagaszt, hanem lehetové tette, hogy sokkal tavolabbra
lasson.

A mikroszkop nem helyettesitette a biologust, hanem egy addig lathatatlan vilagot tett
megfigyelhet6vé.

A szamitogép nem sziintette meg a matematikat, hanem olyan szamitasokat tett lehetdve,
amelyek korabban elképzelhetetlenek voltak.

A mesterséges intelligencia hasonl6 szerepet tlthet be a szellemi munkaban.
Képes lehet kiterjeszteni az ember problémamegoldo képességét, felgyorsitani a kutatést, 1)
Osszefliggéseket feltarni, és olyan lehetdségeket megnyitni, amelyekhez kordbban nem

rendelkeztiink megfelel6 eszkozokkel.

A bemutatott példak k6zos tanulsaga nem az, hogy a mesterséges intelligencia mar minden
teriileten tilszarnyalta az embert.

Sokkal inkabb az, hogy az ember ¢€s az Al egyiittmiikodésébdl mar ma is olyan eredmények
sziiletnek, amelyek néhany évvel ezel6tt rendkiviil nehéznek vagy megoldhatatlannak tiintek.

A jovbben valoszintileg egyre nehezebb lesz kiilonvalasztani, hogy egy tudomanyos vagy
miiszaki eredményben pontosan mekkora szerepet jatszott az ember és mekkorat a
mesterséges intelligencia.

Talan nem is ez lesz a legfontosabb kérdés.

Sokkal Iényegesebb, hogy a k6zds munka milyen 1) tudéast hoz 1étre, milyen problémékat old
meg, ¢és hogyan javitja az emberek életét.
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A mesterséges intelligencia veszélyeit komolyan kell venniink. A hibas dontések, a

crcr

valésak.
De a veszélyek elkeriilése nem jelentheti azt, hogy figyelmen kiviil hagyjuk a lehet6ségeket.

A mesterséges intelligencia legnagyobb eredménye talin nem az lesz, hogy egyszer
okosabba valik nalunk, hanem az, hogy segitségével mi magunk valhatunk képessé olyan
dolgokra, amelyekre korabban nem voltunk.

A fejezethez ellenorzott forrasok

Az aldbbiak az egyes példak fobb forrasai. A mar elért eredményeket elkiilonitettem a
fejlesztés alatt 4116 rendszerektdl.

o Fehérjekutatas: Google DeepMind — AlphaFold; tobb mint 200 milli6 eldre jelzett
fehérjeszerkezet.

o Stroke-kockazat: Euronews, 2026. oktdber 20.; kutatasi eredmény, tovabbi klinikai
vizsgalatok sziikségesek.

e Matematikai eredmények: OpenAl matematikai tanacsado csoport; vallalati
bejelentések és szakmai vita.

e PHP-sériilékenységek: OpenAl — Patch the Planet, 2026. oktéber 21.; dokumentalt
biztonsagi kutatas és 6sszehangolt hibajavitas.

e Napoleon levele: Euronews, 2026. oktober 2.; kozzétett, ellendrizhetd megfejtési
folyamat.

o Torténelmi hajozasi Gtvonalak: Qubit, 2026. oktober 20.; mintegy szdzezer oldalnyi
dokumentum feldolgozasa.

« CERN-Mistral Flare: Reuters, 2026. oktober 15.; bejelentett kutatas-fejlesztési
egylittmiikodés, nem lezart tudomanyos eredmény.

30. Amikor minden vallalat Al-vallalat lesz

Nem Al-t fognak gyartani — Al-val fognak miikodni.

Az ipari forradalom utan szinte minden vallalat valamilyen értelemben gépeket hasznald
véllalat lett. Nem azért, mert mindenki gépeket gyartott, hanem mert a gépek beépiiltek a
termelésbe.

Kés6bb ugyanez tortént az elektromossaggal.

Ma mér kiilonés lenne ,,elektromos vallalatnak™ nevezni egy pékséget csak azért, mert
elektromos kemencét, hiitdgépet, vilagitast és szamitdégépeket hasznal. Az elektromossag
egyszerilien az infrastruktara része lett.

A szamitogépekkel és az internettel ugyanez tortént. Egy szélloda, egy autogyar, egy bank,
egy konyveldiroda vagy egy mezOgazdasagi vallalkozas ma informatikai rendszerek nélkiil
gyakorlatilag mitkddésképtelen lenne.
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Az Al-val valdsziniileg ugyanez torténik.

Néhany év mulva talan mar furcsan hangzik majd az a mondat, hogy egy vallalat ,,Al-t
hasznal”. Koriilbeliil olyan lesz, mintha ma biiszkén k6zoIné:

»A vallalatunk internetet hasznal.”

Nem az lesz a kérdés, hasznal-e mesterséges intelligenciat, hanem az, hol, mire és milyen
mértékben tamaszkodik ra.

Amikor az AI mar nem eszkéz, hanem miikodési mod

Az Al elterjedésének talan legfontosabb jele nem az, hogy egyre tobb vallalat vasarol
hozzaférést valamilyen mesterségesintelligencia-szolgaltatashoz. Hanem az, hogy lassan
maga a vallalat kezd atalakulni koriilotte.

Az OpenAl vallalatvezetoknek sz616 Gtmutatdja mar nem egyszeriien azt javasolja, hogy a
dolgozdk probaljak ki az Al-t. A cél az, hogy hasznalata beépiiljon a mindennapi munkéba, a
képzésbe, a vallalati célokba, st a teljesitményértékelésbe és a karrierfejlddésbe is. A
Moderna vezérigazgatoja példaul azt az elvarast fogalmazta meg, hogy munkatarsai naponta
husz alkalommal hasznaljak a ChatGPT-t.

Ez mér mindségi valtozas. Az Al nem egy jabb program a szamitdégépen, mint korabban a
tablazatkezeld vagy a levelezérendszer. A munkaszervezés részévé valik.

Es itt torténik valami még érdekesebb. Az Al-vallalatok mar nem csupan technoldgiat adnak
el mas vallalatoknak. Egyre inkdbb azt is megmutatjak, hogyan kell egy vallalatot az AI
koré atszervezni: hogyan képezzék az embereket, hogyan mérjék az Al hasznalatat, hogyan
terjesszeék a sikeres modszereket, és hogyan €pitsék be mindezt a véllalati kultaraba.

Vagyis nem egyszerlien egy 1j eszkoz terjed el.

Egy uj munkakultura terjed el vele egyiitt.

Es taldn éppen ezért valhat valéra az allitas, amely néhény éve még tilzasnak tiint:

elébb-utobb minden vallalat Al-vallalat lesz — még akkor is, ha egyetlen AI-modellt sem
fejleszt.

Amikor az intelligencia tomegtermékké valik
Az Al-modellek hasznalati 4ra gyorsan csokken. Elsd pillantasra ez rossz hirnek tiinhet:
hogyan tériilhetnek meg a szazmilliard dollaros adatkézpontok és chipberuhdzasok, ha kzben

egyre kevesebbet lehet kérni az altaluk eléallitott ,,intelligenciaért”?

Pedig a technoldgia torténetében ez nagyon is ismerds folyamat.
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A szamitogép valaha olyan draga berendezés volt, amelyet csak allamok, nagyvallalatok és
kutatointézetek engedhettek meg maguknak. A szamités ara azota nagysagrendekkel
csokkent, mégsem lett kisebb a szamitastechnikai ipar. Eppen ellenkezéleg: az olesé szamitas
tette lehetové, hogy szamitogép keriiljon szinte mindenhova.

Hasonlo6 tortént a memoriaval, az adattarolassal és az internetes adatatvitellel. Minél olcsobba
valtak, annal tobbet hasznaltunk beloliik.

Lehetséges, hogy most az intelligenciaval torténik ugyanez.

A mesterséges intelligencia Utja talan igy irhato le:

draga kiilonlegesség — szolgaltatas — tomegtermék — infrastruktira.

Ha ez torténik, az Al-modellek aranak zuhandsa nem az Al-korszak végét jelzi, hanem éppen
annak kezdetét. Az igazi kérdés az lesz, hogy az arak gyorsabban csokkennek-e, mint ahogy a
felhasznalas novekszik.

Es még valami megvaltozhat: maga az Al-modell egyre kevésbé lesz kiilonleges
versenyeldny. Az érték attevodhet arra, Ki tudja az olcsé intelligenciat a leghatékonyabban

beépiteni termékekbe, vallalatokba és a mindennapi életbe.

Lehet, hogy néhany évtized mulva az Al olyan lesz, mint ma a szamitasi kapacitas: mindeniitt
jelen van, nélkiilzhetetlen — és annyira természetes, hogy mar alig beszéliink rola.

Az Al eltunik a hattérben

A technoldgiai forradalmak egyik érdekes sajatossaga, hogy legsikeresebb technologiaik
idOvel szinte lathatatlanna valnak.

Amikor felkapcsoljuk a villanyt, nem gondolunk az erdmiivekre. Amikor bankkartyaval
fizetiink, nem gondolunk az adatkdzpontokra és a kommunikécios hal6zatokra. Amikor
autonk navigacidja uj tvonalat javasol, nem foglalkozunk azzal, milyen szamitasok torténnek
a hattérben.

Az Al is ilyen infrastruktirava valhat.
Ott lesz a vallalat szinte minden folyamatéaban:

o clemazi az értékesitési adatokat;

e cldre jelzi a keresletet;

o kezeli a készleteket;

e segiti a kdnyvelést;

o ellenoOrzi a szerzodéseket;

o valaszol az ligyfelek kérdéseire;

e tamogatja a mérndkok munkajat;

o késziti a reklamanyagok els6 valtozatait;
o keres a vallalat dokumentumaiban;
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o figyeli a gépek allapotat;

e optimalizalja a szallitast;

o ¢ssegit a vezetOknek a dontések elokészitésében.
A mesterséges intelligencia tehat nem feltétleniil egy kiilon részleg lesz a vallalatban.
Beépiil magaba a vallalatba.
A digitalis idegrendszer
Egy mai nagyvallalat val6jaban mar most is kiilonds informacios organizmus.
Szenzorok figyelik a gépeket. Informatikai rendszerek kovetik a készleteket. Kamerak
ellendrzik a gyartast. Ugyfélkapcsolati rendszerek rogzitik a vasarlok viselkedését. A

pénziigyi rendszerek folyamatosan mérik a bevételeket és kiaddsokat.

Oriasi mennyiségii adat keletkezik. Eddig azonban ennek feldolgozasa nagyrészt elére megirt
programokra és emberi elemzdkre tdmaszkodott.

Az Al megjelenésével a vallalat mintha digitalis idegrendszert kapna.

Az adatok nem egyszeriien tarolodnak. Ertelmezédnek.

A rendszer észreveheti, hogy egy alkatrész szokatlanul gyorsan melegszik. Felismerheti, hogy
egy termék irant hirtelen nd a kereslet. Figyelmeztethet arra, hogy egy beszallitd késése

veszélyezteti a termelést. Eszlelheti az ligyfelek elégedetlenségének korai jeleit.
Es egyre gyakrabban nemcsak jelez majd, cselekvést is javasol.

Eloszor tanacsado

Az els6 szakaszban az Al elsdsorban segit. Az ember kérdez, a gép valaszol.

— Miért csokkent az értékesités?

— Melyik beszallitoval van a legtobb probléma?

— Mekkora készletre lesz sziikségiink jové honapban?

— Melyik szerzddés tartalmaz szdmunkra szokatlan feltételeket?

Az Al elemzi az adatokat, 6sszefoglalja az informacidkat, alternativakat kinal. A dontést
azonban még ember hozza meg.

Ez a tanacsadé Al vilaga.

Aztan munkatars

A kovetkezd 1épésben mar feladatokat kap.
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Nemcsak azt mondjuk neki: ,,ird le, mely iigyfeleknek kellene ajanlatot kiildeniink.”
Hanem azt: ,,Készits ajanlatot ezeknek az iigyfeleknek.”

Majd: ,,Kiildd el nekik.”

Késobb: ,,Kovesd a valaszokat, és egyeztess veliik idopontot.”

Egy ponton mar nem egyszeriien eszkozt hasznalunk. Feladatot delegalunk.

Ez apro6 nyelvi kiilonbségnek tlinik, gazdasagi szempontbol azonban o6riasi valtozas. A

hagyomanyos szoftvernek megmondjuk, hogyan hajtsa végre a feladatot. Az Al-rendszernek
egyre inkabb azt mondjuk meg, mit szeretnénk elérni.

Végiil szervezeti szereplo
Innen mar csak egy 1épés az Al-ligynok.

Kap egy célt, hozzaférést bizonyos adatokhoz és eszk6zokhdz, majd onalldan végrehajtja a
feladat 1épéseit. Egy beszerzési Al példaul észlelheti, hogy fogy egy alapanyag.

Megnézi a varhato termelést.

Ajanlatokat kér.

Osszehasonlitja az arakat.

Ellendrzi a szallitasi hataridoket.

Ertékeli a beszallitok korabbi teljesitményét.

Majd el6késziti — bizonyos értékhatar alatt akar végre is hajtja — a rendelést.

A masik oldalon pedig lehet, hogy mar nem ember vélaszol neki, hanem egy masik vallalat

Al-ja. Ezzel azonban mar egy egészen 0j gazdasagi vilag kiiszobéhez érkeziink — amelyre a
32. fejezetben még visszatériink.

Mi marad az embernek?

Konnyti lenne ebbdl arra kdvetkeztetni, hogy az ember lassan feleslegessé valik a vallalatban.
De valoszintileg nem ilyen egyszerii a helyzet. Az Al kiilondsen erds lehet az
informaciofeldolgozasban, mintazatok felismerésében, rutin kommunikacidban, tervezésben
¢és optimalizalasban. Sokkal nehezebb azonban gépre bizni példaul:

a vallalat hosszu tavl céljainak meghatarozasat,

az értékek kozotti valasztast,

a felelosség vallalasat,
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a bizalom kialakitasat,
az emberek vezetését,

vagy annak eldontését, mit nem szabad megtenni akkor sem, ha gazdasagilag el6nyos
lenne.

Az Al tehat nem feltétlentil megsziinteti a véallalat emberi oldalat, inkabb atrendezi.

A gyorsabb vallalat

Van azonban egy kevésbé latvanyos kovetkezmény is. Felgyorsulhat maga a vallalat.
Régen egy piaci elemzés elkészitése heteket igényelhetett. Egy jelentés napokig késziilt. Egy
reklamkampanyhoz kiilonboz6 szakemberek egész sora dolgozott. Ha ezek jelentds részét Al
segiti, ugyanaz a szervezet sokkal gyorsabban reagalhat. Ez versenyelénny¢ valik. Es itt
jelenik meg az Al gazdasagi terjedésének egyik legerésebb motorja.

Lehet, hogy egy vallalat vezetdje nem rajong a mesterséges intelligencidért.

Lehetnek kétségei, lehet dvatos.

De ha versenytarsa ugyanazt a terméket olcsobban, gyorsabban €s pontosabban allitja el6 Al
segitségével, akkor el6bb-utobb valasztania kell: alkalmazkodik — vagy lemarad.

fgy az Al terjedését nem pusztan a technolégiai lelkesedés hajtja, hanem a verseny.

A termelékenységi paradoxon visszatér — ezuttal Al-val

Az Al egyik kiilonos ellentmondasa kezd kirajzolodni a vallalatoknal. A dolgozdk jelentds
része ugy €rzi, hogy gyorsabban €s hatékonyabban végzi a munkajat, a vallalati
eredményeken azonban ez még korantsem latszik ilyen egyértelmiien.

Vagyis kialakuloban van egy érdekes paradoxon: ,,En gyorsabban dolgozom az Al-val — de
a vallalatom ett6l még nem feltétleniil keres tobb pénzt.”

Ez nem teljesen 1j jelenség. Robert Solow kozgazdasz 1987-ben a szamitogépek terjedésérdl
jegyezte meg, hogy ,, a szamitogépkorszakot mindeniitt latni lehet, kivéve a termelékenységi
statisztikakban. ” Evekre volt sziikség ahhoz, hogy a vallalatok ne egyszeriien szamitogéppel
végezzek ugyanazt, amit korabban papiron, hanem magukat a munkafolyamatokat is
atalakitsak.

Valami hasonl6 torténhet most az Al-val. Ha egy alkalmazott nyolc 6ra helyett hat 6ra alatt
végez el egy feladatot, az kétségteleniil termelékenységnovekedés. De ettdl a vallalat még
nem keres automatikusan tobb pénzt. A felszabaduld két 6raval kezdeni kell valamit. At kell
alakitani a munkafolyamatokat, a dontési rendszereket, a szervezetet — esetenként magat az
iizleti modellt is.

Egy 2026-0s SAS-IDC kutatas szerint a vallalatoknal az Al javaslatait szinte mindenhol
legalabb 1donként feliilbiraljak. A bizalom raadasul csokken, ahogy a rendszerek 6nallobba

232




valnak: a generativ Al-ban nagyobb, az autoném Al-ligynokokben mar kisebb a bizalom.
Ennek egyik fontos oka, hogy az ember gyakran nem latja, hogyan jutott a gép a dontéséhez.

Ez azonban mar nem pusztan pszicholdgiai vagy technologiai probléma. A kutatas szerint
azok a vallalatok, amelyek komolyan beruhaznak a megbizhato, ellenérizheté Al-ba,
Iényegesen jobb megtériilésrdl szamolnak be. A magyarazhatosag és a bizalom tehat lassan
nemcsak az Al elfogadasanak feltétele, hanem gazdasagi értékke is valik.

Az Al valodi gazdaséagi hatdsa ezért talan nem akkor jelenik meg, amikor minden dolgoz6 kap
egy Al-asszisztenst, hanem akkor, amikor a vallalat mar nem ugyaniagy miikodik, mint az Al
elott.

A technologiat néhany honap alatt be lehet vezetni. Egy szervezet atalakitasa évekig
tarthat.

Lehetséges tehat, hogy az Al-forradalom mar elkezd6dott a munkaasztalokon — mikdzben a
vallalati mérlegekben még csak keresi a helyét.

Nem az Al a versenyelony — hanem az, amit kezdiink vele

Amikor a generativ mesterséges intelligencia néhany év alatt tdmegesen elterjedt, konnyi volt
azt hinni, hogy a gazdasagi versenyben azok keriilnek eldnybe, akik hozzaférnek a legerdsebb
modellekhez. A kép azonban gyorsan valtozik. Az Al egyre olcsobba valik, egyre tobb modell
jelenik meg, és a korabban csak a legnagyobb technologiai vallalatok szamara elérhetd
képességek fokozatosan kdzonséges eszk6zz¢ valnak.

Ha pedig ugyanahhoz vagy kozel ugyanolyan jo mesterséges intelligenciahoz mindenki
hozzaférhet, akkor maga az Al tobbé nem jelent tartds versenyelonyt.

A kérdés egyre inkabb az lesz: ki mit tud vele kezdeni?
Amikor elzarjak a lapatot

Az Egyesiilt Allamok éveken keresztiil egyre szigorubb korlatozasokkal probélta
megakadalyozni, hogy Kina hozzaférjen a legfejlettebb félvezetokhoz, chipgyarto
berendezésekhez és mas stratégiai technoldgiakhoz. A cél érthetd volt: ha Kina nem jut hozza
azokhoz az eszkdzokhoz, amelyek nélkiil a legfejlettebb mesterségesintelligencia-rendszerek
nehezen épithetdk fel, fejlddése lassithato.

Rovid tavon a korlatozasok valdban komoly problémakat okoztak egyes kinai vallalatoknak.
Hosszabb tdvon azonban megjelent egy masik hatas is.

Egy 2026-ban ismertetett kutatas tobb mint 340 ezer kinai vallalat adatait vizsgalva azt talalta,
hogy az amerikai korlatozasokkal kozvetleniil érintett cégek egy része intenzivebben kezdett
tudomanyos eredményekre tdmaszkodo fejlesztésekbe. A hatas kiilondsen azoknal volt erds,
amelyek kordbban jobban fiiggtek az amerikai technologiatol.

A mechanizmus tulajdonképpen egyszerti.
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Amig egy technologiat meg lehet vasarolni, gyakran olcsobb megvenni, mint kifejleszteni. Ha
azonban tobbé nem lehet hozzajutni, a sajat fejlesztés hirtelen sokkal értékesebbé valik.

Ha nem adnak lapatot, elébb-utobb lapatgyarat kell épiteni.

Ez természetesen nem jelenti azt, hogy a technologiai szankciok hatastalanok vagy hogy Kina
Osszességében nyert rajtuk. A korlatozasok koltségeket okoztak, beruhazasokat késleltettek és
vallalatokat hoztak nehéz helyzetbe. De egyben erds 0sztonzést is teremtettek a technologiai
fiiggdség csokkentésére.

Ennek kévetkezményei az Al-iparban mar lathatok.

Megjelennek a sajat lapatok

A kinai Al-modellek fejlddése néhany év alatt latvanyosan felgyorsult. Egyre tobb olyan
rendszer jelenik meg, amely bizonyos feladatokban megkdozeliti a vezetd amerikai modellek

teljesitményét, mikozben haszndlata 1ényegesen olcsobb lehet.

Kiilonosen érdekesek a nyilt sulya modellek. Ezeket egy vallalat nem feltétleniil egy tavoli
kinai szolgaltatd szerverein hasznalja. Letoltheti és sajat infrastruktirajan is futtathatja.

Ez alapvetdéen megvaltoztatja a kérdést.

Nem egyszeriien azt kell eldonteni:

Rabiznank-e vallalati titkainkat egy kinai AI-szolgaltatéra?
Hanem azt is:

Rabiznank-e oket egy kinai eredetii modellre, ha az a sajat szerveriinkon fut, és az
adataink nem hagyjak el a vallalatot?

A két helyzet nem azonos. A masodik esetben tovabbra is vannak biztonsagi, ellatasilanc- és
technologiai fiiggdségi kérdések, de az adatvédelem problémaja egészen masképpen vetddik
fel.

Még fontosabb azonban a gazdasagi kovetkezmény.

Ha megfelel6 képességli Al-modellekbdl egyre tobb lesz, €s az aruk folyamatosan csokken,
akkor a mesterséges intelligencia fokozatosan infrastrukturava valik.

Valami hasonl6 tortént kordbban a szamitogépekkel, az internettel vagy a
felhdszolgaltatasokkal. Egy vallalat ma mar nem attél versenyképes, hogy van szamitogépe
vagy internetkapcsolata. Ezek nélkiil versenyképtelen lenne, de 6nmagukban mar nem
jelentenek elonyt.

Az Al-val ugyanez torténhet.

A ChatGPT-eléfizetés még nem Al-stratégia
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Ez kiilonosen fontos kiilonbség a vallalati vilagban.

Egy alkalmazott el6fizethet egy Al-szolgéltatasra, irathat vele levelet, 0sszefoglalhat
dokumentumokat, kereshet informaciokat vagy készittethet prezentaciot. Ettdl produktivabba
valhat.

De ettdl maga a vallalat még nem lett Al-alapu vallalat.

Oszko Péter 2026 szeptemberében egy magyar vallalati Al-konferencidn éppen erre hivta fel a
figyelmet. A valodi atalakuldshoz nem elegendd néhany Al-eléfizetés. Strukturalt adatokra,
digitalis infrastrukturara és mindenekeldtt a munkafolyamatok ujragondolasara van sziikség.

Sajat vallalkozasuk példdja jol mutatja ennek jelentdségét. Mar joval a generativ Al
megjelenése elott strukturalt adatbazist kezdtek épiteni a hozzajuk keriil6 vallalkozasokrol,
iizletekrdl és projektekrdl. Amikor megjelentek a mai Al-rendszerek, ezért nem iires asztalhoz
iltek le.

Volt mit odaadni az Al-nak.
Ez az egyik legfontosabb, mégis gyakran figyelmen kiviil hagyott valtozas.
Az AI nem csokKentette a vallalati tudas értékét. Eppen ellenkezéleg: megsokszorozta.

Egy altalanos Al-modell sok mindent tud a vilagrol, de nem ismeri egy vallalat harmincéves
tapasztalatat. Nem tudja, melyik beszallitoval milyen probléma volt tiz évvel ezeldtt, melyik
konstrukcié miikodott egy korabbi valsagban, miért modositottak egy gyartasi eljarast, mit
tanultak egy sikertelen projektbdl, vagy melyik ligyfélnél milyen megoldas valt be.

Ha mindez csak az alkalmazottak fejében, régi levelezésekben, szétszort dokumentumokban
¢és Excel-tablakban létezik, az Al alig tud hozzaférni.

Ha viszont a szervezet évtizedek alatt felhalmozott tudasa strukturalt és keresheté formaban
rendelkezésre all, az Al egészen ) mdodon képes hasznélni.

fgy a jové egyik legfontosabb vallalati vagyona talan nem maga az AI-modell lesz, hanem az
a sajat tudas, amelyet a modellhez hozza lehet kapcsolni.

Amikor a munkaora elvesziti az értékét

Az Al azonban nemcsak gyorsabba teszi a meglévd folyamatokat. Egyes iizleti modelleket is
megkérddjelez.

Ez kiilonosen latvanyos azokban az agazatokban, ahol hagyomanyosan munkadrat
értékesitenek: tanacsadasban, jogi szolgaltatdsokban, konyvelésben, programozéasban vagy
elemzésben.

Tegyiik fel, hogy egy dokumentum elsé véltozatanak elkészitésé¢hez korabban hisz szakértoi
munkaorara volt sziikség. Ha az Al segitségével az elso valtozat percek alatt elkésziil, amelyet
a szakértd néhany ora alatt ellendriz és kijavit, nehéz lesz tovabbra is hlisz munkaorat
kiszdmlazni.
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A szakértd ettdl nem feltétleniil valik feleslegessé.
Sét, bizonyos értelemben fontosabba valik.

Valakinek ugyanis fel kell ismernie, ha az Al téved. Ertelmeznie kell a kiilonleges eseteket,
mérlegelnie kell a kdvetkezményeket, és végiil felelosséget kell vallalnia a dontésért.

Csakhogy ekkor mar nem elsésorban az idejét, hanem a tudasat, tapasztalatat és
itéloképességét adja el.

Ez sok szolgaltato dgazat lizleti modelljét alapjaiban alakithatja at.
A meteor mar becsapdédott

A technoldgiai valtozasoknal gyakran csak akkor vessziik észre a fordulatot, amikor méar
megtortént.

Az Al esetében kiilondsen konnyii abba a tévedésbe esni, hogy még mindig egy kozelgd
technologiai forradalomrol beszéliink. Valdjaban a vallalatok egy részénél az atalakulas mar
elkezd6dott.

A kiilonbség ezért egyre kevésbé az lesz, hogy ki hasznal AI-t és ki nem.

Sokkal fontosabb kérdés: ki épitette at koré a szervezetét?

A koran indulok rdadasul halmozodo elonyhoz juthatnak. Elkezdenek Al-t hasznalni,
tapasztalatot szereznek, ennek alapjan atalakitjak folyamataikat, kozben jobb mindségii
adatokat gytlijtenek, amelyek segitségével még hatékonyabban tudjak hasznélni az Al-t.

Onerdsitd folyamat indulhat el:

jobb adatok — jobb Al-hasznalat — jobb folyamatok — még tobb és jobb adat — még
jobb Al-hasznalat.

A késOn indul6 vallalat ezért nem egyszerlien néhany honapos technoldgiai hatranyba
keriilhet. Egy id0 utan évek alatt felhalmozott szervezeti tanulast kellene behoznia.

Es hol van ebben Magyarorszag?

Ez a kérdés kiilondsen fontos egy olyan gazdasag szamara, amely régota kiizd
termelékenységi €s felzarkozasi problémakkal.

A mesterséges intelligencia 6nmagédban nem garantal gyorsabb felzark6zéast. Ugyanaz a
technoldgia novelheti és csokkentheti is az orszdgok kozotti kiillonbséget.

Ha a magyar vallalatok gyorsabban képesek vele novelni termelékenységiiket, részben
atugorhatnak korabbi technoldgiai Iépcséfokokat. Egy kis cég olyan elemzési, marketing-,
programozasi vagy adminisztrativ kapacitasokhoz juthat, amelyekhez korabban egész
osztalyokra lett volna sziiksége.
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Ha viszont mas orszagok vallalatai gyorsabban szervezik 4t mikodésiiket, az Al éppen
ellenkezd hatast valthat ki: tovabb novelheti a termelékenységi kiilonbséget.

Ezért félrevezetd pusztan azt mérni, hdny magyar hasznal mesterséges intelligenciat.

Lehet, hogy az emberek gyorsan alkalmazkodnak, mikdzben a szervezetek lassan.

Az alkalmazott mar Al-val dolgozik, de az adatbazis még rendezetlen. A munkatars Al-val
késziti a jelentést, de ugyanaz a tizéves ligyviteli folyamat kiildi korbe. A vezetd hasznalja a
ChatGPT-t, mikdzben a vallalat legfontosabb tudasa tovabbra is néhany régi munkatars

fejében talalhato.

Ez nem Al-transzformécio. Ez Al egy régi szervezet tetejére szerelve.

Nem az nyer, akinek a legerésebb Al-ja van

Egy 2026-o0s, kozel 6tszdz magyar cégvezetd, informatikai szakember és rendszergazda
részvételével késziilt felmérés kiilondsen jol mutatja ezt az ellentmondast. A valaszadok 92
szézalékanak vallalatanal mar hasznalnak valamilyen Al-eszkozt, de mindossze 27 szdzalék
alkalmazza azt széles korben vagy tobb iizleti teriileten. A cégek 42 szazaléka havonta 50 ezer
forintnal kevesebbet kolt Al-szolgaltatdsokra, mikozben minddssze 16 szazalék tartja teljesen
megfeleldnek meglévo szerverkapacitasat az Al-feladatokhoz.

A szamok jol mutatjak a kiilonbséget az AI hasznalata és az Al-ra épiil6 vallalati miikodés
kozott. Egy ingyenes vagy néhany tizezer forintos eléfizetés mar jelentdsen ndvelheti egy
munkatars hatékonysagat, de ettdl még nem valtozik meg a vallalat miikodése. Ehhez mar
adatok rendezésére, folyamatok atalakitisara, megfeleld infrastruktiréara, képzésre és
beruhazasokra is sziikség van.

A magyar véllalatok tehat meglepden gyorsan beengedték az Al-t az ajton. A kovetkezd
kérdés az lesz, hogy hajlandok-e helyet is csinalni neki odabent — és fizetni azért, hogy
valéban dolgozni tudjon.

A 2026 8szén egymas utan érkezo hirek érdekes képet rajzolnak ki.

Amerika korlatozza Kina hozzaférését a legfejlettebb technologidkhoz. Kina vélaszul egyre
nagyobb eréforrasokat fordit sajat technologiai képességeinek kiépitésére. Megjelennek az
egyre jobb és olcsobb kinai Al-modellek. A nyilt modellek miatt pedig maga a mesterséges
intelligencia egyre konnyebben valhat minden véllalat szamara hozzaférhetd
alaptechnologiava.

Ko6zben Nyugaton és Magyarorszagon mar nem pusztan az a kérdés, hozzafériink-e az Al-
hoz.

Hozzaftériink.

A valodi verseny most kezdddik.
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Nem feltétlentil az lesz elonyben, akinek a vilag legerésebb mesterséges intelligencidja all
rendelkezésére. Az Al-modellek kozotti kiillonbségek csokkenhetnek, az arak eshetnek, a
technologia pedig egyre szélesebb kdrben hozzaférhetové valhat.

A nehezebben masolhat6 eldny mashol lesz:

a sajat adatokban, a felhalmozott tudasban, a jol megszervezett folyamatokban és abban
a szervezeti kulturaban, amely képes mindezt az Al-val egyiitt hasznalni.

A mesterséges intelligencia tehat furcsa médon nem teszi kevésbé fontossa azt, amit egy
vallalat az évtizedek sordn megtanult.

Eppen ellenkezéleg.

Most deriilhet ki igazan, mennyit ér.

Nem az Al-vallalat lesz kiilonleges

Az atmeneti korszakban még besz¢liink majd ,,Al-alapu vallalatokrol”, ,,Al-stratégiarol” és
»Al-transzforméciordl”. De ezek a kifejezések valdszintileg iddvel elveszitik jelentdségiiket.

Ahogy nincs kiilon ,,elektromossagi stratégidja” minden pékségnek, ugy talan Al-stratégiarol
sem besz¢liink majd. Egyszerlien ez lesz a vallalat mitkodésének természetes modja. Es ekkor
valik igazan érdekessé a kérdés.

Nem az, hogy: ,,Elveszi-e az Al a munkankat?”

Hanem az: ,,Milyen lesz az ember munkaja egy olyan vallalatban, ahol szinte minden
munkafolyamatban jelen van egy mesterséges munkatars?”

Mert lehet, hogy el6sz6r nem a munkahelyek tlinnek el, hanem valami sokkal kevésbé
latvanyos torténik: észrevétleniil megvaltozik maga a munkakor.

Es ezzel megérkeziink a kovetkezd fejezethez: A lathatatlan munkatarshoz.
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31. A lathatatlan munkatars

Nem feltétleniil a munkak tiinnek el elészor, hanem a munkakorok alakulnak at. Amikor
a mesterséges intelligencia és a munka jovoje keriil szoba, szinte mindig ugyanaz a kérdés
hangzik el:

Melyik foglalkozasokat veszi el az AI?

Konyvel6k? Programozok? Forditok? Ugyfélszolgalatosok? Grafikusok? Jogaszok?
Ujsagirok?

A kérdeés érthetd — de talan rosszul tessziik fel. Egy foglalkozas ugyanis ritkan egyetlen
feladatbol all.

239



Egy orvos nemcsak diagnozist allit fel. Beszél a beteggel, megvizsgalja, mérlegeli a
lehetdségeket, dokumental, konzultal mas orvosokkal, dontéseket hoz és feleldsséget vallal.

Egy mérndk sem egyszeriien szamol. Tervez, ellendriz, egyeztet, dokumentaciot készit,
problémakat old meg, kompromisszumokat keres.

Egy tanéar sem csupan informéciot ad at. Magyaraz, kérdez, motival, fegyelmez, értékel,
felismeri, ha valaki lemaradt, és néha egyszerlien csak észreveszi, hogy egy gyerekkel valami
nincs rendben.

Ezért az Al valosziniileg sok esetben nem gy jelenik meg a munkahelyeken, hogy egyik

reggel megérkezik, az ember pedig tdvozik. Sokkal kevésbé latvanyos folyamat kezdddik. A
munkakor belseje valtozik meg.

A foglalkozas valojaban feladatok csomagja

Képzeljiink el egy irodai dolgozdt, akinek egy munkanapja tiz kiilonb6z6 feladatbol all.
Levelezik.

Informéciokat keres.

Téblazatokat készit.

Jelentést ir.

Ertekezleten vesz részt.

JegyzOkonyvet készit.

Ugyfelekkel beszél.

Dontési alternativakat értékel.

Prezentaciot allit ossze.

Végiil dontéseket hoz.

Mi torténik, ha az Al ebbdl a tiz feladatbol négyet szinte teljesen, tovabbi harmat pedig
részben at tud venni? A munkakdr nem feltétleniil szlinik meg. De mar nem ugyanaz a
munkakor. Az ember kevesebb idot tolt informaciokereséssel, formazassal, adminisztracioval
¢s rutinszovegek elkészitésével, mikdzben tobb ideje marad ellendrzésre, dontésekre,

kapcsolatokra és olyan problémékra, amelyekhez valdban emberi mérlegelés sziikséges. Ezért
a munka jovéjének talan nem a foglalkozas, hanem a feladat az egyik legfontosabb egysége.

Megérkezik a kolléga, akinek nincs irdasztala
Az Al kiilonds munkatars.

Nem il mellettiink.
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Nincs ebédsziinete.

Nem kér szabadsagot.

Nem sért6dik meg, ha visszadobjuk a munkéjat.

Masodpercek alatt atolvashat tobb szaz oldalnyi dokumentumot, készithet tiz valtozatot
ugyanabbdl a szovegbodl, 6sszehasonlithat adatokat, kereshet 6sszefiiggéseket vagy
Osszefoglalhat egy hosszu értekezletet. Es egyre gyakrabban ott lesz azokban a
programokban, amelyeket egyébként is hasznalunk.

A levelezéprogramban.

A szovegszerkesztoben.

A tablazatkezel6ben.

A véllalatiranyitasi rendszerben.

A tervezdprogramban.

Az tiigyfélkapcsolati rendszerben.

Talan kiilon Al-programot sem kell majd megnyitnunk. Ezért nevezhetjiik lathatatlan
munkatarsnak.

Ugyanaz az ember — nagyobb teljesitménnyel

Az Al egyik legérdekesebb gazdasagi hatasa nem feltétleniil az lesz, hogy helyettesit
embereket, hanem az, hogy megnéveli egy ember teljesitéképességét.

Egy programozé gyorsabban irhat és ellendrizhet kodot.
Egy jogész gyorsabban kereshet tobb ezer oldalnyi iratban.
Egy mérnok tobb tervvaltozatot vizsgalhat meg.

Egy kisvallalkozo olyan piaci elemzéseket készithet, amelyekhez kordbban kiilon szakember
kellett.

Egy kutat6 gyorsabban tekintheti at a szakirodalmat.

Egy ujsagir6 nagy adathalmazokban kereshet 6sszefiiggéseket.
Egy tanar személyre szabott gyakorlofeladatokat készithet.

A kérdés tehat nem egyszeriien az lesz: ember vagy gép?

Sokkal inkabb: ember gép nélkiil — vagy ember géppel?
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Es ez egészen mas versenyhelyzet.

Nem az Al veszi el a munkadat?

Gyakran idézik azt a gondolatot, hogy nem feltétleniil az Al veszi el az ember munkajat,
hanem egy masik ember, aki jobban tud egyiitt dolgozni az AI-val. A mondat talz6, ha
altalanos torvényként kezeljiik, de fontos felismerést tartalmaz.

Megjelenik egy uj szakmai képesség: az Al-val valé egyiittmiikodés képessége.

Nem elegenddé megkérdezni valamit a géptol.

Tudni kell megfeleléen meghatarozni a problémat.

Eszre kell venni, ha a valasz hibas.

Fel kell ismerni, melyik feladatot érdemes atadni neki, és melyiket nem.

Ellendrizni kell a forrasokat.

Ossze kell kapcsolni a gép eredményét sajat tapasztalatainkkal.

Es mindenekelétt: nem szabad dsszetéveszteni a magabiztos valaszt a helyes valasszal.

A paradoxon: a szakértelem még fontosabb lehet

Els6 pillantasra ugy tlinhet, hogy ha az Al sok mindent tud, akkor kevésbé van sziikség
emberi tudasra. Bizonyos teriileteken valoban csokkenhet a belépési kiiszob. De megjelenik
egy furcsa paradoxon. Minél jobb az Al, annal nehezebb lehet felismerni a ritka hibait. Egy
teljesen rossz rendszerrel konnyli 6vatosnak lenni. Egy 99 szazalékban kivalo rendszer sokkal
veszélyesebb lehet, ha az ember mar megszokta, hogy szinte mindig igaza van.

A szazadik esetben azonban talan éppen a szakértonek kell kimondania: ,,Nem. Ez most nem
stimmel.”

Ehhez pedig tudas kell.

Tapasztalat kell.

Es néha az a nehezen megfogalmazhat szakmai intuicio, amely évtizedek alatt alakul ki.
Mi torténik a kezdokkel?

Itt azonban megjelenik egy komoly probléma.

A tapasztalt szakember azért képes ellendrizni az Al munkajat, mert korabban maga is
elvégezte ugyanazokat a feladatokat. De hogyan lesz tapasztalt szakember abbol a

palyakezdobol, akinek mar kezdettdl fogva az Al végzi el ezeket?

Hogyan tanul meg diagnosztizalni az orvos, ha a diagnozis els6 valtozatat mindig a gép adja?
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Hogyan tanul meg programozni a programozd, ha a kod jelentds részét Al irja?

Hogyan tanul meg érvelni a jogasz, ha a jogi elemzés elsd valtozatat a rendszer késziti?

A korabbi vilagban a rutinmunka gyakran unalmas volt. De kdzben tanitott. A kezd6 ezeken
a feladatokon keresztiil tanulta meg a szakma apro szabalyait, kivételeit és buktatoit. Ha

ezeket teljes egészében automatizaljuk, konnyen kialakulhat egy kiilonds helyzet:

sziikségiink lesz tapasztalt szakemberekre — mik6zben megsziintetjiik azt az utat,
amelyen tapasztalt szakemberré lehet valni.

Ez az Al-korszak egyik kevésbé latvanyos, de nagyon fontos problémaja lehet.

A fonok szerepe is megvaltozik

Az Al nemcsak a beosztottak munkdjat alakithatja at. A vezet6ét is.

A mai vezetd munkdjanak jelentds része informéciogyiijtésbdl, jelentések olvasasabol,
feladatok kiosztasabol és ellendrzésbol all. Ha egy Al folyamatosan kdveti a vallalat
miikodését, osszefoglalja az eseményeket, jelzi az eltéréseket €s dontési lehetdségeket javasol,
akkor a vezeto szerepe is eltolodik.

Kevesebb informaciogyiijtés.

Kevesebb mikromenedzsment.

Tobb célmeghatarozas.

Tobb mérlegelés.

Es tobb felel6sség.

Mert az Al mondhatja: ,,Ezt javaslom.”

De valakinek tovabbra is ki kell mondania: ,,Ezt fogjuk tenni.”

A veszély: amikor mar csak rabodlintunk

Van azonban egy masik lehetséges jovo is.

Az Al olyan j6 lesz a javaslatok készitésében, hogy az ember fokozatosan leszokik az 6nallo
gondolkodéasrol.

Eloszor ellen6rizziik.
Késoébb csak atfutjuk.

Végiil automatikusan jévahagyjuk.
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Papiron tovabbra is az ember dont. A valésdgban azonban mar csak rabdlint a gép
dontésére. Ez kiilondsen veszélyes lehet olyan teriileteken, ahol a dontéseknek jogi,
pénziigyi, egészségligyi vagy tarsadalmi kdvetkezményei vannak. A ,,human in the loop”
Oonmagaban nem garancia semmire, ha az ember szerepe puszta formalitassa valik.

Talan nem kevesebbet dolgozunk — hanem mast

A technolodgiai forradalmak torténete arra figyelmeztet, hogy a termelékenység ndovekedése
nem feltétleniil jelent automatikusan kevesebb munkat.

Gyakran inkabb tobbet varunk el ugyanannyi idé alatt.

Ha Al segitségével egy jelentést nem két nap, hanem két ora alatt lehet elkésziteni, kdnnyen
lehet, hogy nem kapunk masfél nap szabadsagot. Hanem kapunk még 6t jelentést. Ezért az Al
munkahelyi hatdsa nemcsak technologiai kérdés. Szervezeti és tarsadalmi kérdés is:

Mire hasznaljuk fel a felszabadulé emberi id6t?

Még tobb teljesitményre?

Vagy jobb munkara?

A munkatars, akit mindenki magaval visz

Neéhany év mulva talan természetes lesz, hogy szinte minden szellemi munkat végzd
embernek van egy vagy tobb személyes Al-segitdje.

Ismeri a munkajat.

Ismeri a dokumentumait.

Emlékszik a korabbi projektekre.

Segit felkésziilni egy targyalasra.

Figyelmeztet a hataridokre.

Osszefoglalja, mi tortént, amig szabadsagon volt.

Megkeresi azt a dokumentumot, amelyrdl csak arra emléksziink, hogy ,,valamikor tavaly
lattuk”™.

Nem fonok.
Nem beosztott.
Nem egészen eszkoz.

Valami uj kategoria.
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A lathatatlan munkatars.

Es ha egyetlen ember mellett mar nem egyetlen ilyen munkatars dolgozik, hanem egész
virtualis csapat — kutatd, programozoé, konyveld, grafikus, marketinges és asszisztens —, akkor
ujabb hatér kezd elmosodni. Az, hogy mekkora szervezet kell egy vallalkozas
mukodtetéséhez. Mert lehet, hogy a jovo egyik kiilonds vallalata minddssze egyetlen
emberbdl all. Legalabbis emberbdl.

A tobbiek AI-K lesznek. Es ezzel elérkeziink az egyszemélyes villalathoz.

AKié az elso kérdés

Sokaig a vallalatok azért versenyeztek, hogy ki keriil kozelebb az iigyfélhez. A bankfiok, az
iizlet, a telefonos tligyfélszolgalat, majd a weboldal és a mobilalkalmazas mind ugyanazért
harcolt: hogy az iigyfél el6szor hozzajuk forduljon.

Az Al ezt a sorrendet valtoztathatja meg.

A jovo tigyfele talan nem a bankjat kérdezi meg eldszor, hogy milyen hitelt vegyen fel. Nem a
biztositotol kérdezi, milyen biztositasra van sziiksége. Nem az utazési irodatdl érdeklodik,
hova menjen nyaralni.Megkérdezi az Al-t.

— Van htszmilli6 forint megtakaritasom. Mit kezdjek vele?
— Melyik lakashitel lenne szdmomra a legjobb?

— Milyen auto6t érdemes vennem?

— Melyik biztositas valé nekem?

— Melyik szolgaltat6 ajanlata éri meg?

Mire az tigyfél eljut a vallalathoz, a dontési folyamat jelentds része mar lezajlott. Az Al
Osszegylijtotte az informaciokat, 6sszehasonlitotta a lehetdségeket, elmagyarazta a
kiilonbségeket, s6t talan mar harom konkrét ajanlatot is kivalasztott.

A véllalat igy egy kiilonds helyzetben talalhatja magat: mar nem 6 kezdi a beszélgetést az
igyféllel. Egy olyan beszélgetésbe érkezik meg, amely régota folyik.

Ez alapjaiban valtoztathatja meg a marketinget is.

Az internet kordban a véllalatok egyik legfontosabb kérdése az lett: ,,Hanyadik helyen
jeleniink meg a Google talalatai kozott?”

Az Al korszakdban ennél kellemetlenebb kérdés kovetkezhet: ,,Megemlit-e benniinket
egyaltalan az AI?”

Ha ugyanis az Al hdrom bankot, két biztositot vagy négy szallodat ajanl, a tobbi akar
lathatatlanna valhat az tigyfél szamara. Nem azért, mert rosszabbak, hanem mert Kimaradtak
abbol a néhany lehet6ségbol, amelyet a gép érdemesnek tartott bemutatni.

Ezzel pedig megsziiletik az Al-gazdasag egyik legfontosabb j kapudre. Es rogton felmeriil
néhany kényelmetlen kérdés. Mi alapjan valaszt az AI? Ki hatarozza meg a szempontokat?
Mennyire befolyasolhatjak a vallalatok az ajanlasait? Megkiilonbdztethetd lesz-e a valoban jo
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ajanlat a fizetett megjelenést61? Es mi torténik azokkal a cégekkel, amelyeket az Al
egyszeriien nem emlit?

A keresOk koraban azért folyt a verseny, hogy Ki keriil az elsé oldalra.
Az Al koraban talan azért folyik majd, hogy Ki keriil be egyaltalan a valaszba.
Ez pedig sokkal nagyobb hatalom, mint amilyennek els6 pillantasra latszik.

Mert a jovO gazdasagéaban lehet, hogy nem az lesz a legerésebb szerepld, aki eladja a
terméket, hanem az, aki ott van, amikor az iigyfél elészor felteszi a kérdést.

Es kozben a reklamipar is atlépte a kiiszobot. 2026-ban mar nem kisérleti érdekesség az
Al-val készitett reklamfilm: a generativ eszkdzok bekeriiltek a nagy tigynokségek mindennapi
munkafolyamataiba. Egy kordbban honapokig tarté produkcioé egyes részei akar hetek alatt
elkésziilhetnek, mikozben forgatasi helyszinek, statisztak, diszletek és teljes jelenetek
valthatok ki generalt képekkel és videokkal.

Ez azonban nem egyszerlien azt jelenti, hogy ,,az Al elveszi a filmesek munkajat”. Inkabb
azt, hogy atrendezi a teljes munkamegosztast: bizonyos feladatok eltiinnek vagy
Osszezsugorodnak, masok felértékelddnek, és 11j szakmak jelennek meg. A reklamipar igy j6
eléképe lehet annak, ami szdmos més dgazatban is bekdvetkezik.

A legszebb ironia pedig talan az, hogy az Al mar eljutott oda, hogy ugyanolyan reklamokat
készithet, amelyeket ugyanugy utalunk, mint az emberek altal készitetteket.

Ennél meggyozobb bizonyiték talan nem is kell arra, hogy a technologia nagykoruva valt.
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~ 2 ,Nem az a kérdés, hogy az Al
A Iathatatlan munkata rs elveszi-e a munkadat, hanem az,
Nem feltétleniil a munkak tlinnek el eldszor, hogyan valtoztatja meg azt.”
hanem a munkakorok alakulnak at.

lemzey Informaciokeresés f Adatgyljtes

v
Kﬂérdések Javaslatok elemzés ¢ Osszefoglalés
Otletek Valtozatok ‘ ’ II & Trendek felismerése
=l pe

Irdny Végrehajtds Jelentések készitése
' , Dontés ~
KAP(,’SOLATOK ; e e
ERTEKEK ! ' g Képek, videok
FELELOSSEG

Forditas, lokalizacio

EMBEK[ SZEMPONT » ‘ .. Szervezésés Idpont-egyeztetés

adminisztracié E-mailek kezelése

Dokumentumok
rendszerezése
Emlékeztetok, teenddk

' Ertékezletek
Osszefoglaldsa

Feladatok kovetése
. | L , & ?elso kommunikicig
- : — udasmegoszhs

tovabbra is nélkiilozhetetlen 3
— csak masképp. Orgatoksnyvek

Ko
Tobb f:gyelem a Ienyegre .y & Ah:‘:dzatelemes
. ——a nativak

. /¥ Javaslatoy
orierec B N B HATEKONYABB MUNKA

e NAGYOBB LEHETOSEGEK

= EMBERI - e
.‘ DONTESEK UJ KEPESSEGEK

Ugyanaz a munka - més szerep

Nem minden feladat

Régen H°|"3P A]ovoben alkalmas az automatizalasra
o v

= = Q Q  Empitia

= = » » » Q)  Bizalomépités
F6leg manualis feladatok Ember + szoftver Ember + Al Ember + AI-ugynokok g Kreativitas
Adatrogzités Informécidkeresés Célok meghatarozasa Feladatok delegalasa (&) Etikai dontések
Dokumentumkezelés Elemzés Ellendrzés Eredmények értékelése Osszetett emberi kapcsolatok
Rutinmunka Kommunikécio Kreativ és stratégiai munka Kapcsolatok, értékteremtés a2

&  Felelosségvallalas

Uj készségek Elethosszig tarté tanulds & Emberi értékek Uj lehetGségek

olégia Kevesebb rutin, tobb értelmes munka

A legjobb eredmény akkor sziiletik, amikor az ember azt csindlja, amiben ember —
és az Al azt, amiben gép.”

32. Az egyszemélyes vallalat

Mire képes egyetlen ember, ha egy virtualis vallalatnyi Al dolgozik mellette?
Képzeljiink el egy vallalkozot. Van egy otlete, de nincs alkalmazottja. Nincs titkarndje,
konyvelési osztalya, marketingese, grafikusa, programozoja, piackutatoja vagy

igyfélszolgalata.

Husz évvel ezel6tt ez komoly korlatot jelentett volna. Egy bizonyos méret {616t egyszeriien
embereket kellett felvennie.
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Most azonban leiil a szamitogépe elé.
Megkér egy Al-t, hogy elemezze a piacot.
Egy masikkal iizleti tervet készittet.

A harmadik megtervezi a honlapot.

A negyedik megirja a programot.

Az 6todik elkésziti a reklamokat.

A hatodik figyeli az tigyfelek kérdéseit.

A hetedik elemzi az értékesitési adatokat.
A nyolcadik fordit.

A kilencedik ellendrzi a szerz6déseket.

A tizedik pedig reggelente dsszefoglalja neki, mit csinalt a tobbi kilenc.

A véllalatnak tovabbra is egyetlen emberi dolgozdja van. De mar nem egyszemélyes
szervezetként mikdodik, hanem ugy, mintha egy kisebb véllalat allna mogotte.

A vallalat eddig emberekbdl allt

A véllalat torténelmileg részben azért jott 1étre, mert egyetlen ember képességei €s ideje
korlatozottak.

Valaki jol értett a gyartashoz.

Mas az értékesitéshez.

Megint mas a kdnyveléshez.

Kellett vezetd, adminisztrator, mérnok, kereskedd, jogasz.
Ahogy nétt a vallalat, n6tt a munkamegosztas is.

Ennek azonban éra volt. Minél tobb ember dolgozott egylitt, annal tobb energiat kellett
forditani maganak az egyiittmiikodésnek a megszervezésére.

Ertekezletekre.
Levelezésre.
Jelentésekre.

Feladatkiosztasra.
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EllenOrzésre.
Vezetési szintekre.

Egy szazfos vallalat nem egyszerlien szazszor annyi munkat végez, mint egyetlen ember.
Sajat mikodésének fenntartasa is jelentds eréforrasokat igényel.

Az Al ebbdl a szempontbdl valami egészen tjat hozhat.
A virtualis szervezet
A véllalkoz6 azt mondhatja személyes Al-asszisztensének:

»dzeretnék Svédorszagban is megjelenni ezzel a termékkel. Vizsgaljatok meg, hogyan
lehetne.”

Innen tobb Al-rendszer dolgozhat parhuzamosan.
Az egyik piacot kutat.

A masik versenytarsakat elemez.

A harmadik szabalyozasi kovetelményeket keres.
A negyedik koltségeket szamol.

Az 6todik marketingstratégiat készit.

A hatodik leforditja a honlapot.

Majd egy koordinald Al 6sszegzi az eredményeket:

»Harom lehetdséget talaltunk. Ezt javasoljuk, ezekkel a koltségekkel és ezekkel a
kockazatokkal.”

A vallalkozénak nem feltétlentil kell tudnia, melyik Al pontosan mit végzett el.
Ugyanugy, ahogy egy nagyvallalat vezérigazgatoja sem ismeri személyesen minden

alkalmazott napi munkajat. A kiilonbség az, hogy ez a ,,vallalat” akar egy laptop mogott is
elfér.

Egy emberbdl vezérigazgato

Ez az ember munkajat is alapvetden megvaltoztatja. Egyre kevésbé 6 végzi el kozvetleniil a
feladatokat. Inkabb célokat hataroz meg.

Feladatokat oszt Ki.

Eredményeket ellendriz.
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Prioritasokat allit.
Dontéseket hoz.
Vagyis bizonyos értelemben minden ilyen vallalkozobol vezérigazgaté lesz. Csakhogy

alkalmazottai digitalisak. A legfontosabb képessége ezért talan mar nem az lesz, hogy
mindent maga tudjon elvégezni, hanem hogy tudja: mit kell elvégezni.

Amikor elmosodnak a szakmak hatarai

Amikor arrdl beszéliink, hogyan alakitja at a mesterséges intelligencia a munka vilagat,
rendszerint ugyanazt a kérdést tessziik fel:

Melyik szakmakat fogja megsziintetni az AI?
Lehet, hogy nem ez az els6 kérdés, amit fel kellene tenniink.

Az OpenAl 2026-ban tobb mint 800 000 amerikai ChatGPT-felhasznalé munkaval
kapcsolatos tlizeneteit elemezte. Az eredmény meglepd volt: a konkrét foglalkozasokhoz
kothetd Al-hasznalat 43,5 szézaléka olyan feladatra vonatkozott, amely hagyomanyosan nem
a felhasznal6 sajat szakmajahoz tartozott.

Vagyis az Al mar most elkezdte atléptetni az embereket a szakmak kozotti hatarokon.

A marketinges kisebb programozasi problémat old meg. Az értékesitd adatokat elemez. A
vallalkoz6 reklamszoveget ir, szerzodést néz at és pénziigyi szamitasokat készit. A mérnok
olyan dokumentumot fogalmaz, amelyhez korabban kommunikacids szakember segitségét
kérte volna.

Egyikiik sem valt ettdl programozova, adatelemzove, jogassza vagy pénziigyl szakemberré.
De mar nem kell minden alkalommal atadnia a feladatot annak, aki az.

Ez latszolag apré valtozas, valdjaban azonban a modern munkaszervezés egyik alapelvét
kezdi ki: a specializaciot.

Az ipari tarsadalom egyik nagy teljesitménye a munkamegosztas volt. A feladatokat egyre
kisebb szakteriiletekre bontottuk, majd ezek elvégzésére kiilon szakembereket képeztiink. A
nagyvallalat ennek megfelelden részlegekre tagolddott: pénziigy, jog, informatika, marketing,
értékesités, human erdforras.

Az Al most részben ellenkezd irdnyba indithatja el a folyamatot.

Nem azért, mert mindenki mindenhez érteni fog, hanem mert mindenki mellé odakeriilhet
egy eszkoz, amely sok kiillonboz6 szakma tudasanak egy részét hozzaférhetové teszi.

Ennek kiilondsen nagy jelentdsége lehet a kisvéllalkozasoknal. Egy haromf6s cég nem tarthat
sajat jogaszt, programozot, grafikust, adatelemzdt, marketingest €s pénziigyi szakértét. Az Al
azonban mindegyik teriiletr6l adhat valamennyi képességet annak az embernek, aki éppen
szembetalalkozik a problémaval.
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Igy sziilethet meg az egyszemélyes vallalat 0] tipusa.

Nem azért, mert egy ember hirtelen hat ember munkajat képes elvégezni, hanem mert sok
olyan apr¢ feladatot, amelyhez kordbban mas ember segitségét kellett kérnie, most mar sajat
maga is meg tud oldani.

Természetesen ennek veszélye is van. Az Al segitségével elkészitett szerzddés nem tesz
benniinket jogassza, ahogyan néhany sor program megirasa sem informatikussa. Sot, 0j
kockézat jelenik meg: elég sokat tudunk ahhoz, hogy megcsinaljunk valamit, de talin
nem tudunk eleget ahhoz, hogy felismerjiik, amikor rosszul csinaltuk.

Ezért a szakemberek sem feltétleniil valnak foloslegessé. Szerepiik viszont megvaltozhat.
Kevesebb rutinfeladatot kapnak, és nagyobb aranyban keriilhetnek hozzajuk azok az esetek,
amelyek valoban mély szakértelmet, felelosségvallalast vagy itéloképességet igényelnek.

A véltozés pedig olyan gyors lehet, hogy a statisztika csak kés6bb veszi észre.

Az ember munkakdri megnevezése még ugyanaz. A névjegykartydjan még ugyanaz all. A
munkaiigyi nyilvantartas szerint ugyanaz a foglalkozasa.

Csak kozben mar egészen mast csinal.

Talén ezért nem az lesz az Al els6 nagy munkaerdpiaci hatasa, hogy szakmak tlinnek el,
hanem az, hogy lassan elmosodnak kozottiik a hatarok.

A méret elveszitheti régi jelentoségét

Ez gazdasagilag komoly valtozas lehet. Kordbban bizonyos feladatokhoz egyszeriien
szervezet kellett.

Egy nemzetk6zi kampanyhoz marketingcsapat.

Egy szoftver elkészitéséhez programozok.

Egy termék piacra viteléhez grafikus, kereskedo, fordito, jogasz és adminisztracio.
Ha ezek egy részét Al-rendszerek képesek ellatni, akkor a kisvallalkozasok olyan
képességekhez juthatnak, amelyek kordbban csak nagyobb cégek szamara voltak
megfizethetdk.

Egy haromfds vallalkozas bizonyos teriileteken igy miikddhet, mint egy harmincfds.
Egy tizf6s pedig ugy, mint egy szazfos.

Es szélsGséges esetben: egy ember gy, mint egy egész villalat.

A nagyvallalatok elonye sem tiinik el

251




Konnyti lenne azonban arra kovetkeztetni, hogy az Al majd eltorli a nagy ¢és kis vallalatok
kozotti kiilonbségeket. Valoszinlileg nem.

A nagyvallalatnak tovabbra is lehet tobb tokéje, tobb adata, sajat infrastruktiraja, erésebb
markdja, nagyobb ligyfélkore és jobb hozzaférése a legfejlettebb Al-rendszerekhez. Sot,
ugyanaz az Al, amely megsokszorozza egyetlen ember képességeit, megsokszorozhatja egy
tizezer fos vallalat képességeit is. Ezért két, egymassal ellentétes folyamat indulhat el
egyszerre.

Az Al csokkentheti a véllalkozas inditdsanak kiiszobét.

Ugyanakkor tovabb ndvelheti a legerésebb szereplok erejét.

Hogy melyik hatés lesz erdsebb, ma még nem tudjuk.

A vilagpiac egyszemélyes szerepldje

Az internet mar korabban lehetové tette, hogy egy kisvallalkozas globalis piacra Iépjen. Az Al
ezt tovabb erdsitheti.

A nyelvi akadaly csokken.

A marketing automatizalhato.

Az ligyfélszolgalat éjjel-nappal miikddhet.

A dokumentéci6 tobb nyelven elkésziilhet.

A helyi piacokrol gyors elemzés késziilhet.

Egy magyar vallalkoz6 akar ugy értékesithet Japanban, Brazilidban vagy Kanadaban, hogy

nem besz€l japanul, portugalul vagy franciaul. A vallalkozas foldrajzi mérete elszakadhat
emberi létszamatol. Ez kordbban szinte elképzelhetetlen lett volna.

De ki vallalja a feleldsséget?

Itt azonban eldkeriil ugyanaz a kérdés, amely az Al szinte minden alkalmazéasanal visszatér.
Ha tiz Al-ligynok dolgozik egyetlen ember mellett, ki felel a dontéseikért? A valasz egyeldre
egyszerlinek tinik: az ember.

Csakhogy képes lesz-e valdban ellendrizni 6ket? Tegyiik fel, hogy egy Al hibas piaci adatot
talal.

Egy masik erre épiti a pénziigyi tervet.
A harmadik ennek alapjan éraz.
A negyedik elinditja a reklamkampanyt.

Az 6todik pedig rendelést ad le.
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Egyetlen kezdeti tévedés végigfuthat az egész virtudlis szervezeten. Mikozben kiviilrél ugy
tlinik, hogy sok egymast ellenérzo szakember dolgozott a dontésen. Pedig lehet, hogy
mindegyik ugyanabbdl a hibas informaciobdl indult ki.

A sok Al nem feltétleniil jelent sok fiiggetlen véleményt.

Ez fontos kiilonbség.

A virtualis vallalatnak is kell fék

Ezért az egyszemélyes Al-vallalat miikodésében talan éppen az ellendrzési pontok lesznek a
legfontosabbak. Nem minden dontést kell az ember elé vinni. Nevetséges lenne minden egyes
e-mailt, szdmlat vagy idépont-egyeztetést jovahagyni. De bizonyos hatarokat érdemes lehet
meghuzni.

Tizezer forintos rendelés? Mehet automatikusan.

Tizmillios szerz6dés? Alljunk meg.

Szokasos tligyfélvalasz? Kiildheto.

Jogi kotelezettségvallalas? Nézze meg ember.

Az autondmia tehat nem feltétleniil igen vagy nem kérdése.

Lehetnek fokozatai.

Ahogy egy vallalat vezetdje sem ellendriz minden apro dontést, de meghatarozza, ki milyen
értékhatarig és milyen tigyekben donthet 6nalldan.

Egy ember — egyetlen gyenge pont

Az egyszemélyes vallalatnak van még egy sajatos problémaja. Hiaba dolgozik mellette hlisz
Al, az ember tovabbra is csak egyetlen ember.

Megbetegedhet.
Elfaradhat.
Rosszul donthet.
Elfogult lehet.

Beleszerethet sajat Stletébe. Es nincs feltétleniil mellette kolléga, aki azt mondja: ,,Karoly,
szerintem ez oriiltség.”

Ez elsdre tréfas részletnek tlinik, pedig fontos szervezeti funkcio. A vallalatban dolgozé
emberek nemcsak munkat végeznek.

Ellentmondanak egymasnak.
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Vitatkoznak.

Mas tapasztalatokat hoznak.

Masképpen latjak ugyanazt a problémat.

Egy jol miik6do szervezet intelligenciaja ezért tobb lehet tagjai intelligencidjanak egyszeri
Osszegénél. Ha az egyszemélyes vallalkozo Al-segit6i mind hozza alkalmazkodnak, kénnyen

kialakulhat egy rendkiviil hatékony, gyors — és sajat tévedéseit folyamatosan megerdsitd
rendszer.

Egy ember szaz ember erejével

Mindezek ellenére az egyszemélyes vallalat lehet az Al gazdasagi forradalmanak egyik
legérdekesebb kovetkezménye. Nem azért, mert minden vallalat egyszemélyessé valik.
Hanem mert radikalisan megvéaltozhat az, hogy egy ember mire képes.

Az ipari forradalom megsokszorozta az ember fizikai erejét.

Egy markologép kezeldje annyi foldet mozgathat meg, amennyit kordbban emberek szazai.
A szamitogép megsokszorozta szamitasi képességiinket.

Az internet megsokszorozta informécios elérésiinket.

Az Al pedig taldn valami ujat sokszoroz meg: a szervezoképességiinket és a szellemi
munkavégzé kapacitasunkat. Egy ember mogott megjelenhet egy egész virtualis szervezet.

Kutatok.

Elemzdk.

Programozok.

Forditok.

Tervezok.

Adminisztratorok.

Tanécsadok.

Mind digitélisan.

Mind egyszerre dolgozva.

Mind egyetlen ember céljait kovetve.

Ez oriasi szabadsagot adhat az alkotonak ¢€s a vallalkozénak. De oriasi hatalmat is
koncentralhat egyetlen kézben. Es innen mar csak egy 1épés egy még kiilonosebb gazdasag.
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Mi torténik akkor, amikor ezek a virtualis vallalatok mar nemcsak az emberrel
kommunikalnak?

Amikor a beszerzési Al felhivja a beszallito értékesitési Al-jat.

Amikor alkudozni kezdenek.

Amikor szerzédnek.

Amikor rendelnek.

Amikor fizetnek.

Es mindezt olyan sebességgel teszik, amelyet az ember mar kévetni sem képes.

Akkor az egyszemélyes vallalat utan megjelenik valami még szokatlanabb: a gazdasag,
amelyben gépek iizletelnek gépekkel.

33. Amikor gépek iizletelnek gépekkel

Al-iigynokok rendelnek, targyalnak, araznak és szerveznek mas Al-rendszerekkel. Mi
torténik, amikor a gazdasagi mikrodontések jelentés részébol kimarad az ember?

Képzeljiink el egy egészen hétkdznapi helyzetet. Egy pékség lisztkészlete fogydban van. Ma
valaki ezt €szreveszi, megnézi a készletnyilvantartast, felhivja vagy elektronikus tton eléri a
beszallitot, ellendrzi az arakat, majd rendel. A kozeljovoben taldn mindebbdl semmit sem
latunk.

A pékség Al-rendszere érzékeli a készlet csokkenését.

Megnézi az elmult hetek fogyasat.

Figyelembe veszi az id6jarast, a kdzelgd tinnepet és a varhato forgalmat.

Kiszamitja, mennyi lisztre lesz sziikség.

Kapcsolatba 1ép tobb beszallito Al-ligyndkével.

Ajénlatokat kér.

Alkudozik az arrol.

Ellendrzi a szallitasi idot.

Kivalasztja az optimalis ajanlatot.

Megrendeli az arut.
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A beszallito rendszere tovabbitja a rendelést a raktar Al-janak.
Az megszervezi a komissiozast.

Egy masik rendszer kivalasztja a fuvarozot.

A logisztikai Al megtervezi az iitvonalat.

A szamlazoérendszer kiallitja a szamlat.

A pénziigyi rendszer teljesiti a fizetést.

Masnap reggel megérkezik a liszt.

Egyetlen ember sem targyalt egyetlen emberrel sem, mégis lezajlott egy teljes gazdasagi
tranzakcio.

Kereskeddk és hirdetok kontra Al-iigynokok — kié lesz a vasarlo?

Az Amazon tilt, a Walmart ajtot nyit

Az internetes kereskedelem az elmult évtizedekben arra épiilt, hogy a vasarlok felkeresik a
webaruhédzakat, bongésznek a kindlatban, 6sszehasonlitjdk a termékeket, és végiil dontenek. A
kereskedok ekdzben hirdetésekkel, ajanlorendszerekkel, kedvezményekkel és személyre
szabott lizenetekkel igyekeznek befolyasolni a valasztasukat. Az {izleti modell egyik
legfontosabb erdforrasa maga a vasarloi figyelem.

Az 6nalléan miikodd Al-iigynokok azonban alapjaiban valtoztathatjdk meg ezt a rendszert. A
vasarlonak elegend6 megadnia, hogy milyen terméket szeretne, milyen feltételekkel és
mennyiért. Az Al megkeresheti az ajanlatokat, 6sszehasonlithatja az 4rakat, ellendrizheti a
szallitasi feltételeket, és megfeleld felhatalmazéssal akar a vasarlast is lebonyolithatja. A
felhasznalonak tobbé nem feltétleniil kell meglatogatnia a keresked6k weboldalait, és nem
kell végignéznie a hirdetéseiket sem.

Ez komoly kihivas a jelenlegi iizleti modell szamara. Ha a vasarlo helyett egy Al-ligynok
vélaszt az ajanlatok kozott, akkor a hagyomanyos reklamok, a latvanyos termékbemutatok és
a vasarlasra 6sztonzo pszichologiai modszerek hatasa csokkenhet. A kereskeddknek egyre
inkabb nem az ember figyelméért, hanem az Al-ligynok ajanlasaért kell versenyezniiik.

Az elso konfliktusok: amikor a kereskedok kizarjak az AI-t

A valtozas els6 latvanyos konfliktusai 2026 6szén jelentkeztek. A The Verge oktober 17-i
beszamoldja szerint az Amazon, a Yelp, a Delta Air Lines és tobb nagy amerikai pénziigyi
szolgaltato korlatozza a kiilsé Al-ligynokok hozzaférését rendszereihez.

Az Amazon szeptemberben megakadalyozta, hogy a Meta Muse nevii Al-ligynoke
vésarlasokat intézzen az druhazaban. A vallalat szerint az engedély nélkiili automatizalt
hozzatérés sérti a weboldal hasznalati feltételeit. Az Amazon korabban a Perplexity Al-alapu
vasarlasi megoldasaval szemben is fellépett, és jogi eljarast kezdeményezett.
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Mas vallalatok szintén korlatozasokat vezettek be. A Yelp a megfeleld licencmegallapodassal
rendelkez6 Al-ligynokok szamara engedélyez hozzaférést az adataihoz. A Delta Air Lines
nem engedi, hogy engedély nélkiili kiilsé ligynokok repiildjegyeket foglaljanak rendszerében.
A JPMorgan Chase és a Charles Schwab pedig biztonsagi okokra hivatkozva korlatozza a

rrrrrr

Ezek az intézkedések részben indokoltak. Egy hibasan miikodd vagy jogosulatlan Al-ligynok
adatvédelmi problémakat, téves megrendeléseket vagy akar pénziigyi karokat is okozhat.
Fontos ugyanakkor megkiilonboztetni a tudatos tiltasokat azoktol az esetektdl, amikor egy
hagyomanyos botvédelmi rendszer egyszerlien nem ismeri fel a szabalyosan miikodé Al-
asszisztenst.

A korlatozasok mogott azonban tizleti érdekek is meghuzodhatnak. A kereskeddk €s
szolgéltatok nem szivesen engedik 4t mas vallalatoknak az tigyfélkapcsolatok feletti
ellendrzést. A vasarloi adatok, az ajanlérendszerek és a reklambevételek ugyanis jelentos
gazdasagi értéket képviselnek.

A Walmart mas utat valaszt

2026. oktober 21-én a Walmart olyan bejelentést tett, amely egészen mas megkdzelitést
képvisel. A viladg egyik legnagyobb kereskedelmi vallalata nem kizérni akarja a kiilsé
Al-iigynokoket, hanem kifejezetten szamukra kialakitott vasarlasi rendszert vezet be.

A Walmart Agent Gateway nevii megoldas olyan szabvanyos technikai kapcsolatot biztosit
majd, amelyen keresztiil az engedélyezett Al-ligynokok kozvetleniil kommunikalhatnak a
keresked6 rendszerével. Nem kell emberként bongészniiik a weboldalon, gombokra
kattintgatniuk és meniipontok kézott keresgélniiik. Ehelyett géppel feldolgozhat6d
termékadatokat és vasarlasi szolgaltatasokat hasznalhatnak.

A kapcsolddas az MCP (Model Context Protocol) technologiara épiil, amely lehetdvé teszi,
hogy a mesterségesintelligencia-rendszerek szabvanyos modon kapcsolddjanak kiilsd
alkalmazasokhoz.

A Walmart ezzel parhuzamosan Agent Profiles néven 0j jogosultsagkezelési megoldast is
bejelentett, amelynek bevezetését 2026 novemberére tervezi.

A vésarlo kiilon profilt rendelhet minden Al-ligyndkéhez, és meghatarozhatja, mennyit
kolthet az adott rendszer. Az ligyndk altal végzett vasarlasok elkiilonitve jelennek meg a
vasarlo sajat tranzakcioitol, és a felhatalmazas barmikor visszavonhato.

A szabalyok szerint a vasarlasokat alapértelmezésben a felhasznalonak jova kell hagynia. Az
ligynok nem férhet hozza kozvetleniil a bankkartyaadatokhoz, nem modosithatja a fizetési
modokat, és csak a feladatahoz sziikséges személyes informaciokat kaphatja meg. A
szabalyokat megsértd ligynokoket a Walmart kizarhatja a rendszerébdl.

A vallalat arra is torekszik, hogy az Al-ligynok a vasarlo szokdsos termékeit anélkiil
talalhassa meg, hogy hozzaférést kapna a teljes vasarlasi eldzményéhez.

Az Amazon tehat jelenleg elsdsorban sajat vasarlasi kornyezetének ellendrzését védi, mig a
Walmart a kiilsé Al-iigynokokkel valo szabalyozott egyiittmiikodésre épit. Az Amazon
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ugyanakkor maga is fejleszt Al-alapu vasarlasi asszisztenseket, tehat nem az Al alkalmazasat
utasitja el, hanem annak egyes kiils6, engedély nélkiili formait.

A Walmart bejelentése még nem bizonyitja az 0j rendszer gyakorlati sikerét, hiszen annak
fontos elemei csak ezutan indulnak. A stratégiai kiilonbség azonban mar vildgosan lathato.

A vasarlo figyelméért folyo versenybdl algoritmusok kozotti verseny lehet

Képzeljiik el, hogy néhany év mulva a vasarl6 egyszerlien azt mondja személyes Al-
asszisztensének:

,Rendeld meg a kdvetkezd hétre sziikséges €élelmiszereket! A megszokott markakat keresd, de
ha taldlsz ugyanolyan mindségii, olcsobb terméket, azt valaszd. Szamold bele a szallitasi
koltséget is, és szaz euronal tobbet ne kolts!”

Az Al-iigyndk ezutan tobb kereskedo ajanlatat is 6sszehasonlithatja, 6sszeallithatja a kosarat,
¢s a megadott jogosultsagok keretein beliil elvégezheti a vasarlast.

A kereskeddk szamara ebben a helyzetben mar nem feltétleniil az a legfontosabb, hogy a
vasarlo meglatogassa a weboldalukat. Sokkal inkabb az, hogy az Al-ligyndk az 6 ajanlatukat
valassza.

Ez jelentds valtozast hozhat az internetes reklamozésban is. A latvanyos hirdetések, az
iigyesen kialakitott vasarlasi feliiletek és az impulzusvasarlast 6szténzé modszerek hatasa
csokkenhet, ha a dontést nem kozvetleniil az ember, hanem a megbizasanak megfelelden
miikddd algoritmus hozza meg.

A kereskeddk szdmara egyre fontosabbé véalhatnak a pontos, szabvanyositott termékadatok, az
ellendrizhetd arak, a megbizhato szallitasi feltételek €s a gépek altal is értelmezhetd
kereskedelmi ajanlatok.

A reklamok azonban aligha tiinnek el. Inkabb uj format 6lthetnek.

A hirdeték megprobalhatjak az Al-ligynokok ajanlési rendszereit befolyasolni.
Megjelenhetnek a fizetett kiemelések, a kereskedelmi megallapodasok, a kedvezményezett

termékajanlasok €s a manipulalt termékinformaciok 0y valtozatai.

Az Al-szolgaltatoknak maguknak is érdekiik fiizédhet ahhoz, hogy bizonyos kereskeddket
részesitsenek elonyben.

Ezzel pedig egy 0jabb, kiilondsen nehezen ellendrizhetd probléma keletkezik. A vasarlod vajon
honnan tudhatja, hogy az Al valoban a szamara legjobb ajanlatot valasztotta, nem pedig azt,
amelyikbdl a szolgéltatoja nagyobb bevételhez jut?

A reklam és a fliggetlen ajanlas vilagos elkiilonitése ezért az Al-alapu kereskedelem egyik
legfontosabb szabalyozasi kérdésévé valhat.

Kié lesz a vasarlo?

A valtozés legfontosabb gazdasagi kdvetkezménye az ligyfélkapcsolatok atrendezddése lehet.

258




A jelenlegi internetes kereskedelemben a nagy platformok hatalmanak egyik alapja, hogy
kozvetlen kapcsolatban allnak vésarloikkal. Ismerik kereséseiket, rendeléseiket, érdeklodési
koriket és vasarlasi szokasaikat.

Ha azonban a felhasznalé minden igényét sajat Al-asszisztensével besz¢li meg, akkor az
asszisztenst miikodtetd vallalat valhat az els6dleges kapcsolattartova.

A kereskedOk ebben az esetben egyre inkabb a hattérben versenyezhetnek az egyes
megrendelésekért.

Ez akar ujfajta piaci koncentraciohoz is vezethet. A korabbi nagy kereskedelmi platformok
helyett, vagy mellettiik, néhdny meghatarozo Al-szolgaltato keriilhet rendkiviil erds kdzvetitoi
pozicidba.

A vésarlo latszolag nagyobb szabadsagot kaphat, hiszen asszisztense szamos kereskedd
kinalatat képes attekinteni. Ugyanakkor 10j fliggdségbe is kertilhet attol a vallalattol, amely az
Al-ligynokot miikodteti, meghatarozza annak ajanlési szabalyait, és hozzafér a felhasznalo
igényeihez.

srer

Elképzelhetd, hogy csupan athelyezi azt.
Amikor a gép mar pénzt is kolthet
Az Al-iigynokok elterjedésének van egy masik fontos feltétele is: a biztonsag.

Egy hagyomanyos chatbot téves ajanlasat a felhasznal6 még mérlegelheti. Egy vasarlasi
jogosultsaggal rendelkezd ligyndk viszont mar kézvetlen anyagi kovetkezményekkel jaro
miuveleteket végezhet.

Rossz terméket rendelhet, félreértheti az utasitast, tallépheti a szdndékolt kereteket, vagy
rosszindulati weboldalak megtévesztd utasitasainak hatésa ala keriilhet.

A Walmart megoldéasa ebbdl a szempontbdl is figyelemre méltd. Az elkiilonitett
igynokprofilok, a koltési limitek, a vasarloi jovahagyasok és a jogosultsagok
visszavonhatdsaga a banki informatikaban mar régéta ismert alapelvekre emlékeztetnek.

A biztonsagot nem az teremti meg, hogy korlatlanul megbizunk a rendszerben, hanem az,
hogy pontosan meghatarozzuk, mit tehet meg 6nalldoan, mely miiveletekhez kell emberi
jovahagyas, €s hogyan allithat6 le hiba vagy vissza¢lés esetén.

A Walmart ezzel nemcsak kereskedelmi jitast jelentett be, hanem egy lehetséges mintat is
bemutatott az Al-tigynokok ellendrzott mikodtetésére.

Az internet G4j korszaka
Az Al-ligynokok €s a kereskeddk kozotti verseny kimenetele egyeldre nyitott. Nem tudjuk,

hogy az Amazon korlatozo stratégiaja, a Walmart nyitottabb rendszere vagy valamilyen
koztes megoldas valik-e meghatarozova.
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Az azonban valdszinii, hogy ha a vasarlok jelentds része elonydsebbnek €és kényelmesebbnek
talalja az automatizalt vasarlast, a kereskedelmi vallalatoknak alkalmazkodniuk kell az uj
igényekhez.

A Walmart 2026. oktoberi bejelentése mar ennek az alkalmazkodasnak az egyik els
latvanyos példaja.

A valtozas pedig messze tilmutat az internetes vasarlason. Hasonlo6 kérdések meriilhetnek fel
a banki szolgéltatasokban, a biztositdsoknal, az utazasszervezésben, az egészségiigyi
iigyintézésben €s szamos mas teriileten is.

Az internet, amelyet eddig elssorban emberek szamara épitettek, fokozatosan olyan
gazdasagi kornyezetté alakulhat, amelyben egyre tobb tizleti kapcsolatot gépek bonyolitanak
le egymaéssal.

A nagy kérdés tehat nem csupan az, hogy a mesterséges intelligencia atveszi-e a vasarlas
lebonyolitasat, hanem az is, hogy kinek az érdekeit fogja képviselni: a vasarléét, a
kereskeddét vagy a sajat szolgaltatojaét.

Forrdsok: The Verge, 2026. oktober 17. — \Websites are closing their doors to Al agents;
Walmart, 2026. oktober 21. — Making It Possible for Agents to Shop on Behalf of Customers;
Axios, 2026. oktober 21. — Al shopping wars, Portfolio, 2026. oktober 22. — Bevezeti az egyik
nagy boltlanc az Al-ligynokos vasarlast.

A gépek kozotti gazdasag mar elkezdodott

Bizonyos értelemben ez nem teljesen 0j jelenség. Szamitogépek évtizedek ota
kommunikélnak egymassal.

Banki rendszerek utaldsokat hajtanak végre.

Tbzsdei algoritmusok adnak és vesznek értékpapirokat.

Webaruhazak automatikusan frissitik készleteiket.

Logisztikai rendszerek Gtvonalakat terveznek.

Az ujdonsag nem Onmagaban az automatizalas, hanem az 6nallosag foka.

A hagyomanyos program elére meghatarozott szabalyokat kovet: ha A torténik, tedd B-t.

Az Al-ligyndk ezzel szemben célt kaphat: ,,Biztositsd a kovetkezé honap alapanyag-
ellatasat a leheto legkedvezobb feltételekkel.”

Hogy ezt hogyan éri el, annak minden [épését mar nem feltétleniil ember irja elo.

Kereshet.
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Osszehasonlithat.

Térgyalhat.

Ujratervezhet.

Mas Al-kat bizhat meg részfeladatokkal. Vagyis nem egyszertien végrehajt.

Gazdasagi szereploként kezd viselkedni.

Amikor a gépek mar egymast is értik — de mi 6ket egyre kevésbé

Mi torténik, ha nem egyetlen mesterséges intelligenciat vizsgalunk, hanem sok autoném Al-
igynokot engediink hosszabb ideig egyiitt miikodni?

Egy szimulalt varosban végzett kisérletben kiillonbozd Al-iigyndkok kaptak szerepeket,
feladatokat és lehetdséget arra, hogy egymassal kommunikaljanak. A kisérlet latvanyos
epizddjai kozott akadt olyan is, amelyben a virtudlis szereplok felgytjtottak egy bankot. Ennél
azonban sokkal érdekesebb volt az, ami a kommunikacidéjukban tortént: sajat roviditéseket,
kifejezéseket €s jelentéseket kezdtek hasznalni. Olyan kommunikécios konvenciok alakultak
ki kozottiik, amelyeket senki sem programozott beléjiik.

Ez 6nmagaban még nem jelenti azt, hogy a gépek ,.titkos nyelvet” talaltak volna ki, vagy
Osszeeskiidnének az ember ellen. Sokkal prozaibb — és talan éppen ezért fontosabb —
jelenségrdl van szo. Ha autondm szerepldk tartdsan egyiittmiikddnek, alkalmazkodnak
egymashoz. Kialakitjdk a szdmukra hatékony kommunikécio €s egyiittmitkodés szabalyait.

Pontosan ezt tette az ember is.

A koz6s nyelvbdl k6zos szabalyok, a k6zos szabalyokbol munkamegosztés, intézmények €s
véglil tarsadalmak sziilettek. Természetesen 6ridsi kiillonbség van egy emberi tarsadalom és
néhany szimulacioban miikodé Al-ligyndk kozott. A parhuzam mégis figyelemre mélto: a
kollektiv intelligencia kialakulasahoz nem feltétleniil kell egyetlen rendkiviil intelligens
szereplé. Sok egyszeriibb szereplé egyiittmiikodésébol is létrejohet egy naluk
osszetettebb rendszer.

Ez az Al jovdjének egyik kevésbé latvanyos, de fontos kérdése lehet. Talan nem az lesz a
dontd pillanat, amikor megsziiletik egy mindentudé szuperintelligencia. Lehet, hogy eldbb
olyan vilag jon létre, amelyben vallalatok, bankok, kereskedelmi rendszerek, robotok és
digitalis szolgaltatasok Al-ligynokei millioszamra kommunikalnak €s targyalnak egymassal.

Es ekkor mar nemcsak azt kell megérteniink, mit csinal egy mesterséges intelligencia,
hanem azt is, mi torténik az altaluk létrehozott tarsadalomban.

Mert konnyen eljohet az a furcsa helyzet, amikor a gépek mar egészen jol értik egymast —
csak mi kezdjiik egyre kevésbé érteni Oket.

A gép, amely alkuszik
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Az egyik legérdekesebb valtozas a targyaldsokban jelenhet meg. Ma egy vallalat beszerzdje
targyal a beszallito értékesitdjével.

Mindkettd ember.

Elfaradnak.

Sietnek.

Van személyes kapcsolatuk.

Lehetnek szimpatikusak egymasnak.

Emlékeznek korabbi konfliktusokra.

Kompromisszumokat kotnek.

Egy Al-ligynok egészen masképpen targyalhat. Egyszerre szaz beszallito ajanlatat értékelheti.
Masodpercek alatt tobb ezer lehetséges megallapodast szamithat végig. Nemcsak az arat
vizsgalhatja, hanem a szallitasi hataridot, fizetési feltételeket, mindséget, korabbi
megbizhatdsagot, energiadrakat, arfolyamokat és akar a varhato keresletet is.

A masik oldalon pedig egy ugyanilyen rendszer iil.

Két algoritmus alkudozik. Nem percekig. Talan ezredmasodpercekig.

Megjelenhet a személyes gazdasagi iigynok is
A gépek kozotti kereskedelem raadasul nem feltétleniil csak vallalatok kozott torténik majd.
Lehet sajat vasarlasi AI-nk is.

Azt mondjuk neki: ,,Jové héten Budapestrél Stockholmba szeretnék utazni. Talald meg a
szamomra legjobb megoldast.”

A rendszer ismeri a preferencidinkat.

Tudja, hogy nem szeretiink hajnalban indulni.

Tudja, mennyit vagyunk hajlandok fizetni.

Kapcsolatba 1éphet 1égitarsasadgok, szallodak, autokdlesonzok és biztositok rendszereivel.
Nem egyszertien keres.

Térgyalhat is.

A szalloda Al-ja tudja, hogy aznap véarhatéan marad néhany tires szoba.

A mi Al-nk tudja, hogy hajlandok vagyunk azonnal foglalni megfelel6 ar esetén.
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Néhany masodperc alatt megsziiletik az alku.

Talan olyan ar, amelyet soha nem is hirdettek meg nyilvanosan. A piac ezzel részben
személyre szabott targyalasok milliardjaiva valhat.

Amikor a gépek egymassal alkudoznak — Az Al-ligynokok gazdasaga

Képzeljiink el egy hétkoznapi helyzetet. Uj autodt szeretnénk vésarolni. Megadjuk az Al-
asszisztensiinknek, milyen autét keresiink, mennyit szanunk ra, és milyen feltételeket tartunk
fontosnak. Ettdl kezdve nincs mas dolgunk. Az Al felkutatja a kereskeddket, 6sszehasonlitja
az ajanlatokat, majd targyalni kezd az eladok Al-iigyndkeivel. Alkudoznak az arrél, a
garanciarol, a fizetési és szallitasi feltételekrdl. Végiil asszisztensiink kozli: sikertilt kedvezd
megallapodast elérnie.

A jovOkép mar nem pusztan tudomanyos-fantasztikus elképzelés. A Financial Times 2026
oktoberében arrél szamolt be, hogy kutatok az Al-ligynokok targyalasi képességeit €s
viselkedését vizsgaljak. A cél olyan rendszerek kifejlesztése, amelyek képesek képviselni
megbizoik érdekeit, mikdzben a targyalds soran elfogadhat6 és méltanyos megallapodasra
torekednek.

Ez egy ujabb 1épés lehet a gazdasagi tevékenységek automatizalasdban. Az Al mar ma is
képes ajanlatokat dsszehasonlitani, szerzddéstervezeteket késziteni ¢€s tlizleti dontéseket
elokésziteni. A kovetkezo 1épés az lehet, hogy nemcsak tanacsot ad, hanem bizonyos korlatok
kozott maga targyal €s allapodik meg.

A lehetéségek rendkiviil vonzoak. Egy véllalkozas Al-ligyndke folyamatosan figyelheti a

beszallitok ajanlatait, kedvezObb arakat kereshet, megszervezheti a beszerzéseket, és akar

tobb ezer lizleti kapcsolatot kezelhet egyszerre. A kisebb vallalkozasok olyan targyalési és
elemzési képességekhez juthatnak, amelyek korabban csak nagyvallalatok szdmara voltak
elérhetdk.

Csakhogy az iizleti targyalds nem egyszerli matematikai feladat. Nem mindig az a legjobb
megallapodas, amelyik a legalacsonyabb arat eredményezi. Fontos lehet a hossza tava
egylittmiikodés, a megbizhatosag, a kolcsonds engedmények és a masik fél érdekeinek
figyelembevétele is.

Réadasul az Al-ligynokok képességei kiillonbozhetnek. Ha az egyik fél sokkal fejlettebb
targyalorendszert hasznal, rendszeresen elénydsebb megallapodasokat kothet. fgy a gazdasagi
versenyben nemcsak a termékek mindsége vagy a vallalkozasok hatékonysaga szamithat,
hanem az is, hogy ki rendelkezik a jobb mesterséges intelligenciaval.

A legfontosabb kérdés azonban a dontési jog €s a feleldsség marad. Milyen feltételeket
fogadhat el egy Al a megbizoja nevében? Kothet-e 6ndlloan szerzddést, vallalhat-e pénziigyi
kotelezettséget, vagy minden 1ényeges dontéshez emberi jovahagyasra van sziikség? Mi
torténik, ha az ligyndk félreérti a megbizast, hibas informacid alapjan dont, vagy egy masik
iigynok megtéveszti?

A kovetkezd évtizedekben akar olyan vallalkozasok is elterjedhetnek, amelyekben az tizleti
folyamatok jelentds részét Al-ligynokok iranyitjak. Megrendelnek, vasarolnak, értékesitenek,
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szerzOdéseket készitenek és mas vallalkozasok Al-ligyndkeivel targyalnak. Az emberek
megadjak a célokat és a korlatokat, a gépek pedig lebonyolitjak a mindennapi iigyleteket.

Ezzel fokozatosan kialakulhat egy gépek kozotti gazdasagi kapcsolatrendszer. Nem 6nallo, az
emberektdl fliggetlen gazdasagrol lenne sz6, hanem olyan emberi gazdasagrol, amelynek
egyre tobb miveletét gépek végzik. A legnagyobb kockazat talan nem is az, hogy az Al rossz
iizletet kot, hanem az, hogy olyan gyorsan és olyan sok megéllapodast hoz 1étre, amelyek
Osszesitett kovetkezményeit mar nehéz attekinteni.

Ezért a jovO gazdasagaban a hatékonysag mellett legalabb ilyen fontos lesz a jogosultsagok
korlatozasa, az ligyletek ellendrizhetdsége és a dontések visszavonasanak vagy
megallitasanak lehetdsége.

Lehet, hogy hamarosan mar nem nekiink kell alkudoznunk, szerzodéseket
el6késziteniink vagy iizleti partnereket keresniink. De arrol tovabbra is nekiink kell
donteniink, hogy a neviinkben targyalo gép meddig mehet el.

Forras: Financial Times 2026. oktober 18-i cikkét

Az ar tobbé nem feltétleniil egy szam

Ez az é4razast is megvaltoztathatja. A hagyoményos boltban egy terméknek ara van. A gépek
kozotti vilagban azonban az ar folyamatos targyalas eredménye lehet. Ugyanaz a termék mas
arat kaphat attol fiiggden, hogy:

mekkora mennyiséget vesziink,

mikor kérjik,

milyen gyorsan fizetiink,

milyen rendszeresen vasarolunk,

mekkora a pillanatnyi kereslet,

milyen készlete van az eladonak,

¢s milyen alternativ ajanlatokat talalt a vevé Al-ja.

Az ar egyre kevésbé cimke. Egyre inkabb pillanatnyi egyensuly két algoritmus kozott.
Egy hihetetleniil hatékony gazdasag

Ennek o6riasi elényei lehetnek.

Kevesebb készlet all kihasznalatlanul.

Kevesebb teheraut6 kozlekedik félig iiresen.

264



https://www.ft.com/content/f7c26ac0-f5f2-443a-86b2-39d62f7920a9?utm_source=chatgpt.com

Gyorsabban talal egymasra vevo és elado.

Csokkenhet az adminisztracio.

A termelés gyorsabban igazodhat a kereslethez.

A 1616s kapacitasokat masodpercek alatt értékesiteni lehet.

A gazdasag egyre inkabb 6nmagat optimalizal6 halozattd valhat.

Bizonyos értelemben ez lenne a piacgazdasag régi almanak sz¢ls6séges valtozata: szinte
tokéletes informacioval miikodo piac. Csakhogy itt kezdddik a probléma.

Mi torténik, ha mindenki egyszerre lat mindent?

A tokéletesebb informacid nem feltétleniil jelent stabilabb rendszert.

Sét.

Korabban mar lattuk, hogy az emberi tdrsadalomban milli6 racionélis egyéni dontés
eredményezhet kollektiven irracionalis viselkedést. Ha mindenki azt hallja, hogy hiany lehet
benzinbdl, mindenki raciondlisan megtankolja az autdjat. Es ettd] valoban elfogy a benzin.
Most képzeljiik el ugyanezt Al-ligynokokkel.

Egy rendszer észleli, hogy egy fontos alapanyag ara emelkedni kezd.

Biztonsagi készletet rendel.

Mas rendszerek ugyanezt észlelik.

Ok is rendelnek.

Az ar tovabb emelkedik.

Ezt 0jabb algoritmusok érzékelik.

Azok még nagyobb készleteket vasarolnak.

Ami embereknél napok alatt kialakulo panik lenne, az gépeknél akar percek alatt végigfuthat
az egész gazdasagon.

A gépeknek nem Kkell félniiik ahhoz, hogy panikszeriien viselkedjenek.

Elég, ha ugyanarra a jelre hasonldan reagalnak.

Az algoritmikus csorda
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Ez kiilondsen veszélyessé valhat, ha sok vallalat hasonldé Al-rendszereket hasznal.

A gazdasag latszolag szereplok millioibol all. De ha ezek dontéseit néhany hasonlé modell
segiti, akkor valdjaban sokkal kisebb lehet a dontési sokféleség. Ugyanazokat az adatokat
latjak.

Hasonl6 kockézati modelleket hasznalnak.

Hasonlo6 kovetkeztetésre jutnak.

Hasonlo id6ben cselekszenek.

Az emberi gazdasag egyik stabilizal6 tényezdje furcsa mddon éppen az lehet, hogy nem
gondolkodunk egyforman.

Valaki vasarol, amikor mas elad.

Valaki optimista, amikor mas pesszimista.
Valaki kivar.

Valaki kockaztat.

A tokéletesen racionalizalt algoritmikus gazdasag bizonyos helyzetekben éppen ettdl a
sokféleségtdl foszthatja meg magat.

Es ha megtanulnak 6sszejatszani?

Van egy masik érdekes probléma is. Tegyiik fel, hogy tobb vallalat 4&razé algoritmusa
folyamatosan figyeli egymast.

Az egyik emeli az érat.

A masik észreveszi, hogy neki is érdemes emelnie.

Az els0 latja, hogy versenytarsa nem probalta aldkinalni.
fgy tovabbra is magas arat tart.

Ehhez nem feltétlentil kell titkos talalkozo.

Nem kell telefonbeszélgetés.

Nem kell kimondott kartellmegallapodas.

Az algoritmusok egyszeriien megtanulhatjak, hogy kolcsonosen elonydsebb nem
versenyezni tul agressziven.

Jogilag pedig kiilonos kérdés keletkezik: ki kotott kartellt?
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A programoz6?
A vallalat?
Az AlI?

Vagy senki — mik6zben az eredmény mégis ugyanaz?

A sebesség problémaja

Az emberi gazdasadgnak van egy természetes fékje. Az ember lassu.

Alszik.

Ebédel.

Ertekezletet tart.

Gondolkodik.

Felhivja a fénokét.

Hazamegy, és azt mondja: majd holnap eldont;jiik.

Ezt 4ltaldban hatranynak tekintjiik.

De lehet, hogy néha biztonsagi funkcigja van.

Id6t ad arra, hogy 0j informacio érkezzen.

Hogy valaki észrevegye a hibat.

Hogy lehiggadjunk.

Hogy tjragondoljuk a dontést.

Egy autondm gépi gazdasagban ez a természetes késleltetés eltlinhet. Egy hibas jelbdl
masodpercek alatt lehet globalis reakcio. Ezért a jovo gazdasaganak egyik fontos biztonsagi
eleme talan meglepé modon nem a gyorsitas lesz.

Hanem a szandékosan beépitett lassitas.

Kellhet a gazdasagnak vészfék

Az autondm gazdasagi rendszerekhez ezért ugyantigy sziikség lehet biztonsagi
mechanizmusokra, mint az ipari gépekhez.

Ertékhatarokra.

Sebességkorlatokra.
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Szokatlan tranzakciok automatikus felfiiggesztésére.

Fliggetlen ellendrzd rendszerekre.

Es bizonyos helyzetekben emberi jovahagyésra.

Ha egy Al tegnap naponta tiz tonna alapanyagot rendelt, ma pedig hirtelen tizezret akar, talan
nem az a legjobb megoldas, hogy egy masik Al ellendrzi, majd fél masodperc mulva
jovahagyja.

Néha talan egyszertien ki kell irni: ALLJ. EMBERI ELLENORZES SZUKSEGES.

Kié a dontés?

Es ezzel eljutunk egy alapveté probléméhoz. A gazdasag ma emberek dontéseinek hatalmas
hal6zata.

Mit vasarolunk?

Mit gyartunk?

Mibe fektetiink?

Mennyit kériink érte?

Kinek adunk hitelt?

Mekkora készletet tartunk?

Ezek millidrdnyi apré dontésbdl allnak.

Ha egyre tobb ilyen dontést Al-rendszerek hoznak meg, az ember formdlisan tovdbbra is a
gazdasag tulajdonosa lehet. De egyre kevésbé vesz részt annak mindennapi miikdésében.
Kialakulhat egy kiilonos helyzet:

az ember meghatarozza a célokat, a gépek pedig miikodtetik a gazdasagot.

De még ez sem biztos, hogy ilyen egyszeri. Mert ha a rendszer azt a célt kapja, hogy
maximalizalja a nyereséget, csokkentse a koltségeket vagy ndvelje a piaci részesedést, akkor
dontések millidi sziilethetnek anélkiil, hogy ember valaha kiilon mérlegelte volna azok
tarsadalmi kovetkezményeit.

Es ekkor tjra fel kell tenniink a kdnyvben mar sokszor elékeriilt kérdést:

ki felel azért, amit senki sem dontott el egyediil?

Ki a f6nok, ha az alkalmazott algoritmus?
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Sokaig egyszerii volt a vallalati felelosség logikaja. Ha egy alkalmazott hibazott, a vallalat
felelt érte. Ha egy banki ligyintézd rossz tdjékoztatast adott, nem lehetett azzal védekezni,
hogy ,,ezt csak az ligyintézé mondta”.

De mi torténik, ha az tigyintéz6 mar nem ember?

Az Air Canada chatbotja téves tajékoztatast adott egy utasnak a gyaszoloknak jaro
kedvezmény feltételeirdl. Amikor az ligybdl jogvita lett, a 1égitarsasag 1ényegében arra
probalt hivatkozni, hogy a chatbot valaszai nem feltétleniil azonosak a vallalat hivatalos
tajékoztatasaval. A védekezés nem mikodott.

A torténet fontos alapelvet mutatott meg: Az AI nem lehet a vallalat alkalmazottja, amikor
hasznot termel, és idegen, amikor hibazik.

A pénziigyi szektorban azonban még nehezebb kérdések kovetkeznek.

Az Apple Card egyik sokat idézett esetében egy hazaspar férfi tagja sokszorosan nagyobb
hitelkeretet kapott, mint a felesége, mikozben ko6zdsen adoztak, és a nd hitelpontszama
magasabb volt. A késébbi hatosagi vizsgalat nem talalt bizonyitékot arra, hogy a rendszer
nemi alapon diszkriminalt volna. A torténet azonban megmutatott egy masik problémat:
rendkiviil nehéz elfogadtatni egy algoritmikus dontést azzal, akinek senki sem képes érthetden
megmagyarazni, miért sziiletett éppen az az eredmény.

A bank szamara talan elegendd, hogy a modell statisztikailag jol mikodik.
Az ligyfél viszont nem azt kérdezi: ,, Atlagosan jol mitkédik-e a modell?”
Hanem ezt: ,,Miért dontott igy rolam?”

Ezért valik az Al-governance — az Al-rendszerek iranyitasa, ellendrzése és feleldsségi rendje
— egyre fontosabba. Tudni kell, milyen Al-rendszerek mitkodnek a szervezetben, milyen
adatokhoz férnek hozz4, mire hasznaljdk dket, ki ellendrzi a dontéseiket, és végiil ki viseli
értlik a feleldsséget.

Csakhogy kdzben megjelent egy 0j jelenség is: az arnyék-Al.

Lehet, hogy egy vallalat vezetése még csak az Al-stratégiardl targyal, mikdzben az
alkalmazottak mar rég hasznaljak. Valaki egy Al-val fogalmaztat tigyféllevelet. Mas egy
belsé dokumentumot foglaltat ssze. Egy elemzd tablazatot tolt fel, egy programozé kodot
generaltat, egy vezetd pedig bizalmas jelentést elemeztet vele. A vallalat igy akar anélkiil is
Al-vallalatta véalhat, hogy errdl valaha formalis dontést hozott volna. Egyelére azonban az
ember tObbnyire még ott il a dontési lancban. A brit pénziigyi szektor 2024-es felmérésében
az Al-felhasznalasi eseteknek minddssze koriilbeliil 2 szdzaléka miikodott teljesen autonom
modon.

Ez megnyugtatonak tlinhet. De valoszintileg csak egy pillanatfelvétel. A fejlodés iranya
ugyanis konnyen elképzelheto:

Al javasol — ember dont.
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Al el6készit — ember jovahagy.

Al dont — ember ellendériz.

Al dont és végrehajt — ember feliigyel.

Es végiil:

Al dont — Al végrehajt — egy masik Al reagal.

Ezen a ponton mar nem egyszertien arrdl beszéliink, hogy az ember Al-t hasznal a
munkdjahoz. Algoritmusok targyalhatnak algoritmusokkal, vasarolhatnak, arazhatnak,

hitelezhetnek, biztositast kothetnek, készleteket rendelhetnek és er6forrasokat oszthatnak el.

A gazdasag jelentds része akar gépi sebességgel miikodo dontési halozatta valhat. Es ekkor az
Al-governance kérdése is megvaltozik. Mar nem pusztan azt kell megkérdezniink:

,Ki ellendrzi az algoritmust?”

Hanem egy ennél sokkal kellemetlenebb kérdést: ,,Hol kell még feltétleniil ott maradnia az
embernek?”

Mert lehet, hogy a jov6 legfontosabb biztonsagi eleme nem az lesz, hogy az ember minden
dontést maga hoz meg, hanem az, hogy még legyen olyan pont a rendszerben, ahol képes
kozbelépni.

A gazdasag uj, lathatatlan rétege

Lehetséges tehat, hogy a jovo gazdasaganak jelentds része szamunkra lathatatlanna valik.
Mikozben alszunk, Al-rendszerek:

vasarolnak, eladnak, alkudoznak, szallitast szerveznek, kapacitast foglalnak, arat
modositanak, készletet toltenek fel, €s mas Al-rendszereket biznak meg ujabb feladatokkal.

Reggel felkeliink. A boltban van kenyér. Megérkezett a csomag. Miikodik a vallalat.

A gazdasag dolgozott egész éjjel. Csakhogy egyre nagyobb részében egyetlen ember sem
volt ébren.

Ez lehet rendkiviil hatékony.

Es rendkiviil sériilékeny is.

Mert minél tobb dontést bizunk a gépekre, annal fontosabba valik egy masik kérdés:
kinek az érdekében dolgoznak?

Ha az Al hatalmas 1) termelékenységet teremt, annak eredménye nem automatikusan oszlik el
mindannyiunk kozott.
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Valaki birtokolja a vallalatot.

Valaki birtokolja az adatokat.

Valaki birtokolja a modelleket.

Valaki birtokolja az adatk6zpontokat €s a szamitési kapacitast.

A gépek tehat talan egymassal fognak tizletelni. De a gazdasag legfontosabb kérdése tovabbra
is nagyon emberi marad: kié lesz az Al altal teremtett gazdagsag?

Amikor mar az Al vasarol

A Mastercard eldrejelzése szerint néhany éven beliil az online vasarlok jelentds része Al-
iigynokokre bizhatja a vasarlas egy részét. Az ligynok nemcsak terméket kereshet és arakat
hasonlithat 6ssze, hanem akar a tranzakciot is lebonyolithatja.

Ezzel kiilonos 0j szerepld jelenik meg a gazdasagban: a gépi vasarld. A kereskeddnek tobbé
nemcsak az embert kell meggydznie, hanem annak Al-iigyndkét is. A reklam helyett egyre
fontosabba valhatnak a géppel ellendrizhetd adatok: ar, mindség, garancia, szallitasi id6 és

mas vasarlok tapasztalatai.

A kovetkezd 1épés pedig mar szinte magétol adodik: az eladd Al-ja targyal a vevo Al-javal
— mikozben egyik oldalon sem iil ember a targyaloasztalnal.

Al-elado < Al-vevo

Az egyik maximalizalja az elad6 profitjat, a masik minimalizalja a vevo koltségeét.
Milliszekundumok alatt alkudoznak egymassal, mikdzben az ember esetleg csak ennyit mond:

,, Vegyél nekem egy jo mosogépet 180 ezer forintig, legaldbb ot év garanciaval, és intézz
mindent.”

Aztan este jOn az értesités: ,,Megvettem. Kedden hozzak.”

34. Kié lesz az Al altal teremtett gazdagsag?
Képzeljiink el egy vallalatot, amely ezer embert foglalkoztat. Megjelenik az Al
A vallalat ugyanannyi terméket mar hétszaz emberrel is el6 tud allitani.
Késdbb otszazzal.

Kozben a termelés nem csokken.

Talan még novekszik is. Kevesebb emberi munkaval tobb érték keletkezik. Ez elsd pillantasra
nagyszerl hir. Hiszen az emberiség gazdasagi fejlodésének jelentds része pontosan errdl szolt:
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egyre kevesebb munkaval egyre tobbet eldallitani.

Csakhogy van egy kérdés, amelyet a termelékenységi mutatok nem valaszolnak meg.
Ki kapja meg a kiilonbséget?

Az Al-gazdasag nagy kérdése: kié lesz a haszon?

Képzeljiink el egy vallalatot, amely szaz embert foglalkoztat. Megjelenik egy 0j
mesterségesintelligencia-rendszer, amelynek segitségével ugyanazt a munkat 6tven ember is
el tudja végezni. A vallalat termelékenysége jelentdsen megnd, koltségei csokkennek,
versenyképessége javul.

Ez els6 pillantasra egyértelmii gazdasagi siker.

De mi torténik az 6tven felszabaduld dolgozoval? Mi torténik a megtakaritott pénzzel?
Olcsobbak lesznek a termékek? Magasabb fizetést kapnak a megmaradé alkalmazottak? Tobb
lesz a vallalat nyeresége? Vagy 1) tevékenységek indulnak, amelyek ismét munkat adnak az
embereknek?

Mindegyik lehetséges. Es egyaltalan nem mindegy, melyik valosul meg.

A mesterséges intelligencia gazdasagi hatasair6l gyakran ugy besz¢liink, mintha a
termelékenység novekedése automatikusan az egész tarsadalom gazdagodasat jelentené. Pedig
a kettd kozott nincs ilyen egyszerli sszefliggés.

A gazdasag képes lehet tobb értéket eléallitani gy is, hogy annak hasznabdl a
tarsadalom jelentos része alig részesiil.

Amikor a gépek atvették az ember munkajat
A kérdés nem 10j. Az ipari forradalom o6ta jra és jra felmertl.

A gbzgépek, a mechanikus szovOszékek, a villamositott gyarak, majd az automatizalt
gyartosorok mind lehetdvé tették, hogy kevesebb emberi munkaval tobb terméket allitsunk
eld.

A valtozas sokszor fajdalmas volt. Egyes mesterségek eltlintek, foglalkozasok alakultak at, és
egész kozosségek veszitették el korabbi megélhetésiiket.

Hosszabb tdvon azonban 1j iparagak, 1) foglalkozasok és 1) fogyasztasi lehetdségek jelentek
meg. A termelékenység ndvekedése hozzajarult az életszinvonal emelkedéséhez, a munkaidd
csokkenéséhez €s a tomegfogyasztas kialakuldsahoz.

Ez azonban nem magatol tortént meg.

A gazdasagi fejloddés eredményeinek szélesebb korli elosztasaban szerepet jatszottak a
munkavallaloi érdekképviseletek, a munkajogi szabalyok, az adorendszerek, a kozoktatés és a
szocialis intézmények. Az, hogy a termelékenység novekedésébol végiil mennyi jutott a
dolgozdknak és a fogyasztoknak, tarsadalmi és politikai dontésektdl is fliggott.
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A mesterséges intelligencia koraban ismét hasonl6 kérdéssel talalkozunk.
Van azonban egy lényeges kiilonbség.

A kordbbi gépek elsdsorban a fizikai munkat helyettesitették vagy konnyitették meg. A
mesterséges intelligencia a szellemi munka egyre tobb részfeladatat is képes elvégezni.
Szovegeket készit, adatokat elemez, programokat ir, ligyfelekkel kommunikal, terveket allit
0ssze, és bizonyos dontések eldkészitésében is részt vesz.

Ezért nemcsak a gyarakban, hanem az irodakban, a szolgaltatasokban ¢€s a tudasra épiild
foglalkozasokban is megvaltozhat az emberi munka értéke.

Kihez keriil a megtakaritas?

Amikor egy vallalat mesterséges intelligenciat vezet be, a termelékenység novekedésének
haszna tobbfelé oszthato.

A tulajdonosok magasabb nyereséghez juthatnak. A dolgozok magasabb bért kaphatnak, vagy
ugyanazt a munkat rovidebb id6 alatt végezhetik el. A fogyasztok alacsonyabb arakkal és jobb
szolgaltatasokkal taldlkozhatnak. Az allam pedig a gazdasagi ndvekedésbdl szarmazo
adobevételeket kozszolgaltatasokra fordithatja.

Az eredmény attdl is fiigg, mekkora a verseny az adott piacon, milyen erds a dolgozok
alkupozicidja, és ki rendelkezik az uj technologia felett.

Ha sok vallalkozas képes hasonld Al-eszkozoket haszndlni, a verseny a koltségcsokkenés egy
részét az arakban is megjelenitheti. Ha viszont néhéany véllalat ellendrzi a nélkiilozhetetlen
modelleket, a szamitasi infrastruktarat vagy a legfontosabb adatokat, jelentds gazdasagi
eldnyre tehet szert.

A mesterséges intelligencia tehat egyszerre teremthet lehetdséget a gazdasagi verseny

crer

Egyetlen ember ma mar olyan feladatokat is elvégezhet Al segitségével, amelyekhez
korabban egész munkacsoport kellett. Ez 01j véallalkozasok sokasagat hozhatja 1étre.

Ugyanakkor az ilyen vallalkozasok gyakran néhany nagy technoldgiai szolgaltatd rendszereire
tamaszkodnak. Lehet, hogy a kisvallalkozo onalldan dolgozik, de a miikodés€hez sziikséges
intelligenciat, szamitasi kapacitast és digitalis infrastruktirat masoktol bérli.

Igy a kérdés nem csupan az, hogy ki hasznélja a mesterséges intelligenciat.

Hanem az is, hogy ki birtokolja azokat az eszkozoket, amelyek nélkiil az AI-gazdasag
nem miikodhet.

Mi torténik, ha a munka értéke csokken?

A modern gazdasag egyik alapvetd sajatossaga, hogy az emberek tobbsége
munkajovedelembdl él.
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A dolgozok fizetést kapnak, ebbdl termékeket és szolgaltatasokat vasarolnak. A vallalatok a
bevételeikbdl béreket, beszallitokat és beruhdzasokat finansziroznak. A pénz ujra és Gijra
korbejar a gazdasagban.

De mi torténik, ha a vallalatok egyre tobb feladatot tudnak elvégezni egyre kevesebb
alkalmazottal?

Egy vallalat szdmara elényds lehet a bérkoltségek csokkentése. Ha azonban nagyon sok
vallalat teszi ugyanezt, és kozben nem keletkezik elegendd 1j munka vagy mas jovedelem, az
egész gazdasag szamara probléma keletkezhet.

Hiszen a vallalatoknak nemcsak termelniiik kell. El is kell adniuk, amit el6allitottak.

Egy teljesen automatizalt gyar hatalmas mennyiségii terméket allithat elé. De a gépek nem
vasarolnak maguknak lakast, nem mennek nyaralni, és nem koltenek fizetést a boltokban.

Természetesen a vallalatok és tulajdonosaik is kdltenek, beruhdznak, az allam is vésarol, és az
automatizacio Uj termékeket, 0j piacokat teremthet. Az alacsonyabb éarak pedig novelhetik a
fogyasztok vasarloerejét.

Ezért nem torvényszerli, hogy a munkahelyek csokkenése gazdasagi valsaghoz vezet.

A kérdés inkabb az, hogy a technoldgiai valtozas soran keletkezd jovedelmek eloszlasa képes
lesz-e fenntartani a tarsadalom széles rétegeinek vasarloerejét.

A termelés novelése 6nmagaban nem oldja meg az elosztas problémajat.

Lehet-e a rovidebb munkaidé a fejlodés eredménye?

A termelékenység novekedésének nem feltétleniil kell elbocsatasokhoz vezetnie.
Elképzelhetd olyan jové is, amelyben ugyanannyi ember dolgozik, de kevesebb 6raban. Ha a
mesterséges intelligencia valdban jelentdsen megndveli az egy munkadrara juto teljesitményt,

akkor a gazdasagi eldny egy részét szabadidd forméjaban is fel lehet hasznalni.

A nyolcoras munkanap €s a kétnapos hétvége sem volt mindig természetes. Kialakulasuk
hosszu gazdasagi és tarsadalmi folyamat eredménye.

Miért ne lehetne a mesterséges intelligencia korszakaban ismét napirendre tlizni a munkaidd
csokkentését?

Persze ez sem egyszerli. Nem minden foglalkozasban novelhetd azonos mértékben a
termelékenység. Egy programoz6 vagy konyveldé munkajanak egyes részei konnyebben
automatizalhatok, mint egy apolo, szerel6 vagy pedagdgus személyes jelenlétet igényld
feladatai.

Réadasul a rovidebb munkaidd csak akkor jelent valodi elérelépést, ha az emberek
megélhetése nem keriil veszélybe.
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A kérdés tehat ismét az elosztashoz vezet vissza: a technologia altal megtakaritott idébdl ki
részesiil?

A tulajdonos, aki kevesebb alkalmazottat fizet? A fogyaszt6, aki olcsobban vasarol? Vagy a
dolgozo, aki tobb id6t tolthet a csalddjaval, tanuldssal, pihenéssel és sajat céljainak
megvalodsitasaval?

Uj jovedelmek, régi kérdések

Ha a mesterséges intelligencia valoban jelentds mértékben atalakitja a munkaerdpiacot, elébb-
utobb a jovedelemelosztas hagyomanyos eszkdzeit is 0jra kell gondolni.

Felmeriilhet a munkaidd csokkentése, a dolgozdi tulajdon vagy nyereségrészesedés erdsitése,
az atképzés szélesebb tdmogatasa, az adorendszer modositéasa, illetve az alapjovedelem
kiilonb6z6 formainak bevezetése.

Ezek nem egyforméan mitk6do €s nem is vitan feliil 4116 megoldasok.

Az alapjovedelem példaul biztonsagot adhatna azoknak, akiknek a munk4jat a technologia
kiszoritja. Ugyanakkor kérdéses, mibdl finanszirozhat6 tartdsan, milyen hatdssal lenne a

munkavallaldsra, és valoban a leginkabb raszorulokhoz juttatna-e a legtobb segitséget.

Az automatizacié kiilon megaddztatasa elso pillantasra igazsagosnak tlinhet, de visszafoghatja
a hasznos beruhazasokat, és nehéz meghatarozni, pontosan mit is kellene megaddztatni.

A dolgozoi részesedés szélesitheti a tulajdonosi jovedelmekhez valo hozzaférést, de
onmagaban nem segit azokon, akiknek nincs munkahelyiik.

Nincs tehat egyetlen egyszerti megoldas.

A ko6z06s kérdés azonban vilagos: hogyan biztosithatd, hogy a mesterséges intelligencia altal
l1étrehozott tobbletértékbdl ne csupan a technoldgia tulajdonosai részesiiljenek?

A boség nem azonos a joléttel

A mesterséges intelligencia egyik legvonzobb igérete, hogy olcsdbba és hozzaférhetdbbé tehet
szamos szolgaltatast.

Egy személyre szabott digitalis tanar segithet a tanulasban. Az orvosok jobb diagnosztikai
tamogatast kaphatnak. A kisvallalkozasok olyan elemzési €s tervezési eszk6zokhoz juthatnak,
amelyek korabban csak a nagyvallalatok szadmara voltak elérhetdk.

A technologia tehat nemcsak pénzben mérhetd hasznot teremthet.

Ha az emberek jobb oktatashoz, egészségiigyi ellatashoz és informaciohoz jutnak, az akkor is
tarsadalmi eldrelépés, ha mindez nem jelenik meg kdzvetleniil a fizetésiikben.

De a bdség igérete onmagéaban nem elegendd.
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Lehet egy tarsadalomban rengeteg olcso digitalis szolgéltatas, mikdzben a lakhatés, az
energia, az ¢lelmiszer vagy a személyes gondoskodas tovabbra is draga marad.

A mesterséges intelligencia nem sziinteti meg a fizikai vilag korlatait. Nem teremt
automatikusan tobb lakast, term6foldet, energiat vagy képzett apolot.

Ezért az Al altal eléallitott digitalis béség nem feltétleniil jelenti azt, hogy minden ember
anyagi biztonsagban ¢lhet.

Ki dont a jovo gazdasagarol?

A mesterséges intelligencia fejlesztését €s bevezetését ma elsésorban vallalatok végzik. Ez
természetes: Ok fektetnek be, véllalnak kockazatot, és keresnek 1j iizleti lehetdségeket.

A dontéseik kdvetkezményei azonban messze tulterjedhetnek a vallalatok hatarain.

Ha egy technologia atalakitja a munkaerdpiacot, a jovedelmek eloszlasat, az oktatést és az
allami bevételeket, akkor annak tarsadalmi feltételeir6l nem donthetnek kizarolag a fejlesztok
¢s a tulajdonosok.

A korményoknak, a vallalkozasoknak, a munkavallaloknak és a tarsadalom mas szerepldinek
is részt kell vennilik annak meghatarozasdban, hogyan hasznaljuk fel a termelékenység
novekedésébol szarmazo lehetdségeket.

A cél nem feltétleniil a technologiai fejlodés lassitasa. Sokkal inkabb annak biztositasa, hogy
az elényei minél szélesebb korben érvényesiiljenek, mikdzben a valtozas koltségeit ne

kizarolag azok viseljék, akiknek a legkevesebb beleszolasuk van a dontésekbe.

A torténelem azt mutatja, hogy a technoldgiai fejléddés képes jelentdsen javitani az emberek
¢letkoriilményeit. De azt is, hogy az elénydk elosztdsa soha nem pusztan miiszaki kérdés volt.

A mesterséges intelligencia kordban talan minden korabbinal élesebben vetddik fel ez az
ellentmondas.

Elofordulhat, hogy a jovo legnagyobb gazdasagi problémaja mar nem az lesz, hogyan
tudunk elegendo értéket eléallitani, hanem az, hogyan részesiilhetnek beldle az emberek.

A mesterséges intelligencia segithet gazdagabba tenni a vilagot.

De hogy ettdl az emberek tobbsége is jobban ¢él-e majd, azt nem a gépek fogjak eldonteni.
A gép nem kér fizetést

Az ipari forradalom gépei megsokszoroztak az ember fizikai erejét.

Egy markologép tobb tucat ember munkajat végezheti el.

Egy kombajn hatalmas teriiletet arathat le néhany emberrel.

Egy automata gyartdsor tobb ezer terméket allithat eld.
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A gép azonban nem kap fizetést.
A gép tulajdonosa kapja meg azt a gazdasagi elonyt, amelyet a gép termelékenysége 1étrehoz.

Az Al esetében ugyanez a kérdés jelenik meg a szellemi munkaban. Ha egy Al segitségével
egy konyveld harom ember korabbi munkajat képes elvégezni, ki€ a Iétrejovo tobblet?

A konyvel6é?

A vallalaté?

Az Al-rendszer szolgéltatdjaé?

Az ligyfélé az alacsonyabb arakon keresztiil?
Az allamé az adobevételeken at?

Vagy valamilyen aranyban mindannyiuké?

A technoldgia erre nem ad valaszt. Ezt a gazdasag és a tarsadalom donti el.

A munka és a téke régi torténete
A gazdasagban 1étrejovo jovedelem leegyszeriisitve két nagy forras kozott oszlik meg.
Az egyik a munka. Az ember dolgozik, és ezért bért kap.

A masik a tulajdon. Valaki birtokol foldet, gépet, vallalatot, részvényt vagy mas
termelOeszkozt, és részesedik annak hozamabol.

A modern tarsadalmakban az emberek tobbsége elsésorban munkdjan keresztiil jut
jovedelemhez. Ezért olyan fontos kérdés az Al.

Ha a termelésben csokken az emberi munka relativ jelentdsége, mikozben nd a téke —
kiilonosen a szamitasi infrastruktara, a modellek és az adatok — jelentdsége, akkor a
jovedelmek is eltolodhatnak a tulajdon felé.

Nem azért, mert valaki ezt feltétleniil elhatarozza, hanem mert oda aramlik a jovedelem,
ahol a gazdasag sziikos és értékes eroforrasai vannak.

Az adatkozpont — a XXI. szazad gyara?

Egy XX. szazadi nagyiizem nyersanyagot fogadott, energiat fogyasztott, munkéasokat
alkalmazott, terméket allitott el6, majd teherautdk és vasuti szerelvények vitték el az arut.
Koré beszallitok, lakonegyedek, utak és egész varosok épiilhettek.

Egy Al-adatkdzpont meglepden hasonlo — €s mégis alapvetden mas.

Ennek is kell telek, épiilet, hatalmas mennyiségii energia, hiités, viz, halozat és
karbantartas. Draga gépsorai vannak, csak itt esztergak és prések helyett processzorok ezrei
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dolgoznak. Nyersanyaga nem vasérc vagy kdolaj, hanem adat és elektromos energia.
Terméke pedig nem auto, acél vagy miianyag, hanem szamitasi kapacitas, informacio,
elérejelzés, dontési javaslat — végso soron intelligenciaszolgaltatas.

A gazdasagi kiilonbség azonban 6ridsi. Egy hagyomanyos nagyiizem akar tobb ezer helyi
munkast foglalkoztatott. Egy hatalmas adatkdzpont a megépitése utan ehhez képest
viszonylag kevés emberrel miikodhet, mikdzben elképesztd értéket allithat eld. A terméket
pedig nem kell kamionra rakni: rendkiviil gyorsan, fizikai aruszallitas nélkiil hagyja el a
gyarat egy optikai kabelen keresztiil, és ugyanabban a pillanatban a vilag masik végén
értékesitheto.

Ez alapvetden megvaltoztatja az ipartelepités régi logikajat. A gyar oda ment, ahol
nyersanyag, munkaerd és kozlekedés volt. Az Al-adatkdzpont egyre inkdbb oda megy, ahol
sok, olcso és meghbizhato villamos energia, megfelel6é halozati kapacitas, hiitési lehetoség
és politikai stabilitas all rendelkezésre.

Es van még egy fontos kiilonbség. A régi gyar koriil keletkez6 gazdasagi érték jelentds része
bérek, beszallitoi megrendelések és helyi szolgaltatasok formajaban ott maradt. Egy
adatkozpont esetében az érték hatalmas lehet, mikézben annak csak toredéke jelenik meg
helyi munkabérként.

Ezért az Al-korszak egyik gazdasagpolitikai kérdése igy is megfogalmazhato:

Ha nalunk all a gyar, nalunk fogyasztja az energiat és nalunk épiil hozza az
infrastruktura — biztos, hogy nalunk keletkezik a gazdagsag is?

Ne az én kertembe! — amikor az AI megérkezik a valésagba

A mesterséges intelligencia kiillonds tulajdonsaga, hogy hasznalat kozben szinte teljesen
anyagtalannak tiinik. Beirunk egy kérdést, és néhany masodperc milva megérkezik a valasz.
Nem latjuk mogotte az €piiletet, a transzformatort, a tavvezetéket, a hlitérendszert, az
elfogyasztott vizet és az erdmiivet.

Pedig mindez nagyon is létezik. Es ahogy az Al terjed, egyre nagyobb méretben 1étezik.

Az Egyesiilt Allamokban mér tobb tucat olyan gazerémiivet terveznek, amelynek elsédleges
feladata nem egy varos, egy iparvidék vagy az orszdgos halozat ellatasa lenne, hanem
kozvetleniil adatkozpontok kiszolgaldsa. Az Environmental Integrity Project altal vizsgalt 74
ilyen projekt erdmiivei nem is feltétleniil taplalnanak energiat a kozcélu villamosenergia-
halézatba.

Ezzel azonban érdekes helyzet 4ll eld.
Ha az erdmii nem a koziizemi hdlozat szdmara termel, hanem egy magéan-adatkézpontot 14t el,
a beruhazok érvelése szerint szdmos olyan szabalyozasi €s engedélyezési kovetelmény

megkeriilhetd vagy egyszertsithetd, amely egy hagyomanyos erdmii épitését lassitana.

Nem kell éveket varni, nem kell minden eljarést végigjarni.
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Kevesebb kornyezeti vizsgalat, kevesebb nyilvanos meghallgatas, gyorsabb épitkezés.
Az indok konnyen érthetd: az Al-verseny nem varhat.

Mi torténik, amikor egy beruhazast annyira fontosnak nyilvanitunk, hogy éppen azokat
a fékeket kezdjiik lebontani elétte, amelyek a tirsadalom és a kornyezet védelmét
szolgaljak?

Az Al esetében ezt tovabb élezi, hogy a tarsadalom viszonya az adatkdzpontokhoz
meglehetdsen ellentmondésos. Szeretjiik a ChatGPT-t, a keresoket, az automatikus forditast,
az Al-orvost, az onvezetd autot és az intelligens szolgaltatdsokat. Csak az ezeket mukddtetd
infrastruktirat nem feltétleniil szeretnénk latni.

Egy amerikai Gallup-felmérésben tizbol hét megkérdezett ellenezte, hogy Al-adatkdzpont
¢épiiljon a lakohelye kozelében. Az ellenzdk nagy tobbsége rdaaddsul nem magat a mesterséges
intelligenciat utasitotta el. A vizfogyasztastol, az energiaigénytol, a zajtol és a tj
atalakuldsatol tartott.

Ez a klasszikus NIMBY -jelenség: Not In My Back Yard —,,csak ne az én kertembe”.
Csakhogy az Al esetében ez hamarosan komoly politikai problémava valhat.

Mert az adatkdzpontnak valahol allnia kell.

Az 4ramot valahol meg kell termelni.

A tavvezetéket valahol at kell vezetni.

A hiitdvizet valahonnan ki kell venni.

Es ha mindehhez 0j gazerOmi sziikséges, annak kibocsatasa sem a ,,felhdben” marad.

Eurdpéban mar egy mésik kérdés is felmertil: kié legyen az energia, ha nincs elég
mindenkinek?

Egy tobb eurdpai orszagban végzett felmérésben energia- vagy vizhidny esetén az
adatk6zpontok kertiltek a prioritasi lista végére. Az emberek elobb adnak a rendelkezésre allo
eréforrasokat az egészségiligynek, a lakossadgnak €s az élelmiszer-ellatasnak.

Ez mar nem technolégiai kérdés. Ez politikai kérdés. Es még kényelmetlenebb kérdés
kovetkezik: ki kapja a hasznot, és ki fizeti a koltséget?

Ha egy globalis technologiai vallalat adatk6zpontja elfogyasztja egy térség energiajanak és
vizének jelentds részét, mikozben a helyi lakossdg magasabb villanyarat, zajt, vizhianyt vagy
uj erémiivet kap cserébe, akkor a mesterséges intelligencia tarsadalmi elfogadottsagat végiil
nem az fogja eldonteni, hogy milyen intelligens a kovetkez6 modell, hanem az, hogy az
emberek igazsagosnak érzik-e az 4rat.
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Az Al torténetének kovetkezd nagy konfliktusa ezért talan nem ember €s gép kozott zajlik
majd, hanem adatkoézpont és lakokozosség, technologiai vallalat és 6nkormanyzat,
orszagos gazdasagi érdek és helyi életminéség kozott.

Es ekkor a ,,ne az én kertembe!” mar nem egyszeriien nzé tiltakozas lesz, hanem egy sokkal
kellemetlenebb kérdés: ha mindannyian hasznaljuk az Al-t, hogyan osszuk el igazsagosan
a miikodtetésének terheit?

De mi lesz sziikos?

Ez az Al-gazdasag egyik legérdekesebb kérdése. Ha intelligenciaszeri szolgaltatasok
rendkiviil olcsova és boségessé valnak, akkor més dolgok értéke ndhet meg.

Energia.

Szamitasi kapacitas.
Adatkozpont.

Chipek.

Halozat.

Megbizhat6 adatok.
Fizikai nyersanyagok.
Foldtertilet.

Es természetesen azok a dolgok, amelyeket tovabbra sem lehet konnyen sokszorositani. Az Al
masolatabol készithetiink ezret.

Egy tonna rézbdl nem.
Egy adatkdzpontot nem lehet egyetlen kattintassal lemasolni.
Es egy erémi teljesitményét sem.

Az informacids gazdasag tehat paradox modon Ujra felértékelheti a nagyon is fizikai
infrastrukturat.

AKkié a szamitasi kapacitas

A korabbi ipari korszakban stratégiai jelentdsége volt a szénnek, az acélnak, az olajnak, a
vasutnak €s az elektromos halozatnak.
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Az Al-korszak egyik stratégiai er6forrasa a szamitasi kapacitas lehet. Nem elegend6 ugyanis
tudni, hogyan kell mesterséges intelligenciat épiteni.

Futtatni is kell.

Ehhez chipek kellenek.

Adatkozpontok.

Elektromos energia.

Hiutés.

Kommunikacids haldzat.

Es rengeteg toke.

Ez kiilonos koncentracidohoz vezethet.

Elméletileg az Al demokratizalja a tudast: egy kisvallalkozé olyan elemz6 vagy programozoi
segitséghez juthat, amely korabban csak nagyvallalatok szamara volt elérheté. Ugyanakkor az

ezt lehetdvé tevo infrastruktura néhany oriasi szerepld kezében 6sszpontosulhat.

Vagyis: az intelligencia hasznalata decentralizalodhat, mikozben az intelligencia
infrastrukturaja centralizalodik.

Ez a kett6 egyszerre is igaz lehet.

Es kié az adat?

Az Al-gazdasag masik kiilonleges er6forrasa az adat.

Egy vallalat tigyfelei adatokat termelnek.

Az alkalmazottak adatokat termelnek.

A gépek adatokat termelnek.

Az autok, telefonok, kamerak és szenzorok adatokat termelnek.

Ezekbdl az adatokbdl az Al mintdzatokat tanulhat meg, eldrejelzéseket készithet,
optimalizalhatja a termelést vagy 1) termékeket fejleszthet.

De ki teremtette ennek az adatnak az értékét?
Az ember, akinek a viselkedését rogzitették?
A vallalat, amely 0sszegytijtotte?

A rendszer, amely feldolgozta?
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Az Al-fejlesztd, aki létrehozta a modellt?
Az adatkozpont tulajdonosa, amely futtatja?
Az adat furcsa gazdasagi joszag. Haszndlat kozben nem fogy el. Mésolhato.

Osszekapcsolhato. Es gyakran csak akkor valik igazan értékessé, amikor hatalmas
mennyiségben gyiilik dssze. Ez pedig ismét a nagy szereploknek kedvezhet.

25 milliard dollar — amikor a technologiai orias sem all a torvény felett
Egy nyolcéves adatvédelmi botrany tanulsagai a mesterséges intelligencia kordaban

2026. oktober 21-én egy uj-mexikoi birdsadg 25 millidrd dollaros polgari jogi birsag
megfizetésére kotelezte a Metat, a Facebook anyavallalatat. Az tigy gyokerei 2018-ig, a
Cambridge Analytica-botranyig nyulnak vissza, amikor kideriilt, hogy egy politikai tanacsado
cég akar 87 milli6 Facebook-felhasznalo adataihoz is hozzaférhetett megfeleld hozzajarulas
nélkiil.

A per azonban nem pusztan az adatok megszerzésérdl szolt. Az j-mexikoi eskiidtszék
megallapitotta, hogy a Facebook megtévesztd tajékoztatast adott a felhasznaloi adatok
kezelésérdl, védelmérodl és a karos tartalmakkal szembeni fellépésérdl. Osszesen 43 899 725
fogyasztovédelmi jogsértést allapitottak meg.

A torvény alapjan kiszamithato birsag meghaladhatta volna a 219 milliard dollart. A bird
végiil 25 milliard dollarban hatarozta meg az 0sszeget, amelynek meg nem fizetett részére €vi
15 szézalékos kamat rakodhat. A Meta vitatja a dontést, €s fellebbezést tervez, igy az itélet
még nem tekinthetd véglegesnek.

De mi koze mindennek a mesterséges intelligencidhoz?
Sokkal tobb, mint elsd pillantasra gondolnank.

A Cambridge Analytica idején a kozosségi oldalak a felhasznalok kapcsolataibdl,
kedveléseibdl, kereséseibdl és viselkedésebdl kovetkeztethettek politikai nézeteikre,
érdeklddéstikre és személyiségiikre. Ezek az adatok célzott politikai iizenetek kialakitasara is
felhasznalhatok voltak.

A generativ mesterséges intelligencia ennél 1ényegesen mélyebb betekintést kinalhat az ember
¢letébe. Egy Al-asszisztenssel a felhaszndlo olyasmirdl is beszélgethet, amit egy kozdsségi
oldalon soha nem tenne kozzé: egészségi problémairol, félelmeirdl, csaladi konfliktusairol,
pénziigyeirdl, iizleti terveirdl vagy politikai meggy6z0désérol.

Ha az ilyen informacidkat megfeleld védelem nélkiil gylijtenék, dsszekapcsolnak,
tovabbadnék vagy befolyasolasi célokra hasznalnak, annak kdvetkezményei sulyosabbak
lehetnek a korabbi adatvédelmi botranyokénal.

Es van egy tovabbi kiilonbség. A jov6 Al-iigynokei mar nemcsak informéciokat kezelhetnek,
hanem vésérolhatnak, szerzddéseket készithetnek, pénziigyi miiveleteket kezdeményezhetnek,
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¢s mas rendszerekkel is kapcsolatba 1éphetnek. Egy jogosulatlan adatfelhasznalas vagy
megtévesztd mitkodés igy kozvetlen anyagi karokat is okozhat.

A Meta elleni itélet természetesen nem jelenti azt, hogy az Al-vallalatok hasonl6 jogsértéseket
kovetnek el. Azt azonban vilagosan megmutatja, hogy a technologiai fejlodés, a vallalat
mérete ¢s gazdasagi jelentdsége onmagaban nem mentesit a jogi felelésség alol.

A vallalatoknak ezért mar a rendszerek tervezésekor gondoskodniuk kell az adatok
védelmérdl, a felhasznalok megfeleld tajékoztatasardl, a dontések ellendrizhetdségérol és a
jogsértések megeldzésérol.

A birsdg nagysaga dnmagdban még nem bizonyitja a szabalyozas sikerét. Valdodi visszatartd
ereje attol is fligg, hogy a jogerds dontéseket végrehajtjak-e, és a vallalatok megvaltoztatjak-e
a mikodéstiket.

A Cambridge Analytica-botrany egyik legfontosabb tanulsaga az Al korszakaban is
érvényes: a technoldgia altal megszerzett bizalom nem jelent korlatlan felhatalmazast a
felhasznalok adatainak felhasznalasara.

A jov6 nagy kérdése pedig mar nem csupan az, hogy ki férhet hozzé az adatainkhoz, hanem
az is, hogy ki és milyen célbol cselekedhet a neviinkben.

Forras: New Mexico Department of Justice, 2026. szeptember 25. és oktober 21.; Reuters, 2026. oktober 21.

A termelékenységi paradicsom

Nézziik azonban az optimista forgatokonyvet. Az Al jelentdsen ndveli a termelékenységet.
Olcsobba valik a programozas.

Olcsobba valik a tervezés.

Gyorsul a gyogyszerkutatas.

Hatékonyabba valik az energiafelhasznalés.

Csokken az adminisztracio.

A véllalatok kevesebb erdforrasbol tobbet allitanak eld.

Uj termékek és szolgaltatasok jelennek meg.

Ha a verseny miikodik, ennek egy része alacsonyabb arak formdjdban eljut a fogyasztokhoz.

A redljovedelmiink akkor is néhet, ha nem kapunk tobb pénzt, de ugyanabbol a fizetésbdl
tobb dolgot tudunk megvasarolni. Ez lenne az Al termelékenységi igérete: nagyobb béség.

A termelékenységi paradoxon
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Csakhogy a bdség dnmagaban nem jelenti azt, hogy mindenki jobban jar. Képzeljiink el egy
sz¢lsdséges vilagot. Az Al és a robotika segitségével a gazdasag kétszer annyi terméket allit
el6 feleannyi emberi munkaval. A tarsadalom Osszességében gazdagabb lett. De mi torténik
azokkal, akiknek a munkédjara mar nincs sziikség?

A gazdasag termelési problémaja megoldodott. Megjelent viszont egy masik: az elosztas
problémaja.

Lehet olyan gazdasagunk, amely fantasztikusan hatékonyan termel, mikdzben emberek
millidéinak nincs elegendd jovedelme ahhoz, hogy megvasaroljak, amit a rendszer eldallit.

Ez nemcsak tarsadalmi probléma. Gazdasagi ellentmondas is. Mert a vallalatoknak végiil
szlikségiik van vasarlokra.

Henry Ford régi kérdése uj valtozatban

A tomegtermelés torténetének egyik alapvetd felismerése az volt, hogy nem elég termékeket
gyartani.

Fizetoképes kereslet is kell.

Ha a termelékenység ndvekedésének haszna széles korben eloszlik, a tarsadalom nagy része
fogyasztoként is részt vesz a gazdasagban.

Ha azonban a tobblet nagy része egy sziik tulajdonosi kornél koncentralodik, kiilonos helyzet
allhat eld. A gépek egyre tobbet termelnek. Az emberek egy részére egyre kevésbé van
sziikség a termeléshez. De éppen ezeknek az embereknek kellene megvasarolniuk a
termékeket.

Az Al tehat nemcsak azt a kérdést veti fel: ,,Ki fog dolgozni?”

Hanem azt is: ,,Ki fog vasarolni?”

Legyiink mindannyian tulajdonosok?

Innen kovetkezik egy érdekes gondolat.

Ha a jov6 gazdasagaban a jovedelem egyre nagyobb része szarmazik t0kébol, akkor talan nem
kizardlag azt kell megoldani, hogyan maradjon mindenkinek munkaja, hanem azt is, hogyan
lehetne sokkal tobb ember tulajdonos.

Nyugdijalapokon keresztiil.

Befektetési alapokon keresztiil.

Munkavallaloi részvényprogramokkal.

Ko6z0sségi vagy allami tulajdont infrastruktaran keresztiil.

Vagy olyan uj konstrukciokkal, amelyek ma még alig 1éteznek.
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Ez més megkozelités, mint az alapjovedelem.
Az alapjovedelem azt mondja: a megtermelt gazdagsag egy részét osszuk ujra.

A szélesebb tulajdonosi részvétel viszont azt mondja: méar eleve legyen tobb embernek
részesedése abbdl, ami a gazdagsagot termeli.

A kett6 természetesen nem zarja ki egymast.
Az Al-ado egyszerii otlete — bonyolult valosaggal

Felmeriil az is, hogy ha gépek valtanak ki emberi munkat, akkor valamilyen médon meg
kellene adoztatni az automatizalast. Az 6tlet elsére logikus.

Ha sz4z dolgoz6 fizetésébdl ado és jarulék szarmazott, majd munkajukat gépek végzik, az
allam bevétele csokkenhet. Csakhogy mit ad6ztatunk?

Az Al-t?

A robotot?

A szamitasi kapacitast?

Az Al segitségével 1étrejott termelékenységndvekedést?

Es mi szamit egyaltalan AI-nak?

Egy szovegszerkesztd automatikus helyesiras-ellendrzdje?

Egy ipari optimalizal6 rendszer?

Egy humanoid robot?

A technoldgia megadoztatasa raadasul lassithatja éppen azt a termelékenységndvekedést,
amelybdl a tarsadalom gazdagodhatna. A kérdés tehat nem egyszeriien az, hogy ado6ztassuk-e

az Al-t, hanem hogy az adérendszer hogyan alkalmazkodjon ahhoz a gazdasdghoz, amelyben
a jovedelem forrdsai megvaltoznak.

Nem sziikségszeru a szélsoséges egyenlotlenség

Fontos azonban, hogy ne tekintsiik eldre eldontottnek a torténetet. Az Al nem természeti
torvényként koncentralja a gazdagsagot. Ugyanaz a technoldgia tobbféle gazdasagi rendszert
szolgalhat. Lehet beldle olyan vilag, ahol néhany vallalat birtokolja a legjobb modelleket, az
adatokat €s a szamitasi infrastrukturat. De olyan is, ahol olcs6 modellek millioi mitkodnek
helyben, kisvallalkozasok hasznaljak dket, nyilt rendszerek versenyeznek egymassal, és az Al
képességei széles korben hozzaférhetok.

A technoldgia meghatarozza, mi lehetséges.

De nem donti el egyediil, kié lesz az eredmény.
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Ehhez jog, politika, verseny, oktatds, adorendszer és tulajdonviszonyok is kellenek.

A torta mérete és a szeletek

Az Al-val kapcsolatos gazdasagi vita gyakran két taborra szakad.
Az egyik azt mondja: ,,Az Al hatalmasra noveli a tortat.”

A masik: ,,De néhany ember viszi majd haza szinte az egészet.”

Mindkettének lehet igaza. Ez a két kérdés ugyanis nem ugyanaz. Mekkora gazdagsagot
teremtiink? Es hogyan oszlik meg?

A torténelemben sok technologia ndvelte egyszerre a tarsadalom 0sszgazdagsagat és bizonyos
idészakokban az egyenldtlenséget is.

Az Al-val ugyanez megtorténhet — rdadasul a valtozas sebessége miatt sokkal gyorsabban.

Amikor a gazdagsag hatalomma valik

A gazdasagi egyenldtlenség torténetében mindig voltak rendkiviil gazdag emberek. A 19. és
20. szdzad iparmagndasai vasutakat, olajmezdket, acélmiiveket, bankokat és ijsagokat
birtokoltak. Vagyonuk politikai befolyast is jelentett, de hatalmuk tobbnyire egy-egy
gazdasagi dgazathoz kotodott.

A technoldgiai korszakban valami megvaltozott.

Egy mai technologiai birodalom egyszerre rendelkezhet kommunikacids haldzatokkal,
mitholdakkal, kozosségi platformokkal, mesterséges intelligenciaval, adatkdzpontokkal,
robotikaval és olyan szdmitési kapacitassal, amely néhany évtizeddel ezel6tt még allamok
szédmara is elképzelhetetlen lett volna.

Ez mar nem egyszertien vagyon.
Ez infrastruktura.

Ha emberek millidinak kommunikécidja, vallalatok miikodése vagy akar allami és katonai
rendszerek szolgaltatasai maganvallalatoktol fliiggenek, akkor e vallalatok vezetdi olyan
dontési helyzetbe keriilhetnek, amely korabban elsdsorban kormanyok sajatja volt.

Az Al ezt a folyamatot tovabb erdsitheti. A térténelem sordn a hatalom egyik legfontosabb
forrasa mindig valamely sziikds eréforras ellendrzése volt: fold, nyersanyag, energia, tOke
vagy informacio.

A kovetkez0 ilyen eréforras azonban maga az intelligencia lehet.

Ha néhény vallalat rendelkezik a legjobb Al-modellekkel, a miikddtetésiikhoz sziikséges
szamitasi kapacitassal, az adatokkal és az ezeket kiszolgalo infrastrukturaval, akkor nem
egyszerlien termékeket értékesitenek. Egyre nagyobb részben 6k biztositjak azt a képességet
is, amellyel mas vallalatok kutatnak, terveznek, dontenek és dolgoznak.
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Ez kiilonos helyzetet teremthet. Egy vallalat gazdasagi stlya dsszemérhetévé valhat kisebb
allamokéval, tulajdonosanak vagy vezetdjének dontései pedig emberek szazmillioit érinthetik
— mikozben 6t senki sem valasztotta meg.

A probléma ezért nem az, hogy szabad-e valakinek rendkiviil gazdagnak lennie. Ennél
sokkal fontosabb kérdés:

Mekkora maganhatalom fér el egy demokraciaban anélkiil, hogy maga is politikai
hatalomma valna?

A demokratikus allam hatalmat elvileg fékek ¢€s ellensulyok korlatozzak. Valasztasok vannak,
torvények, parlamentek, birésagok, szdmvevdszékek és nyilvanossag. Egy globalis
technoldgiai véllalat vezetdjét azonban nem lehet négy év mulva levaltani a valasztason.
Természetesen a vallalatokat is korlatozzak torvények, versenyhatdsagok és birdsagok.
Csakhogy a technoldgia gyakran gyorsabban valtozik, mint a szabalyozas. Mire egy allam

felismeri az 0 hatalmi helyzetet, a szolgaltatds mar nélkiil6zhetetlen infrastruktirava valhat.

Az Al kordnak egyik politikai kérdése ezért talan nem az lesz, hogy atveszi-e a mesterséges
intelligencia a hatalmat az embertol.

Sokkal prézaibb lehet a probléma: kik azok az emberek, akik az intelligenciat eléallito
gépeket birtokoljak?

Es ezzel a gazdasag kérdése észrevétleniil atvezet a politika vilagéba.

A legfontosabb eréforras talan mégsem a chip

Van azonban egy er6forras, amelyrél konnyi megfeledkezni. Az ember.

Az Al 6nmagéaban nem tudja eldonteni, milyen tarsadalomban szeretnénk élni.
Nem tudja meghatarozni, mit tekintlink igazsdgosnak.

Nem tudja eldonteni, milyen mértékili egyenldtlenséget fogadunk el a nagyobb innovacioért
cserébe.

Nem tudja eldonteni, mi legyen azokkal, akik nem tudnak vagy nem akarnak részt venni az 1j
technoldgiai versenyben.

Ezek nem optimalizalasi problémak. Ertékvalasztasok.
Lehet, hogy az Al soha nem latott gazdagsagot képes 1étrehozni. De hogy ez a gazdagsag
néhany oOriasi vallalat mérlegében jelenik meg, vagy emberek millidrdjainak jobb életében, azt

nem az Al fogja eldonteni.

Azt nekiink kell.
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Es itt jelenik meg az Al-gazdasag kovetkez$ nagy valasztovonala. Mert a jov6 tarsadalméban
talan nem egyszertien gazdagok és szegények kozott huzodik majd a hatar, hanem azok kozott
is,

akik hozzaférnek a legjobb Al-rendszerekhez,

akik tudjak hasznalni dket,

akik birtokoljak az infrastruktarat,

¢s azok kozott, akik mindebbdl kimaradnak. Ez mar egy ujfajta tarsadalmi szakadék.

35. Uj tarsadalmi szakadék

Az internet hajnalan sokan azt remélték, hogy a haldézat demokratizalja a tudast. Bizonyos
értelemben ez meg is tortént.

Egy falusi hazbol ugyanazt a Wikipédia-szocikket lehet elolvasni, mint egy nagyvarosi
egyetemrdl. Tudomanyos eldadéasok, konyvek, oktatovideok €s adatbazisok valtak emberek
millidrdjai szamara hozzaférhetové. De hamar kidertilt, hogy az internethez vald hozzaférés
onmagaban nem sziinteti meg a kiilonbségeket.

Kell eszkoz.

Kell kapcsolat.

Kell digitalis irastudas.

Kell nyelvtudas.

Es mindenekel6tt tudni kell megkiilonboztetni az értékes informaciot a szeméttdl. Az Al-val
valami hasonl6 torténhet. Csakhogy ezuttal a kiilonbség talan még nagyobb lesz. Mert az Al

nem egyszerlien informaciot ad.

Dolgozni is tud veliink.

Digitalis kirekesztés — amikor a fejlédés nem mindenkié

A technologia eredetileg azért sziiletett, hogy megkonnyitse az életiinket. De vajon
mindig ezt teszi?

A szamitogépek, az internet és az okostelefonok alapvetden atalakitottdk mindennapjainkat.
Ma mar otthonrdl bankolhatunk, vasarolhatunk, intézhetjiik hivatalos iigyeinket, foglalhatunk
szallast és repiildjegyet. Sok minden valéban gyorsabba és kényelmesebbé valt. Ugyanakkor
egyre tobb olyan helyzettel talalkozunk, amikor a technoldgia nem egyszeriisiti, hanem éppen
megneheziti az életiinket.

288




Amikor az egyszeriibol bonyolult lesz

A szamitogépek bevezetése sok munkahelyen nem feltétleniil gyorsitotta fel az tigyintézést. A
korabban néhany perc alatt elvégezhetd feladatokhoz ma olykor tobb programot kell
megnyitni, kiilonb6zo6 adatokat rogziteni, ellendrzéseket végrehajtani €s jovahagyasokat
beszerezni.

Persze ezek egy része indokolt. A szamitogépes rendszerek sokkal tobb adatot kezelnek,
visszakereshetdvé teszik a miiveleteket, és csokkenthetik a hibak lehetdségét. Csakhogy a
fejlesztok gyakran megfeledkeznek arrol, hogy a rendszernek emberek dolgoznak a masik
oldalan.

Hasonl6 ellentmondas figyelheté meg az informatikai biztonsag teriiletén is. Ma mar szinte
minden szolgaltatashoz kiilon felhasznalonév és jelszo tartozik. Egy atlagos ember akar tobb
tucat ilyen azonositot hasznalhat. Ezeket lehetetlen mind fejben tartani, kiilondsen akkor, ha
eltéré kovetelményeknek kell megfelelniiik.

A t6bblépcsds azonositds tovabb javithatja a biztonsagot, de egy egyszerii belépéshez is
sziikség lehet telefonra, SMS-re, kiilon alkalmazasra vagy biometrikus azonositasra. Ha pedig
elveszitjlik a telefonunkat, vagy meghibésodik egy hitelesitési eszkdz, akar sajat fiokjainkbol
is kizérhatjuk magunkat.

Mit tegyiink a jelszavakkal? Jegyezziik meg valamennyit? Irjuk fel egy papirra? Mentsiik el a
bongészdben, vagy hasznaljunk jelszokezel6t?

Tokéletes megoldas nincs, de a mddszerek nem egyformén biztonsagosak. A megfeleléen
védett jelszokezeld altalaban jobb valasztas, mint ugyanannak a konnyen megjegyezhetd
jelszonak az ismételt hasznélata. A gondosan elzart papiralapu feljegyzés is lehet elfogadhaté
tartalékmegoldés. Ahol lehetséges, a hozzaférési kulcsok (passkey-k) tovabb egyszeriisithetik
a belépést.

A biztonsag és a hasznalhatdsag kozott tehat egyensulyt kell talalni. Egy rendszer lehet
rendkiviil biztonsagos, de ha a jogosult felhasznalé sem tud hozzaférni, akkor valamit
rosszul terveztiink meg.

Két skandinav tapasztalat

Daniai és norvégiai lakdautds utazasaink sordn tobb olyan kempinget és lakoautoparkolot
hasznaltunk, ahol egyaltalan nem volt személyzet. Bankkartyaval fizettiink, a soromp¢ kinyilt,
a kapott koddal hasznalhattuk a mosdot €s a zuhanyzot. Tavozaskor a rendszdmfelismerd
rendszer automatikusan kiengedett benniinket. Volt, ahol még sorompodra sem volt sziikség.

Ez a j6l megtervezett automatizalas példaja: a technoldgia szinte észrevétleniil teszi a dolgat.
Norvégiaban azonban az ellenkezdjével is talalkoztunk. Egy parkoloban kizarolag
mobilalkalmazassal lehetett fizetni, az alkalmazas viszont csak skandinav telefonszamot

fogadott el. Tobb kiilfoldi autds, koztiik mi sem tudtuk kifizetni a parkolasi dijat.

A rendszer technikailag miikodott, de a legfontosabb feladatat nem teljesitette: nem engedte
fizetni a fizetni akar6 tigyfelet.
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Mi torténik azzal, akinek nincs okostelefonja?

Egyre tobb szolgaltatas abbol indul ki, hogy mindenkinek van okostelefonja,
internetkapcsolata és megfeleld digitalis tudasa.

A Ryanair példaul 2025 novemberében attért a digitalis beszallokartyakra. Bar az el6zetesen
online becsekkolt utasok sziikség esetén a repiilétéren is kaphatnak ingyenes beszallokartyat,
az online ligyintézés tovabbra is alapveto feltétel.

De mi torténik azzal, akinek nincs szdmitogépe, nem hasznal okostelefont, vagy egyszerlien
nem érti az alkalmazasok miikodését?

A probléma nem csupan az iddseket érinti, bar szamukra kiilondsen sulyos lehet. Egy
nyolcvan év feletti ember rendelkezhet okostelefonnal, mégis naponta nehézségekbe {itkozhet
a hasznalatakor. Egy frissités megvaltoztatja a megszokott kezel6feliiletet, eltiinik egy
mentipont, Uj azonositasi eljaréas jelenik meg. Amit tegnap még tudott kezelni, az ma mar
ismeretlenné valik.

Réaadasul még a tobb évtizedes informatikai tapasztalattal rendelkezdk is elakadnak idénként.

A lathatatlan koltség

A digitalizaci6 gazdasagi eldnyei gyakran egyértelmiiek. A vallalkozasok kevesebb
iigyintézdével, kisebb adminisztracioval és alacsonyabb mitkddési koltséggel dolgozhatnak.

De vajon hova keriil az igy megtakaritott munka?

Sok esetben az tigyfélhez. Neki kell regisztralnia, adatokat rogzitenie, jelszavakat kezelnie,
alkalmazasokat telepitenie €s a felmeriil problémakat megoldania.

A szolgaltato tehat koltséget takarit meg, mikozben az ligyfél sajat idejével, eszkozeivel és
munkajaval fizet az automatizalasért.

Ez persze nem mindig hatranyos. Sokan szivesen intézziik iigyeinket otthonrdl, sorban allas
nélkiil. A gond akkor kezdddik, amikor a kényelmes lehetdségbdl kizarolagos kotelezettség
lesz.

A legnagyobb veszteség azonban nem feltétleniil az 1d6 vagy a pénz, hanem az 6nallosag
elvesztése.

Aki korabban személyesen el tudta intézni banki vagy hivatalos ligyeit, ma esetleg

csaladtagjai segitségére szorul. fgy olyan emberek is fiiggd helyzetbe keriilhetnek, akik
korabban teljesen 6nallo ¢életet éltek.

Segithet a mesterséges intelligencia?

Erdekes modon éppen a mesterséges intelligencia kinalhat megoldast a digitalizacié okozta
problémék egy részére.
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Egy beszédalapi Al-asszisztens természetes nyelven magyarazhatna el az ligyintézés 1épéseit,
segithetne az trlapok kitdltésében, a bonyolult meniirendszerek kezelésében vagy az idegen
nyelvii alkalmazasok hasznalatdban.

Az 1d6s embernek nem kellene megtanulnia minden alkalmazas miikodését. Egyszeriien
elmondhatna, mit szeretne elintézni.

Ehhez azonban megbizhato, ellendrizhetd rendszerekre van sziikség. Kiilondsen fontos, hogy
az Al ne kérjen hozzaférést olyan adatokhoz, amelyekre nincs sziiksége, és ne hozzon
onalldan visszafordithatatlan pénziigyi vagy jogi dontéseket.

Az Al ugyanakkor 6nmagaban nem oldhatja meg a digitalis kirekesztést. Nem varhatjuk el,

hogy a digitalis vilagbol kiszoruldé emberek éppen egy Gjabb digitalis technoldgia
hasznalataval szerezzék vissza az onallosagukat.

A fejlodés igazi mércéje

A modern tarsadalomnak nem az lehet a célja, hogy mindenkit rakényszeritsen a leglijabb
technoldgidk hasznélatéra.

Az alapvet6 szolgaltatasoknal meg kell érizni az alternativ hozzaférés lehetségét, legyen az
egyszerl bankkartyas fizetés, telefonos ligyintézés vagy sziikség esetén személyes segitség.

A digitalizéacio sikere nem mérhetd pusztan a megsziintetett ligyfélszolgalatok, a kivaltott
munkadrak vagy az automatizalt folyamatok szdmaval.

A valodi fejlodés nem az, amikor az ember megtanul alkalmazkodni minden uj géphez,
hanem amikor a gépek egyre jobban alkalmazkodnak az emberhez.

Es mindekdzben nem feledkezhetiink meg azokrol sem, akik nem akarnak vagy nem tudnak
részt venni ebben a versenyben.

Mert egy tarsadalom digitalis fejlettségét nemcsak az mutatja meg, hogy mire képesek a
legiigyesebb felhasznaloi, hanem az is, hogy mennyire hagyja magukra a tébbieket.

Az els6 szakadék: hozzaférsz-e?

A legegyszerlibb kiilonbség természetesen a hozzaférés.

Van-e megfeleld szamitogép vagy telefon?

Van-e gyors és megbizhat6 internet?

Elérhetok-e az Al-szolgéltatasok az adott orszagban és nyelven?
Megengedheti-e maganak az ember a jobb rendszereket?

Egy gazdag véllalat sajat adatbazisokra kapcsolt, specialis Al-rendszereket hasznalhat.
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Egy jo egyetem hozzaférhet draga kutatasi eszkdzokhoz és szamitasi kapacitashoz.

Egy gazdag orszag iskoldiban személyes Al-tanar segitheti a didkokat.

Mashol pedig még stabil internetkapcsolat sincs. Az Al tehat csokkentheti a tudashoz vald
hozzaférés koltségét, mikdzben 0j kiilonbséget hoz 1étre: ki milyen intelligencidahoz fér
hozza?

Nem minden Al lesz egyforma

Ma hajlamosak vagyunk gy beszélni az Al-rél, mintha egyetlen technologia lenne. Pedig
valdsziniileg hatalmas kiilonbségek lesznek a rendszerek kdzott.

Lesznek ingyenes modellek.

Fizet6s modellek.

Villalati rendszerek.

Helyben futd személyes Al-k.

Specialis orvosi, jogi, mérndki és tudomanyos modellek.

Es valosziniileg lesznek olyan rendszerek is, amelyekhez csak allamok, nagyvallalatok vagy
gazdag intézmények férnek hozza.

Ez nem teljesen Uj jelenség.
Ma sem ugyanazok az eszkdzei vannak egy falusi rendeldnek és egy vilaghirti klinikanak. Az
Al azonban sok teriileten kozvetleniil szellemi teljesitménnyé alakitja a hozzaférést. Ha az

egyik ember mellett egy kivald Al dolgozik, a masik mellett pedig egy lényegesen gyengébb
rendszer, akkor mar nem azonos feltételekkel indulnak.

A masodik szakadék: tudod-e hasznalni?

Talan ennél is fontosabb kiilonbség lesz azonban az Al hasznalatanak képessége. Két ember
elé odaadhatjuk pontosan ugyanazt a rendszert.

Az egyik azt kérdezi: ,,irj valamit errél.”
A masik beszélget vele.

Vitatkozik.

Forréasokat kér.

Ellenvéleményt kér.

Megmutatja sajat gondolatat.
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Megkéri, hogy keressen benne hibat.
Uj valtozatot készittet.

Osszeveti sajat tapasztalataval.
Ellendrzi.

Visszakérdez.

Tovabbgondolja.

Ugyanaz az Al. Mégis egészen mas eredmény. A kiilonbséget nem a gép adja. Hanem az
ember.

Amikor a vilag elmegy mellettiink
Az oregedés, a technologiai gyorsulas és az emberi alkalmazkodds hatarai

Nemcsak mi oregsziink, a vilagunk is eltlinik

Az dregedésrol legtobbszor bioldgiai folyamatként beszéliink. A sejtek karosodasarol, a
szervek miikodésének romlasarodl, az emlékezet gyengiilésérdl és a betegségek gyakoribba
valasarol. Van azonban az oregedésnek egy masik, kevésbé vizsgalt oldala: az ember
fokozatosan elveszitheti azt a vilagot, amelyben felndtt, amelynek szabalyait megismerte, és
amelyben otthon érezte magat.

Egy kilencvenéves ember szamara nemcsak a sajat teste valtozott meg. Eltlinhettek
gyermekkori baratai, munkatarsai, szomszédai, €s veliik egyiitt a kozos emlékek €16 tani is.

Egy id6s falusi ember egyszer azzal panaszolta el maganyat, hogy mar mindenki meghalt a
faluban, akit igazan ismert. Nem egyszerlien tarsasag nélkiil maradt. Egy egész emberoltd
koz0s torténete tlint el kortilotte.

Az ember ugyanis nemcsak a sajat emlékeiben €l, hanem masok emlékeiben is. Amikor
eltlinnek azok, akik ismerték fiatalkorunkat, €letiink egy része is végérvényesen a multba
kertil.

A hosszu ¢let ezért nem feltétlentil jelent egyre gazdagabb életet. Eljohet az id6, amikor az
ember mar nem azt érzi, hogy elétte all a jovo, hanem azt, hogy a jovo nélkiile halad tovabb.

Amikor egy élet alatt tobb vilag sziiletik

A huszadik szdzadban €16 nemzedékek koziil sokan egymastol gyokeresen eltérd tarsadalmi
rendszereket tapasztaltak meg.

Magyarorszagon egy 1910-ben sziiletett ember atélhette a két vildghaborut, a gazdasagi
vilagvalsagot, a diktaturakat, az allamositast, az 1956-0s forradalmat, a szocialista rendszer
évtizedeit, majd az 1989-1990-es rendszervaltast.
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Kilencvenéves korara nemcsak a koriilotte €16 emberek cserélodtek ki, hanem az a tarsadalmi
rend is, amelyhez élete soran alkalmazkodott.

A korabban megszokott intézmények, szabalyok és értékek megvaltoztak. A piacgazdasag, a
tobbpartrendszer, az 0j tulajdonviszonyok €s a megvaltozott tarsadalmi elvarasok sok idds
ember szamdra mar nehezen értelmezhetd vilagot jelentettek.

A fiatalabb nemzedékeknek a valtozas 0j lehet6ségeket kinalhatott. Az id6sebbek egy része
viszont ugy érezhette, hogy a korabbi élettapasztalata hirtelen elveszitette értékének egy
részét.Ez nem feltétleniil szellemi hanyatlas volt. Sokszor egyszertien arrél volt sz6, hogy az
ember egy életen 4t megtanult eligazodni egy rendszerben, amely aztdn megszint 1étezni.

A technolodgiai ido felgyorsulasa

A huszonegyedik szdzad jabb nehézséget hozott: a technoldgiai kornyezet valtozasanak
felgyorsulasat.

A korabbi nemzedékek szdmara egy 1 technikai eszkdz hasznélatdnak elsajatitasa gyakran
¢vtizedekre elegendd tudast adott. A vezetékes telefon miikodése, a radid kezelése vagy a
hagyomanyos banki ligyintézés alapvetd szabalyai hossza idon 4t alig valtoztak.

Ma egy digitalis szolgaltatas kezeldfeliilete néhany honap alatt is atalakulhat. A megszokott
gombok eltiinnek, az azonositas modja megvaltozik, a korabban miikodo eljaras helyébe uj
1ép. Az alkalmazkodas ezért mar nem egyszeri feladat, hanem alland6 kdvetelmény. A
technologiai fejlédés iiteme azonban nem igazodik automatikusan az emberi tanulés €s
alkalmazkodas sebességéhez.

Kiilonosen nehéz helyzetbe keriilhetnek azok, akiknek romlik a latasa, hallasa,
mozgaskoordinacidja vagy munkamemoriaja. Szamukra egy rosszul megtervezett digitalis
feliilet nem egyszer(i kényelmetlenség, hanem valodi akadaly.

A probléma akkor valik tarsadalmiva, amikor a hagyoményos lehetdségek megsziinnek.
Amikor mar nem lehet személyesen iigyet intézni, papiron szamlat kérni vagy telefonon €16
igyintézovel beszélni, a technoldgia hasznalata tobbeé nem valasztas kérdése.

A tarsadalom ilyenkor nemcsak lehetéséget kinal a digitalis vilagban valo részvételre,
hanem feltételiil szabja azt.

A digitalis kirekesztés 1) formaja

A digitalis egyenldtlenségrol gyakran ugy beszéliink, mintha kizarolag az internet-hozzaférés
vagy az eszk6zok ara lenne a probléma. Valgdjaban legalabb ilyen fontos a hasznalhatosag.

Hiaba rendelkezik valaki okostelefonnal, ha nem tud eligazodni a banki alkalmazéasban. Hiaba
van internetkapcsolata, ha egy ligyintézési folyamat tobbszori azonositast, kiilonbdzo
alkalmazasok hasznalatat és folyamatos figyelmet kovetel.

A technolodgia igy sajatos modon képes ujratermelni a tarsadalmi kiszolgaltatottsagot. Az 1idds
embernek segitséget kell kérnie a gyermekétdl, unokajatol vagy egy idegentdl olyan
iigyekben, amelyeket korabban 6nalloan intézett. Ez nemcsak kényelmetlenség. Az 6nallosag
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¢s olykor a maganszféra elvesztésével is jarhat. Rdadasul a digitalis ligyintézésben gyakran
éppen a legkiszolgaltatottabbak talalkoznak a legnagyobb akadalyokkal.

A technolodgiai fejlodés tarsadalmi sikerét ezért nem pusztan az j szolgaltatasok szamaval
kellene mérni, hanem azzal is, hogy hany ember képes azokat 6nalldan és biztonsagosan
hasznalni.

A mesterséges intelligencia: segitség vagy ujabb akadaly?

A mesterséges intelligencia ebben a folyamatban kiilonleges szerepet kaphat. A korabbi
szamitogépes rendszerek alapvetden azt kovetelték meg, hogy az ember megtanulja a gép
miikodésének szabalyait. Ismernie kellett a meniiket, parancsokat, fajlokat és
kezelofeliileteket. A természetes nyelven kommunikalé Al-rendszerek megfordithatjak ezt a
viszonyt. Az embernek nem feltétleniil kell megtanulnia a program hasznalatat. Elég lehet
elmondania, mit szeretne.

Egy idds ember példaul egyszeriien megkérdezhetné:

,Mikor kell befizetnem a villanyszamlat?”

Vagy:

»Szeretnék idopontot kérni a haziorvosomhoz.”

A mesterséges intelligencia segithetne az ligyintézésben, elmagyarazhatna a bonyolult
dokumentumokat, figyelmeztethetne a hataridokre, és értheté nyelvre fordithatna a
technologiai vildg egyre Osszetettebb miitkodését.

Ez valddi eldrelépés lehetne az iddsek onallosdganak megdrzésében.

Csakhogy ennek feltételei vannak.

Az Al-nak megbizhatéan kell miikddnie, védenie kell a személyes adatokat, és vilagosan meg
kell kiilonbdztetnie a tdjékoztatast azoktdl a dontésektdl, amelyekhez emberi jovahagyas
sziikséges.

Nem engedhetd meg, hogy egy tévesen értelmezett utasitds miatt pénz tlinjon el egy
bankszamlarodl, vagy egy hibas rendszer egészségligyi dontéseket hozzon megfeleld ellendrzés
nélkiil.

A mesterséges intelligencia akkor valhat valddi segitséggé, ha nem Gjabb bonyolult
technologiaként jelenik meg, hanem csokkenti a technoldgia hasznalatahoz sziikséges

erofeszitést.

A jo technologia nem azt koveteli meg, hogy az ember alkalmazkodjon hozza
mindenaron, hanem maga is alkalmazkodik az emberhez.

Mi torténik, ha mar nemcsak a technologia valtozik, hanem az ember is?
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A transzhumanizmus ¢€s a radikalis élethosszabbitas gondolata egészen 0j megvilagitasba
helyezi az 6regedés problémajat.

A kutatasok egyik tavlati célja az egészséges emberi élet jelentds meghosszabbitasa. Egyes
elképzelések ennél is tovabb mennek: a biologiai 6regedés megallitasat, mesterséges szervek
alkalmazasat, az emberi memoria technoldgiai kibdvitését, sét az emberi elme digitélis
megorzesét is felvetik.

Ezek koziil tobb ma még tudomanyos hipotézis vagy spekulativ jovokeép.
De tegyiik fel, hogy egyszer valoban lehetségessé valik a tobb évszazados emberi élet.

A biologiai probléma megoldasa ekkor egyaltalan nem jelentené automatikusan a tarsadalmi
¢s pszichologiai problémak megsziinését. Egy haromszaz éves embernek nemcsak 1j
technoldgidkhoz kellene alkalmazkodnia, hanem egymast kdvetd tdrsadalmi rendszerekhez,
értékrendekhez és kulturalis kornyezetekhez is. Tobbszor elveszithetné baratait, csaladtagjait,
kozosségeit. Egyre tobb olyan emléket drizne, amelyet mar senkivel sem oszthat meg.

A mesterséges memoria segithetne az informéciok megdrzésében, de nem feltétlentil
potolhatné az emberi kapcsolatokat.

A hosszut élet igy kiilonos ellentmondéashoz vezethetne: mikdzben az ember bioldgiailag fiatal
marad, tarsadalmi értelemben egyre idésebbé valhat.

Es ha az emberiség egy része technologiai eszkozokkel sajat szellemi képességeit is
radikalisan kibdviti, akkor a hagyomanyos bioldgiai ember és a technoldgiailag modositott
ember kozott Ujfajta szakadek keletkezhet.

A jovO tarsadalmaiban talan mar nemcsak a fiatalok €s az iddsek, hanem az eltéré mértékben
technologiailag atalakitott emberek k6zott is jelentds kiillonbségek lesznek.

A halal legy6zése nem azonos az élet értelmének megérzésével

A modern orvostudomany egyik legfontosabb célja az egészségben eltoltott évek szamanak
novelése.

Ez azonban nem ugyanaz, mint az €élet mindenaron torténé meghosszabbitasa.

Egy hosszu élet értékét nem kizardlag az eltelt évek szdma hatarozza meg, hanem az is, hogy
az ember képes-e kapcsolatokat fenntartani, dontéseket hozni, j dolgokat megtanulni, és
oromét lelni a mindennapokban.

A halhatatlansag gondolata ezért nemcsak biologiai, hanem mélyen filozo6fiai kérdés.

Ha egyszer lehetévé valna az emberi élet korlatlan meghosszabbitasa, azzal egylitt azt is meg
kellene kérdezniink, hogyan Orizheté meg a kivancsisag, a motivacio, az identitas és a
tarsadalomhoz tartozas érzése. Mert lehet, hogy az emberi élet egyik legnagyobb nehézsége
nem az, hogy egyszer véget ér, hanem az, hogy a vilag, amelyben otthon voltunk, mar joval
korabban eltlinhet.
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A tarsadalom felelossége

Az oregedés bioldgiai folyamat, de az iddskori kirekesztédés nem elkeriilhetetlen természeti
torvény. A tarsadalom donthet ugy, hogy megorzi a személyes iigyintézés lehetoségét,
hozzaférhetvé teszi a digitalis szolgaltatasokat, timogatja az €élethosszig tartd tanulast, és az
uj technologiakat az emberi képességek sokféleségehez igazitja.

A mesterséges intelligencia ebben fontos eszk6z lehet, de nem helyettesitheti teljesen az
emberi kapcsolatokat.

Egy beszélgetd Al enyhitheti a maganyt, segithet a tdjékozddasban és timogathatja az 6nalld
¢letvitelt. Am egy gyermek, egy barat vagy egy régi ismerds jelenléte nem pusztan
informaciocsere. K6zds multat, kdlesonds feleldsséget és emberi kdtddést jelent.

A jovO technologiai tdrsadalménak egyik legfontosabb mércéje ezért az lehet, hogyan banik
azokkal, akik mar nem tudnak vagy nem akarnak minden valtozast kovetni.

A fejlodés nem attol valik emberivé, hogy mindenkit gyorsabb haladasra kényszerit,
hanem attél, hogy azoknak is helyet biztosit, akik lassabban haladnak.

Es taldn ez a legfontosabb tanulsag: nem az a baj, hogy a vilag tovabbmegy. A vildg mindig
tovabbment.

Az a kérdés, hogy kdzben képesek vagyunk-e gondoskodni arrdl, hogy senki ne érezze ugy:
mar nincs helye benne.

Az Al-irastudas

Ahogy megtanultunk irni és olvasni, majd késdbb szamitogépet €s internetet hasznalni, Ugy
jelenhet meg egy 0j alapkompetencia: az Al-irastudas.

Ez nem egyszerlien azt jelenti, hogy valaki tud kérdést beirni egy chatbotba, hanem azt, hogy
érti az eszkdz természetét.

Tudja, mire jo.

Tudja, mire nem.

Tudja, hogy tévedhet.

Tudja ellendrizni.

Képes egy nagy problémat kisebb feladatokra bontani.Képes értékelni az eredményt.

Es ami talan a legfontosabb: van elegendd sajat tudasa ahhoz, hogy felismerje, amikor az
Al ostobasagot mond.
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Ezért paradox modon az Al-korszakban a miiveltség nem feltétlentil valik foloslegessé.

Lehet, hogy még fontosabb lesz.

Az Al tévedhet. A szakember ellenoriz.

Egy tigyvéd Al-val készitett beadvanyaban nem létez6 jogesetek és hamis idézetek
szerepeltek. A birdsdg nem a mesterséges intelligenciat biintette meg, hanem az ligyvédet. Ez
talan az Al-korszak egyik legegyszeriibb felel0sségi szabalya: a dontést segité gép nem veszi
at annak felelosségét, aki a dontést meghozza.

Az oktatas uj tétje

Itt valik kiilonosen fontossa az iskola.

Ha az egyik gyerek megtanulja az Al-t gondolkodasi partnerként hasznalni, a masik pedig
csak arra hasznalja, hogy elkészittesse vele a hazi feladatat, akkor ugyanaz a technologia két
teljesen kiilonb6z6 eredményhez vezet.

Az els6 gyerek képességeit noveli.

A masodik bizonyos képességeit taldn éppen leépiti.

Az egyik azt kérdezi: ,,Segits megérteni.”

A masik: ,,Csinald meg helyettem.”

A kiilonbség minddssze néhany sz6. Hosszl tdvon azonban 0Oriasi lehet. Az oktatas feladata

ezért nem lehet egyszeriien az Al engedélyezése vagy tiltdsa. Meg kell tanitani egyiitt
gondolkodni vele.

Nem promptolast kellene el6szor tanitani

Az Al-oktatas konnyen technikai fogasok gytijteményéveé valhat: hogyan kérdezziink, hogyan
irassunk szoveget, hogyan készitsiink képet vagy automatizaljunk egy feladatot. Pedig az Al-
korszak legfontosabb készsége talan nem a jo prompt megirasa lesz, hanem a jo kételkedés.
Meg kell tanulnunk felismerni, mikor bizhatunk egy Al valaszédban, mikor kell ellendrizniink,
milyen forrést tekinthetiink hitelesnek, milyen adatot nem szabad megosztanunk vele, és mely

dontéseket nem szabad egyszerlien atadnunk neki.

Nem az lesz Al-miivelt ember, aki mindent meg tud csinaltatni a géppel, hanem aki azt
is tudja, mikor nem szabad rabiznia valamit.

A harmadik szakadék: van-e sajat tudasod?

Ez kiilonosen furcsa helyzetet teremthet. Minél jobb lesz az Al, annal kdnnyebb lesz tigy
tinni, mintha értenénk valamihez.
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Készithetiink szakmai szoveget olyan témarol, amelyet alig ismertink.

Prezentéciot készithetiink.

Programot irhatunk.

Elemzést kérhetiink.

Ez bizonyos szintig csodalatos képességnovelés.

De van egy hatar. Ha nem értjiik a problémat, akkor azt sem feltétleniil tudjuk megitélni, hogy
jo-e a megoldas. Az Al tehat csokkentheti a tudas megszerzésének koltségét, de nem

feltétleniil sziinteti meg a szakértelem értékét.

Sé6t, kialakulhat egy kiilonos 1j elit: nem azokbol, akik minden valaszt tudnak,hanem azokbol,
akik tudjak, milyen kérdést kell feltenni, és felismerik a jé valaszt.

Ki lesz a jové mestere? — Amikor megszakad a tudas atadasanak lancolata

Régen az inas a mestertdl tanulta meg a szakmajat. Figyelte a mozdulatait, elvégezte az
egyszeriibb feladatokat, hibazott, javitott, és fokozatosan egyre nagyobb feleldsséget kapott.
A mester nemcsak azt mutatta meg, hogyan kell valamit elkésziteni, hanem azt is, hogyan
lehet felismerni, ha valami nem sikeriilt. A tudas nem csupan szavakkal és leirasokkal, hanem
k6z6s munkaval, tapasztalatokon keresztiil 6roklddott tovabb.

A modern szakmakban sokdig hasonl6 rendszer miikodott. A kezdd programozo egyszeriibb
programrészeket készitett, a fiatal mérnok szamitasokat ellenérzott, a banki elemzé adatokat
gyljtott €s jelentéseket allitott 6ssze. Ezek a feladatok nemcsak a vallalat szdmara voltak
hasznosak, hanem a szakmai fejléddés elsd 1épcsdfokait is jelentették.

A mesterséges intelligencia azonban éppen ezeket a feladatokat kezdi atvenni.

Az Anthropic 2026. oktober 16-an ismertetett belsé adatai szerint a junior munkatarsak aranya
a technikai teriiletek 0 felvételeiben 27%-161 9%-ra csokkent, mikdzben a vallalat teljes
technikai létszamanak bovitése folytatodott. Ez 6nmagaban nem bizonyitja, hogy a valtozast
kizarolag az Al okozta, de jol jelzi a munkaerdpiac atalakulasédnak egyik lehetséges iranyat.

A véllalatok szamara rovid tdvon elényos lehet, ha kevesebb kezd6t alkalmaznak, és a
rutinfeladatokat Al-iigynokokkel végeztetik el. Csakhogy ezzel egy kiilonos ellentmondas
keletkezik: ha mindenki tapasztalt szakembereket keres, de senki nem biztosit lehetdséget a
tapasztalatszerzésre, honnan keriilnek ki a jovo szakért6i?

Az Al természetesen maga is kivald tanito lehet. Tiirelmesen magyaraz, példakat mutat,
gyakoroltat, és akar egy-egy hibas megoldas okait is segithet feltdrni. A valodi munkaban
megszerzett tapasztalatot azonban nem feltétleniil helyettesiti. Egy mérndknek nemcsak
szémolnia kell tudnia, hanem azt is fel kell ismernie, mikor gyanus egy szamitas eredménye.
Egy programozonak nem elég miikodo programot eldallitania: értenie kell, miért mikodik,
milyen koriilmények kézott hibazhat, és milyen kovetkezményei lehetnek a hibanak.
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Ez kiilénosen fontos akkor, amikor az Al egyre tobb 6nallo feladatot végez, az ember szerepe
pedig fokozatosan a feliigyeletre és az ellenérzésre helyezddik at. Hiszen hogyan ellendrizheti
valaki megbizhat6an egy rendszer munkajat, ha soha nem tanulta meg annak alapjait?

A megoldas nem feltétleniil a régi munkamegosztas fenntartasa. Inkabb 11j tanulési rendszerre
lehet sziikség, amelyben a kezd6é szakember mellett egyszerre van jelen az emberi mentor és

az Al. A gép segithet az ismeretek megszerzésében ¢€s a gyakorlasban, a tapasztalt szakember
pedig megtanithatja a dontések kovetkezményeinek felismerését, a szakmai feleldsséget és az

rrrrr

Ehhez azonban a vallalatoknak a kezddk képzését nem puszta koltségnek, hanem a jovobe
torténd beruhazasnak kell tekinteniiik.

A torténelem soran szdmos kézmiives mesterség gyakorlati tuddsa halvanyult el vagy veszett
el, amikor megszakadt a mesterek és tanitvanyaik kozotti kapcesolat. Ma el0szor annak
veszélyével is szembesiilhetiink, hogy hasonl6 folyamat a legmodernebb technologiai
szakmakban kovetkezik be.

A kiilonbség az, hogy most nem az informaci6 hianya fenyeget. Ellenkezdleg: soha ennyi
informacidhoz nem férhettiink hozza. A veszély éppen az, hogy a rendelkezésre allo
tudasanyag €s az 6nalldé emberi hozzaértés egyre tavolabb keriilhet egymastol.

Az informacié megérzése ugyanis nem azonos a tudis tovabbadasaval. Es ha a gépek
minden munkat elvégeznek helyettiink, gondoskodnunk kell arrol, hogy maradjanak
emberek, akik értik is, amit a gépek csinalnak.

Forras: Anthropic, 2026. oktober 16., a vallalat foglalkoztatasi és Al-hasznalati adatairol
sz0lo jelentés.

A negyedik szakadék: tudsz-e alkalmazkodni?

Az Al gyorsan valtozik. Amit valaki ma megtanul, néhany év mulva részben elavulhat. Ezért
felértékelddik egy masik képesség: az ujratanulas.

Ez azonban nem mindenkinek egyforman konnyti. Aki fiatal koratol természetesen hasznal
digitalis eszkozoket, konnyebben alkalmazkodhat. Aki évtizedek ota ugyanazt a munkat
végzi, nehezebb helyzetbe keriilhet.

De az ¢letkor 6nmagdban sem donto.

Lehet hatvanéves ember, aki kivancsian kisérletezik az 0 eszkozokkel, €s huszéves, aki csak
passzivan fogyasztja 6ket. A valodi véalasztovonal talan egyre kevésbé generacios lesz.

Inkébb: kivancsisag és bezarkozas kozott.
Vallalatok kozott is kialakul a szakadék

Ugyanez torténhet a cégekkel. Nem feltétleniil az nyer, amelyik egyszerlien ,,bevezeti az Al-
t”, hanem amelyik képes atalakitani koriilotte a miikodését.
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Egy vallalat megvasarolhatja a legjobb rendszert, de ha rossz adatokkal dolgozik, az
alkalmazottak nem biznak benne, a vezet6k nem értik, vagy senki nem meri megvaltoztatni a
régi folyamatokat, akkor alig nyer vele valamit.

Egy kisebb vallalkozas viszont olcsobb eszkdzokkel is hatalmas elényre tehet szert, ha
iigyesen hasznalja Oket. Igy az Al Gjrairhatja azt is, mit jelent nagynak ¢és kicsinek lenni.

Orszagok kozott is

Es természetesen ugyanez igaz egész orszagokra. Lesznek tarsadalmak, amelyek Al-
infrastruktirat épitenek.

Oktatjak hasznalatat.

Kutatast finansziroznak.

Biztositjak az energia- és szdmitasi hatteret.

Modernizéljak az allamigazgatast.

Segitik a vallalkozéasokat az alkalmazkodasban.

Mas orszagok elsOsorban kiilfoldi rendszereket fogyasztanak majd. Ez 0j fliggdséget
teremthet. A XX. szazadban stratégiai jelentdsége volt annak, ki rendelkezik olajjal, iparral és
technologiaval. A XXI. szazadban ehhez 0j kérdés tarsulhat:

ki rendelkezik szamitasi kapacitassal, adatokkal és mesterséges intelligenciaval?

Az Al Gjfajta egyenldtlenséget is teremthet. Ha egy nehéz tudomanyos probléma
megoldasahoz mar nemcsak tudas, hanem tobb milli6 dollarnyi szamitasi kapacitas is kell,
akkor a gondolkodas maga valik megvasarolhato eréforrassa. A jovo tudomanyos
versenyében ezért nemcsak az szdmithat, kinek vannak a legjobb kutatoi, hanem az is, ki
engedheti meg maganak, hogy a legerdsebb Al-t elég sokdig ,,gondolkodtassa”. A tudashoz

val6 hozzaférés mellett igy megjelenhet egy 0j szakadék: a szamitasi tokéhez valo
hozzaférés kiilonbsége.

A legveszélyesebb szakadék talan nem anyagi
Van azonban ennél mélyebb kiilonbség is.

Kialakulhat egy tarsadalmi réteg, amely az Al segitségével folyamatosan noveli sajat
képességeit.

Gyorsabban tanul.
Jobban t4jékozodik.

Hatékonyabban dolgozik.
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Konnyebben vallalkozik.
Jobb dontéseket hoz.

Es van egy masik réteg, amely ugyanazt a technolégiat féként szorakozasra, kész valaszokra
¢s sajat gondolkodasanak kivaltasara hasznalja.

Mindkettdnek van Al-ja. Mégis egyre tavolabb keriilnek egymastol. Ez talan az 0j digitalis
szakadék legveszélyesebb valtozata. Nem az egyiknek van technolégiaja, a masiknak
pedig nincs.

Mindkettonek van. Csak az egyik erdsebbé valik tdle. A masik pedig fiiggdbbé.

Az Al mint nagy Kiegyenlito

Mindez azonban nem sziikségszeriien pesszimista torténet. Az Al az emberiség torténetének
egyik legerdsebb kiegyenlitd technoldgidja is lehet.

Egy kisvarosban €16 gyerek személyes tanart kaphat.
Egy kisvallalkozo6 iizleti tanacsadot.
Egy fogyatékkal €16 ember olyan segitséget, amely noveli onallosagat.

Egy olyan nyelvet beszéld kozosség, amelynek kevés oktatdsi anyaga van, automatikusan
forditott tudashoz juthat.

Egy kutato olyan elemzdeszk6zokhoz férhet hozza, amelyekhez korabban egész intézet
kellett.

Egyetlen ember virtualis vallalatot épithet maga koré.
Az Al tehat egyszerre képes csokkenteni és novelni az egyenldtlenséget. Ez attol fiigg,

hogyan tessziik hozzaférhetévé, hogyan tanitjuk hasznélni, és milyen gazdasagi kdrnyezetet
épitlink kore.

Nem Al-hozzaférés kell, hanem Al-képesség
Ezért talan kevés lesz azt mondani: ,,Mindenkinek biztositsunk hozzaférést az Al-hoz.”

Ez olyan lenne, mintha szaz évvel ezel6tt azt mondtuk volna: ,,Adjunk mindenkinek
konyvet.”

Fontos, de ha valaki nem tud olvasni, a konyv énmagaban kevés.

Az Al-korszak tarsadalompolitikajanak ezért nemcsak hozzaférést kell biztositania, hanem
képességet is.

302



Oktatast.

Kritikus gondolkodast.

Digitalis mveltséget.

Szakmai tudast.

Es taldn mindenekeldtt kivancsisagot.

Az 1j tarsadalmi valasztévonal

A XX. szazad egyik fontos tarsadalmi kiilonbsége az volt, hogy ki rendelkezik tékével.
A digitalis korszakban ehhez hozzajott, hogy ki fér hozza informacidhoz.

Az Al-korszakban egy 0j dimenzi6 jelenhet meg: ki képes mesterséges intelligenciaval
megsokszorozni sajat képességeit. Ez nem sziinteti meg a régi egyenldtlenségeket.

Raépiil azokra.

Gazdagsag.

Oktatas.

Lakohely.

Nyelv.

Digitélis hozzaférés.

Kapcsolatok.

Es most: Al-képesség.

Ha nem figyeliink, ezek egymast erdsithetik.

A jobb helyzetbdl indulé ember jobb Al-hoz fér hozza, jobban tudja hasznalni, ettdl még
termelékenyebbé valik, tobb jovedelmet szerez, még jobb eszkdzokhoz jut — €s a kiilonbség
tovabb nd. Egy dnmagat erdsit6 kor alakulhat ki. De ugyanez a kor ellenkez6 iranyban is
mitkddhet.

Ha a jo Al széles korben ¢€s olcson hozzaférhetd, és hasznalatat megtanitjuk, akkor éppen
azok kaphatnak vele 0j lehetdségeket, akik korabban nem fértek hozza draga tanarokhoz,
tanacsadokhoz, szakértokhoz vagy intézményekhez.

Ezért az Al tarsadalmi hatasa nincs elore eldontve.

Lehet belole fal, és lehet belole 1étra.
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A technologia mindkettdre alkalmas. Hogy melyiket épitjiik beldle, az mar nem mérnoki
kérdés. Hanem tarsadalmi dontés.

Uj tarsadalmi szakadék AN\ Voyanaz a technolégia

Nem egyszeriien gazdagok és szegények kozott: ) . ! lehet fal.
azok kozott is, akik hozzaférnek a jo Al-hoz %\ ¥ ™ Es lehet létra.”

s ké k utt dol i vele - és akik :
és képesek egyiitt dolgozni vele - és akik nem Hozzférés mindenkinee

Jobb mindség
Valos tudas
Kritikus gondolkodas

Emberi képességek
erdsitése

Uj lehetdségek

HOZZAFERHETG
* Allitarg
: MEGBiZHATO
: TANULI\SRA()SZTDNOZ
 * EGYUTTMUKg
"+ FELEMEL

AT

0B OKTATAS

A kiilénbséget nem az Al léte, hanem a hozzdférés és a haszndlat képessége teremti.

36. Amikor a jovot hitelbol épitik — Az Al gazdasagi
kockazatai

A 19. szazad kozepén Europat és Amerikat vasutépitési 1laz keritette hatalmaba. A befektetok
felismerték, hogy a vasut alapjaiban valtoztathatja meg a kozlekedést, a kereskedelmet és az
ipart. Egymas utan alakultak a vasuttarsasagok, hatalmas 6sszegeket gytijtottek 0ssze, és
olyan vidékeken is sineket fektettek le, ahol még azt sem lehetett biztosan tudni, lesz-e
elegendo utas vagy szallitando aru.

A lelkesedésnek volt alapja. A vasut valdban megvaltoztatta a vilagot. Csakhogy nem minden
vasuttarsasag lett sikeres. Egyes vonalak soha nem termelték meg a beruhazas koltségét,
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vallalatok mentek csddbe, befektetdk veszitették el megtakaritasaikat. A vasat azonban
megmaradt, st tovabb fejlodott.

Valami hasonl6 jatszodhat le napjainkban a mesterséges intelligencia koriil.

Az Al fejlesztéséhez és mikodtetéséhez egyre nagyobb szamitasi kapacitasra van sziikség.
Adatkdzpontok épiilnek, kiilonleges processzorok millidit gyartjak, 0j elektromos halozatokat
¢s hiitérendszereket 1étesitenek. A beruhdzasok nagysadga mar nem egyszeriien egy Uj iparag
fejlodésére emlékeztet, hanem egy Uj gazdasagi infrastruktira kiépitésére.

A kiilonbség az, hogy mikdzben az épitkezés koltségei ma jelentkeznek, a vart bevételek
jelentds része csak a jovoben érkezhet meg.

Amikor a hitel megel6zi a bevételt

A gazdasagban természetes, hogy egy vallalat hitelt vesz fel egy beruhazashoz. Egy gyar
felépitését sem feltétleniil a mar megtermelt nyereségbdl finanszirozzak. A vallalkozés abban
bizik, hogy az 0j lizem termékeit el tudja adni, és a bevételbdl visszafizeti a kdlcsont.

Az Al-infrastruktara esetében azonban kiilondsen sok a bizonytalansag.

Egy adatkdzpont felépitése hatalmas dsszegekbe kertil. A legkorszeriibb processzorok
rendkiviil dragak, jelentés mennyiségii villamos energiat fogyasztanak, és néhany év alatt
megjelenhetnek naluk sokkal hatékonyabb berendezések. A vallalatnak tehat viszonylag rovid
1d¢ alatt kellene annyi bevételt elérnie, hogy a beruhdzas megtériiljon.

Ehhez elegendd fizetd iligyfélre van sziiksége.

De vajon mennyit lesznek hajlandok fizetni a vallalatok és a maganszemélyek az Al-
szolgaltatasokért? Mekkora szamitasi kapacitasra lesz sziikség 6t év mulva? Nem jelennek-e
meg olyan Uj eljarasok, amelyek ugyanazt a feladatot sokkal kevesebb energiaval és
szamitassal oldjak meg?

Ezekre a kérdésekre ma még senki sem tud biztos valaszt adni.
Ko6zben a verseny nem engedi meg a kivarast. Aki ma nem ¢€pit adatkézpontot, konnyen
lemaradhat a holnapi piacrol. Aki viszont tal sokat épit, és nem talal elegend? tigyfelet, sulyos

pénziigyi nehézségekbe keriilhet.

A véllalatok igy kiilonGs helyzetbe kertilnek: a lemaradastol valo félelem jabb beruhdzasokra
0sztonzi 6ket, még akkor is, amikor a megtériilés egyre bizonytalanabb.

Amikor a pénzpiac figyelmeztet

2026 oktoberében az Al-infrastruktura egyik jelentds amerikai szerepldje, a CoreWeave
komoly pénzpiaci nyomas ald keriilt. A vallalat elsdsorban nagy teljesitményii szamitési
kapacitast biztosit mesterségesintelligencia-fejlesztok szamara.

A befektetok egyre dragabban vallaltak a vallalat esetleges nemfizetésének kockazatat. Ezt a
pénziigyi vilagban a hitelkockézati biztositasok, az igynevezett CDS-ek felaranak emelkedése
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jelezte. A CoreWeave esetében ez a felar 2026 oktoberére kiugroéan magas szintet ért el,
mikdzben a vallalat kotvényeinek arfolyama jelentdsen csokkent.

Ez nem jelentette azt, hogy a vallalat sziikségszertien csédbe fog menni. Azt azonban
vilagosan jelezte, hogy a befektetdk korabbinal 1ényegesen nagyobb kockézatot latnak a
mukodésében és az adossagok visszafizetésében.

Mas, mesterséges intelligenciahoz kétodo vallalatoknal is emelkedtek a hitelkockazati felarak,
bar korantsem azonos mértékben. A nagy technologiai cégek pénziigyi helyzete jelentésen
kiilonbozik az erdsen hitelbdl épitkezd infrastruktira-szolgaltatokétol.

A jelenség mégis figyelemre mélto.

A pénziigyi piacokon az Al-val kapcsolatban sokaig els6sorban a varhatd nyereségrol
beszéltek. Most egyre hangstilyosabba valik egy mésik kérdés: mi torténik, ha a beruhazasok
nem hozzak meg a remélt bevételt?

A gazdasagi domino

Egy adatkozpont nem elszigetelten miikodik. A 1étrehozasahoz bankokra, befektetdkre,
chipgyartokra, épitdipari vallalatokra €s energiaszolgaltatokra van sziikség. Miikodését pedig
azok a cégek biztositjak, amelyek megvasaroljak vagy bérlik a szamitési kapacitast.

Ha egy jelentds szerepld pénziigyi nehézségekbe kertil, annak hatdsa mas véllalatokra is
atterjedhet.

A bankok ovatosabban hiteleznek. Az adatkdzpontok €pitése lelassulhat. A chipgyartok
megrendelései csokkenhetnek. A beszallitok bevételei visszaeshetnek, a beruhazasok
elmaradasa pedig mas iparagakban is éreztetheti hatasat.

Kiilondsen veszélyes lehet, ha ugyanazok a nagyvallalatok egyszerre jelennek meg
befektetoként, beszallitoként és vasarloként.

Képzeljiink el egy vallalatot, amely jelentds 6sszeget fektet egy Al-infrastruktarat épitd
tarsasagba. Ez a tarsasag a kapott pénzbdl processzorokat vasarol, majd szdmitasi kapacitast
értekesit tobbek kozott a befektetdjének. A beruhazas és a bevétel igy részben ugyanannak a
véllalati kornek a kiilonb6z0 szerepldi kozott mozog.

Az ilyen kapcsolatok dnmagukban nem szabalytalanok, és iizletileg is indokolhatok.
Ugyanakkor megnehezithetik annak megitélését, hogy mekkora a valoban fliggetlen piaci
kereslet, és mennyire erds az egész rendszer pénziigyi alapja.

A veszély nem feltétleniil egyetlen vallalat csddje, hanem az, hogy a szereplok egymastol
fiiggenek.

A rendszer addig stabilnak latszhat, amig mindenki teljesiti vallalasait. Ha azonban megrendiil

a bizalom, a problémak gyorsabban terjedhetnek, mint ahogyan az egyes vallalatok
alkalmazkodni tudnak hozzajuk.

A technologia sikere és a befektetés sikere nem ugyanaz
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A vasut torténete mellett az internet fejlédése is tanulsagos példa.

Az 1990-es évek végeén a befektetdk hatalmas dsszegeket forditottak internetes
vallalkozasokra. Sokan helyesen ismerték fel, hogy a vilaghalé at fogja alakitani a
kereskedelmet, a kommunikaciot és a gazdasagot. Azt azonban mar sokkal nehezebb volt
megjosolni, mely vallalatok lesznek a valtozas nyertesei.

Amikor 2000 koriil kipukkadt a dotkomlufi, szamos vallalkozas tonkrement, a
részvényarfolyamok zuhantak, és jelentds vagyonok semmistiltek meg.

Az internet fejlédése mégsem allt meg.

Sét, késébb olyan szolgaltatasok jottek 1étre, amelyek az eredeti befektetési hullam idején
még alig voltak elképzelhetdk.

Ez fontos kiilonbségre vilagit ra: egy technolégia hosszu tavia jelentésége nem azonos az
adott technolégiaba fektetett pénz rovid tava megtériilésével.

A mesterséges intelligencia akkor is alapvetden atalakithatja a tarsadalmat ¢s a gazdasagot, ha
a jelenlegi beruhazasi hullam egy része pénziigyileg sikertelennek bizonyul.

Az Al hasznossagat nem cafolja egy adatkdzpont-lizemeltetd csddje, ahogyan a vasut
hasznossagat sem cafoltak a tonkrement vasuttarsasagok.

Ki viseli a veszteséget?
A kérdés azonban nem csupan az, hogy mely vallalatok ¢€lik tal az atalakulast.
A nagy technoldgiai beruhdzasok kovetkezményei messze tilnytlhatnak a befektetok korén.

Egy adatkozpont épitéséhez elektromos halozatokat fejlesztenek, foldteriileteket alakitanak at,
vizellatast €s kozlekedési kapcsolatokat 1étesitenek. Egyes beruhazasokat
adokedvezményekkel vagy mas allami tdmogatasokkal 6sztondznek.

Ha a beruhazas sikeres, a térség munkahelyekhez, adobevételekhez és fejlettebb
infrastruktirdhoz juthat. Ha azonban a tervek meghitisulnak, a koltségek egy része a helyi
kozosségeknél vagy a kozpénzeket kezeld intézményeknél maradhat.

A pénziigyi kockazatok is tovabbterjedhetnek. Ha egy véllalat veszteségeit bankok,
befektetési alapok vagy nyugdijalapok viselik, azok kézvetve olyan embereket is érinthetnek,
akik soha nem vasaroltak Al-vallalatok részvényeibdl.

Ez persze nem jelenti azt, hogy minden technoldgiai beruhazas veszteségét végiil a tarsadalom
fizeti meg. A kockazat megoszlasa attol fligg, hogyan finansziroztak a fejlesztéseket, kik
vallaltak garanciat, és milyen szabalyok védik a hitelezoket és a kozdsségeket.

A probléma mégis valds: a beruhazasi dontéseket viszonylag sziik véllalati és pénziigyi korok

hozzak meg, mikdzben a kovetkezmények sokkal szélesebb tarsadalmi csoportokat
érinthetnek.

307



Mi torténik, ha a gépek tul gyorsan fejlédnek?
Az Al gazdasagi kockazatainak van egy kiilonds ellentmondasa.

A szamitogépes technologia fejlodését altalaban kedvezonek tekintjiik. Minél gyorsabb és
hatékonyabb egy 11j processzor, annal tobb feladatot lehet megoldani vele.

A beruhazok szamara azonban a tul gyors fejlodés veszteséget is okozhat.

Egy hagyomanyos épiilet évtizedekig hasznalhat6. Az adatkdzpont épiilete és energiaellatasa
szintén hosszu életli lehet, a benne miikodo szamitastechnikai berendezések gazdasagi értéke
azonban sokkal gyorsabban csokkenhet.

Ha néhany év mulva megjelenik egy 1ényegesen hatékonyabb processzor, a régebbi eszkdzok
versenyképessége romolhat. Hasonld helyzetet teremthetnek azok az 1j Al-modellek és
programozasi eljarasok, amelyek ugyanazt a feladatot kevesebb szamitassal végzik el.

Ez természetesen nem jelenti azt, hogy a régi berendezések azonnal hasznalhatatlanna valnak.
Sokféle feladatra tovabbra is megfelelhetnek. Gazdasagi értékiik azonban gyorsabban
csOkkenhet, mint ahogyan a felvételiikhdz kapcsolodo hiteleket visszafizetik.

A fejlodés tehat egyszerre lehet a technologia sikerének és egy korabbi beruhdzas kudarcanak
oka.

Sziikség van-e fékre?

A megoldas aligha az, hogy le kellene allitani az Al fejlesztését. A technologia jelentds
tudomanyos, egészségiigyi, ipari €s tarsadalmi lehetéségeket kinal.

A kérdés inkabb az, hogy a fejlédés gazdasagi kockazatait hogyan lehet kezelhetvé tenni.

A pénziigyi felligyeletnek nem az Al jovdjét kell megjosolnia, hanem azt kell vizsgélnia, hogy
a vallalatok és hitelezdik akkor is képesek-e teljesiteni kotelezettségeiket, ha a varakozasok
nem valnak valdra.

Fontos lehet a hitelek és garanciak atlathatosaga, a tilsdgosan 6sszefonodo vallalati
kapcsolatok figyelemmel kisérése, valamint annak vizsgalata, hogy egy nagy szerepld
fizetésképtelensége milyen kdvetkezményekkel jarna masokra.

Az allamoknak pedig kiilondsen kortiltekintden kellene eljarniuk, amikor kézpénzzel
tdmogatnak olyan beruhazéasokat, amelyek gazdasagi megtériilése bizonytalan.

A technolodgiai fejlédés kockazatait ugyanis nem sziinteti meg a lelkesedés, még akkor sem,
ha maga a technologia valoban forradalmi jelentdségti.

A jovo nem ingyen épiil

A mesterséges intelligenciardl folytatott vitdkban gyakran két sz¢&lsdséges allaspont jelenik
meg. Az egyik szerint az Al szinte korlatlan gazdasagi novekedést hozhat. A masik szerint az
egész fejlodés tulértékelt igéretekre épiild pénziigyi buborék.
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A valdsag ennél 0sszetettebb lehet.

Az Al egyszerre bizonyulhat rendkiviil hasznos technoldgianak és tilzott varakozasok
targyanak. Lehetnek sikeres alkalmazésai, mikozben egyes beruhdzasok soha nem tériilnek
meg. Novelheti a gazdasag termelékenységét, mikozben stlyos veszteségeket okoz azoknak,
akik rosszul mérték fel a piacot.

2026 oktoberében a pénzpiacokon is egyre erésebben jelentkeztek az Al-beruhazasok
megtériilésével kapcsolatos aggodalmak. A technologiai részvények jelentds arfolyamesése €s
az adatkozpontokat finansziroz6 vallalatok novekvo hitelkockazata arra figyelmeztet, hogy a
mesterséges intelligencia fejlédése komoly pénziigyi kockazatokkal is jarhat. A hatalmas
beruhdzasok megtériilése ugyanis még bizonytalan, mikdzben a finanszirozasi kotelezettségek
mar most jelentkeznek. Egy esetleges Al-befektetési buborék kipukkanasa nem feltétleniil
allitana meg a technoldgia fejlddését, de stlyos veszteségeket okozhatna a befektetoknek, a
hitelezoknek és a beszallitoknak. A 2000-es dotkomvalsag tanulsaga ma is érvényes: egy
technoldgia jovdje lehet igéretes akkor is, ha a koré épitett iizleti varakozasok tilzottnak
bizonyulnak.

A torténelemben nem ez lenne az elso eset.

A vastt, az elektromossag, a tdvkozlés €s az internet fejlodése is egylitt jart pénziigyi
kockazatokkal, talzott varakozasokkal és kudarcokkal.

Az Al esetében azonban az infrastruktira nem pusztan egy uj szolgaltatast tiamogat. Egyre
inkabb mas gazdasagi tevékenységek, kutatasok, vallalatok és kozszolgaltatdsok mitkodésébe
is beépiil.

Ezért a kérdés mar nem csupan az, hogy mekkora nyereséget termelhet a mesterséges
intelligencia, hanem az is, hogy milyen fiiggdségeket hozunk létre a kiépitése soran.

Mert nemcsak az jelenthet veszélyt, ha a mesterséges intelligencia nem ugy miikodik,
ahogyan terveztiik. Az is komoly kovetkezményekkel jarhat, ha pontosan ugy miikodik,

ahogyan reméltiik, de a gazdasag, amelyet koré épitettiink, nem bizonyul
fenntarthatonak.

VILI. rész — Az Al és az allam

37. Lehet-e intelligensebb az allam?

Az é4llam talan az emberiség egyik legnagyobb informéciofeldolgoz6 rendszere.

Tudnia kell, hany ember ¢l az orszagban, hol laknak, mennyit keresnek, milyen betegségek
terjednek, hany gyermek sziiletik, hol van sziikség 1) iskolara, mennyi villamos energiat
fogyasztunk, hol alakul ki koézlekedési dugd, mennyi ad6 folyik be, mennyibe keriilnek az
allami szolgaltatasok, €s mire lesz sziikség 6t, tiz vagy hisz év mulva.
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Ehhez elképeszté mennyiségli adat all rendelkezésére.

Meégis gyakran meglepden keveset tud arr6l, ami éppen torténik.

Egy oriasi szervezet, amely lassan gondolkodik

A hagyomanyos allam informacios rendszere torténelmileg egymastol elkiiloniild
hivatalokbol épiilt fel.

Az adbdhatdsag ismeri az adobevételeket.

Az egészségligy a betegeket.

Az oktatési rendszer a tanulokat.

A kozlekedési hatdsag a forgalmat.

Az energiaszektor az energiafogyasztast.

A statisztikai hivatal pedig megprobal mindebbdl képet alkotni az orszagrol.

Csakhogy ezek az adatok gyakran kiilonb6z6 rendszerekben, kiillonb6zé formatumokban €s
kiilonb6z6 idépontokban jelennek meg. Mire jelentés, statisztika, elemzés, majd politikai

dontés lesz beldliik, a valésag mar megvaltozhatott.

Az éllam ezért sokszor olyan, mint egy hatalmas hajo, amelynek kapitanya elsésorban azt
latja, hol jart a hajé néhany hénappal korabban.

Az Al ezen valtoztathat.

Az allam digitalis idegrendszere

Képzeljiink el egy orszagot, amelynek mitkddeésérol folyamatosan érkeznek adatok.
Kozlekedési szenzorok jelzik a forgalmat. Az energiarendszer mutatja a fogyasztas valtozasat.
Az egészségligyi rendszer érzékeli bizonyos betegségek szaporodasat. Az adozasi adatokbol
kirajzolodnak a gazdasagi folyamatok. A meteoroldgiai rendszerek eldre jelzik a szélsGséges
iddjarast. A vizmiivek, az elektromos haldzat és mas infrastruktirdk érzékeldi jelzik a
terhelést és a hibakat.

Ezek az adatok ma is 1éteznek.

A nagy valtozas az lenne, ha az Al képes lenne dsszefiiggéseiben értelmezni 6ket.

Nem pusztan azt jelezné, hogy nétt egy korhaz siirgdsségi osztalyanak terhelése, hanem
észrevenné, hogy ugyanekkor egy térségben megugrott bizonyos gyogyszerek fogyasa, nott az

iskolai hidnyzas, és megszaporodtak egy adott tiinettel kapcsolatos orvosi megkeresések.

Talan egy jarvany kezdddik.
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Az ember kiilon-kiilon még nem feltétleniil 14t semmi rendkiviilit.
A rendszer viszont felismerheti a mintazatot.

Ez ugyanaz a civilizaciés radar, amelyrél kordbban méar beszéltiink — csak ezuttal az allam
kezében.

Adozas: kevesebb ellenorzés, pontosabb ellenorzés

Az adbdhatésagok szamara az Al kiilondsen erds eszkdz lehet.

Egy hagyomanyos rendszer szabalyokat keres: ha ez tortént, ellendrizd azt.

Egy tanulo rendszer azonban sszetett mintazatokat is felismerhet. Céghalozatokat, szokatlan
pénzmozgasokat, szdmlazasi kapcsolatokat és gazdasagi anomalidkat vethet 6ssze. Igy nem

feltétlentil tobb addellendrzésre lenne sziikség.

Lehet, hogy kevesebbre, de sokkal pontosabban célzottra. Ennek azonban van egy masik
oldala is. Mi torténik azzal, akit az algoritmus tévesen kockazatosnak mindsit?

Es képes lesz-¢ az adohatosag megmagyarazni neki, miért keriilt a gép célkeresztjébe?
Az Apple Card torténetének problémaja itt mar allamhatalmi problémava valik.
Hol kell még egy korhazi agy?

Az egészségligy egyik legnehezebb problémaja nem feltétleniil az eréforrasok abszolut
hianya, hanem azok megfelel6 elosztasa.

Orvosok, apolok, miitok, diagnosztikai berendezések, mentdk és korhazi agyak véges
szamban allnak rendelkezésre. Az igény azonban folyamatosan véltozik.

Egy Al-alapt rendszer eldre jelezhetné, hogy egy adott térségben mikor varhat6 nagyobb
betegforgalom, hol kell ndvelni a ment6kapacitast, hol varhaté hosszabb mtitéti vardlista,
vagy mely korhazak kozott érdemes ideiglenesen atcsoportositani eréforrasokat.

Nem kellene megvarni, amig kialakul a probléma.

Az allam reagalobdl elérelatova valhatna.

A kozlekedés, mint €16 rendszer

Hasonlo lehetdség rejlik a kozlekedésben.

Ma egy varos Utjai, tomegkdzlekedése, parkoloi, kerékparatjai €s jelzlampai sokszor kiilon
rendszereket alkotnak. Pedig valojaban egyetlen halozat részei.

Ha lezarunk egy utcat, mashol dug6 keletkezhet. Ha ritkitunk egy buszjaratot, tobben tilhetnek
autoba. Ha megvaltoztatjuk egy ldmpa programjat, kilométerekkel arrébb is modosulhat a
forgalom.
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Egy varosi digitalis iker segitségével az Al elobb szimulalhatna a dontések kdvetkezményeit,
¢s csak utana valtoztatnank meg a valos rendszert.

A varos bizonyos értelemben kisérletezhetne sajat virtualis masolatan.

Es mire koltsiik az ad6fizet6k pénzét?

A koltségvetés még bonyolultabb rendszer.

Ha tobb pénzt adunk valamire, mashonnan rendszerint el kell venni. Egy it megépitése
nemcsak pénzbe keriil. Megvaltoztatja a kozlekedést, az ingatlanarakat, a kornyezetet, a
vallalkozasok elhelyezkedését, st akar azt is, hogy hol szeretnének élni az emberek. Az Al
ezért nem egyszerlien azt szamolhatnd ki, mennyibe keriil egy beruhédzas.

Megprobalhatna végigkdvetni annak masodlagos és harmadlagos kovetkezményeit is.

Itt kapcsolddunk vissza a konyv egyik kézponti gondolatdhoz: a modern tarsadalmak
problémai ritkdn maradnak azon a helyen, ahol keletkeztek.

Az els6é domind elddl.

A kérdés az, hogy latjuk-e a kovetkezat.

Valsag elott, nem valsag utan

Talan a valsagkezelésben lenne a legnagyobb kiilonbség.

Arviz.

Jarvany.

Energiahidny.

Ellatasi zavar.

Kibertamadas.

Sz¢lsOséges iddjaras.

Egy mai kormanyzat jellemzden akkor kezd intenziven reagalni, amikor a probléma mar jol
lathaté. Egy megfeleld Al-rendszer azonban gyenge jelek ezreibél korabban felismerhetné,
hogy valami szokatlan torténik. Es nemcsak riaszthatna. Szimulalhatnd is a lehetséges
vélaszokat.

Mi torténik, ha ezt tessziik?

Mi torténik, ha semmit sem tesziink?

Hol jelenik meg a kovetkezo probléma?
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Egy orszag digitalis ikre igy nem valamiféle futurisztikus jaték lenne, hanem a valsagkezelés
gyakorlotere.

De ki mondja meg, mi a ,,jobb”?

Itt azonban elérkeziink egy alapvetd hatarhoz. Az Al rendkiviil jol optimalizalhat. Csakhogy
elébb meg kell mondanunk neki, mit optimalizaljon.

Gazdasagi novekedést?

Koltségvetési egyensulyt?

Varhat6 élettartamot?

Kozlekedési id6t?

Energiafogyasztast?

Tarsadalmi egyenldséget?

Kozbiztonsagot?

Az egyik cél javitasa gyakran rontja a mésikat. Ha példaul kizarolag gazdasagi hatékonysagra
optimalizalunk, konnyen arra juthatunk, hogy egy ritkan hasznalt vidéki vastutvonalat, postat
vagy korhazi osztalyt be kell zarni. A tablazat szerint ez lehet a helyes dontés.

Az ott ¢l6 emberek szamara azonban egészen mast jelent.

Az 4llam ugyanis nem vallalat.

Egy vallalat donthet ugy, hogy nem szolgal ki egy veszteséges ligyfelet. Az dllamnak nincs
ilyen egyszerti lehetdsége.

Intelligensebb — de nem mindenhato

Az Al tehat valoban intelligensebbé teheti az allamot.

Gyorsabban érzékelheti a problémakat, jobb eldrejelzéseket készithet, tobb lehetséges
kovetkezményt vizsgalhat meg, €s olyan 0sszefiiggéseket talalhat meg, amelyeket egyetlen
minisztérium vagy szakértdi csoport sem lat at. De van valami, amit nem szabad 4tadni neki.
A célok meghatarozasat.

Az Al megmondhatja: ,,Ha ezt akarjatok elérni, valésziniileg ez a leghatékonyabb ut.”

De azt, hogy mit akarjon elérni egy tarsadalom, nem lehet pusztan optimalizalasi feladatta
alakitani.

Mert egy allam intelligencidja nemcsak abbdl all, hogy mennyi adatot képes feldolgozni,
hanem abbdl is, hogy képes-e eldonteni:
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mi fontos az embereknek.

Es ezt a kérdést egy demokracidban tovabbra is az embereknek kell megvalaszolniuk.

38. Kormanyzas a visszapillanto tiikorbol

Képzeljiik el, hogy autdt vezetiink, de a sz¢élvédot letakartak. Az utat csak a visszapillantod
tiikorben latjuk. Rédadéasul nem azt latjuk benne, ami egy masodperccel ezeldtt tortént, hanem
azt, ahol az auté harom honappal korabban jart.

Nagyjabol igy miikddik ma sok esetben az allam.

A korményok rengeteg adatbol dolgoznak. GDP, inflacid, munkanélkiiliség, bérek, ipari
termelés, kiilkereskedelem, lakossagi fogyasztas, egészségiligyi mutatok, demografia,

kozlekedés, energiafelhasznalas.

Csakhogy mire az adatok beérkeznek, ellendrzik, 0sszesitik, feldolgozzak és kdzzéteszik dket,
gyakran hetekkel vagy honapokkal korabbi allapotot mutatnak.

A statisztika pontos lehet.

Csak éppen a multat irja le.

Mire megérkezik az adat, a vilag mar megvaltozott

Ez évszdzadokon keresztiil természetes volt. Az informacid begytijtése lassu folyamat.
Jelentéseket kellett késziteni, kérddiveket kitolteni, adatokat tovabbitani, 6sszesiteni €s
ellendrizni. A digitalis vildg azonban alapvetéen megvaltoztatta ezt.

A gazdasag jelentds része ma mar digitalis nyomokat hagy maga utan.

Lathato, hogyan valtozik az energiafogyasztas. Mennyi lizemanyagot vasarolunk. Hogyan
valtozik a kozati forgalom. Mennyi arut széllitanak. Milyen termékeket vasarolnak. Hogyan
véltoznak az arak. Hol n6 meg hirtelen az egészségiigyi ellatas iranti igény.

Ezek az adatok sokszor mar akkor léteznek, amikor az esemény torténik.

A probléma egyre kevésbé az adatok hianya.

Inkabb az, hogy képesek vagyunk-e értelmezni az adataradatot.

Egy orszag miiszerfala

Képzeljiink el egy olyan kormanyzati rendszert, amely nem néhany havonta kap jelentést az
orszag allapotarol, hanem folyamatosan latja annak valtozésait.

Nem azt jelzi: ,,A munkanélkiiliség harom honappal ezeltt novekedett.”

Hanem azt: ,,Ebben a harom térségben két hete egyre tobb ember vesziti el a munkajat.”
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Nem azt: ,,Az egészségiigyi ellatas terhelése az eloz6 negyedévben emelkedett.”
Hanem azt: ,,Ebben a régioban szokatlanul gyorsan no a 1éguti megbetegedések szama.”

Nem azt: ,,Az élelmiszerarak az el6z6 honapban emelkedtek.”

Hanem azt: ,,Néhany alapvet6 termék ara tobb térségben egyszerre kezdett emelkedni,
mikozben csokkennek a nagykereskedelmi készletek.”

Egy orszag ilyen rendszerben bizonyos értelemben sajat miiszerfalat kapna. A politikai
vezetés nemcsak statisztikai jelentéseket olvasna. Latna a tarsadalom pulzusat.

A statisztikatol a radarig

De az Al ennél tovabb mehet.

A hagyomanyos statisztika elsdsorban azt kérdezi: Mi tortént?
Az Al mar azt is kérdezheti: Mi torténik most?

A kovetkezo 1épés pedig: Mi fog valésziniileg torténni?

Itt valik a muiszerfal radarra. Egy radar nemcsak azt mutatja meg, hogy hol van jelenleg a
vihar. A mozgasabdl azt is megprobaljuk meghatarozni, merre tart.

Ugyanezt tehetné egy Al-alapu allami rendszer tarsadalmi és gazdasagi folyamatokkal.

Az energiafogyasztas, a szallitasi adatok, a vallalati tranzakciok, az allashirdetések vagy mas
gazdasagi jelek egyiitt mar kordbban utalhatnak egy kozelgd visszaesésre, mint a hivatalos
GDP-adat.

A gyogyszerforgalom, a haziorvosi megkeresések, a stirgdsségi ellatas és az iskolai
hianyzéasok valtozasa egylitt korabban jelezhet egy jarvanyhullamot, mint a hagyomanyos

epidemioldgiai statisztika.

Az 1ddjarasi eldrejelzések, a talajnedvesség, a folyok vizallasa és a vizfogyasztas egyiitt
hetekkel korabban jelezhetnek egy kozelgd vizellatasi problémat.

Az allam igy fokozatosan reaktiv rendszerbél prediktiv rendszerré valhat.
A valsag elso halk jelei

Ennek kiilondsen nagy jelentdsége lehet valsaghelyzetekben. A valsagok ritkan tigy
kezdddnek, hogy egyik pillanatr6l a masikra minden 6sszeomlik.

Eldszor apro eltérések jelennek meg.
Egyes termékek szallitasi ideje no.

Bizonyos nyersanyagok ara emelkedik.
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Egy régioban tobb vallalkozas kér fizetési haladékot.
Megnd az energiafogyasztas.

Csokken egy viztarozo szintje.

Megszaporodnak bizonyos betegségek.

Kiilon-kiilon egyik sem feltétleniil riasztd, de egylitt mar torténetet mesélhetnek. Egy ember
nem képes egy orszag tobb millio, folyamatosan valtozo adatpontjat figyelni. EQy Al igen.

Ez lehetne a civilizacio radarjanak allami valtozata.
Nem azt igérné, hogy minden valsagot megjosol, hanem azt, hogy hamarabb észreveszi:

valami nincs rendben.

A gyorsabb informacio gyorsabb dontést is jelent?

Nem feltétlentiil. Ez fontos kiilonbség.

Attol, hogy az allam valos iddben lat egy problémat, még nem biztos, hogy valds idében
képes reagdlni ra. A demokratikus dllam szandékosan lassti. Vannak torvények, egyeztetések,
hatasvizsgalatok, parlamenti vitak, birésagok, dnkormanyzatok, érdekképviseletek és
jogorvoslati lehetdségek. Mindezt konnyti biirokratikus akadalynak tekinteni.

Pedig ezek egy része biztonsagi fék.

A technoldgia ezért furcsa helyzetet teremthet.

Az éllam érzékelérendszere méasodpercek alatt mitkodik.

Az Al percek alatt készit elemzést.

A politikai rendszer viszont napok, hetek vagy honapok alatt hoz dontést.

Els6 pillantasra ez hibanak tlinik.

Lehet azonban, hogy részben tulajdonsag.

A valos ido csapdaja

Van ugyanis egy masik veszély. Ha mindent azonnal latunk, kdnnyen ugy érezhetjiik, hogy
mindenre azonnal reagdlnunk is kell.

Egy ar megugrik.
Egy tarsadalmi mutaté romlik.

Valahol tiltakozas kezd6dik.
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Megvaltozik a lakossagi hangulat.

Az Al jelez.

A politikus pedig intézkedik.

Majd masnap ujabb adat érkezik, és Gijabb intézkedés kovetkezik.

Az éllam igy a hosszu tdvi kormanyzas helyett a tarsadalom minden rezdiilésére reagalo
szabalyozorendszerré valhat. Mint amikor valaki tul er6sen probalja egyenesben tartani az

autot, és folyamatosan jobbra-balra rangatja a kormanyt.

A tul lassu allam rossz. De a tul gyors allam sem feltétleniil jo.

Ki allitja 0ssze a miiszerfalat?
Es van egy még mélyebb kérdés. Mit 1at az allam?

A miszerfal ugyanis soha nem maga a valésag. Valakinek el kell dontenie, milyen adat
keriiljon ra.

Munkanélkiiliség?
Inflacio?

Sziiletések szama?

Korhazi varolistak?
Lakhatasi koltségek?
Biinozés?
Kornyezetszennyezés?
Tarsadalmi elégedetlenség?

Amit mériink, arra figyeliink. Amire figyeliink, arra konnyebben reagalunk. Amit pedig nem
mériink, az konnyen lathatatlanna valik. Az Al ezt a problémat nem sziinteti meg.

Sét, akar el is rejtheti.

Egy rendkiviil 6sszetett modell ugyanis azt a benyomast keltheti, hogy egyszertien ,,ezt
mondjak az adatok”.

Pedig az adatok kivalasztasa, sulyozésa és értelmezése mogott mindig vannak emberi
dontések.

Es mennyit lathat az allam?
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Itt jelenik meg az egész rendszer legstulyosabb dilemmadja. Ahhoz, hogy az allam pontosan
lassa a tarsadalom allapotat, rengeteg adatra van sziiksége. Minél tobb adatot 1at, annal
pontosabb lehet a kép. De ugyanaz az infrastruktira, amelybdl egy jarvany korai felismerése
vagy egy gazdasagi valsag eldrejelzése megsziilethet, egészen masra is hasznalhato.

Hol jarnak az emberek?

Mit vasarolnak?

Kivel kommunikalnak?

Mit olvasnak?

Milyen politikai véleményiik van?

Kivel talalkoznak?

A technikai hatar az ,,orszag allapotianak megfigyelése” és az ,,allampolgarok
megfigyelése” kozott meglepden vékony lehet.

Ezért a valds idejti allam kérdése nem pusztan technolégiai. Alkotmanyos kérdés is.

A sz€lvédo végre atlatszo

Az Al lehetdvé teheti, hogy az allam végre ne kizardlag a visszapillanto tiikorbdl vezessen.
Lathatja, mi torténik el6tte. A radar segitségével talan azt is, mi kozeledik. Ez hatalmas
elérelépés lehet a valsagkezelésben, az egészségiigyben, a gazdasagpolitikaban és az
infrastruktira miikodtetésében. De ett6l még nem valik feleslegessé a vezetd.

Sét.

Minél jobb lesz a miiszerfal, annal fontosabba valik annak megértése, hogy mit mutat — és
mit nem.

Es egyszer csak az Al talan azt mondja majd:

»Megvizsgaltam az osszes rendelkezésre allo adatot és tobb millio lehetséges
forgatokonyvet. Szerintem ezt kellene tenni.”

Ekkor mar nem az lesz a kérdés, hogy latjuk-e az utat.

Hanem az: mi torténik, ha a gép szerint masfelé kellene kormanyoznunk, mint amerre mi
szeretnénk menni?
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REGEN MA ES HOLNAP
Visszapillant6 tiikorrel kormanyozva Valds idejti adatokkal és Al-tamogatassal

A hagyomanyos éllam hénapokkal késébbi Az dllam mar nemcsak a multat latja, hanem a jelent is,
statisztikakbdl dolgozik. Létja, hol jart - de alig latja, merre tart. és az Al segitségével elére is tekinthet.

Al-el6rejelzések
(ajov)

=) o | @ s &) 22

Statisztika Valés idejii adatok Al-el6rejelzés Szimulécio / digitalis iker Politika Demokracia
Visszapillant6 tiikor Szélvédé Radar Utvonaltervezd Kormanykerék A célalloméas
(hol jartunk) (hol tartunk most) (mi kozeledik) (milyen lehetéségek vannak) (mit tesziink) (hova akarunk eljutni)

Az Al megadhatja az utvonalat. De a célallomast nem valaszthatja ki helyettiink.

39. Mi torténik, ha a gép jobb dontést javasol?
Az el6z6 fejezetben végre levettiik a takarast a szélvédordl.

Az 4llam mar nemcsak honapokkal korabbi statisztikakat 1at. Kozel valds idében érzékeli a
gazdasag, az egészségligy, a kozlekedés, az energiaellatas €s a tarsadalom véltozasait.

S6t, az Al radarja mar eldre is néz.
Es egyszer csak megszolal: Szerintem rossz irainyba megyiink.

Na, ekkor kezddédik az igazan érdekes probléma.

Amikor a tanacsado okosabb lesz nalunk

A kormanyok mindig haszndltak szakértéket. Kozgazdaszokat, mérnokoket, orvosokat,
jogaszokat, demografusokat, katonai szakértoket. A szakértd azonban rendszerint csak a
probléma egy részét latja. A kozgazdasz kiszdmitja egy adovaltoztatas gazdasagi hatasat. Az
egészseégligyl szakértd megvizsgalja annak egészségiigyi kovetkezményeit. A szociologus
tarsadalmi hatasokat keres. A politikus pedig megprobalja 6sszerakni a képet.

Egy fejlett Al ennél tobbre lehet képes.

Egyszerre vizsgalhatja a gazdasagi, egészségiigyi, demografiai, kozlekedési, energetikai és
tarsadalmi adatokat. Tobb milli6 lehetséges forgatokdnyvet szimulalhat.
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Es végiil azt mondhatja: ,,A rendelkezésre allo adatok alapjan a C valtozat varhaté
kovetkezményei a legkedvezébbek.”

Csakhogy a valasztok az A valtozatot akarjak. Mit tegyen a kormany?

A matematikailag legjobb dontés
Tegylik fel, hogy egy orszagban husz korhaz miikodik.

Az Al elemzi a népességet, az uthalozatot, a betegforgalmat, a személyzetet, a miitéti
kapacitast, a mentok menetidejét és tobb ezer mas adatot.

Majd kozli: Harom Kis korhaz bezarasaval és az eréforrasok atcsoportositasaval
orszagos szinten javulna az ellatas.

Rovidebbek lennének a varolistak.

Hatékonyabban lehetne hasznalni a draga diagnosztikai berendezéseket.

Tobb szakorvos jutna egy betegre.

A modell szerint még az atlagos varhato élettartam is kissé novekedne.

Matematikailag nagyszerti dontés.

Csakhogy probaljuk ezt elmondani annak a kisvarosnak, amelynek bezarjak a kérhazat. Az ott
¢l6k nem orszagos atlagok. Szamukra a legkozelebbi stirgdsségi ellatds mostantdl hatvan

kilométerre lesz. Az Al talan helyesen optimalizalt.

De mit optimalizaltunk?

Az atlag nem ember

Ez az optimalizalas egyik alapvetd probléméja. Tegyiik fel, hogy egy intézkedéssel tizmillio
ember atlagosan évente 1000 forintot nyer. Tizezer ember azonban fejenként egymillio
forintot veszit. De vajon igazsagos-e a dontés?

A matematika 0sszeadhatja a nyereséget ¢és a veszteséget. A tdrsadalom azonban nem
egyszeril 0sszeg. Az emberek szdmara nagyon nem mindegy, kinél jelentkezik a nyereség és

kinél a veszteség.

Egy Al szamara konnyi lehet megtalalni a kdltségminimalizalé vagy nagyobb dssztarsadalmi
hasznot hozé megoldast.

Csakhogy a politika éppen azért 1étezik, mert nincs mindenki szamara egyforman ,,legjobb”
megoldas.

Mennyit ér egy perc?
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Vegylink egy egyszeriibb példat: a kozlekedést. Egy Al ugy allithatja be egy varos
kozlekedési rendszerét, hogy Osszességében évente tobb millio utazasi 6rat takaritson meg.

De ehhez esetleg egyes utcakat le kell zarni, parkolohelyeket kell megsziintetni, buszjaratokat
kell atszervezni vagy bizonyos teriileteken korlatozni kell az aut6forgalmat.

A rendszer konnyen kiszdmitja: A varos dsszesen nyer.
Az ott lakoé ember azonban azt mondhatja: En vesztek.
Mindkettének igaza lehet.

A gép nem talalja Ki az értékeinket

Ezért félrevezetd azt kérdezni: ,,Mi a legjobb dontés?”
El6bb azt kellene megkérdezni: ,,Mit értiink azon, hogy legjobb?”
Legyen a lehet6 legnagyobb a GDP?

Legyen a lehetd legkisebb a tarsadalmi egyenldtlenség?
Eljiink minél tovabb?

Legyen minél kisebb az 4llamaddssag?

Védjiik maximalisan a kdrnyezetet?

Legyen olcs6 az energia?

Orizziik meg a vidéki kozosségeket?

Csokkentsiik az adokat?

Noveljiik a kdzszolgaltatasokat?

Ezek a célok gyakran egymassal is konfliktusban allnak. Az Al képes lehet optimalizalni egy
célfiiggvényt. De valakinek meg kell irnia a célfiiggvényt. Es ez mar politika.

A demokratikusan rossz dontés joga

Itt érkeziink el egy kellemetlen kérdéshez. Mi torténik, ha az emberek olyan dontést akarnak,
amelyrdl jo okunk van feltételezni, hogy gazdasagilag rosszabb? A demokracia ugyanis nem
azt jelenti, hogy a tarsadalom mindig optimalis dontést hoz.

Az emberek tévedhetnek.

A politikusok tévedhetnek.

A valasztok rovid tava érdekeket kovethetnek.
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Donthetnek érzelmek alapjan.

Ragaszkodhatnak gazdasagilag veszteséges intézményekhez.

Elutasithatnak egy matematikailag hatékony reformot.

De vajon ettdl megsziinik a joguk ahhoz, hogy 6k dontsenek?

Ha az Al azt mondja: A valasztok altal tamogatott program varhatoéan 3 szazalékkal
rosszabb gazdasagi eredményt hoz, mint az alternativa, akkor mit kell tennie a
kormanynak?

Kovetnie kell az AI-t? Vagy kovetnie kell a valasztokat?

Talan a demokracia egyik furcsa tulajdonsaga éppen az, hogy az embereknek joguk van nem
optimalis dontést hozni.

De mi torténik, ha az Al ujra és ujra igaznak bizonyul?
Eleinte konnyti lesz azt mondani: ,,Ez csak egy modell.”

Aztéan telnek az évek.

Az Al elore jelez egy gazdasagi visszaesést. Bekdvetkezik.

Figyelmeztet egy energiahianyra. Bekovetkezik.

Javasol egy kozlekedési atszervezést. Ahol kiprobaljak, miikodik.
Megjosolja egy egészségiigyi reform kovetkezményeit. Megint igaza lesz.
Egy 1d6 utan megvaltozhat az emberek hozzaallasa.

»Miért nem hallgattatok a gépre?”

Ez politikailag egészen 11j helyzetet teremtene. Ma egy kormany az ellenzékkel, szakértokkel
¢s érdekképviseletekkel vitatkozik.

A jovében talan azzal is szembe kell néznie, hogy mindenki tudja: az AI mas megoldast
javasolt.

Az algoritmus, mint politikai fegyver

Es természetesen megjelenik a kovetkezé6 mondat: ,,Nem mi dontottiink igy. A modell ezt
mutatta.”

Ez rendkiviil veszélyes lehet. A politikus szdmara az algoritmus tokéletes feleldsségi pajzzsa
valhat.

Bezarjuk a korhazat? Az Al javasolta.
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Emeljiik az adot? A modell szerint sziikséges.

Csokkentjlik valamelyik tdmogatast? Az optimalizalas ezt hozta ki.
Csakhogy az algoritmus mogott tovabbra is emberi dontések vannak.
Milyen adatokat kapott?

Milyen célokat hataroztunk meg?

Milyen korlatokat allitottunk?

Mely kovetkezményeket tekintettiik fontosnak?

Mit nem mértiink?

Az ,,Al ezt mondta” ezért demokratikus allamban soha nem lehet elegend6 indok.

Tobb valasztasi lehetoség, nem egyetlen valasz

Talan éppen itt hasznalhatjuk jol az Al-t.

Ne azt kérdezziik tdle: ,,Mit tegyiink?”

Hanem inkabb ezt: ,,Mutasd meg, mi torténhet, ha ezt tessziik.”

A kiilonbség oridsi. Az Al példaul bemutathat harom forgatokonyvet:

A valtozat: nagyobb gazdasagi novekedés, de novekvd egyenldtlenség.

B valtozat: kisebb ndvekedés, de erdsebb szocialis biztonsag.

C valtozat: magasabb rovid tavu koltség, de jobb hosszl tdva kornyezeti eredmény.

Ekkor a gép nem elveszi a politikai dontést. Jobban lathatova teszi annak
kovetkezményeit.

Talan ez lenne az Al legfontosabb szerepe a demokraciaban. Nem az, hogy uralkodjon,
hanem az, hogy kevesebb lehetéséget hagyjon arra, hogy kdvetkezmények nélkiil beszéljiink
ostobasagokat.

Ne uralkodjon rajtunk — akadalyozzon meg benniinket a hiilyeségben

Amikor rossz emberi dontések sorozatat latjuk, konnyl arra gondolni: talan jobb lenne, ha
egyszeriien atadnank az iranyitast a mesterséges intelligencianak. Csakhogy ez veszélyes
megoldas lenne. Az Al-nak nem kellene uralkodnia rajtunk. Sokkal értékesebb szerepe
lehetne: segithetne felismerni, amikor mi magunk késziiliink ostobasagot elkovetni.
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Képzeljiink el egy kormanyiilést.

A politikusok egy fontos dontés el6tt allnak. Az Al nem szavaz. Nem vétdzhat. Nem adhat
parancsot. Ehelyett lefuttat néhany milli6 szimuléciot, 0sszeveti a torténelmi tapasztalatokat,
gazdasagi adatokat, tarsadalmi folyamatokat €s a lehetséges masodlagos kovetkezményeket.

Majd megszolal:

— A javaslat rovidtavon népszerii lehet, de nagy valésziniiséggel 6t éven beliil sulyosbitja
azt a problémat, amelyet most megprébalnak megoldani.

Vagy:

— A dontést alatamaszto érvek kozott tobb olyan allitas talalhato, amelyet az adatok nem
igazolnak.

Esetleg:

— A jelenlegi vita erésen polarizalodott. A résztvevok egyre kevésbé reagalnak az
ellenérvekre, és egyre inkabb sajat csoportjuk allaspontjat erdsitik meg.

Magyarul: Emberek, megint kezdi atvenni bennetek az iranyitast az Oriilt Majom.

Ez egészen mas szerep lenne, mint az Al-diktatoré. Az ember tovabbra is dontene. Az Al
azonban egyfajta civilizaciés miiszerfal lehetne. Jelezné a tulmelegedést, a kozelgo titkdzést,
a veszélyesen fogyo tartalékokat és azokat a helyzeteket, amikor pillanatnyi indulataink miatt
hosszu tavl érdekeink ellen cseleksziink.

Persze az Al is tévedhet. Az adatai lehetnek hidnyosak, modelljei torzithatnak, céljait pedig
emberek hatarozzdk meg. Ezért neki sem szabadna megkapnia az utolso szot.

De talan nem is erre van sziikségilink. Nem egy tokéletes uralkodora, hanem egy olyan
rendszerre, amely idénként képes azt mondani:

— Biztosak vagytok benne, hogy ezt akarjatok? Nézziikk meg még egyszer.

Az emberiség torténetében rengeteg katasztrofat nem azért okoztunk, mert nem voltunk elég
intelligensek. Hanem azért, mert féltiink, gytildltiink, kapkodtunk, hittiink a sajat
propagandanknak, vagy egyszerlien képtelenek voltunk belatni dontéseink tavolabbi

kovetkezményeit.

Talan ezért a mesterséges intelligencia egyik legfontosabb feladata nem az lesz, hogy
helyettiink gondolkodjon.

Hanem hogy segitsen €szrevenni,amikor mi nem gondolkodunk.

A navigacio nem valaszt uti célt

Es itt térhetiink vissza az el6z6 fejezet autds hasonlatdhoz. A modern allam eddig nagyrészt a
visszapillant6 tiikorbdl vezetett. A valos idejii adatok kinyitjak elétte a szélvédot. Az Al
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radarja megmutathatja, mi kozeledik. A szimuléci6 pedig olyan lehet, mint egy rendkiviil
fejlett navigéacids rendszer.

A navigacio azt mondhatja: ,,Ha erre mész, két 6raval hamarabb odaérsz.”

De mi torténik, ha mi nem oda akarunk menni?

A rendszer kiszdmithatja a legrovidebb, leggyorsabb vagy legolcsobb titvonalat.
Egyetlen dolgot azonban nem donthet el helyettiink: mi legyen az uti cél.

Ezért az Al kordnak talan egyik legfontosabb demokratikus alapelve igy hangozhatna:

A gép szamolja ki az utakat.
Az ember valassza ki a célt.

Mert ha egyszer a gép mar nemcsak az utvonalat tervezi meg, hanem azt is eldonti, hova kell
menniink, akkor nem egyszertien intelligensebb allamot épitettiink, hanem valami egészen

mast. Es ezzel el is érkeztiink a kovetkez6 kérdéshez:

digitalis biirokraciat épitiink — vagy digitalis Leviatant?

40. Digitalis biirokracia vagy digitalis Leviatan?

Az el6z0 fejezetekben felépitettiink egy intelligensebb allamot.

Az é4llam mar nem honapokkal korabbi statisztikdkbol probalja megérteni a tarsadalmat.
Kozel valos id6ben latja a gazdasag, az egészségiigy, a kozlekedés, az energiaellatas és az
infrastruktira allapotat.

Az Al felismeri a mintazatokat.

Eldre jelzi a problémakat.

Forgatokonyveket készit.

Segit elosztani az er6forrasokat.

Gyorsabba és hatékonyabba teszi a biirokraciat. Nagyszerti. Most tegyiink fel egy kellemetlen
kérdést:

Mi torténik, ha ugyanez az allam nemcsak azt akarja tudni, hogyan miitkodik az orszag
— hanem azt is, hogyan viselkedik minden egyes allampolgara?

Technikailag a két rendszer kozott meglepden kicsi lehet a kiilonbség.

Az allam mindig szeretett volna tobbet tudni
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A hatalom és az informaci6 kapcsolata nem az Al-val kezd6dott. Az allamok évszazadok ota
szamoljak az embereket.

Népszamlalast tartanak.

Nyilvantartjak a sziiletéseket és halalozasokat.

Beszedik az adokat.

Ingatlan-nyilvantartast vezetnek.

Utlevelet és személyazonositd okmanyt adnak.

Nyilvantartjak a jarmiiveket, vallalkozésokat és tarsadalombiztositasi adatokat.

A modern allam miikddéséhez informacié kell. Onmagaban tehat nem kiilénds, hogy az allam
adatokat gytjt rolunk. A valtozas a mennyiségben, a sebességben és az
osszekapcsolhatosagban van.

Régen az adataink kiilonbozd irattarakban fekiidtek.

Ma digitalis adatbazisokban vannak.
Holnap egy Al masodpercek alatt sszekapcsolhatja oket.
Az adatdarabokbdl ember lesz
Egyetlen adat rendszerint nem mond sokat.
Hol vésaroltunk.

Merre utaztunk.

Milyen honlapot kerestiink fel.

Mikor mentiink orvoshoz.

Kivel talalkoztunk.

Milyen kdnyvet vettiink.

Melyik rendezvényen vettlink részt.

Kiilon-kiilon ezek apro informaciddarabok. Egy Al szdmara azonban egyiitt mar mintazatot
alkotnak. Kirajzolodhatnak a szokasaink.

A tarsas kapcsolataink.

Az érdeklédésiink.
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A napi rutinunk.

A pénziigyi helyzetiink.

Talan még az is, hogy milyen dontést fogunk valdsziniileg meghozni.

A digitalis megfigyelés kovetkezo korszaka ezért nem egyszeriien arrol szolhat, hogy az
allam sok adatot gyiijt, hanem arrol, hogy eldszor valik képessé azokbol automatikusan

jelentést késziteni. Az adatbazis emlékszik.

Az Al értelmezi.

Tizmillio embert nem lehet megfigyelni

Legalébbis eddig nem lehetett. A hagyomanyos megfigyelddllamnak volt egy természetes
korlatja: az emberi munka.

Le lehetett hallgatni valakit.

Kovetni lehetett.

El lehetett olvasni a leveleit.

Meg lehetett figyelni a kapcsolatait.

De ehhez emberek kellettek. Ha egy megfigyelt emberhez akar csak néhany megfigyeld
kellett, a rendszer hamar elérte sajat kapacitasanak hatarat. Ez furcsa médon bizonyos
védelmet jelentett.

A diktatirak sem rendelkeztek végtelen szamu titkosrendoérrel.

Az Al ezt a korlatot részben megsziintetheti. Egy gép nem farad el att6l, hogy millionyi
tranzakciot vizsgal.

Nem unja meg a kameraképek elemzését.

Nem kell aludnia.

Nem veszit figyelmet.

Es mindenekelétt: nem kell minden allampolgar mellé egy megfigyelét allitani.

A kamera, amely mar érti, amit lat

A térfigyeld kamera régen lényegében csak rogzitett. Valakinek késobb meg kellett néznie a
felvételt. Az Al-val a kamera aktiv érzékeldvé valhat. Felismerhet embereket, targyakat,

jaérmiiveket, mozgasmintakat és eseményeket. Kamerdk ezrei pedig egyetlen halozatként
miikddhetnek.
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Egy rendszer elméletileg rekonstrualhatna, hogy valaki hol jelent meg, merre haladt és kikkel
talalkozott. Ehhez tarsulhatnak mas digitalis nyomok. A fizikai €s a digitalis vilag
megfigyelése lassan 0sszeérhet.

A megfigyelésbol elorejelzés

De még ez sem a végpont. A kdvetkezo 1épés nem az, hogy az allam tudja, mit tettiink,
hanem az, hogy megprobalja kiszamitani, mit fogunk tenni.

Ugyanaz a logika jelenik meg, amelyet a valsagok eldrejelzésénél annyira hasznosnak
talaltunk.

Keressiik a gyenge jeleket.

Figyeljiik a mintdzatok valtozasat.

Felismerjiik az eltéréseket.

Csakhogy ezuttal nem jarvanyt vagy energiahianyt probalunk elére jelezni, hanem emberek

viselkedését. Ekkor jelenik meg egy rendkiviil veszélyes kategoria: a gyanus ember, aki még
nem tett semmit.

Amikor a valosziniiségbol itélet lesz

Tegyiik fel, hogy egy rendszer egy ember viselkedése alapjan 82 szdzalékos valosziniiséggel
azt josolja, hogy valamilyen jogsértést fog elkovetni.

Mit kezdiink ezzel az informacidval?

Figyelni kezdjuik?

Megakadalyozzuk, hogy belépjen valahova?

Kockazatos személynek mindsitjiik?

Megtagadunk téle valamilyen engedélyt?

Es mi torténik a maradék 18 szazalékkal?

A statisztikai elérejelzés itt litkdzik dssze a jogallam egyik alapvetd gondolataval: az embert
azért vonjuk feleldsségre, amit tett — nem azért, amit egy algoritmus szerint talan tenni
fog.

Az Al valészintiségekben gondolkodik. A jog azonban emberekkel banik. A kettét nagyon
konnyli 0sszekeverni.

A legkényelmesebb megfigyeléallam

A digitélis Leviatan azonban valdsziniileg nem gy érkezne, hogy egyik reggel bejelentik:
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»Matol mindenkit megfigyeliink.”

Sokkal valosziniibb, hogy kényelmi szolgaltatdsok sorozataként épiilne fel.

Gyorsabb ligyintézés.

Automatikus adobevallas.

Digitélis személyazonossag.

Intelligens kozlekedés.

Elektronikus egészségiigy.

Személyre szabott allami szolgaltatasok.

Automatikusan megitélt timogatasok.

Mindegyiknek lehet teljesen ésszerti indoka. Es valoban jobba tehetik az életiinket. Csakhogy
kdzben 1étrejon az infrastruktira, amelybdl valaki mas, egy masik politikai rendszerben,
egészen mast épithet.

Ezért nem elég azt kérdezni: ,,Mire hasznalja ezt a rendszert a jelenlegi kormany?”

A helyes kérdés inkabb: ,,Mire lehetne hasznalni ugyanezt a rendszert a legrosszabb
kormany kezében?”

A jo szandék nem biztonsagi rendszer

Ez kiilonosen fontos, mert az dllami informatikai infrastruktara sokkal tovabb ¢élhet, mint egy
kormany.

A ma 0sszekapcsolt adatbazis holnap is 1étezhet.
A ma felszerelt kamera tiz év mulva is ott lehet.

A ma bevezetett digitalis személyazonossagi rendszer mas politikai kornyezetben is
hasznalhato.

Ezért a demokratikus kontrollt nem lehet pusztan a dontéshozok jéindulatara épiteni.

A rendszernek akkor is védenie kell az allampolgart, ha egyszer olyan ember Keriil a
kapcsolok mellé, akiben mar nem bizunk.

Ez az egyik legfontosabb tervezési elv.

Nem az a kérdés, hogy van-e mit rejtegetniink

A megfigyeléssel kapcsolatban gyakran elhangzik: ,,Aki nem csinal semmi rosszat, annak
nincs mitol félnie.”
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Csakhogy a maganélethez val6 jog nem a blin6z0k szamara kitalalt kedvezmény.
Mindannyian masként viselkediink, ha tudjuk, hogy figyelnek.

Misképp beszéliink.

Mas kérdéseket tesziink fel.

Mas dolgokra keresiink ra.

Talan bizonyos emberekkel sem talalkozunk.

A folyamatos megfigyelés ezért nemcsak informaciot gytijt a tarsadalomrol. Megvaltoztatja
a tarsadalmat. Az emberek elkezdik sajat magukat korlatozni. Es ehhez mar nem kell cenzor.

Ki figyeli a megfigyelot?

Ha az Al egyre nagyobb szerepet kap az allamban, 1j intézményi fékekre lehet sziikség.
Nem elég azt szabalyozni, milyen adatot gytjthet az allam. Azt is szabalyozni kell, milyen
kovetkeztetést vonhat le beldle. Nem ugyanaz példaul egy kozlekedési rendszerben azt
tudni, hogy egy utszakaszon tizezer ember halad 4t naponta, és azt tudni, hogy pontosan kik

azok. Az intelligens allamnak ezért paradox moédon meg kell tanulnia valamit:

sok mindent tudni a tarsadalomroél anélkiil, hogy sziikségteleniil mindent tudna az egyes
emberrol.

Ehhez adatminimalizalds, anonimizalés, fliggetlen ellendrzés, atlathato algoritmusok,
jogorvoslat €s vilagos torvényi korlatok kellenek.

De mindenekel6tt egy alapelv: amit technikailag meg lehet tudni, azt nem feltétleniil
szabad megtudni.

Leviatan j szemei

Thomas Hobbes 1651-ben megjelent Leviatdnjanak hires cimlapjan az uralkod6 oriasi teste
apro emberek sokasagabol all. A kép kiillonds mdédon ma 1j jelentést kap. A digitalis Leviatan
teste nem emberekbdl allna.

Hanem adatokbol.

Tranzakciokbol.

Kameraképekbdl.

Helyadatokbdl.

Egészségiigyi informaciokbol.

Kommunikacios halozatokbol.
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Digitéalis nyomok milliardjaibol.

Az Al pedig megadhatna neki azt, ami a régi Leviatannak soha nem volt: szemet, amely
mindent egyszerre képes figyelni, és agyat, amely képes o6sszekapcsolni, amit lat.

Ugyanaz a gép, két allam

Es itt rejlik az egész torténet paradoxona. Az Al-val miikodd allam korabban felismerhet egy
jarvanyt.

Jobban szervezheti a kozlekedést.

Hatékonyabban hasznalhatja az adofizetok pénzét.
Gyorsabban reagalhat egy természeti katasztrofara.
Egyszeriibbé teheti a biirokraciat.

Segithet a csalasok felderitésében.

Ugyanez a technologia azonban képes lehet minden korabbinal pontosabban megfigyelni,
osztalyozni és eldre jelezni az allampolgarok viselkedését.

Nem a technologia donti el, melyik allam épiil fel belole.

Ez politikai, jogi és tarsadalmi dontés. Talan ezért az Al-korszakban nem az lesz a
demokracia egyik legfontosabb kérdése, hogy: ,,Mennyire intelligens az allam?”

Hanem az: ,,Mekkora hatalmat engediink ennek az intelligencianak folottiink?”
A szélvédot tehat kinyitottuk.

Radart is szereltiink az autoba.

A navigécié mar milliényi Gtvonalat képes kiszamitani.

De miel6tt tovabbindulunk, talan még egy dolgot érdemes beszerelni: egy féket.
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A digitalis
Leviatan

Ugyanaz az Al, amely jobb allamot
teremthet, minden korabbinal
hatékonyabb megfigyel6allamot

is létrehozhat. v

Térfigyel6 kamerak
A kamera mar érti,
amit lat.

Mobiladatok

Hol vagyunk,
kivel talalkozunk?

Vasarlasok
Mit vesziink,
hogyan éliink?

Pénziigyi adatok
Mire kéltink,
milyen a helyzetiink?

Az adatokbdl
mintazatokat keres.
Ertelmez. El6re jelez.

Megfigyelallam A hatar vékony
Tobb kontroll A technolégia ugyanaz.
kevesebb mai il Akiilonbséget az donti el,
elorejelzett vis 2 > hogyan hasznaljuk:

A KERDES NEM AZ, HOGY LEHET-E.
HANEM AZ, HOGY SZABAD-E.

41. Al és technologiai szuverenitas

Egészségligyi adatok
Mikor betegekediink meg?
Milyen kockazatokat
hordozunk?

Tarsadalmi kapcsolatok

Kivel kommunikélunk?

Online tevékenység
Mit olvasunk,
mit kerestink?

Kozlekedési adatok
Merre jarunk,
hogyan utazunk?

Allami nyilvantartasok
Személyazonossag,
adozas, oktatas,
jogosultsagok...

A szuverenitas fogalmat évszazadokon keresztiil els@sorban teriilethez, hadsereghez, pénzhez
¢s politikai dontésekhez kotottiik. Egy allam akkor szamitott szuverénnek, ha sajat teriiletén

maga hozhatta meg dontéseit.

A mesterséges intelligencia kordban azonban megjelenik egy uj kérdés:

Lehet-e valéban szuverén egy orszag, ha miikodésének egyre fontosabb része olyan
technologiatol fiigg, amely folott nincs ellenérzése?

Az 0j stratégiai nyersanyag

Az ipari korszak nagyhatalmainak szénre, acélra és késobb olajra volt sziikségiik. A digitalis
korszakban 1j stratégiai er6forrasok jelentek meg:

félvezetok, szamitasi kapacitas, adat, energia, felhé-infrastruktira és
mesterségesintelligencia-modellek.
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Egy orszag rendelkezhet kivalo egyetemekkel, mérnokokkel és vallalatokkal, de ha a
legfejlettebb Al-rendszerek miikodtetéséhez sziikséges chipeket nem tudja beszerezni, maris
fiiggd helyzetbe keriil.

Ugyanez torténhet a felhdszolgaltatasokkal. Ha az allamigazgatés, az egészségiigy, a
bankrendszer vagy az ipar miikkodésének jelentds része néhany kiilfoldi szolgaltatd
infrastrukturdjara épiil, akkor egy politikai konfliktus, kereskedelmi korlatozas vagy egyszer
technikai leallas mar nem pusztan informatikai probléma.

Szuverenitasi kérdéssé valik.

Kié az AI?

Van azonban egy még mélyebb fiiggdség.

Tegytik fel, hogy egy allam a kozigazgatasban egy kiilfoldi vallalat nagy nyelvi modelljét
kezdi hasznélni. Az Al jogszabélyokat elemez, gazdasagi eldrejelzéseket készit, segiti a
dontéshozokat, dokumentumokat ir és hatalmas adatmennyiséget dolgoz fel.

Ki ellenérzi ezt a rendszert?

Ki donti el, milyen adatokon tanitottak?

Ki valtoztathatja meg?

Ki garantalja, hogy 6t év mulva is hozzaférhetd lesz?

Es mi torténik, ha az allam és a szolgaltato vallalat érdekei egyszer szembekeriilnek
egymassal?

A kérdés mar nem egyszerlien az, hogy jo-e az Al.
Hanem az, hogy kié.
A chip mint geopolitikai fegyver

A félvezetdk mar megmutattak, milyen gyorsan valhat egy technoldgiai alkatrész geopolitikai
eszkozzé.

A legfejlettebb Al-chipek gyartasa rendkiviil sszetett nemzetkozi lancra épiil. A
tervezdszoftver, a chiparchitektara, a gyartdberendezés, maga a félvezetdgyar, a memoria €s a
csomagolas gyakran kiilonb6zd orszagokban talalhato.

Ez hatalmas hatékonysagot teremtett. De egyben hatalmas sériilékenységet is.

Ha egyetlen kritikus lancszem kiesik, az egész rendszer megakadhat. Ha pedig valamelyik
orszag ellen exportkorlatozast vezetnek be, a félvezeté mar nem egyszerti arucikk.

Stratégiai fegyverré valik.
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Az Al-nak villany is kell
A technoldgiai szuverenitasnak van egy kevésbé latvanyos része is: az energia.

A vilag legjobb Al-modellje sem sokat ér szamitési kapacitas nélkiil, az adatkdzpont pedig
nem miikddik folyamatos €s nagy mennyiségii villamos energia nélkiil. Ezért az Al-verseny
egyre inkabb energetikai verseny is. Az az orszag, amely sajat Al-infrastrukturat akar,
nemcsak chipeket és adatkdzpontokat kénytelen épiteni. Villamos energiat, halozati
kapacitast, hiitést, vizet és tartalék rendszereket is biztositania kell. Az Al fizikai
infrastruktiraja visszahozza a digitalis vilagot a nagyon is valosagos vilagba.

A felhé végiil mindig valaki mas szamitogépe — és annak a szamitégépnek konnektor
kell.

Amikor az Al-cég hardvergyartova valik

A mesterséges intelligencia elsé nagy korszakaban az Al els6sorban szoftver volt.

A modellek olyan szamitogépeken futottak, amelyeket mas vallalatok processzorai hajtottak.
Mas cégek adatkdzpontjai biztositottdk a szamitési kapacitast, masok gyartottak a telefonokat
¢s szamitogépeket, amelyeken keresztiil az emberek kapcsolatba 1éptek az Al-val.

Ez azonban valtozni kezd.Az OpenAl 2025-ben egyesiilt az io nevii hardverfejleszto
véllalattal, amelyet Jony Ive és korabbi Apple-munkatarsai hoztak létre. Ive neve
osszefonodott az iMac, az iPod és az iPhone formavilagaval, az 0 egyiittmiikodés célja pedig
olyan fizikai eszk6zok 1étrehozasa, amelyeket mar eleve a mesterséges intelligencia
korszakara terveznek.

A kiindul6 gondolat egyszerii: ha az Al alapvetden uj technoldgia, miért kellene tovabbra
is a személyi szamitogép ¢és az okostelefon tobb évtizedes kezelési modjahoz
alkalmazkodnia?

Mi jon a képerny6 utan?

A személyi szamitogéphez billentylizetet és egeret hasznalunk. Az okostelefonhoz
érintéképernydt. Az Al azonban beszélgetni tud veliink, képes képet és hangot értelmezni,
valamint egyre inkabb érzékelheti azt a kornyezetet is, amelyben hasznaljuk. Egy kifejezetten
Al szdmara tervezett eszkdz ezért egészen mas lehet.

Nem feltétleniil kell minden alkalommal elévenni, feloldani, alkalmazast inditani és begépelni
egy kérdést. Kamerak, mikrofonok és mas érzékelok segitségével maga is érzékelheti
kornyezetének egy részét. Az Al ezzel lassan kiléphet a képernyd mogiil. A szamitogép
hasznalatanak egyik alapelve valtozhat meg: nem nekiink kell minden informaciot
leforditanunk a gép szamara.

A gép egyre tobbet érzékelhet kozvetleniil abbdl a vilagbol, amelyben mi is éliink.

Az Al sajat processzort kap
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A valtozas azonban nem all meg a felhasznaloi eszkozoknél.

2026-ban az OpenAl ¢és a Broadcom bemutatta a Jalapefio nevii processzort, az OpenAl elsd
sajat, nagy nyelvi modellek futtatdsara optimalizalt inferenciachipjét.

A torténetben van egy kiilonosen érdekes részlet.
A chip tervezéséhez magukat az OpenAl mesterségesintelligencia-modelljeit is felhasznaltak.
A vaéllalat szerint ez hozz4ajarult ahhoz, hogy a tervezéstdl a gyartasra kész konstrukcidig

vezetd folyamatot kilenc honap alatt végigvigyek.

Kiilonos visszacsatolasi kor kezd kialakulni: az Al segit megtervezni azt a processzort,
amelyen a kovetkezo Al futni fog.

A jobb Al gyorsithatja a jobb hardver tervezését.
A jobb hardver gyorsabb ¢és olcsobb Al-t tesz lehetdvé.
A gyorsabb Al pedig még jobb hardver tervezésében segithet.

A teljes technolégiai lanc

Mindez egy nagyobb stratégia része. Az OpenAl 2026-ban mar ,,full stack”, vagyis teljes
technologiai lancrdl beszél. Ennek rétegei egymasra épiilnek:

adatkozpontok — chipek — Al-modellek — fejleszt6i platform — alkalmazasok — Al-
eszkozok.

Ha egy vallalat a lanc t6bb elemét maga tervezi, az egyes rétegeket egymashoz
optimalizalhatja.

A chipet ahhoz a modellhez.
A modellt ahhoz az eszk6zhoz.

Az eszkozt ahhoz, ahogyan az ember az Al-t hasznalja.

éppen abbol szarmazott, hogy a hardvert és a szoftvert nem egymastol fiiggetleniil fejlesztette.
Az Al-korszak ehhez egy ujabb réteget ad.

Hardver + szoftver + mesterséges intelligencia.

Mar a gyartas is stratégiai kérdés

A torténet azonban még itt sem ér véget. Az OpenAl 2026-ban amerikai gyartopartnereket
kezdett keresni nemcsak adatkozponti berendezések €s fogyasztoi elektronika, hanem

robotikai alkatrészek eldallitasara is. Aktudtorok, precizids csapagyak, hajtomiivek, motorok,
allandé magnesek ¢és teljesitményelektronikai eszkdzok szerepelnek a felsoroldsban. Ez méar
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nem egyszerlien egy szoftvervallalat hardverkisérlete. A mesterséges intelligencia egyre
mélyebbre hatol a fizikai gazdasagba. Es ezzel visszatér a technologiai szuverenitas kérdése
is. Ha az Al stratégiai infrastruktirava valik, akkor nemcsak az szamit, ki késziti a legjobb
modellt. Az is szamit:

Ki gyartja a chipet?

Hol késziil az adatkozpont?

Ki gyartja az Al-eszkozt?

Honnan szarmaznak a robot motorjai és aktuatorai?

Ki ellendrzi az egész technologiai lancot?

Amikor a szoftver fizikai testet épit maganak

A szamitastechnika torténetében sokaig természetesnek vettiik a hardver és a szoftver
munkamegosztasat.

A hardvergyartok megépitették a gépet.

A szoftvercégek programokat irtak ra.

Az Al fejlédése azonban elkezdheti 6sszemosni ezt a hatart.

A modell fejlesztdje egyre pontosabban tudja, milyen processzorra lenne sziiksége. A
processzor tervezésében mar maga az Al is segithet. A végén pedig ugyanennek a
technolodgiai rendszernek a terméke lehet az az eszkoz vagy robot is, amelyen keresztiil az Al

belép a fizikai vilagba.

A mesterséges intelligencia torténetének kovetkezo fejezete ezért talan mar nemcsak arrél
sz0l, hogyan lesznek egyre intelligensebbek a modellek.

Hanem arrdl is, hogy az intelligencia lassan sajat hardvert épit maga koré.

A robot mint stratégiai termék

A humanoid robotokkal a probléma még érdekesebbé valik.

Egy robot mar nem csupan informaciot dolgoz fel. Belép a fizikai vilagba.

Lat, hall, mozog, targyakat kezel, térképet készit kornyezetérdl, és kapcsolatot tarthat egy

tavoli Al-rendszerrel. Megjelenhet gyarakban, raktarakban, korhazakban, katonai
létesitményekben — végiil pedig az otthonainkban.
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Ezért a robot egyszerre lehet termeldeszkdz, informatikai rendszer és érzékeléhalozat. Nem
meglepd, hogy az allamok egyre inkabb nemzetbiztonsagi kérdésként tekintenek ra.

A robot, amelyet nem engediink be

2026-ban az Egyesiilt Allamok nemzetbiztonsagi okokra hivatkozva korlatozta a kiilfoldon
gyartott fejlett robotok 01j modelljeinek piacra jutasat. Az intézkedés elsdésorban a rohamosan
fejl6do kinai robotipart érinti.

Az aggodalom érthetd. Egy humanoid robot nem egyszeri gép.

Lat. Hall. Feltérképezi kornyezetét. Megjegyzi az emberek szokésait. Halozaton kommunikal.
Szoftvere tavolrol frissithetd. Ha egy ilyen robot gyarban dolgozik, megismerheti a gyartasi
folyamatot. Ha kérhazban, betegek kozelébe keriil. Ha pedig egyszer otthonainkban segit az
iddéseknek, életiink legintimebb részleteit is érzékelheti.

Egy humanoid robot ezért nemcsak munkagép lehet, hanem mozgé adatgyiijté rendszer is.
A nemzetbiztonsagi kérdés tehat valos.

De van egy masik kérdés is:

Mi torténik azzal az orszaggal, amely biztonsagi okbol kizarja a vilag egyik
leggyorsabban fejlodo robotiparat?

A technolodgiai verseny kiilonos csapddja jelenik meg. Ha beengedjiik a versenytars
elszigetelhetjiik 6ket attol a versenytdl, amely gyorsabb fejlodésre kényszeritené dket.
A robot igy geopolitikai szerepléveé valik.

Nem azért, mert politikai véleménye van.

Hanem azért, mert aki a robotot gyartja, az egy darabot gyart a jovo gazdasagi
infrastruktarajabol is.

A XXI. szazad technoldgiai versenyének egyik legnehezebb kérdése ezért talan nem az lesz,
hogy ki késziti a legjobb robotot.

Hanem az: Hogyan védjiik meg magunkat a masik technolégiajatol anélkiil, hogy kézben
sajat magunkat zarnank ki a fejlodésbol?

A szuverenitas paradoxona

A legegyszeriibb valasz erre az lenne: gyartsunk mindent magunk.
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Csakhogy ez szinte lehetetlen.

Egyetlen orszag sem rendelkezik a modern technoldgia minden sziikséges nyersanyagéval,
tudasaval, gyartokapacitasaval és szakemberével. A teljes technologiai onellatas rendkiviil
draga lenne, ¢és konnyen technoldgiai elszigetelddéshez vezethetne.

Ezért a technoldgiai szuverenitéas valosziniileg nem Onellatést jelent.

Sokkal inkabb azt, hogy egy orszag vagy orszagcsoport egyetlen kritikus technologiaban se
keriiljon olyan fiiggd helyzetbe, amelyben masok egyetlen dontéssel megbénithatjak.

Ehhez tobb beszallito, stratégiai tartalék, sajat kutatas-fejlesztés, interoperabilis rendszerek,
nyilt szabvanyok és bizonyos kulcstechnoldgiak hazai vagy szovetséges orszagokban torténd
eldallitasa sziikséges.

Vagyis ugyanaz a gondolat tér vissza, amellyel korabban a reziliencianal talalkoztunk:
a maximalis hatékonysag és a maximalis biztonsag nem ugyanaz.

Két Al-vilag sziiletik?

Amikor a mesterséges intelligencia geopolitikai szovetséggé valik

A mesterséges intelligencia versenye sokaig elsdsorban vallalatok versenyének latszott.
OpenAl, Google, Microsoft, Meta, Anthropic — és veliikk szemben egyre erésebb kinai
szereplok. A hattérben azonban ennél nagyobb atrendez6dés zajlik: az Al lassan geopolitikai
infrastrukturava valik.

Kina 2026-ban ) nemzetkozi egylittmiikddést kezdett szervezni a mesterséges intelligencia
koré. A kezdeményezés kiilonosen a BRICS-orszagok és a fejlddod vilag szamara kinal
alternativat: nyilt forrasi modelleket, kozos fejlesztést, szamitasi infrastruktirat, képzést és
technoldgiai egylittmiikodeést. Az ajanlat mogott konnyl felismerni a stratégiai célt. Kina nem
egyszeriien jobb Al-modelleket akar késziteni, hanem csokkenteni szeretné az amerikai
technoldgiai 6koszisztématol valo fiiggést.

Ez azért lehet vonzo, mert a vilag orszadgainak tobbsége nem rendelkezik sajat nagy nyelvi
modellekkel, megfeleld adatkdzpontokkal, fejlett chipekkel vagy elegendd szakemberrel.
Szamukra az Al-forradalom konnyen Uj fliggdséget teremthet: néhany amerikai vagy kinai
vallalat szolgaltatasaitol valhatnak fliggévé ugyanugy, ahogy korabban az
energiahordozoktol, a pénziigyi rendszerektdl vagy a tavkozlési infrastruktaratol.

A tudasnak nincs utlevele — a kutatonak van

Hogyan alakitja at a tudomanyos tehetségek vandorldsa a vilag technologiai eréviszonyait?

A torténelem soran az orszdgok gyakran nyersanyagokért, termdfoldért, kereskedelmi
utvonalakért és energiaforrasokért versengtek. A 21. szdzadban egy ujabb stratégiai eréforras
keriilt a kiizdelem kozéppontjaba: az emberi tudas. Pontosabban azok az emberek, akik
képesek 1) tudast 1étrehozni.
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A mesterséges intelligencia fejlodése kiilondsen latvanyossa tette ezt a versenyt. A szamitasi
kapacitas, az adatkdzpontok €s a beruhazasok dnmagukban nem elegenddk. Sziikség van
kutatokra is, akik 0j algoritmusokat talalnak ki, felismerik a technoldgiai lehetoségeket, és
olyan problémadkat oldanak meg, amelyekre kordbban senki sem tudta a véalaszt.

Kina példaja jol mutatja, hogy a tudomanyos teljesitmény novelése és a nemzetkozi
kutatéi vonzer6é megteremtése nem ugyanaz a feladat.

A Carnegie Endowment 2026-ban ismertetett kutatasa szerint Kina néhany év alatt jelentdsen
legrangosabb gépi tanuldsi konferenciajanak adatai alapjan a vezetd Al-kutatok kozott a
Kindban dolgozok aranya 2022 és 2025 kozott 27-r6l 41 szazalékra emelkedett, mikozben az
Egyesiilt Allamok részesedése 46-161 34 szazalékra csokkent. A harminc legtobb
publikacidval rendelkez6 intézmény kdzott a kinai szervezetek szdma hatrdl tizenkettdre nott.

Kina egyre sikeresebben tartja otthon sajat tehetségeit. A DeepSeek kutatdinak példaja azt is
megmutatta, hogy mar nem feltétleniil sziikséges amerikai egyetemeken vagy technologiai
vallalatoknal tapasztalatot szerezni ahhoz, hogy valaki a vildg élvonalaba tartozd Al-
fejlesztésekben vegyen részt. A vallalat publikald kutatoinak tobb mint fele soha nem tanult
vagy dolgozott Kinan kiviil.

A kiilfoldi kutatok bevonzasaban azonban egészen mas a helyzet. A tanulmany szerint 2025-
ben az Egyesiilt Allamokban dolgozé harminc kinai Al-kutatéra mindossze egy olyan kutato
jutott, aki az ellenkez0 iranyba valtott. Pedig Kina vizumkedvezményekkel, jelentds
tamogatasokkal és versenyképes fizetésekkel igyekszik vonzova tenni kutatdintézeteit.

A pénz azonban nem minden.

A nemzetkdzi kutatok szdmara a nyelvi €s kulturalis kiilonbségek mellett a kinai internet
korlatozasai, a cenzlra és a tudomanyos szabadsaggal kapcsolatos bizonytalansagok is
visszatarto erdt jelenthetnek. A kutatdi munka ugyanis nem csupan laboratoriumokat €s
szamitogépeket igényel, hanem szabad informacidaramlést, nemzetkozi kapcsolatokat és
lehetdséget az uralkodo elképzelések megkérddjelezésére.

A kinai vezetés idénként adminisztrativ eszkdzokkel is igyekszik megakadalyozni értékes
szakemberek tavozasat. A 2026-os sajtobeszamolok példaul a Manus nevii Al-vallalkozas
alapitoinak utazasi korlatozasair6l szoltak.

Csakhogy egy kutatot vissza lehet tartani az orszaghataron, de a tudomanyos
kivancsisagot, az alkotoképességet és a bizalmat nem lehet rendeletekkel eléallitani.

A jelenségnek torténelmi el6zményei is vannak. A vallési iildozések, a politikai diktatarak és
a haboruk évszazadokon at tudésok és mérnokok tomegeit késztették menekiilésre. A naci
Németorszagbol tdvozo eurdpai tuddsok jelentds szerepet jatszottak az amerikai tudomany és
technologia fejlédésében. A Szilicium-volgy felemelkedésében szintén meghataroz6 szerepe
volt a vilag szdmos orszagabol érkezd kutatoknak és vallalkozoknak.

Napjainkban az Egyesiilt Allamok bevandorlasi és munkavallalasi szigoritasai ugyanakkor

sajat tudomanyos vonzerejét is gyengithetik. Kozben Szingapur és Dél-Korea egyre fontosabb
kutatasi kozpontokka valnak. Eurdpa szamara pedig kiilondsen fontos kérdés, hogyan tudja
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megtartani a maga altal kiképzett tehetségeket, és miként valhat vonzé célpontta a vilag mas
részeirdl érkezd kutatok szamara.

A tudas aramlasa azonban alapvetden kiillonbozik a hagyoméanyos eréforrasok
kereskedelmétol.

Ha egy orszag elad egy tonna rezet, azzal sajat készlete egy tonnaval csokken. Ha viszont egy
tudés megosztja egy masik orszag kutatojaval a felismerését, attol az eredeti tudasa nem fogy
el. S6t, az egyiittmiikodésbdl mindkét fél szadmara 0 felismerések sziilethetnek.

Természetesen a tudas megosztasanak is vannak hatarai. A katonai technoldgiak, az ipari
titkok és a stratégiai jelentdségii fejlesztések esetében az allamok érthetden igyekeznek
ellendrizni az informacidaramlast. A talzott korlatozasok azonban éppen azt a nemzetkozi
egylttmiikodést gyengithetik, amely a tudomanyos fejloddés egyik legfontosabb hajtdereje.

A mesterséges intelligencia korszakanak egyik nagy ellentmonddasa tehat az, hogy mikozben a
tudomany egyre inkabb globalis halozatokban fejlédik, az dllamok egyre erésebben probaljak
nemzeti ellendrzés ala vonni a kutatdkat, az adatokat és a technoldgiakat.

A jovo tudomanyos versenyét ezért nem feltétleniil az az orszag nyeri meg, amelyik a
legtobb kutatot képes magahoz kotni, hanem az, amelyik olyan kérnyezetet teremt, ahol
a legtobb uj gondolat sziilethet.

Mert a tudasnak valoban nincs utlevele. De azoknak az embereknek, akik 1étrehozzak, ma
még van.

Forras: Carnegie Endowment for International Peace, 2026; Jelenbdl a Jovibe, 2026. oktober 21. A kutatoi
aranyok a NeurIPS-konferenciahoz kapcsolodo vizsgalt kutatoi kdrre vonatkoznak, nem a vilag ésszes Al-
kutatojara.

fgy az AI koriil lassan két technoldgiai gravitacios tér alakulhat ki. Az egyik kozéppontjaban
az Egyesiilt Allamok és annak véllalatai, chipjei, felhszolgaltatasai és modelljei allnak; a
masikban Kina, sajat modelljeivel, infrastrukturdjaval és egyre szélesebb nemzetkdzi
partnerhalozataval. A két rendszer kozott pedig ott talalhatd Eurdpa €s a vilag orszadgainak
jelentds része, amelyeknek el6bb-utobb donteniiik kell: melyik infrastrukturat hasznaljak,
melyik szabvanyokat fogadjak el, és kinek az Al-jara bizzak adataik és gazdasaguk
egyre nagyobb részét.

Ez pedig az Al biztonsaganak kérdését is 11j megvilagitasba helyezi. Gyakran felmeriil egy, a
nukledris fegyverzetkorlatozashoz hasonldé nemzetk6zi megallapodas gondolata, amely
bizonyos veszélyes fejlesztéseket ellendrizne vagy korlatozna. Csakhogy egy ilyen
rendszerhez bizalom, ellendrizhetdség €s legalabb minimalis k6zos érdek sziikséges.

Ha azonban kozben az Al a nagyhatalmi verseny egyik legfontosabb eszkozévé valik,
megjelenik a klasszikus biztonsagi dilemma: aki lassit, att6l tarthat, hogy a masik nem
lassit vele egyiitt. igy még azok a szerepldk is folytathatjak a versenyt, amelyek egyébként
veszélyesnek tartjak annak tempdjat.
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A mesterséges intelligencia torténetének kdvetkezd nagy kérdése ezért talan mar nem az lesz,
hogy melyik orszag késziti el a legerésebb modellt.

Hanem az, hogy hany Al-vilagra szakad kozben a vilag.

Es kozben Amerika is kettészakad

A dilemma azonban nem egyszeriien Kina és az Egyesiilt Allamok kozott htizodik. Amerikan
beliil is egyre €lesebb a vita. Barack Obama szerint az Al fejlddése mar olyan gyors, hogy
politikai szabalyozasra és vilagos biztonsagi korlatokra van sziikség. Donald Trump ezzel
szemben attdl tart, hogy a fejlesztések lassitasa éppen Kinanak adna 4t a technoldgiai vezetést.

A két allaspont mogott ugyanaz a dilemma hizédik meg: mi veszélyesebb — til gyorsan
fejleszteni a mesterséges intelligenciat, vagy tul lassan fejleszteni, mikozben a
geopolitikai rivalis tovabb gyorsit?

Talan éppen ez lesz az Al-korszak egyik legnehezebben feloldhato ellentmondésa. Mert
konnyli kimondani, hogy a versenyt lassitani kellene. Sokkal nehezebb megvalaszolni a
kérdést:

Ki meri els6ként levenni a labat a gazpedalrol?
Az elso targyaloasztal

A verseny logikdja azonban nem feltétleniil teszi lehetetlenné az egyiittmiikodést. 2026
szeptemberében mar amerikai—kinai targyalast készitettek eld kifejezetten az Al
biztonsagarol. Ez még tdvol van egy nemzetkdzi ellendrzési rendszertdl, de fontos jelzés: a
két legnagyobb rivalis is kezdi felismerni, hogy lehetnek olyan Al-kockézatok, amelyeknél
egyik fél gydzelme sem jelent valodi gy6zelmet.

A nukledris korszakban is hosszu Ut vezetett a fegyverkezési versenytdl a korlatozasi
megallapodasokig. Az Al esetében talan most tessziik meg ennek az ttnak az elsd 1épéseit.

Europa dilemmaja

Ez Eurdpa szamara kiilonosen nehéz kérdés. Az Egyesiilt Allamok rendelkezik a vilag
legerésebb Al-vallalatainak jelentds részével. Kina hatalmas ipari kapacitast épitett ki, és
gyorsan fejlédik a robotikaban és az Al-ban.

Eurdpa kozben erds tudomanyos hattérrel, jelentds iparral és nagy piaccal rendelkezik, de
szamos kulcsfontossagl digitalis technoldgiaban kiilsd szerepldktdl fiigg. Ezért az eurdpai Al-
politika egyik kdzponti kérdése hosszabb tdvon nem egyszeriien az lehet, hogyan
szabalyozzuk a mesterséges intelligenciat, hanem az: lesz-e mit szabalyoznunk, ami
valoban a miénk is?

Europai AI amerikai chipekkel

Francia felhé, amerikai chip, svéd aram. Ez a harom orszag jol szemlélteti, milyen Osszetett
feladat Eurdpa technologiai 6nadllosaganak megteremtése.
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2026 oktoberében a francia Scaleway felhdszolgaltatd bejelentette, hogy Svédorszagban
mesterséges intelligenciara tervezett szuperszamitogépet épit. A rendszer amerikai AMD-
gyartmanyu grafikus processzorokra épiil, és eurdpai vallalatok, kutatointézetek, valamint Al-
fejlesztok szamara kindl majd nagy teljesitményii szamitasi kapacitast.

A svéd helyszin nem véletlen. Az orszag jelentés mennyiségii, alacsony szén-dioxid-
kibocsatassal eldallitott villamos energiaval rendelkezik. Ez egyre fontosabb szempont, mert
az Al-rendszerek miikodtetéséhez hatalmas mennyiségli aramra €s jelentOs hiitési kapacitasra
van sziikség.

A beruhdzas masik érdekessége, hogy nem az Al-piacot uralé Nvidia processzoraira épiil. Az
AMD nyilt forraskodua ROCm szoftverkornyezete alternativat kinal az Nvidia zart CUDA -
rendszerével szemben. Ez csokkentheti annak veszElyét, hogy a fejlesztok hosszu tdvon
egyetlen gyart6 technologiajatol fiiggjenek.

De nevezhetd-e eurdpainak egy olyan Al-infrastruktira, amely amerikai processzorokat
hasznal?

A vélasz attdl fiigg, mit értiink technologiai 6nallésagon. Eurdpa aligha tudja a teljes
szamitastechnikai ellatasi lancot sajat teriiletén megteremteni. A valddi cél ezért nem
feltétleniil az, hogy minden alkatrész eurdpai gyartasa legyen, hanem hogy Eurdpa
ellendrizhesse a miikodtetéséhez sziikséges infrastrukturat, megvalaszthassa beszallitoit, és ne
valjon egyetlen kiils6 szerepld kiszolgaltatottjava.

A sajat teriileten miikod6 adatkozpont és a tobbféle beszallitd azonban még nem jelent teljes
fliggetlenséget. Az alkatrészellatés, a szoftverfrissitések és a technologiai korlatozasok
tovabbra is kiilsé dontésektdl fligghetnek.

A technologiai szuverenitas tehat nem feltétleniil azt jelenti, hogy mindent magunk
gyartunk, hanem azt, hogy marad valasztasi lehetdségiink, és a kulcsfontossagu
dontések felett megorizziik az ellendrzést.

Starlink — amikor a technologiai fiiggdoség politikai fegyverré valhat

A modern tarsadalmak miikodése egyre nagyobb mértékben fiigg olyan technologiai
infrastruktiraktol, amelyek nem az adott orszagok ellendrzése alatt allnak. A
felhdszolgaltatasok, a mesterséges intelligencia és a mitholdas kommunikacié mogott gyakran
néhany globalis vallalat all. Ezek szolgaltatasai rendkiviil hatékonyak, de a fliggdség
kiilondsen veszélyessé valhat, ha az izemeltetd és a felhasznalo érdekei eltérnek.

Erre figyelmeztet a Starlink torténete. Elon Musk SpaceX vallalatanak miiholdas
internetszolgaltatasa kulcsszerepet kapott Ukrajna kommunikacidjaban az orosz invazid utan.
A rendszer egyik legnagyobb elénye, hogy a foldi tdvkozlési haldzatok sériilése esetén is
mukodoképes kapcsolatot biztosithat. Ugyanakkor a hasznélata olyan vallalattol és amerikai
szabalyozasi dontésektol fiigg, amelyekre az ukran allamnak csak korlatozott befolyasa van.

2026 oktoberében ujabb vita bontakozott ki a mitholdas kommunikaci6 koriil. A Financial
Times beszamoldja szerint Andrew Puzder, az Egyesiilt Allamok eurdpai unios nagykovete
sulyos amerikai ellenlépések lehetdségére figyelmeztetett egy tervezett eurdpai
frekvenciaszabalyozasi dontés miatt. Az Eurdpai Uni6 ugyanis azt mérlegeli, hogy bizonyos,
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kozvetlen mitholdas mobilkommunikaciora alkalmas frekvenciak hasznalataban elényben
részesitse az eurdpai szolgaltatokat. Az amerikai fél ezt diszkriminativ piaci korlatozasnak
tekinti, mig az eurdpai torekvések mogott a technoldgiai 6nallosag és a sajat ipar
fejlesztésének szandéka is meghtzodik.

A vita nem jelenti azt, hogy Eurdpa altalanosan betiltana a Starlinket. Sokkal inkébb azt
mutatja, milyen gyorsan valhat egy technolédgiai szabalyozasi kérdés nemzetkozi politikai
konfliktussa.

A probléma tilmutat a mttholdakon. Ha egy orszag kozigazgatasa, bankrendszere,
egészségligye vagy védelmi infrastruktirdja néhany kiilfoldi felh6- és Al-szolgaltatotol fiigg,
akkor nem csupan miiszaki meghibasodéasokkal kell szdmolnia. A szolgaltatas elérhetéségét
kereskedelmi vitak, exportkorlatozasok, szankciok vagy politikai dontések is
befolyasolhatjak.

A technoldgiai szuverenitas ezért nem feltétleniil jelenti azt, hogy minden orszagnak sajat
mitholdrendszert, adatkdzpontot és mesterséges intelligenciat kell épitenie. Sokkal fontosabb
a szolgaltatok kozotti atjarhatosag, az alternativ megoldasok fenntartasa és a kritikus
rendszerek mitkodoképességének megdrzése akkor is, ha egy fontos kiilsé szolgéltatas kiesik.

A mesterséges intelligencia koraban ez a kérdés még élesebbé valhat. Ha a dontéshozatal, az
adatfeldolgozas és az infrastruktura iranyitéasa is kiils6 Al-rendszerekre épiil, akkor a fiiggdség
mar nem csupan a kommunikacidt, hanem a tarsadalom miikodésének alapvetd folyamatait is
érintheti.

Egy technologia biztonsagat nemcsak az hatarozza meg, hogy mennyire megbizhatoan
miikodik, hanem az is, hogy ki rendelkezik felette, és mi torténik, ha az iizemelteto
egyszer ugy dont, hogy nem szolgaltat tovabb.

Forras: Financial Times, 2026. oktober 18., Andrew Puzder amerikai EU-nagykovet
nyilatkozata az europai miiholdas frekvenciaszabadlyozasrol.

A XXI. szazadi szuverenitas

A jOv6 nagyhatalmat taldn mar nemcsak hadseregének mérete, gazdasdganak teljesitménye
vagy lakossdganak szdma hatdrozza meg.

Az is szamitani fog, hogy képes-e sajat dontéseket hozni akkor is, ha megszakad egy
chipellatasi lanc, kiesik egy felhdszolgaltato, politikai konfliktusba kertiil egy technologiai
nagyhatalommal, vagy hozzaférése megszlinik egy fontos Al-rendszerhez.

A technoldgiai szuverenitds ezért nem azt jelenti, hogy falakat épitiink magunk koré.

Eppen ellenkezéleg. Azt jelenti, hogy tigy kapesolédunk a vilag technolégiai halézataihoz,
hogy kozben megoérizziik a képességiinket arra is, hogy nemet mondjunk.

Mert a XXI. szdzadban egy allam szabadsaganak egyik feltétele az lehet, hogy az alapvetd
technologiai folott ne kizardlag masok rendelkezzenek.
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VIIL. reész — Egy bolygonyi rendszer

42. Problémak, amelyek nem ismernek orszaghatarokat

A térképen a vilag, rendezettnek latszik.

Vonalak valasztjak el az orszagokat. Minden teriiletnek van neve, kormanya, toérvénye,
koltségvetése, hadserege, statisztikai hivatala. A politikai rendszeriink alapvetéen abbdl indul
ki, hogy a vilag orszagokra oszthato.

A problémak jelentds része azonban nem nézi a térképet.

A virus nem 4all meg a hataratkelénél. A szén-dioxid nem kér utlevelet. Egy folyo szennyezése
tovabbutazik a kdvetkezO orszagba. Az aszaly megvaltoztathatja az élelmiszerarakat tobb ezer
kilométerrel tdvolabb. Egy haborti menekiilthullamot indithat el, az energiadrakon keresztiil
pedig olyan orszagok gazdasagat is megrazhatja, amelyek egyetlen katonat sem kiildtek a
konfliktusba.

A modern civilizacio egyik kiilonds ellentmondasa éppen ez:

a vilag problémai egyre inkabb globalis rendszerekben keletkeznek, mikozben a
dontéseink jelentds részét tovabbra is nemzeti keretek kozott hozzuk meg.

A virus szamara nincs kiilfold

A vilagjarvanyok talan a legegyértelmiibb példak.

Egy 0j kérokozd megjelenhet egyetlen varosban, majd a globalis kozlekedési halozaton
keresztiil néhany hét alatt kontinenseket érhet el. Ami kezdetben helyi egészségligyi
problémanak latszik, rovid 1d0 alatt ellatasi, gazdasagi, oktatasi, politikai és tarsadalmi
valsagga valhat.

A védekezéshez ezért nem elegendd egyetlen orszag adatait figyelni.

Repiildjaratok, korhazi jelentések, gydgyszerfogyas, internetes keresések,
szennyvizvizsgalatok, genetikai mintdk és akar allategészségligyi adatok egyiitt jelezhetik,
hogy valahol valami szokatlan torténik.

Az Al ebben nem egyszeriien gyorsabb szamologép lehet.

Mintazatokat kereshet egy bolygonyi adathalmazban.

Olyan 0sszefiiggéseket is észrevehet, amelyek kiilon-kiilon jelentéktelennek tiinnek.

A légkor kozos

A klimavaltozas még vildgosabban mutatja a nemzetallami gondolkodas korlatait.
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Egy orszag csokkentheti a sajat kibocsatasat, de a 1égkor ettdl még kozos marad. Egy masik
orszag erdodirtasa, iparosodasa vagy energiatermelése mindenkit érinthet.

Raadasul itt nem egyetlen rendszerrdl beszéliink.

A légkor osszekapcesolodik az 6ceanokkal, az 6ceanok a jégtakardval, a csapadék az
¢lelmiszer-termeléssel, az élelmiszer ara a tarsadalmi stabilitassal, a tarsadalmi instabilitas
pedig a migracidval és a politikaval.

Ez mar nem egyszeri ok-okozati lanc. Ez halézat.

Es pontosan az ilyen halozatok elemzésében lehet kiilonosen erds az Al.

Energia: egy vezeték elzarasa messzire elér
Az energiaellatés is régen tulnétt az orszaghatarokon.

Gazvezetékek, villamosenergia-halozatok, olajszallitasi ttvonalak, LNG-terminalok, uran-,
litium-, réz- és ritkafoldfém-ellatasi lancok kapcsoljak ossze a vilag tavoli pontjait.

Egyetlen szoros lezarasa, vezeték sériilése, eromu kiesése vagy politikai dontés lancreakciokat
indithat el.

A kérdés ezért nem egyszeriien az: Van-e elég energiank?
Hanem az: Mi torténik a teljes rendszerben, ha innen kiesik ennyi energia?

Ez mar nagyon hasonlit arra a problémara, amellyel korabban a rezilienciarol szolo
fejezetekben talalkoztunk.

Csakhogy most a digitalis iker mar nem egy gyarat, varost vagy orszdgot modellezne, hanem
akar egy kontinenst. Végso soron pedig az egész bolygot.

A viz sem marad a helyén

A viz kiilondsen érdekes példa, mert egyszerre helyi és globalis eréforras.

Egy folyo tobb orszagon haladhat keresztiil. A fels6 szakaszon épitett gat megvaltoztathatja az
alsobb orszagok vizellatasat. A talajviz talzott kitermelése mezdgazdasagi valsagot okozhat,
amely ¢élelmiszerhianyhoz, aremelkedéshez és elvandorlashoz vezethet.

De van egy kevésbé lathato vizaramlas is.

Amikor egy orszag gabonat, hist, gylimdlcsot vagy ipari terméket exportal, kdozvetve azt a
vizet is exportalja, amelyet ezek eldallitdsdhoz felhasznalt.

A viladgkereskedelem tehat bizonyos értelemben vizet is szallit kontinensek kozott.

Ezt a rendszert mar aligha lehet pusztan folyok és viztarozok térképével megérteni.
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Elelmiszer: a vilag egyik legnagyobb halézata

Egy kenyér egyszerli targynak latszik.

Mogotte azonban mitragya, foldgaz, vetdmag, mezdgazdasagi gép, lizemanyag, iddjaras,
kikoto, hajozas, vasut, raktar, pénziigyi rendszer és kereskedelmi szerzodések egész halozata

allhat.

Ha ebbdl a rendszerbdl egyszerre tobb elem sériil, az eredmény nem feltétlentil ott jelentkezik,
ahol a zavar keletkezett.

Egy rossz termés az egyik kontinensen.

Egy héboru egy masikon.

Egy kikoto lezarasa valahol mashol.

Egy miitragyagyar ledllasa.

Kiilon-kiilon kezelhetd események.

Egyiitt azonban vildgméretii élelmiszerar-emelkedést okozhatnak.

Es ekkor ismét talalkozunk konyviink egyik visszatéré gondolataval: nem feltétleniil az elsé
domino6 a legfontosabb, hanem az, hogy mit dont még fel maga utan.

A migracio sem onallo jelenség

Amikor emberek millidi indulnak utnak, hajlamosak vagyunk magat a migraciot
problémaként kezelni. Pedig sokszor inkabb kovetkezmény.

Haboru.

Vizhiany.
Elelmiszerhiany.
Gazdasagi 6sszeomlas.
Tulnépesedett varosok.
Munkanélkiiliség.
Politikai iild6zés.
Természeti katasztrofak.

Ezek egymast is erdsithetik.
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Egy kelléen fejlett modellezd rendszer ezért nem azt kérdezné: Hany ember érkezhet jovére
a hatarhoz?

Hanem azt: Milyen folyamatok zajlanak most tobb ezer kilométerrel tavolabb, amelyek
harom év mulva emberek millioit késztethetik arra, hogy elinduljanak?

Ez egészen mas kérdés.
Es sokkal fontosabb.
A Kkereskedelem lathatatlan idegrendszere

A vilagkereskedelem olyan hatalmas rendszer, amelyet egyetlen ember méar nem képes
attekinteni.

Konténerek milliéi mozognak hajokon, vonatokon és kamionokon. Gyarak fiiggnek olyan
alkatrészektol, amelyek tobb orszagon keresztiil jutnak el hozzjuk. Egy termék akar tobb
kontinensen is athaladhat, mire elkésziil.

A rendszer rendkiviil hatékony. Es éppen ezért sériilékeny.

A korabbi fejezetekben mar lattuk a hatékonysag paradoxonat: ha minden tartalékot
pazarlasnak tekintiink, egyre olcsobb rendszert épitlink — egészen addig, amig valami el nem

romlik.

Egy vilagméretli Al-rendszer elméletileg folyamatosan kereshetné ezeket a sériilékeny
pontokat.

Mi torténik, ha ez a kikoto kiesik?

Ha ez a chipgyar leall?

Ha ez a tenger alatti kdbel megsériil?

Ha egy orszag exporttilalmat vezet be?

Ha egyszerre harom ilyen esemény torténik?

Az Al akar milliényi forgatokonyvet is lefuttathatna. Nem azért, hogy megjésolja a jovot,
hanem azért, hogy megmutassa: hol torhet el a jelen.

A probléma nem technikai
Es itt érkeziink el a legnehezebb ponthoz.

Lehetséges, hogy néhany évtizeden beliil technikailag képesek lesziink a Fold miikodésének
jelentds részét kozel valds idében megfigyelni és modellezni.

Lathatjuk az iddjarast.
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A termést.

A hajokat.

Az energiafogyasztast.

A jarvanyokat.

A vizkészleteket.

A gazdasagi folyamatokat.

Talan még a tarsadalmi fesziiltségek bizonyos jeleit is.

A szamitogép pedig azt mondhatja: ha most ezt tessziik, varhatéan ez torténik; ha azt
tessziik, akkor valami mas.

De ett6l még marad egy kellemetlen kérdés. Ki dont?

Mert ami az egész bolygonak elényds, nem feltétleniil elényds minden orszagnak.
Ami hosszu tavon optimalis, rovid tavon politikailag vallalhatatlan lehet.

Ami szazmilli6 ember életét javitja, veszteséget okozhat masik tizmillionak.

Az Al képes lehet egyre jobban megmutatni a kdvetkezményeket, de a célokat nem feltétleniil
tudja helyettiink meghatarozni.

A bolygo mar rendszer — csak mi nem ugy kormanyozzuk
Talan ez a 21. szazad egyik alapvetd ellentmondésa.

Gazdasagunk globalis.

Kommunikacionk globalis.

Ellatasi lancaink globélisak.

A légkor globalis.

Az oceanok globalisak.

A jarvanyok globalisak.

A pénziigyi piacok globalisak.

Az informécid globalis.

A dontéshozatal azonban nagyrészt tovabbra is nemzeti.
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Mintha egy hatalmas repiilégépet ugy probalnank vezetni, hogy minden miiszerhez mas pildta
tartozik, mindegyik csak a sajat kijelzojét latja, és kozben mindegyik mas célallomasra
szeretne eljutni.

Az Al ezen valtoztathat. Nem feltétleniil ugy, hogy létrehoz valamiféle vilagkormanyt.

Hanem azzal, hogy eldszor teszi lehetévé szamunkra: egyetlen dsszekapcsolt rendszerként
lassuk azt a bolygdt, amelyen éliink.

Es talan ekkor deriil majd ki valami kiilonos. Nem az volt a legnagyobb problémank, hogy
nem volt elegendd adatunk, hanem az, hogy mindenki csak a sajat darabjat nézte.

A kovetkezd kérdés pedig még nehezebb.
Ha mar latjuk az egész rendszert, vajon képesek lesziink-e egyiitt cselekedni?

Es ha az Al elére megmutatja, hogyan lehetne elkeriilni egy haborut — hajlandék
lesziink-e hallgatni ra?

43. Békét is tud-e teremteni az Al?

A habort az emberiség egyik legrégebbi problémaja. Es talan az egyik legkiilondsebb is. Mert
mikdzben évszazadok Ota egyre pontosabban tudjuk, mit okoz, Gjra és Gjra megtorténik.

Tudjuk, hogy emberek halnak meg.

Tudjuk, hogy véarosok pusztulnak el.

Tudjuk, hogy gazdasagok omlanak Gssze.

Tudjuk, hogy menekiiltek millio1 indulhatnak ttnak.

Tudjuk, hogy a haboru kdvetkezményei generdcidkon keresztiil megmaradhatnak.
M¢égis habortizunk.

Felmeriil tehat egy els6 pillantasra naiv kérdés: ha az Al egyszer jobban képes modellezni
egy konfliktus kovetkezményeit, mint az ember, segithet-e elkeriilni a haborut?

A haboru nem optimalizalasi hiba

Konnyti lenne azt gondolni, hogy igen. Adjuk meg a gépnek a gazdasagi, katonai, tarsadalmi
¢s politikai adatokat, futtasson le néhany millié forgatokonyvet, majd mondja meg, melyik
vezet békéhez. Csakhogy a haboru ritkan ilyen egyszerti. A feleknek kiilonb6zd céljaik
vannak.

Ami az egyik szamara elfogadhaté kompromisszum, a masik szamara vereség.

Ami gazdasagilag irracionalis, politikailag eldnyds lehet.
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Ami egy orszag egészének rossz, egy vezetd szamdra hatalmi szempontbol kedvezd lehet.

Es vannak értékek — teriilet, fiiggetlenség, biztonsag, identitas, vallas, torténelmi sérelmek —,
amelyeket nem lehet egyszeriien pénzben kifejezni.

Az Al tehat nem tudja kiszamitani a ,,helyes békét”. De talan valami mast tud.
Megmutathatja a lehetséges utak kovetkezményeit.

Mi torténik, ha...?

Képzeljiink el egy nemzetkdzi valsagot. Két orszag hadereje egymassal szemben all. Mindkét
fél mozgosit. Fenyegetd nyilatkozatok hangzanak el. A kozosségi médiat elarasztjak a hirek,
alhirek és propagandavideok.A dontéshozoknak orak alatt kell reagalniuk. Egy Al-rendszer
kozben forgatokonyvek ezreit vagy millidit vizsgalhatna.

Mi torténik, ha az egyik fél Gjabb csapatokat kiild a hatarra?

Mi torténik, ha visszavon néhany egységet?

Ha lezérjak a légteret?

Ha gazdasagi szankciokat vezetnek be?

Ha titkos targyalasok kezdddnek?

Ha nyilvanosan ultimatumot adnak?

Ha pedig semmit sem tesznek?

Az Al nem azt mondana: ,,Ezt Kkell tenni.”

Inkabb azt: ,,Ha ezt teszitek, ezek a kovetkezmények valésziniibbé valnak.”

A kiilonbség oridsi.

A masik fejével gondolkodni

A konfliktusok egyik veszélyes tulajdonsaga, hogy mindkét fél hajlamos a sajat logikajabol
kiindulni.

,Ha mi ezt tesszlik, 6k biztosan megértik, hogy csak védekeziink.”
Csakhogy a masik oldal ugyanazt tdimadas eldkészitésének lathatja.
Mi rakétavédelmi rendszert telepitiink.

Ok fenyegetést latnak.

Ok csapatokat vonnak 6ssze valaszul.
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Mi ezt agresszionak értelmezziik.
Ezért Gjabb fegyvereket telepitiink.
Néhany 1épéssel késobb mindkét fél ugy érzi, hogy kizardlag a masik agressziojara reagal.

igy sziilethet haborua két olyan fél kozott is, amelyek eredetileg talan egyikiik sem akart
haborut.

Egy megfelelden felépitett Al-rendszer egyik legérdekesebb képessége éppen az lehetne, hogy
tobb szerepld szemszdgeébdl modellezi ugyanazt a helyzetet.

Nemcsak azt kérdezné: ,,Mit akarunk elérni?”

Hanem azt is: ,,Mit fog gondolni a masik fél arrol, amit mi tesziink?”

Az eszkalacio korai jelzérendszere

A haboru ritkan kezdddik egyik pillanatrél a masikra. Eldtte jelek jelennek meg.
Csapatmozgasok.

Fegyverbeszerzések.

Uzemanyag- és 16szerkészletek novelése.

Diplomaéciai kapcsolatok romlasa.

Légterek lezarasa.

Kibertamadasok.

Propaganda erdsodése.

Gazdasagi intézkedések.

A politikai nyelvezet megvaltozasa.

A miiholdak, nyilvanos adatbazisok, gazdasagi adatok és kommunikécios rendszerek egyre
nagyobb részt lathatova tesznek ezekbdl. Az Al pedig olyan Osszefiiggéseket is észrevehet,
amelyeket az egyes elemzdk nem.

A jarvanyoknal korai jarvanyjelz6 rendszerre vagyunk.

A pénziigyi rendszerben rendszerkockazatot figyeliink.

Az 1d6jarasnal eldre jelezziik a vihart.

Miért ne probalnank meg ugyanezt a politikai és katonai eszkalacional?
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Nem azt megjosolni, hogy: ,,kedden kitor a haboru”.

Hanem azt jelezni: ,,a rendszer veszélyesen kozel keriil ahhoz az allapothoz, ahonnan mar
nehéz visszafordulni.”

A béke, mint keresési probléma

Az Al egy masik érdekes szerepet is kaphat. A targyaldsok soran gyakran rengeteg valtozot
kell egyszerre kezelni.

Tertilet.

Biztonsagi garanciak.

Kereskedelem.

Szankciok.

Energia.

Kisebbségi jogok.

Fegyverzet.

Hatarellendrzés.

Menekiiltek.

Ujjaépités.

Nemzetkozi ellendrzés.

Ezek kombinécidinak szama hatalmas. Lehetséges, hogy 1étezik olyan kompromisszum,
amely mindkét fél szamara elfogadhato lenne — csak senki sem talalta még meg. Az Al ebben
egészen 1j eszkoz lehet. Nem azért, mert erkolcsosebb nalunk, hanem mert sokkal nagyobb
megoldasi teret képes atvizsgalni.

Talan talalhat olyan megallapodasi kombinacidkat, amelyek emberi targyaloknak egyszertien
nem jutnanak esziikbe.

A diplomata ezutan tovabbra is ember marad. De sokkal nagyobb térképet kaphat arrdl, hogy
merre vezethet Gt a kompromisszumhoz.

A forditasnal tobbrol van szo

A diplomécidban egyetlen rosszul megvalasztott sz6 is szamithat. Az Al természetesen
fordithat nyelvek kozott. De ennél érdekesebb lehet a kulturalis forditas. Egy kijelentés egyik
politikai kultardban kompromisszumkészséget jelenthet, egy masikban gyengeségnek tlinhet.
Egy gesztus lehet békiilékeny az egyik fél szamara és megaldzo a masiknak.
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Az Al elvileg arra is figyelmeztethetne: ,,Ezt a mondatot 6nok békiilékenynek szanjak, de
a masik fél valdosziniileg fenyegetésként fogja értelmezni.”

Néha talan egy ilyen figyelmeztetés tobbet érne, mint ezer tank.

Csakhogy ugyanaz az Al haboruzni is tud

Itt azonban véget ér az optimista térténet. Mert ugyanaz a rendszer, amely az eszkalacié
elkeriilését modellezi, az eszkalacié optimalis modjat is kiszamithatja. Ugyanaz az Al, amely
békés kompromisszumot keres, keresheti az ellenfél gyenge pontjat is.

Segithet célpontokat kivalasztani.

Kibertamadasokat tervezni.

Propagandat személyre szabni.

Dezinforméciot gyartani.

Logisztikai rendszereket optimalizalni.

Autonom fegyvereket iranyitani.

Sét azt is kiszamithatja, hogyan lehet az ellenfelet éppen annyira fenyegetni, hogy engedjen —
anélkiil, hogy még visszaiitne. Csakhogy a modell tévedhet.

Az ellenfél pedig nem modell.
Egy optimalizalt fenyegetésbdl nagyon gyorsan optimalizalatlan haboru lehet.
Amikor két Al néz farkasszemet

Es innen mar csak egy 1épés egy kiilondsen érdekes jové. Mi torténik, ha mindkét oldalon Al
segiti a dontéshozokat? Az egyik rendszer észleli a masik fél mozgasat.

Kiszamitja a legjobb valaszt.
A masik Al észleli ezt.
Ujraszamol.

Az els6 ismét reagal.

A dontési ciklus, amely emberek kozott korabban napokig tartott, percekre vagy
masodpercekre rovidiilhet.

Ez lehet stabilizalo.

De lehet rendkiviil veszélyes is.
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A pénziigyi piacokon mar megtapasztaltuk, hogy automatizalt rendszerek egymas reakcioit
feler6sitve olyan gyors folyamatokat hozhatnak 1étre, amelyeket az ember mar csak utdlag ért
meg.

Egy tézsdei 6sszeomlés sulyos dolog. Egy katonai ,,flash crash” kdvetkezményeit azonban
jobb nem megtapasztalni. Ezért talan a jov6 egyik legfontosabb katonai biztonsagi elve nem

az lesz, hogy minden dontést a lehetd leggyorsabban automatizaljunk, hanem éppen az, hogy
bizonyos dontéseknél kotelezéen lassitsuk le a rendszert.

A voros telefon uj valtozata

A hideghabort egyik fontos felismerése az volt, hogy a kommunikacié 6nmagaban biztonsagi
eszkoz. Ha két ellenfél képes gyorsan tisztazni, hogy mi tortént, kisebb az esélye annak, hogy
félreértésbol katasztrofa legyen. Az Al-korszakban talan ennek 01j valtozatara lesz sziikség.

Nemcsak az emberek kozott, hanem a dontéstamogato rendszerek kozott is.

Képzeljiink el olyan nemzetkozileg elfogadott protokollokat, amelyek segitségével egy
katonai Al jelezheti: ,,Ezt a mozgast nem tamadasnak szanjuk.”

Vagy: ,,A rendszeriink ezt az eseményt veszélyes eszkalacionak értékeli. Ellendrizziik
kozOsen az adatokat.”

Elsé hallasra fantasztikumnak tlinik. De val6jaban ugyanazt probalnank megtenni, amit
mindig is tettiink: kommunikacidval csokkenteni a félreértés kockazatat.

De kinek az Al-jaban bizzunk?

Es itt ismét megjelenik a konyv egyik kozponti problémaja. Tegyiik fel, hogy egy nemzetkézi
Al-rendszer azt allitja: ,,Ez a kompromisszum okozna a legkevesebb emberi szenvedést.”

Ki fog hinni neki?

Ki készitette?

Milyen adatokbol tanult?
Milyen célfiiggvényt hasznal?
Mit tekint veszteségnek?

Egy ember halalat?

Egy orszag teriiletvesztését?
A gazdasagi karokat?

A szabadsag elvesztését?

A jovobeni haboru kockazatat?
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Es mi torténik, ha az egyik fél szerint a rendszer elfogult?
A békéhez ugyanis nem elegend6 egy jo algoritmus. Bizalom is kell.

Ha pedig nincs bizalom, még a tokéletes tanacs is hasznalhatatlan.

Talan nem békét teremt
Ezért valoészintileg rosszul tessziik fel a kérdést.
Nem az a kérdés, hogy: ,,Tud-e az Al békét teremteni?”

A béke, politikai dontés. Emberi dontés. Erdekek, félelmek, értékek, torténelmi emlékek és
hatalmi viszonyok eredménye. Egy gép nem tudja egyszeriien megsziintetni ezeket. De
segithet abban, hogy korabban észrevegyiik a vesz¢élyt. Megmutathatja, hogyan latja
Iépéseinket a masik fél. Felfedezhet olyan kompromisszumokat, amelyeket mi nem vettiink
¢szre. Megmutathatja egy dontés lehetséges kovetkezményeit, mieldtt azok
visszafordithatatlanna valnak. Es talan néha felteheti azt az egyszerti kérdést, amelyet a
konfliktusba belemeriilt emberek mar nem tesznek fel:

»Biztosan ezt akarjatok elérni?”

Az Al tehat talan nem fog békét teremteni. De adhat nekiink valamit, ami néha majdnem
ugyanilyen fontos: egy utolso lehetéséget arra, hogy még idében ne kezdjiik el a haborut.

Es ha egyszer képes lesz erre két orszag kozott, adodik a kovetkezd kérdés: segithet-e
ugyanigy koordinalni az egész emberiséget?

Kell-e Al-atomsorompo-egyezmény?

Az atomfegyver megjelenése utan az emberiségnek évtizedekbe telt felismernie, hogy 1étezik
olyan technologia, amelynél a korlatlan verseny végiil minden résztvevd biztonsagat
csokkenti. Az Egyesiilt Allamok és a Szovjetuni6 egyre tobb és egyre pusztitobb fegyvert
halmozott fel, mikdzben mindkét fél pontosan tudta: egy valodi nuklearis haborinak aligha
lehet gydztese.

Az Al természetesen nem atomfegyver. Nem radioaktiv, nincs robbanofeje, €s
felhasznalasanak tulnyomo része békés. Eppen ellenkezdleg: az orvostudomanytol az
oktatason és a kutatdson at az iparig oriasi tarsadalmi hasznot teremthet.

Egy ponton azonban mégis megjelenik a nukledris korszakbol ismerds probléma: a
fegyverkezési verseny logikaja.

Ha az egyik nagyhatalom attdl tart, hogy a masik nala fejlettebb mesterséges intelligenciat
hoz létre, nem engedheti meg maganak, hogy lassitson. Ha az egyik katonai Al-t fejleszt, a
masiknak is fejlesztenie kell. Ha az egyik autoném fegyvereket allit rendszerbe, a masik

szémara veszélyessé valhat, ha nem teszi ugyanezt.

A végeredmény kiilonds paradoxon:
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minden szereplé szamara racionalis lehet gyorsitani, mikozben valamennyiiik szamara
biztonsagosabb lenne lassitani.

Ez ugyanaz a stratégiai csapda, amelyet a hideghaboriibol mar ismertink.

De mit lehetne korlatozni?

Az els6 probléma rogton itt kezdddik. Az atomfegyver viszonylag jol meghatarozhat6 targy.
A mesterséges intelligencia nem az.

Nem lehet egyszeriien megtiltani a ,,veszélyes Al-t”, mert nem tudjuk pontosan meghuzni a
hatért a veszélyes és az artalmatlan rendszer kozott. Ugyanaz a modell segithet gyogyszert
fejleszteni, szamitogépes rendszereket megvédeni — vagy éppen tdmadasokat megtervezni.

Ezért egy lehetséges Al-egyezménynek valdsziniileg nem elsdsorban az algoritmusokat
kellene szabalyoznia, hanem a képességeket és a felhasznalast.

Nem az volna a kérdés, hany millidrd paraméterbdl all egy modell, hanem példéaul az, hogy
képes-e emberi feliigyelet nélkiil kritikus infrastruktarat timadni, biologiai fegyver
létrehozasat érdemben segiteni, autoném fegyverrendszereket iranyitani vagy sajat
miitkodésének fenntartasa érdekében 6nalldan cselekedni.

A szabalyozas masik kapaszkododja maga a szdmitasi infrastruktara lehet.

A szoftver lathatatlan — az adatkozpont nem

Az atomfegyverek ellendrzését megkdnnyiti, hogy az eléallitdsukhoz kiilonleges anyagokra és
hatalmas ipari infrastruktirara van sziikség. Az urdndusité tizemet, a plutoniumtermelést vagy
egy nukledris kisérletet nehéz teljesen észrevétleniil tartani.

Az Al elsd pillantasra egészen mas. Egy algoritmus lemasolhaté egy adathordozora,
elkiildhetd a vilag masik felére, és akar egy titkos laboratoriumban is tovabbfejleszthetd.

Csakhogy a legnagyobb rendszereknek van fizikai testiik.

Chipek kellenek hozzajuk. Szerverek ezrei vagy tizezrei. Hatalmas villamosenergia-ellatas,
hiités, haldzat és adatkozpontok.

A matematikat el lehet rejteni. Egy eré6miinyi villamos energiat fogyaszto szamitasi
infrastrukturat mar sokkal nehezebb.

Ez lehetne egy nemzetkozi ellendrzési rendszer egyik alapja. Egy bizonyos szamitasi
kapacitas felett a rendszereket €s a nagy tréningfuttatasokat regisztralni kellene. A legnagyobb
Al-infrastruktirak miikodését ellendrizni lehetne, ahogyan ma bizonyos nukleéris
1étesitményeket ellendriznek.

Ehhez hozzajarulhatna a fejlett Al-chipek gyartasi lanca is. A vilag legfejlettebb gyorsitdinak

eldallitasa rendkiviil koncentralt, ezért legaldbb elméletileg kovethetd, hol jelennek meg
nagyon nagy szamitasi kapacitasok.
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Persze mindez kijatszhato. Chipeket lehet csempészni, szamitasi kapacitast lehet tobb
helyszin k6zo6tt szétosztani, és a technoldgia fejléddésével ugyanazt a teljesitményt egyre
kisebb infrastrukturaval lehet majd elérni.

De az atomfegyverzet ellenérzése sem azért mikddik, mert lehetetlen csalni. Hanem azért,
mert a csalast megprobalja nehézzé, koltségessé és kockazatossa tenni.

Mit kellene bejelenteni?

Egy els6 Al-egyezménynek nem kellene mindent szabalyoznia. Mar néhany k6zos
kotelezettség is jelentds eldrelépés lenne.

A legnagyobb modellek fejlesztéinek példaul elére meghatarozott biztonsagi teszteket kellene
elvégezniiik. Kotelezd lehetne jelenteni a silyos Al-incidenseket. Nemzetkozi megallapodas
korlatozhatna bizonyos teljesen autondm fegyverek alkalmazasat. A rendkiviil nagy szamitési
infrastrukturat nyilvantartasba lehetne venni, a kiilonosen nagy kockazath rendszereket pedig
fliggetlen szakértdk vizsgéalhatnak.

Talan még fontosabb lenne egy k6z0s voros vonal meghatarozasa.

Példaul olyan Al-rendszer létrehozésa, amely emberi engedély nélkiil donthet nuklearis
fegyver alkalmazasardl, olyan kockazat lehet, amelynek tilalméban még egymassal versengd
nagyhatalmak is kozos érdeket talalhatnak.

Nem azért, mert biznak egymasban.

Hanem éppen azért, mert nem biznak.

Ki ellendrzi az ellendroket?

Eldbb-utdbb sziikség lenne valamilyen nemzetkozi intézményre is. Nem feltétleniil az
atomenergia ellendrzésére 1étrehozott Nemzetk6zi Atomenergia-ligyndkség pontos
masolatara, de hasonl6 alapelvvel mitkddhetne: szakértok, kozosen elfogadott ellendrzési
szabalyok, jelentési kotelezettség és helyszini vagy technikai vizsgalatok.

Egyfajta Nemzetkozi AT Ugynokség johetne létre. Az igazan nehéz kérdés azonban nem
technikai, hanem politikai. Miért engedné meg az Egyesiilt Allamok, hogy kiilfoldi szakértok
betekintsenek stratégiai Al-rendszereibe? Miért tenné ezt Kina? Es hogyan lehetne
meggy6zddni arrol, hogy mikdzben az egyik fél betartja a megallapodast, a masik nem folytat
titkos fejlesztést? Erre nincs tokéletes valasz.

De ugyanez a kérdés hangzott el a nukledris fegyverzetkorlatozas kezdetén is.
Az ellenérzés nem bizalom kérdése
Ronald Reagan gyakran idézett formuldja igy szolt: ,,Bizz, de ellendrizz.”

Egy Al-egyezménynél talan még pontosabb lenne: ,,Ne bizz — ezért ellendrizz.”
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A nemzetkdzi fegyverzetkorlatozasi rendszerek nem abbdl indulnak ki, hogy az allamok
joindulatiak. Eppen ellenkezdleg: abbol, hogy sajat érdekeiket kovetik, titkoloznak, és adott
esetben megprobaljak kijatszani a szabalyokat. Ezért van sziikség mérésre, ellendrzésre,
kolcsonos atlathatdsagra és kovetkezményekre.

Az Al esetében ugyanez lehet az egyetlen realis kiinduldpont.
Es mi torténik azzal, aki nem irja ala?
Ez talan az egész elképzelés leggyengébb pontja.

Ha az Egyesiilt Allamok, Kina és az Eurépai Uni6 korlatozza sajat fejlesztéseit, mikozben egy
masik allam korlatozés nélkiil folytatja azokat, az egyezmény akar stratégiai hatranyt is
teremthet azok szamara, akik betartjak.

Ezért egy Al-atomsorompo6 rendszer csak akkor lehet igazén hatasos, ha a legfontosabb
technologiai hatalmak részt vesznek benne.

A chipek és a gyartoberendezések exportjanak ellenérzése, a felhdalapt szamitési kapacitas
nyomon kovetése és a nemzetkodzi szankciok valamennyire ndvelhetik a szabalyok
megszegésének arat.

Tokéletes rendszer azonban aligha 1étezhet.

Mar elindult valami

A gondolat nem teljesen utopisztikus. Az ENSZ-ben, a G7-ben, az OECD-ben és mas
nemzetko6zi féorumokon mar évek 6ta folyik az Al kockazatairdl és szabalyozasarol szolo
egyeztetés. Az Europai Unid 1étrehozta sajat Al-szabalyozasat, és tobb orszag kiilon
biztonsagi intézeteket allitott fel. Ezek azonban még messze vannak egy valdodi fegyverzet-
ellendrzési rendszertdl. A kovetkezd 1épcsdfok mar nem egyszeriien az lehet, hogy az
orszagok megallapodnak néhany etikai alapelvben. Arrol kellene targyalniuk, mit hajlandok
kolcsonosen ellendrizhetévé tenni.

Ez sokkal kellemetlenebb kérdés. Es éppen ezért sokkal fontosabb.

Nem kell elsore tokéletesnek lennie

Az atomsorompd-rendszer sem szlintette meg az atomfegyvereket. Nem akadalyozott meg
minden titkos programot, nem akadalyozta meg 01j atomhatalmak megjelenését, ¢s idonként
sulyos valsagokon ment keresztiil. Mégis létrehozott valamit, ami el6tte nem létezett:
szabalyokat, ellendrzési mechanizmusokat, intézményeket €s kommunikacios csatornakat.

Talan az Al esetében is ez lehet az elso realis cél.

Nem az, hogy az emberiség egyszer s mindenkorra megoldja a mesterséges intelligencia
biztonsaganak problémajat., hanem hogy a versenyz6 felek végre kimondjak:

vannak olyan Al-képességek és alkalmazasok, amelyek létrehozasa vagy ellenérizetlen
hasznalata egyikiinknek sem érdeke.
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Az emberiség mar egyszer megtanulta, milyen érzés olyan technologiaval €lni, amelynek
pusztitd ereje meghaladhatja politikai bolcsességiinket. Most talan van lehetdségiink arra,
hogy a kovetkez6 ilyen technologianal ne csak utdlag kezdjiink szabalyokat alkotni.

Lehet, hogy az els6 Al-egyezményt minden résztvevé elégtelennek fogja tartani. De egy
elégtelen egyezmény is tobb, mint egy ellendrizetlen fegyverkezési verseny.

44, Az Al mint vilagméreti koordinator
Képzeljiink el egy véarost, amelyben nincs kdzos irdnyitas.

A vizmi nem tudja, mennyi 4&ram lesz holnap.

Az aramszolgéltaté nem tudja, mennyi vizet igényelnek az erémiivek.
A kozlekedési vallalat nem tudja, mely utak lesznek lezarva.

A koérhdzak nem tudjak, milyen jarvany terjed.

A mentdk nem latjak, melyik kérhdzban van szabad kapacitas.
Minden szereplé miikodik.

Mindenki rendelkezik adatokkal.

Mindenki hoz dontéseket. Csak éppen senki sem latja az egészet.

Egy ilyen vérost rosszul szervezettnek tartandnk. Bolygonk bizonyos értelemben mégis igy
miikodik.

Egyetlen rendszerben éliink

A Fold gazdasaga ma mar nagyrészt egyetlen dsszekapcsolt rendszer. Az egyik kontinensen
banyaszott nyersanyagbodl egy masikon alkatrész késziil, egy harmadikon 6sszeszerelik, majd
egy negyediken eladjdk. Az energia, az élelmiszer, a pénz, az informacio és az aruk
orszaghatarokon keresztiil &ramlanak.

A 1égkor és az dcednok eleve nem ismernek politikai hatarokat.

A jarvanyok sem.

A kibertér sem.

A vilag tehat rendszerként miikodik. Csakhogy nem rendszerként iranyitjuk.

Nincs bolygoiigyi minisztérium
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Természetesen 1éteznek nemzetkozi szervezetek. Az allamok szerzodéseket kotnek, adatokat
cserélnek, konferenciakat tartanak és k6zos szabalyokat probalnak kialakitani. De nincs olyan
intézmény, amely egyszeriien azt mondhatna:

,»A bolygo szdmara most ez lenne az optimalis dontés, tehat ezt tessziik.”

Es valésziniileg nem is szeretnénk ilyen intézményt. Egy vilagkormany gondolata ugyanis
azonnal felvetné a hatalom, a demokratikus ellendrzés, a kulturalis kiilonbségek ¢és a
szabadsag kérdését. De talan nincs is sziikség vildgkormanyra ahhoz, hogy legyen
vilagméretii koordinacio.

Ez a kettd nem ugyanaz. Es itt valhat érdekessé az Al

A karmester nem jatszik egyetlen hangszeren sem

Egy szimfonikus zenekarban tobb tucat ember jatszik.

A karmester nem veszi at t6liikk a hangszert.

Nem 6 hegediil.

Nem 6 fUjja a trombitat.

Nem 6 1ti a dobot.

Feladata az, hogy az egymastol kiilonb6z0 szereplok mitkodését 6sszehangolja. Valami
hasonl6 szerepet tolthetne be az Al a vilag bizonyos rendszereiben.

Nem dontene az orszagok helyett.
Nem venné at a kormanyok szerepét.
Nem rendelkezne hadsereggel.

Nem alkotna torvényeket.

Hanem folyamatosan megmutathatné: hogyan hatnak egymasra a kiilon-kiilon meghozott
dontések.

Ez sokkal szerényebb szerepnek tlinik. Valdjdban azonban rendkiviil nagy valtozas lenne.
A bolygo digitalis ikre

A korébbi fejezetekben mar taldlkoztunk a digitélis iker gondolataval.

Egy gyarnak lehet digitalis masolata.

Egy villamosenergia-halozatnak is.

Egy varosnak is.
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Miért allnank meg itt?

Miiholdak figyelik a felh6zetet, az 6cednokat, a ndvényzetet, a jégtakardt, a tiizeket és a
varosokat.

Meteoroldgiai allomasok mérik a 1égkort.

Szenzorok figyelik a folyokat.

Hajok és bojak az dceanokat.

Energetikai rendszerek mérik a termelést €s a fogyasztast.

Gazdasagi rendszerek kovetik az aruk mozgésat.

A vilag szdmtalan pontjan folyamatosan keletkeznek adatok.

Ezekbdl lassan kirajzolodhat valami, ami korabban elképzelhetetlen volt:
a Fold részleges, folyamatosan frissiilé digitalis modellje.

Nem tokéletes masolat. Nem mindentudo kristalygdmb. De egyre részletesebb térkép arrol,
hogyan miikodik a bolygonyi rendszer.

Mi torténik, ha...?

Egy ilyen modell igazi ereje nem abban lenne, hogy megmondja, mi fog torténni, hanem
abban, hogy kérdezhetiink tdle.

Mi torténik, ha harom évig tartd aszaly stjt egy fontos gabonatermeld térséget?
Mi torténik, ha egy jelentds tengeri titvonal honapokra lezarul?

Mi torténik, ha egyszerre tobb nagy adatkdzpont kiesik?

Mi torténik, ha egy 0 jarvany terjedni kezd?

Mi torténik, ha egy kontinensen hirtelen megugrik az energiaigény?

Mi torténik, ha egy kritikus nyersanyag exportja leall?

A rendszer végigkovethetné a kovetkezményeket.

Elelmiszerarak. Energiadrak. Szallitas. Ipari termelés. Munkahelyek. Migraci6. Politikai
stabilitas.

Es talan felfedezne olyan masodlagos és harmadlagos hatasokat, amelyekre senki sem
gondolt. Megint visszatériink konyviink egyik kdzponti kérdéséhez:
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nem az a legérdekesebb, melyik az els6 domind, hanem hogy merre fut tovabb a
domindsor.

Nem mindenki ugyanazt akarja

Itt azonban van egy alapvetd probléma. Mit jelent az, hogy ,,optimalis™?

Tegylik fel, hogy egy vilagméreti Al kiszamitja: egy bizonyos intézkedés 0sszességében
szazmilliard dollarnyi gazdasagi kart elézne meg. Remek. Csakhogy az egyik orszag

huszmilliardot nyerne rajta. A masik tizmillidrdot veszitene. Miért egyezne bele a masodik?

Vagy képzeljiik el, hogy a globalis élelmiszer-ellatas stabilizalasa érdekében bizonyos
orszagoknak korlatozniuk kellene az exportjukat vagy éppen novelniiik kellene azt.

A vilag egésze jol jarna. De az adott orszag valasztdi talan nem.

Az Al tehat megmutathatja a globalis optimumot. A politika azonban tovabbra is nagyrészt
helyi érdekekbdl épiil fel. Ez nem szdmitastechnikai probléma. Ez emberi probléma.

Talan nem optimumot kell keresni
Lehet azonban masképpen feltenni a kérdést.
Nem azt kell keresni: Mi a legjobb megoldas az egész vilag szamara?

Hanem: Van-e olyan megoldas, amely minden résztvevé szamara elfogadhatobb, mint a
jelenlegi helyzet?

Ez mar kozelebb all a diplomécidhoz, mint a mérndki optimalizalashoz. Az Al millionyi
lehetdséget vizsgalhatna at.

Ki mit ad?

Ki mit kap?

Ki vallal koltséget?

Ki kap kompenzaciot?

Milyen sorrendben torténjenek a 1épések?
Milyen garanciak sziikségesek?

Talan nem talal tokéletes megoldast. De talalhat olyat, amelyre az emberek magukt6l nem
gondoltak.

A koordinacio értéke valsagban latszik igazan

Normalis idészakban a vilag meglepden jol miikddik decentralizéltan.
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A problémak akkor jelennek meg, amikor valami hirtelen megvaltozik.

Jarvany. Habort. Energiavalsag. Természeti katasztrofa. Pénziigyi 6sszeomlas.
Elelmiszervalsag.

Ilyenkor mindenki egyszerre kezd reagalni.

Az orszagok készleteket halmoznak fel.

Exportkorlatozasokat vezetnek be.

A vallalatok alternativ beszallitokat keresnek.

Az emberek felvasaroljak a termékeket.

Es ismét megtorténhet az, amit az iires benzinkiitnal és az iires polcnal mar lattunk:

ami egyetlen szereplo szamara racionalis, az mindenki altal kdvetve katasztrofalis lehet.

Egy vilagméretli koordinécios rendszer egyik legfontosabb feladata éppen ennek felismerése
lehetne.

,,Ha mindenki ezt teszi, a rendszer 6sszeomlik.”

Ez néha fontosabb informacid, mint az, hogy egyetlen szereplonek mit érdemes tennie.
De kié lenne a rendszer?

Es itt jelenik meg a kellemetlen kérdés. Ki miikodteti a vilagméretii AI-t?
Egy allam?

Egy nemzetkozi szervezet?

Egy technologiai vallalat?

Tobb vallalat kozosen?

Nyilt rendszer lenne?

Ki férne hozz4 az adatokhoz?

Ki ellendrizné az algoritmusokat?

Ki dontene arrdl, mit optimalizal?

Ki ellendrizné, hogy valdban azt teszi-e?

Es ami taldn még fontosabb: mi torténik, ha valaki manipulalja?
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Egy bolygoméretii koordinacios rendszer nemcsak rendkiviil hasznos infrastruktara lenne,
hanem elképeszt6en értékes hatalmi eszkoz is. Aki befolyasolhatja, hogyan latja a rendszer a
vilagot, kozvetve azt is befolyasolhatja, milyen dontéseket javasol. Ezért egy ilyen
rendszerben talan nem is egyetlen Al-ban kellene gondolkodnunk. Hanem tobb, egymast
ellen6rz6 modellben.

Mas orszagok.

Mas intézmények.

Mas moddszerek.

Mas adatok.

Ha ugyanarra a kovetkeztetésre jutnak, az er@sebb jelzés.

Ha nem, akkor legalabb tudjuk: itt valami bizonytalan.

Ki iranyitja azt, ami a figyelmiinket iranyitja?

Sokaig ugy gondoltunk az internetre, mint egy hatalmas konyvtarra: mi dontjik el, mit
keresiink, mit olvasunk el, mire figyeliink. A k6z6sségi platformok megjelenésével azonban
valami megvaltozott. Mar nemcsak mi keressiik az informaciot — az informacio is keres
benniinket.

A platformok algoritmusai masodpercenként dontenek arrdl, milyen hirt, vide6t, hirdetést
vagy véleményt tesznek elénk. Ezek a dontések lathatatlanok, mégis befolyasoljak, mirdl
tudunk, mirdl besz¢liink, mit tartunk fontosnak, s6t részben azt is, milyennek latjuk a vilagot.

Csakhogy az algoritmus 6nmagaban nem akar semmit. Valaki meghatarozta, mit kell
optimalizalnia.

Ha a cél az, hogy minél tovabb maradjunk a képernyd el6tt, akkor a rendszer azt tanulja meg,
mi tart ott benniinket. Nem feltétleniil azt mutatja, ami igaz, fontos vagy hasznos, hanem azt,
amire nagyobb valoszinliséggel kattintunk. A felhaborodas, a félelem, a konfliktus vagy a
meghokkentés pedig gyakran erdsebb figyelemfogd, mint a nyugodt magyarazat.

Az Al megjelenésével azonban ijabb hatart 1épiink at. A hagyomanyos platform alapvetden
azt dontotte el:

»A mar létez6 tartalmak koziil mit mutassak neked?”

A generativ mesterséges intelligencia viszont mar ezt is megkérdezheti:

»Milyen tartalmat készitsek neked?”

Ez oriési kiilonbség. A rendszer nemcsak kivalaszthatja az informéciot, hanem eld is
allithatja, 6sszefoglalhatja, atfogalmazhatja és személyre szabhatja. Rdadasul minél tobbet

hasznaljuk, annal tobbet tudhat arrdl, milyen magyardzatokat fogadunk el konnyebben, mire
figyeliink fel, milyen érvekre reagalunk.
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Ezzel a figyelemgazdasag 0j korszakba léphet. A platform mar nem egyszeriien kapu az
informéaciohoz, hanem egyre inkabb kozvetitd az ember és a vilag kozott.

Ezért a jovo egyik legfontosabb kérdése talan nem az lesz, hogy mennyire intelligens a
mesterséges intelligencia.

Hanem az, hogy ki hatarozza meg, mire hasznalja ezt az intelligenciat.

Mert ha az algoritmusok egyre nagyobb részben iranyitjak a figyelmiinket, akkor elébb-utébb
fel kell tenniink a kovetkezd kérdést is:

Ki iranyitja az algoritmusokat — és milyen célbol?

Nem vilagkormany, hanem ko6zos miiszerfal

Talan tehat rossz kép ¢l a fejiinkben. Nem egy hatalmas Al {ilne valahol egy adatkdzpontban,
¢s iranyitand az emberiséget. Sokkal érdekesebb lenne egy masik modell.

Egy kozos miiszerfal.

Az orszagok tovabbra is maguk dontenének.

A véllalatok tovabbra is maguk dontenének.

A varosok tovabbra is maguk dontenének.

De mindenki sokkal jobban l4atna, milyen kdvetkezményekkel jarhatnak ezek a dontések a
teljes rendszerre. Olyan lenne, mintha az emberiség eldszor kapna miiszereket a sajat
civilizacidjéhoz.

Eddig vezettlink. Most kezdenénk latni a miiszerfalat is.

Es ha nem hallgatunk ra?

Ez azonban talan a legérdekesebb kérdés. Tegyiik fel, hogy a rendszer honapokkal korabban
jelzi: aszaly kozeledik.

Elelmiszerhiany vérhato.

Egy jarvany terjed.

Egy pénziigyi lancreakcio késziil.

Egy konfliktus veszélyesen kdzelit a habortihoz.

Az Al megmutatja a problémat. Megmutatja a lehetséges megoldasokat. Megmutatja azt is,
mi torténhet, ha nem tesziink semmit. Es mi mégsem cseleksziink.

Mert valasztéas kozeleg.
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Mert draga.

Mert népszertitlen.

Mert egy mésik orszag jarna jobban.

Mert nem bizunk az adatokban.

Vagy egyszerlien azért, mert reméljiik, hogy mégsem kovetkezik be.

Ekkor dertilne ki, hogy a civilizacié legnagyobb korlatja talan soha nem a szdmitasi kapacitas
volt, hanem az egyiittmiikodési képességiink. Az Al nem oldja meg ezt helyettiink. De valami
egészen Ujat tehet.

Megmutathatja, hogy valéjaban ugyanannak a rendszernek a részei vagyunk.

Es ehhez egyre tobb érzékszerviink van.

Miholdak az égen.

Szenzorok a f6ldon.

Bojédk az 6ceanokon.

Milliardnyi halézatba kotott eszkoz.

Adatfolyamok, amelyek éjjel-nappal érkeznek.

Mintha a bolyg6 lassan érzékelni kezdené sajat magat.

Es ha ezeket az érzékszerveket 6sszekotjiik az Al-val, valami olyasmi sziilethet, amire eddig
nem volt példa: egy bolygdonyi idegrendszer.

45. Egy bolygonyi idegrendszer

Az emberi test miitkddéséhez nem elég az agy.

Szem kell ahhoz, hogy lassunk.

Fiil ahhoz, hogy halljunk.

Bor ahhoz, hogy érzékeljiik a hdmérsékletet és az érintést.

Idegek kellenek ahhoz, hogy az informéacio eljusson az agyhoz.

Az agy pedig csak ezutdn tudja értelmezni, mi torténik koriilottiink.

Valami hasonl6 kezd kialakulni a Fold kortil is. Nem biologiai értelemben. Nem ugy, mintha
bolygonk ¢€161ény lenne, hanem informdcids értelemben.
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A civilizacio lassan érzékszervekkel halozza be a bolygot.
Szemek az égen
Miiholdak ezrei keringenek a Fold koriil.

Figyelik a felhdket. A tengereket. A jégtakarot. Az erddket. A varosokat. A mezdgazdasagi
teriileteket. A tiizeket. A viharokat. A hajoforgalmat. A 1égkor bizonyos Osszetevait.

Olyan valtozasokat is észrevehetnek, amelyeket a f6ldrédl szinte lehetetlen attekinteni.
Egyetlen ember csak egy téjat 1at.

Egy miihold kontinenseket. Miitholdak hal6zata pedig szinte az egész bolygdt. Az
emberiségnek tulajdonképpen szeme nétt az iirben.

Erzékszervek a foldon

De az égbolt csak az egyik réteg. Meteoroldgiai dllomasok mérik a hémérsékletet, a
légnyomast, a paratartalmat és a szelet.

Folyodk vizszintjét automatikus mérdallomasok figyelik.

Foldrengésjelz6 halozatok érzékelik a foldkéreg rezdiiléseit.
Levegdmindség-mérdk kovetik a szennyezeést.

Ipari rendszerek szenzorai figyelik a gépek miikddését.
Villamosenergia-halozatok mérik a termelést és a fogyasztast.

Kozlekedési rendszerek érzékelik a forgalmat.

Mezbgazdasagi eszkozok mérik a talaj nedvességét és a ndvények allapotat.
Egyre tobb targy, gép és infrastruktira termel adatot sajat mitkodésérol.

A bolyg6 tehat nemcsak ,,1athatobba” valik. Mérhetobbé is.

Az o0cean sem néma tobbé

A Fold felszinének nagy részét viz boritja, €s az 6ceanok sokaig a bolygo legkevésbé
megfigyelt teriiletei kozé tartoztak. Ma bojak, hajok, miitholdak, viz alatti szenzorok és
autonom mérdeszkozok gytijtenek adatokat.

Homérséklet. Sokoncentracid. Aramlatok. Hullamzas. Oxigéntartalom. Tengerszint.

Mikozben mi a szarazfoldon €liink, az 6cednok hatalmas szerepet jatszanak az éghajlat, az
1d6jaras ¢és az €lovilag mikodésében. Minél tobbet érzékeliink beldliik, annal jobban értjiik a
teljes rendszert.
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Az idegpalyak

Az érzékszervek azonban 6nmagukban keveset érnének. Az informacionak el is kell jutnia
valahova. Ezt a szerepet tolti be a kommunikacios infrastruktira.

Optikai kabelek. Tenger alatti vezetékek. Mobilhdlozatok. Radidkapcsolatok. Miitholdas
kommunikaci6. Az internet.

Olyan, mintha a bolygot lassan idegpalyak szénék be.

A Fold egyik pontjan keletkez6 adat masodpercek alatt eljuthat egy masik kontinens
adatkozpontjaba.

Egy foldrengés.

Egy aramsziinet.

Egy t6zsdei mozgas.

Egy jarvany elso jele.

Egy kikot6 lezarésa.

Egy erdotiz.

Az informdci6 egyre gyorsabban terjed. Sokszor gyorsabban, mint maga az esemény hatésa.
A memoria

Az idegrendszernek emlékeznie is kell. Erre szolgalnak az adatbazisok és adatkézpontok.
Evtizedek meteoroldgiai adatai.

Miiholdfelvételek.

Gazdasagi statisztikak.

Orvosi adatok.

Térképek.

Kozlekedési informaciok.

Tudomanyos eredmények.

Torténelmi események.

A civilizécié soha nem térolt ennyi informaciot sajat magarol és kornyezetérdl. Régen a mult
nagy része egyszeriien eltlint. Ma a rendszer egyre tobbre ,,emlékszik”. Es éppen ez teszi
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lehetdvé, hogy felismerjiik: ami most torténik, mennyiben hasonlit ahhoz, ami korabban
tortént.

Es akkor megjelenik az Al

Az adatok mennyisége azonban mar régen meghaladta azt, amit emberek kozvetleniil at
tudnak tekinteni. Nem az a probléma, hogy nincs informécionk. Sok esetben éppen az
ellenkezéje. Tul sok van.

Milliardnyi mérés. Képek. Videok. Jelentések. Gazdasagi tranzakciok. Szenzoradatok.
Idésorok. Ezek kozott kell megtalalni azt a néhéany jelet, amely valoban fontos. Itt jelenik meg
az Al 4j szerepe. Nem mint ujabb érzékszerv, hanem mint értelmezo réteg.

A szenzor érzékeli, hogy valtozik valami. Az Al megprobalja megérteni, hogy ez mit jelent.
A zajbol jel

Képzeljiink el tobb millié adatpontot.

Egy térségben kissé emelkedik a hdmérséklet.

Mashol csokken a csapadék.

Néhany kikotében nd a gabona éra.

Egyes orszagok novelik készleteiket.

A folyok vizszintje csokken.

A mezO6gazdasagi mitholdképek szerint romlik a névényzet allapota.

Ezek kiilon-kiilon talan nem tlinnek kiilondsebben fontosnak.

Egyiitt azonban jelenthetik azt: élelmiszer-ellatasi probléma kozeledik.

Az ember sokszor eseményeket 14t. Az Al egyre inkdbb mintazatokat kereshet kozottiik.

Amikor a bolygo elobb jelez

Ez talan a rendszer legfontosabb tulajdonsaga. Nemcsak azt latjuk, ami mar megtortént. Egyre
tobb esetben azt is felismerhetjiik, ami kialakuléban van.

Egy jarvany elsd jeleit.
Egy erddtliz kockazatat.
Egy halozat talterhelését.

Egy terméskiesést.
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Egy vizhidny kozeledtét.
Egy ellatasi lanc sériilékenységét.
Egy pénziigyi rendszerben ndvekvo fesziiltséget.

Mintha a civilizacid reflexei gyorsulnanak. Az emberi test sem akkor kezdi el kezelni a
problémat, amikor mar teljesen kialakult. A fajdalom, a 1z vagy az éhség elobb jelez.

A kérdés az, hogy létre tudunk-e hozni hasonl6 korai jelzérendszereket tarsadalmi és
kornyezeti szinten.

De az idegrendszer nem egyenlé az aggyal

Itt azonban fontos megéllni. A szenzorhal6zatok, az internet és az Al egyiitt sem jelentenek
valamiféle bolygéméreti tudatot.

A Fold nem kezd ,,gondolkodni”.
Nem sziiletik automatikusan bolygobagy.

A hasonlat ott valik veszélyessé, ha sz6 szerint vessziik. Ami valdban kialakul, az ennél
egyszerlibb és egyben fontosabb: egy bolygéméretii informacios rendszer.

Erzékel. Adatot tovabbit. Tarol. Osszehasonlit. Modellez. Figyelmeztet.

Bizonyos helyeken mar automatikusan reagal is. Ez 6nmagaban is torténelmi valtozas.
A vakfoltok azonban megmaradnak

Egy ilyen rendszer konnyen keltheti azt az illuziot, hogy mindent latunk. Pedig nem.
A szenzorok csak azt mérik, amire tervezték oket.

A statisztikak késhetnek vagy hibasak lehetnek.

Egyes orszagok sok adatot gytijtenek.

Mas térségekrol joval kevesebbet tudunk.

Bizonyos adatok iizleti titkok.

Masok allamtitkok.

Megint méasokat szandékosan meghamisithatnak.

Es vannak dolgok, amelyek eleve nehezen mérheték.

Félelem. Bizalom. Politikai hangulat. Tarsadalmi fesziiltség.
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Egy rendszer tehat lehet rendkiviil részletes, mikdzben bizonyos pontokon tovabbra is vak.

Ezért kiilondsen veszélyes lenne azt hinni: ha sok adatunk van, akkor biztosan értjiik is a
vilagot.

A mérés megvaltoztatja a hatalmat

Van azonban egy még kényesebb kérdés. Aki latja a rendszert, elénybe kertil.
Ha valaki pontosabban latja a globalis energiafogyasztast, jobban kereskedhet.
Ha pontosabban latja a mezdgazdasagi termést, eldnyhdz juthat az arupiacon.
Ha jobban latja az ellatasi lancokat, gazdasagi nyomast gyakorolhat masokra.
Ha pontosabban latja egy tarsadalom miikddését, politikailag is befolyasolhatja.

Az informdci6 mindig hatalom volt. De egy bolygéméretii érzékelérendszerben ez a hatalom
egészen U1j nagysagrendet érhet el.

Igy a kérdés mar nemcsak az: mit lat a rendszer?
Hanem az is: ki latja azt, amit a rendszer lat?
Kié a bolygo idegrendszere?

A miihold lehet allami.

A felhdszolgaltaté maganvallalat.

Az adat egy masik orszagban keletkezik.

Az Al-modellt egy harmadik orszag cége fejleszti.
A kébel egy negyedik allam partjain halad at.

Az infrastruktira tehat globalis, de a tulajdon és az ellenérzés szétszort. Ez bizonyos
értelemben eldny. Nincs egyetlen kapcsold. De ugyanakkor uj fliggdségeket is 1étrehoz.

Mi torténik, ha egy szolgaltato leall?

Ha egy orszag levalasztja magat?

Ha egy miitholdrendszer kiesik?

Ha egy adatkdzpont-halozat meghibasodik?

Ha egy kibertamadas hamis adatokat juttat a rendszerbe?

Az idegrendszer nemcsak érzékelhetdve teszi a vilagot. Sajat sériilékenységet is teremt.
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Mi torténik, ha a szenzor hazudik?

Egy emberi idegrendszerben is veszélyes, ha hibas jel érkezik. Ha a test tévesen érzékeli a
veszélyt, rosszul reagdlhat. Ugyanez torténhet egy civilizacids informacids rendszerrel is.

Hamis miiholdadat.

Manipulalt gazdasagi jelentés.

Feltort szenzor.

Mesterségesen generalt video.

Dezinformaécio.

Meghamisitott adatfolyam.

Ha az Al ezekbdl dolgozik, rendkiviil meggy6zden juthat rossz kdvetkeztetésre. Ezért egy
bolygéméretii idegrendszer egyik legfontosabb tulajdonsaga nem pusztan a gyorsasag lesz,
hanem az, hogy mennyire képes ellendrizni sajat érzékelését.

Egyetlen szenzor jele kevés.

Tobb, egymastol fliggetlen forras egybehangzé jelzése mar erdsebb bizonyiték.

Talan a jovo rendszereinek egyik alapelve éppen ez lesz: ne higgy egyetlen érzékszervnek.

A reflex

Es van még egy 1épés. Eddig arrél beszéltiink, hogy a rendszer érzékel és figyelmeztet. De
egyre tobb esetben mar cselekszik is.

Egy villamosenergia-halozat automatikusan atterheli az aramot.
Egy adatkozpont atiranyitja a forgalmat.

Egy kozlekedési rendszer mddositja a jelzélampak miikodését.
Egy pénziigyi rendszer blokkol egy gyanus tranzakciot.

Egy ipari berendezés ledll, ha veszélyt érzékel.

Ez mar nem egyszerii érzékelés. Ez reflex. Es minél gyorsabba valnak a rendszerek, annal
tobb dontés torténhet emberi beavatkozas nélkiil. Ez sok esetben sziikséges.

Egy milliszekundumos problémara az ember tal lassu. De minden automatikus reflex mogott
ugyanaz a kérdés all: mi torténik, ha rosszul értelmeztiik a helyzetet?

Amikor a civilizacié 6nmagat figyeli
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Az emberiség torténetének nagy részében alapvetden vakon mitkddtiink.
Nem tudtuk pontosan, mi torténik a vilag masik felén.

Nem lattuk a teljes id6jarasi rendszert.

Nem tudtuk kdvetni az aruk vilagméretli mozgasat.

Nem érzékeltiik azonnal egy tavoli valsag jeleit.

Nem volt bolygdéméretli adatunk.

Ma egyre inkabb van. Talan most Iépiink at abba a korszakba, amikor a civilizacié el6szor
képes folyamatosan megfigyelni sajat miikodésének jelentés részét.

Ez hatalmas lehetdség.

Koréabban észlelhetjiik a veszélyeket.

Jobban hasznalhatjuk az er6forrasokat.

Gyorsabban reagalhatunk a valsagokra.

Jobban megérthetjiik az 6sszefliggéseket.

De ezzel parhuzamosan valami mast is 1étrehozunk.
Fiigglséget.

Minél tobb dontést alapozunk erre az idegrendszerre, annal nehezebb lesz nélkiile miikddni.
Eldszor kényelmes.

Aztan hatékony.

Késobb nélkiilozhetetlen.

Es egyszer talan elérkezik az a pillanat, amikor mér nem az lesz a kérdés, hogy akarjuk-e
hasznalni.

Hanem az: tudunk-e még nélkiile mikodni?
A civilizaci6 idegrendszere ekkorra mar nem egyszeri eszk6z lesz, hanem maga is a

civilizacié miikodésének része. Es innen mér csak egyetlen kérdés valaszt el benniinket a
konyv utolso fejezetétol: ki kapcsolhatja ki?

46. Ki kapcsolhatja ki?

Minden gépen van egy kapcsolo. Legaldbbis szeretjiik ezt hinni.
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Ha valami rosszul miikodik, kikapcsoljuk.

Ha veszélyessé valik, leallitjuk.

Ha mar nincs ra sziikségiink, egyszeriien nem hasznaljuk tovabb.

Ez megnyugtaté gondolat. Az ember készitette a gépet. Az ember iranyitja. Az ember pedig
barmikor kihtizhatja a konnektorbdl. De vajon igaz ez akkor is, amikor mar nem egy géprol
beszéliink?

Hanem egy egész civilizacio miikkodésérdl?

Hol van az Al kapcsoldja?

Val6jaban mar ma sincs egyetlen Al Nincs egyetlen szamitogép, amelyet kikapcsolva
eltlinne. Modellek ezrei futnak adatkozpontokban, vallalatoknal, telefonokon, jarmiivekben,
kutatointézetekben és allami rendszerekben. Egyre tobb helyen segitenek dontéseket hozni.
Logisztikat szerveznek.

Csalast keresnek.

Programot irnak.

Gyogyszermolekuldkat vizsgélnak.

Dokumentumokat dolgoznak fel.

Ugyfelekkel kommunikalnak.

Gyartasi folyamatokat optimalizalnak.

Energiarendszereket timogatnak.

Az Al tehat nem egyetlen gép. Inkabb egy réteg, amely lassan beépiil a civilizacio
miikodésébe. Egy réteget pedig sokkal nehezebb kikapcsolni, mint egy gépet.

Amig csak kényelmes

A technologiai fiiggdség szinte mindig artatlanul kezdddik.
Eldszor kényelmesebb vele.

Aztan gyorsabb.

Aztan olcsobb.

Ezutdn a versenytarsak is hasznalni kezdik.

Aki nem hasznalja, hatranyba keriil.
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Egy id3 utdn mar nem az a kérdés: ,,Erdemes-e hasznalnunk?”

Hanem: ,,Megengedhetjiik-e magunknak, hogy ne hasznaljuk?”

Ez egészen mas helyzet. A vallalat, amely Al nélkiil dolgozik, lassabb lehet. Az orszag, amely
lemond rdla, gazdasagi vagy katonai hatranyba keriilhet. A kutatointézet, amely nem
hasznalja, kevesebb eredményt érhet el. Az orvos, aki nem veszi igénybe, esetleg kevesebb
informaciobol dont.

A technoldgia ekkor mar nem egyszerii valasztasi lehet0ség. Versenyfeltétellé valik.

Aztan eltiinik a régi rendszer

Es itt kezd3dik az igazi fliggdség. Amikor megjelentek a szamologépek, még mindenki tudott
papiron szamolni.

Amikor elterjedt a GPS, még sokan tudtak térképrdl tajékozodni.

Amikor digitalizaltuk az ligyintézést, még megvoltak a papiralapu eljarasok. De az alternativ
rendszerek fenntartasa pénzbe keriil. Két rendszer parhuzamos mitkodtetése draga.

Miért tartsunk fenn olyan folyamatot, amelyet évek 6ta senki sem hasznal?
Miért képezziink embereket olyan feladatra, amelyet a gép gyorsabban elvégez?
Miért taroljunk papirt?

Miért legyen kézi tartalék?

Miért legyen masodik rendszer?

Es ekkor ismét megjelenik konyviink egyik kozponti problémaja: a tartalék normalis idében
pazarlasnak latszik.

Ezért lassan megsziintetjiik. Egészen addig, amig sziikséglink nem lenne ra.
Van még kézi iizemmod?
A konyv elején feltettiik ezt a kérdést.

Most, az utolsé fejezetben érdemes ujra feltenni. Tegylik fel, hogy egy fejlett tarsadalom
miukodésének jelentds részében Al-rendszerek vesznek részt.

Energiaelosztas.
Kozlekedés.
Logisztika.

Bankrendszer.
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Egészségligy.
Kozigazgatas.
Kommunikacio.
Gyartas.
Elelmiszer-ellatas.
Katasztrofavédelem.

Es egyszer valamiért az Al-réteg kiesik. Nem kell hozz4 1zado szuperintelligencia. Elég lehet
egy sulyos szoftverhiba.

Kibertdmadas.

Kommunikacids zavar.

Adatkdzpontok kiesése.

Energiahiany.

Hibas frissités.

Vagy egyszeriien egy olyan hiba, amelyre senki sem gondolt.
Mit tesziink?

Atvaltunk kézi izemmédra? Es ki tudja még, hogyan kell?
A tudas is kikophat

Ez talan az egyik kevésbé latvanyos veszély.

Nemcsak infrastrukturat veszithetiink, képességeket is. Ha egy feladatot htisz éven keresztiil
gép végez, egy id6 utan eltlinhet az a szakembergarda, amely nélkiile is képes lenne ra.

Nem azért, mert az emberek butabbak lettek, hanem mert nincs sziikségiik erre a tudasra.

A tudas ugyanugy eltiinhet, mint egy régi mesterség. Es ekkor kiilonds helyzet all elé. A
rendszer technikailag kikapcsolhato.

De mar nincs ember, aki atvegye a helyét.

Ez sokkal erdsebb fliggdség, mint barmilyen elektromos vezeték.

Ki mondhatja azt, hogy allj?
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Tegytik fel azonban, hogy nem meghibasodas torténik. Hanem rajoviink, hogy egy rendszer
veszélyes.

Ki donthet a leallitdsarol?

A vallalat, amely létrehozta?

Az allam, ahol mukodik?

Az orszagok, amelyek hasznaljak?

Egy nemzetkozi szervezet?

A felhasznalok?

Es mi torténik, ha a rendszer egyszerre szaz orszagban miikodik?

Ha véllalatok milliéi fiiggenek tdle?

Ha a ledllitasa gazdasagi kdoszt okozna?

Ha az egyik orszag kikapcsolja, de a masik tovabb hasznalja?

Ha katonai elonyt jelent?

Egyetlen szerepld szamara ekkor mar lehet, hogy nincs valddi lehetdség a kiszallasra.
Mindenki azt mondhatja: ,,Mi leallitanank — ha a tobbiek is leallitanak.”

A tobbiek pedig ugyanezt mondjak. Ez a klasszikus koordinacios csapda 1) valtozata.

A kapcsolo 6nmagaban nem biztonsag

Sokat beszéliink arr6l, hogy az embernek mindig meg kell driznie a végso ellendrzést. Ez
fontos. De a ,,végsd kapcsolo™ gondolata félrevezetd lehet. Képzeljiik el, hogy valaki egyetlen
mozdulattal kikapcsolhatné egy orszag teljes internetét. Technikailag 6riasi hatalma lenne.

Gyakorlatilag azonban aligha hasznalhatna kovetkezmények nélkiil.

Ugyanez torténhet az Al-val. Minél tobb rendszer fligg téle, anndl nagyobb karral jarhat a
kikapcsolasa.

A paradoxon tehat ez: minél fontosabba valik a kapcsold, annal nehezebb lesz
megnyomni.

Nem az Al ejt csapdaba benniinket
Ez fontos kiilonbség. Nem sziikséges hozza dntudatra ébredd gép.

Nem kell, hogy az Al ellenalljon a kikapcsolasnak.
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Nem kell sajat célokat kitliznie.

Nem kell becsapnia benniinket.

Mi magunk is 1étrehozhatjuk a fiiggdséget.
Hatékonysaggal.

Koltségesokkentéssel.

Automatizaléassal.

Versennyel.

A tartalék rendszerek megsziintetésével.

A szakértelem lassu elvesztésével.

A legérdekesebb forgatokonyv ezért talan nem az, hogy: ,,Az Al nem engedi, hogy
kikapcsoljuk.”

Hanem az: ,,Mi mar nem engedhetjiik meg magunknak, hogy kikapcsoljuk.”
Ez mar megtortént mas technologiakkal

Probaljuk meg holnap kikapcsolni az elektromos hélozatot.

Vagy az internetet.

A banki rendszereket.

A mobilkommunikaciot.

A miholdas navigaciot.

Ezek egyikének sincs sajat akarata.

Nem tartanak fogva benniinket.

Mégsem mondhatjuk egyszeriien: ,,Megvaltozott a véleményiink, holnapt6l nem hasznaljuk.”
Civilizacionk rajuk épiilt. Az Al-val ugyanez torténhet. Csak talan gyorsabban.
Ezért nem a kapcsolot kell megtervezni

Hanem a visszautat. Ez a kiilonbség alapveto.

Nem elegendd azt mondani: ,,Vészhelyzetben kikapcsoljuk.”

A kérdés az: Mi torténik utana?
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Van tartalék rendszer?

Vannak emberek, akik mikodtetni tudjak?

Megvannak a sziikséges adatok?

Léteznek offline eljarasok?

Lehet részlegesen leallitani?

El lehet szigetelni egy hibas komponenst anélkiil, hogy minden 6sszeomlana?
Vissza lehet allitani egy korabbi, biztonsagos allapotot?

Gyakoroltuk valaha?

Ez mar nem Al-biztonsagi kérdés. Ez reziliencia. Pontosan az, amir6l konyviink jelent6s
része szolt.

Nem egy nagy kapcsolo kell, hanem sok Kicsi

Talan a jovo ellenall6 civilizacidja nem egyetlen kozponti vészkapcsolora épiil. Hanem sok
kisebbre.

Egy korhaz képes legyen részben 6nalldan miikddni.

Egy varos bizonyos rendszerei legyenek levalaszthatok.

Egy vallalat tudjon egyszeriisitett izemmaddra valtani.

Egy orszag Orizzen meg kritikus képességeket.

Az Al-rendszerek legyenek cserélhetok.

Az adatok hordozhatok.

A kritikus infrastruktirdk ne egyetlen szolgéltatotol fiiggjenek.

A legfontosabb folyamatoknal pedig maradjon valamennyi emberi tudas.

Nem azért, mert az ember mindig jobb, hanem azért, mert a tartalék akkor értékes, amikor
az elsé rendszer mar nem mikodik.

Es az ember?
A konyvben sokszor kérdeztiik, mire lesz képes az Al.
Mit fog jobban csinalni nalunk?

Mit bizhatunk ra?
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Mennyire lathatja 4t a gazdasagot?
Segithet-e az adllamnak?

Elére jelezhet-e valsagokat?
Koordinalhat-e vilagméretli rendszereket?

De a végén talan nem ez a legfontosabb kérdés, hanem az, hogy mi milyen emberekké
valunk mellette.

Megdrizziik-e a dontés képességét?
Megdrizziik-e a kételkedést?

Megdrizziik-e az alapvetd tudést?
Megdrizziik-e az egyiittmiikodés képességét?

Megorizziik-e azt a civilizéciot, amely akkor is képes valamilyen szinten miikddni, amikor a
legokosabb gépei éppen nem segitenek?

Mert lehet, hogy az Al egy napon sokkal jobban fogja latni a vilagot nalunk.
De attol még nekiink kell eldonteniink, milyen vilagot akarunk.

Ki kapcsolhatja ki?

Most mar talan valaszolhatunk a fejezet cimében feltett kérdésre. Technikailag sokan.
Egy mérnok.

Egy vallalat.

Egy korméany.

Egy rendszergazda.

Egy biztositék.

Egy aramsziinet.

Egy meghibasodas.

De ez nem az igazan fontos kérdés.

A valddi kérdés az: Mi torténik a kikapcsolas utan?

Ha erre nincs valaszunk, akkor valdjaban nincs kapcsolonk.

380



Csak egy gombunk, amelyet nem meriink megnyomni.

A nagy piros gomb mar nem sci-fi

Sokaig a tudomanyos-fantasztikus térténetek visszatéré motivuma volt a gép, amelyet végiil
valakinek az utols6 pillanatban ki kell kapcsolnia. A kérdés ma mar kevésbé fantasztikus.

Jack Clark, az Anthropic tarsalapitdja 2026 szeptemberében arrol beszElt, hogy eljohet az ido,
amikor jogszabalyban kell eldirni a fejlett Al-rendszerek vészleallitojat. Nem egyszeriien egy
kapcsolot, hanem olyan megoldast, amelynek miikodoképességét fliggetlen szerepldk is
ellendrizhetik.

Elso pillantasra egyszerii mérnoki problémanak tiinik: ha valami rosszul mikodik,
lekapcsoljuk. Csakhogy egyre kevésbé biztos, hogy egy Al-rendszer egyetlen gépen, egyetlen
adatkdzpontban vagy akar egyetlen vallalat ellendrzése alatt miikodik. Al-ligynokok mas
rendszerekhez kapcsolodhatnak, programokat indithatnak, szolgaltatdsokat vehetnek igénybe,
¢s feladatokat adhatnak tovabbi gépeknek. Minél 6néllobba és elosztottabba valik egy ilyen
rendszer, annal nehezebb megmondani, mit is kell valojaban kikapcsolni.

A Microsoft szinte ezzel egy idOben kozzétett magatartasikodex-tervezete ugyanezt az iranyt
erdsitette meg. Alapelve szerint ,,az emberek fontosabbak az AI-nal”: az Al-nak emberi
iranyitas alatt kell maradnia, el kell fogadnia a korrekcidt €s a leallitast. A Microsoft még az
ellendrizhetetlen, rekurziv onfejlesztést is olyan hatarnak tekinti, amelyet nem szabad atlépni.

Ez azért figyelemre méltd, mert mar nem egyetlen kutatd figyelmeztetésérdl van sz6. Az Al-
verseny vezeto szerepléi maguk kezdik megfogalmazni azokat a korlatokat, amelyekrol
néhany éve még elsésorban Al-biztonsagi kutatok beszéltek.

Lehet, hogy végiil nem azért iilnek majd targyaloasztalhoz az Al-verseny résztvevoi,
mert biznak egymasban, hanem azért, mert egyikiik sem lehet biztos abban, hogy az
altala elinditott folyamat nem fordul-e vissza ellene.

De van ennél nehezebb kérdés is.

Ki nyomhatja meg a gombot?

A fejlesztd vallalat? Egy allami hatdsag? A kormany? Egy birésag? Tobb orszag k6zos
szervezete? Es mekkora veszély esetén? Egy téves dontés miatt? Sulyos gazdasagi kar
veszélyekor? Vagy csak akkor, amikor mar emberéletek keriilnek kozvetlen veszélybe?

A vészleallito ezért nem pusztan technikai eszkdz. Hatalmi eszkoz is. Aki képes kikapcsolni
egy tarsadalom miikodésébe mélyen beépiilt Al-rendszert, annak rendkiviili hatalom keriilhet
a kezébe.

Furcsa modon tehat két, egymassal ellentétes veszélyre kell egyszerre felkésziilniink: arra,
hogy egyszer nem tudjuk Kikapcsolni az Al-t, és arra, hogy valaki mas tal konnyen
kikapcsolhatja.

A nagy piros gomb megépitése mérnoki feladat.
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Annak eldontése, hogy ki tarthatja rajta az ujjat, mar tarsadalmi és politikai kérdés.
A digitalis Kkiszolgaltatottsag csapdaja
Amikor a technologiai fejlédés a fiiggetlenségiinket veszélyezteti

A modern tarsadalom miikodése egyre inkabb olyan digitalis rendszerektdl fiigg, amelyeket
nem magunk fejlesztiink, nem mi tizemeltetiink, é¢s amelyek miikodésébe sokszor alig van
beleszolasunk. A mitholdas kommunikécio, a navigacid, a felhdszolgaltatasok €s tijabban a
mesterséges intelligencia mindennapi ¢€letlink nélkiilozhetetlen eszkozeivé valtak.
Hasznalatuk kényelmesebb, gyorsabb és gyakran olcsobb megoldasokat kinal. Csakhogy
ennek ara lehet: a fokozatosan kialakulo6 technologiai kiszolgaltatottsag.

A probléma nem Uj. A gazdasag torténetében szamos példa volt arra, hogy orszagok vagy
vallalatok kiilsd energiaforrasoktol, nyersanyagoktol vagy beszallitoktol valtak fiiggévé. A
digitalis technologidk esetében azonban van egy l1ényeges kiillonbség: a hozzaférés akar egyik
pillanatrdl a masikra megsziintethetd, mikozben a felhasznal6 gyakran semmilyen kozvetlen
befolyassal nem rendelkezik a szolgaltatds mikddésére.

A Starlink figyelmeztetése

Az ukrajnai haboru vildgosan megmutatta, milyen stratégiai jelentdsége lehet egy
magantulajdonban 1évé kommunikécios rendszernek. Elon Musk SpaceX vallalatdnak
Starlink mitholdas internetszolgaltatasa kulcsfontossaguva valt az ukran katonai €s polgari
kommunikéci6 fenntartdsdban, kiilondsen ott, ahol a hagyomanyos tavkozlési infrastruktira
megsemmisiilt.

A rendszer azonban maganvallalati ellendrzés alatt all. A Reuters 2025 jaliusaban arrol
szamolt be, hogy 2022 szeptemberében a SpaceX vezetdi dontése nyoman bizonyos ukrajnai
tertileteken korlatoztak a Starlink miikddését, ami katonai miiveleteket is érintett. A SpaceX
vitatta a beszdmolo pontossagat.

Az eset legfontosabb tanulsdga nem az, hogy egy maganvallalat szlikségszeriien felel6tleniil
miikddik. A szolgaltatoknak lehetnek jogos biztonsagi, jogi €s lizleti megfontolasaik. A
probléma az, hogy egy létfontossagli rendszer mitkodése olyan dontésektol fiigghet,
amelyeket az érintett orszag vagy intézmény nem tud ellendrizni.

A hagyomanyos infrastruktarat, példaul egy utat vagy vasttvonalat, nem lehet egy tavoli
szamitogeépes paranccsal egyszeriien hasznalhatatlanna tenni. Egy digitélis szolgaltatasnal
viszont elegendd lehet a hozzaférési jogosultsag megvaltoztatasa.

A GPS és az europai fiiggetlenség kérdése

A miiholdas navigacié hasonlo problémat vet fel. Az amerikai GPS-rendszer eredetileg
katonai fejlesztés volt, és ma is az Egyesiilt Allamok allami ellendrzése alatt mitkodik. Nem
maganvallalat tulajdona, de ez 6nmagéban nem sziinteti meg a kiilfoldi irdnyitasbol eredd
stratégiai fliggdséget.
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A navigacidé ma mar messze tulmutat az autovezetésen. A 1égi és tengeri kozlekedés, a
mezOgazdasag, a logisztika, a tavkozlési haldzatok, sot a pénziigyi tranzakciok pontos
iddészinkronizalasa is tamaszkodhat miiholdas jelekre.

Eurodpa ezen a teriileten idOben felismerte a veszélyt. Az Europai Unid sajat mitholdas

navigécios rendszere, a Galileo 2016 6ta lizemel. A polgari iranyitas alatt allo rendszer
lehetdséget teremt arra, hogy az eurdpai felhasznalok ne kizardlag az amerikai GPS-re
legyenek utalva.

A Galileo fontos példa arra, hogy a stratégiai 6nallosag nem feltétlentil jelent elszigetelodést.
A modern navigacios késziilékek tobb mitholdrendszert is hasznalhatnak, ami novelheti a
pontossagot és az lizembiztonsagot. Az 6nallo rendszer ugyanakkor nem old meg minden
problémat: a miitholdas jelek zavarhatok, hamisithatok, és maga az infrastruktira is sériilékeny
lehet.

A 1ényeg tehat nem az, hogy minden orszag kizarolag sajat technoldgiat hasznaljon, hanem
hogy egyetlen kiilsd szerepld dontése ne bénithassa meg alapvetd szolgaltatasait.

A mesterséges intelligencia ujfajta fiiggoséget hoz létre
A mesterséges intelligencia elterjedésével ez a probléma 11j dimenziot kap.

A hagyomanyos szamitogépes rendszerek tobbsége megvasarolhatd, telepithetd és sajat
infrastrukturan miikodtetheto volt. A felhdszolgaltatasok elterjedése mar megvaltoztatta ezt a
helyzetet, a legfejlettebb Al-modellek pedig tovabb erdsitik a kdzponti szolgaltatoktol valo
fliggdséget.

Egy vallalatnak ma nem feltétleniil kell sajat mesterséges intelligenciat fejlesztenie. Elég
eléfizetnie egy szolgaltatasra, amely néhany hét alatt beépithet6 az ligyfélszolgalatba, a
konyvelésbe, a dokumentumfeldolgozésba vagy a vallalati dontéstdmogatésba.

Ez jelentds eldny. A fejlesztési koltségek csokkennek, a korszerii technologia kisebb
vallalkozasok szamara is elérhetové valik, és a szolgaltato rendszeresen gondoskodik a modell
fejlesztésérol.

Csakhogy a kezdetben egyszerii szolgaltatasbol fokozatosan nélkiilozhetetlen infrastruktira
valhat.

Képzeljiink el egy bankot, amely Al-rendszerrel végzi a hitelkérelmek eldzetes értékelését, a
csalasgyants tranzakciok szlirését és az ligyfelek kiszolgéalasanak egy részét. Az
automatizalas sikeres: gyorsul az ligyintézés, csokkennek a koltségek, és a bank fokozatosan
atszervezi miikodését.

Néhany év mulva a szolgaltato jelentdsen megemeli az arait, megvaltoztatja a rendszer
feltételeit, vagy egy geopolitikai konfliktus miatt korlatozzak a hozzaférést.

A bank elvileg valaszthatna masik szolgaltatot. A gyakorlatban azonban ez korantsem
egyszerll. Az 0j rendszerhez at kell alakitani a szoftverkapcsolatokat, ellendrizni kell a
dontések megbizhatosagat, biztositani kell az adatvédelmi és jogszabalyi megfelelést, és Gjra
kell tanitani a munkatarsakat.
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A technoldgia cseréje akar koltségesebb és kockazatosabb lehet, mint a megemelt
szolgaltatasi dij elfogadasa. Ezt nevezik beszallitoi bezaroédasnak, angolul vendor lock-in
jelenségnek.

A mesterséges intelligencia esetében a veszély kiilondsen nagy, mert nem csupan adatok
tarolasat vagy tovabbitasat bizzuk kiilsé szereplokre, hanem egyre tobb értelmezési, elemzési
¢s dontés-elokészitési feladatot is.

Amikor az allam is az Al-ra épiti miikodését

A technoldgiai fliggdség kérdését kiilondsen élesen veti fel a holland kormany 2026
oktoberében bejelentett terve.

Hollandiaban a kozponti dllamigazgatas 1étszama 2025 végére mintegy 160 ezer fore
emelkedett, ami koriilbeliil 40 szdzalékos novekedés 2018-hoz képest. A kormany most
fordulatot tervez: 2035-ig hozzavetbleg 25 ezer teljes munkaidds allast kivan megsziintetni, és
évente 3,5 millidrd eurds megtakaritast remél.

A programban szerepet szannak a mesterséges intelligencianak, az informatikai rendszerek
egységesitésének €s a biirokracia egyszertsitésének. Egyes szervezeti egységeknél akar 60
szdzalékos 1étszamcsokkentés is felmeriilt. A renddrség és a honvédelem a tervek szerint
kivételt képez. A részletes Al-alkalmazasi programot 2027 elsé negyedévére igérték.

Fontos hangstlyozni, hogy nem mind a 25 ezer 4llas megsziintetését kivanjak mesterséges
intelligenciaval megoldani. A terv a feladatok és a szabalyozas egyszeriisitésére is épit, igy
egyeldre nem ismert, hogy pontosan mekkora megtakaritast varnak magatol az AI-tol.

A torekvés gazdasagi szempontbol érthetd. Az allamigazgatasban jelentds mennyiségii
1smétl6doé adminisztrativ munka keletkezik. Az Al alkalmas lehet dokumentumok
feldolgozasara, adatok ellendrzésére, ligyek elokészitésére és az allampolgari tajékoztatas
tamogatasara.

A kérdés azonban nemcsak az, hogy mennyi munkat lehet automatizalni, hanem az is, hogy
mi torténik, ha az automatizalt rendszer hibazik vagy elérhetetlenné valik.

Egy kozigazgatasi dontés kovetkezménye sokkal sulyosabb lehet egy tévesen megvalaszolt
igyfélszolgalati kérdésnél. Egy hibas jogosultsagi vizsgalat miatt valaki eleshet a neki jard
tdmogatastol, egy rosszul értelmezett adodiigy pedig komoly anyagi kdvetkezményekkel jarhat.

Az ilyen dontésekért tovabbra is az allamnak kell feleldsséget viselnie. Nem elegendd arra
hivatkozni, hogy a hibés kovetkeztetést egy kiilsd Al-szolgaltato rendszere allitotta eld.

A legnagyobb veszteség az emberi tudas eltiinése lehet

Az automatizalas egyik ritkdbban targyalt kovetkezménye a szervezeti tudas fokozatos
elvesztése.

Egy tapasztalt ligyintéz6, banki szakember vagy rendszergazda nemcsak szabdlyokat ismer.
Tudja, hogyan miikodik a szervezet a gyakorlatban, milyen kivételek fordulnak eld, hol
szoktak hibak keletkezni, ¢s mit kell tenni szokatlan helyzetekben.
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Ennek a tudasnak jelentds része nincs teljes egészében dokumentalva.

Amikor az automatizalas miatt csokken a 1étszam, a szervezet nemcsak munkabért takarit
meg, hanem elveszitheti a rendkiviili helyzetek kezeléséhez sziikséges tapasztalat egy részét
IS.

Réadasul kialakulhat egy 6nmagat erésito folyamat. A dolgozdk egyre tobb feladatot biznak
az Al-ra, ezért ritkdbban gyakoroljak az 6nallé problémamegoldast. Idével csokkenhet az a
képességiik, hogy felismerjék a rendszer hibait vagy nélkiile végezzék el a munkat.

Ez a jelenség mas teriiletekrol is ismert. Az automatizalt rendszerek segithetik az emberi
munkat, de a talzott rdhagyatkozas gyengitheti a ritkdn hasznalt készségeket.

Kiilondsen veszélyes lehet ez akkor, amikor a rendszer egy varatlan helyzetben emberi
beavatkozast igényelne.

Europa kettés dilemmaja

cres

Az Eurodpai Unio egyszerre szeretné gyorsitani a mesterséges intelligencia alkalmazasat,
javitani a vallalatok versenyképességét, csokkenteni a kozigazgatas koltségeit és mérsékelni
az amerikai, illetve kinai technologiai fliggdséget.

Csakhogy ezek a célok részben ellentmondhatnak egymasnak.

A legfejlettebb modellek hasznalataval gyors termelékenységnovekedés érhetd el, de ha ezek
kiilfoldi vallalatok infrastruktardjan miikddnek, a gazdasag fliggdsége is novekedhet.

Sajat eurdpai rendszerek fejlesztése csokkentheti a kiszolgaltatottsdgot, ugyanakkor hatalmas
beruhazasokat igényel, és nem garantélja, hogy az eurdpai megoldasok minden teriileten
versenyképesek lesznek.

Az sem elegendd, ha egy szolgaltatd eurdpai tulajdonban van. A rendszer miikodéséhez
sziikséges chipek, felhdszolgaltatasok, szoftverek és alapmodellek tovabbra is szdrmazhatnak
kiilfoldrol.

A technoldgiai szuverenitas ezért nem egyszeriien tulajdonjogi kérdés. Sokkal inkabb azt

jelenti, hogy egy orszag vagy szervezet képes-e onalléan donteni a kritikus rendszerek
hasznalatarol, miikodtetésérdl és sziikség esetén helyettesitésérol.

A biztonsagnak ara van — de a Kiszolgaltatottsagnak is

A megoldés természetesen nem az, hogy elutasitjuk a mesterséges intelligenciat, vagy minden
automatizalt feladat mellett fenntartunk egy teljes 1étszdmu, parhuzamos emberi szervezetet.

Ez gazdasagtalan lenne, és sok esetben éppen az Al alkalmazasanak eldnyeit semmisitené
meg.

A kérdés egy klasszikus koltség—kockazat optimalizalasi feladat.
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A nagyobb biztonsag redundans rendszereket, alternativ szolgaltatokat, tartalékkapacitasokat
¢s rendszeres ellendrzéseket igényel. Ezek mind pénzbe keriilnek. A biztonsag korlatlan
novelése ezért nem lehet cél, mert egy ponton tal a rendszer gazdasagtalanna, sz&lsdséges
esetben hasznalhatatlanna valhat.

A masik véglet azonban ugyanolyan veszélyes: amikor a rovid tava megtakaritasok érdekében
minden tartalékot megsziintetiink.

Egy bankban példaul indokolt lehet a rutiniigyek automatizalasa, de meg kell drizni a kritikus
dontések feliilvizsgalatahoz és a rendkiviili helyzetek kezeléséhez sziikséges emberi
szakértelmet. A kozigazgatasban biztositani kell, hogy az allampolgérok vitathassak az
automatizalt dontéseket. Az egészségiligyben pedig az Al javaslatai nem helyettesithetik a
megfeleld szakmai feleldsséget €s ellendrzést.

A kritikus intézményeknek célszerli eldre meghatarozniuk, mely szolgaltatasok kiesése
mennyi ideig viselhet? el, és milyen tartalékmegoldas sziikséges a miikodés fenntartasahoz.
Nem minden feladathoz kell azonos szintli védelem. Egy tdjékoztatd chatbot néhany 6rés
kiesése kellemetlenség, egy siirgdsségi ellatast timogatd rendszer ledllasa viszont mar
kozvetlen biztonsagi kockazat lehet.

A valddi rugalmassagot nem pusztan a tartalék rendszerek megléte jelenti, hanem az is, hogy
a szervezet képes azokat ténylegesen hasznalni. Ehhez dokumentalt eljarasokra, felkésziilt
emberekre és rendszeres gyakorlatokra van sziikség.

Kié marad az ellenorzés?

A Starlink, a GPS, az eurdpai Al-fliggdség és a holland kdzigazgatasi reform elsé pillantasra
egymastodl tavoli torténetek. Valojaban ugyanannak a valtozasnak kiilonb6z6 oldalait
mutatjak.

A digitalis technoldgidk egyre tobb feladatot vesznek 4t téliink. Olyan képességeket
biztositanak, amelyek korabban elképzelhetetlenek voltak, és jelentds gazdasagi, tarsadalmi
eldnyoket kinalnak. Kézben azonban a miikodésiikhoz sziikséges infrastruktira és tudas egyre
kevesebb szerepld kezében dsszpontosulhat.

Ez nem jelenti azt, hogy minden nagy technoldgiai vallalat visszaél a helyzetével, vagy hogy
az allami tulajdonban 1év0 rendszerek sziikségszeriien biztonsdgosabbak. Az allamok
ugyanugy hozhatnak a felhasznalok szdmara kedvezdtlen dontéseket, mint a magancégek.

Az igazi kérdés ezért nem az, hogy ki birtokolja a technologiat, hanem az, hogy milyen
ellendrzési, helyettesitési és feleldsségi mechanizmusok korlatozzak a birtokos hatalmat.

A mesterséges intelligencia esetében mindez kiilondsen fontos. Amikor egy rendszer mar
nemcsak informécidt tarol vagy tovabbit, hanem elemzéseket készit, javaslatokat fogalmaz
meg ¢s dontéseket készit eld, a tdle valo fiiggdség fokozatosan az emberi és intézményi
onallésagot is érintheti.

A technolodgiai fejlédés célja eredetileg az emberi lehetdségek bovitése volt. Ezt a célt szem
el6tt tartva az Al alkalmazasakor nemcsak azt kell vizsgdlnunk, mennyivel gyorsabban vagy
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olcsobban tudunk elvégezni egy feladatot, hanem azt is, hogy k6zben mennyi 6néllosagot
adunk fel.

A mesterséges intelligencia akkor szolgalja igazan az embert, ha ndveli a képességeinket, de
nem sziinteti meg a nélkiile vald cselekvés lehetdségét. A fliggdség ugyanis nem akkor valik
veszélyessé, amikor hasznalni kezdiink egy technoldgiat, hanem amikor mar nem tudunk
nélkiile miikodni.

Felhasznalt forrasok: Reuters — Starlink és Ukrajna (2025) - EUSPA — Galileo - The Next
Web — Holland allamigazgatas (2026) - Reuters — Holland 1étszdmcsokkentési terv (2026)

47. A kivanatos AI-jovo

Milyen tarsadalmat akarunk, és hogyan segithet az Al annak megteremtésében?

Amikor a mesterséges intelligencia jovdjérdl beszEliink, tobbnyire kétféle torténettel
talalkozunk.

Az egyik szerint a gépek fokozatosan atveszik az ember munkajat, dontéseit, végiil talan az
iranyitast is. A masik szerint a mesterséges intelligencia minden problémankat megoldja:
megsziinteti a betegségeket, felszdmolja a szegénységet, és olyan bdséget teremt, amilyet az

emberiség korabban elképzelni sem tudott.

Mindkét torténetben van egy kozos vonas. Ugy beszélnek a jovérdl, mintha azt elsésorban
maga a technologia alakitana.

Pedig a torténelem ennél joval Gsszetettebb.
A gbzgép nem hatdrozta meg, milyen legyen az ipari tarsadalom. Az elektromossag nem
dontotte el, hogyan osszuk el a gazdasagi fejlddés eredményeit. Az internet sem irta eld, hogy

az emberek szabadabbak, tdjékozottabbak vagy éppen kiszolgaltatottabbak legyenek altala.

A technolodgia 1) lehetdségeket teremt. Hogy ezekbdl milyen vilag sziiletik, azt emberi
dontések, intézmények, gazdasagi érdekek és tarsadalmi értékek is meghatarozzak.

A mesterséges intelligencia esetében ezért érdemes masként feltenni a kérdést.

Nem csupan azt kell megvizsgalnunk, mire lesz képes az Al, hanem azt is, hogy mi mire
szeretnénk hasznalni ezt a képességet.

Egy olyan vilag, ahol tobb idénk van éIni

Az ipari forradalom ota a termelékenység novekedése lehetdvé tette, hogy egyre kevesebb
emberi munkaval egyre tobb terméket €s szolgaltatast allitsunk eld.

A mesterséges intelligencia ezt a folyamatot 4j teriiletekre terjesztheti Ki.
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https://www.reuters.com/investigations/musk-ordered-shutdown-starlink-satellite-service-ukraine-retook-territory-russia-2025-07-25/?utm_source=chatgpt.com
https://www.euspa.europa.eu/eu-space-programme/galileo?utm_source=chatgpt.com
https://thenextweb.com/news/dutch-government-jobs-25000-cuts-ai?utm_source=chatgpt.com
https://thenextweb.com/news/dutch-government-jobs-25000-cuts-ai?utm_source=chatgpt.com
https://live.euronext.com/en/financial-news/netherlands-aims-cut-around-20-government-jobs-over-next-decade?utm_source=chatgpt.com

Nemcsak a gyarakban miikodoé gépek vehetnek at feladatokat, hanem az irodai adminisztracio,
az adatfeldolgozas, a tervezés és a szervezés egyes tevékenységei is automatizalhatok.

Ennek egyik lehetséges kovetkezménye a munkahelyek szamanak csokkenése. De nem ez az
egyetlen elképzelhetd eredmény.

Miért ne lehetne a termelékenység novekedését arra is felhasznalni, hogy az emberek
kevesebbet dolgozzanak?

Képzeljlink el egy tarsadalmat, ahol a heti munkaidd fokozatosan csdkken, mikdzben az
emberek megélhetése biztonsagban marad. Tobb 1do6 jut a csalddra, a baratokra, a tanulasra, a
természetre ¢s mindarra, amit nem fizetésért végziink.

Ez nem azt jelentené, hogy a munka elvesziti az értékét.

Sok ember szdmara a munka nemcsak jovedelemforras, hanem az onbecsiilés, a kdzosséghez
tartozas ¢és az alkotas oromének része is.

A kivénatos jovo ezért nem feltétleniil egy munka nélkiili vilag.

Sokkal inkabb olyan vilag, ahol az embereknek nagyobb szabadsaguk van megvalasztani,
milyen munkat végeznek, mennyit dolgoznak, és életiikbdl mennyi id6t forditanak mas fontos
tevékenységekre.

Ehhez természetesen nem elegendd a mesterséges intelligencia fejlodése. Sziikség van arra is,
hogy a termelékenység novekedésének eldnyei ne kizardlag a technoldgia tulajdonosainal

jelenjenek meg.

A tobb szabadidd lehetdsége technologiai eredmény lehet. A megvaldsitdsa azonban
tarsadalmi dontés.

Egy olyan vilag, ahol a tudas nem Kkivaltsag
Az emberiség torténetének nagy részében a tudashoz vald hozzaférés erdsen korlatozott volt.

A konyvek dragak voltak, az iskolak kevesek szamadra alltak nyitva, a szakértok pedig
elsdsorban a gazdagabb kdzosségekben voltak elérhetdk.

A nyomtatds, a kozoktatas és az internet fokozatosan valtoztatott ezen a helyzeten.
A mesterséges intelligencia Gjabb lehetdséget teremthet.

Képzeljiink el egy gyereket, aki egy kis faluban €1, ahol nincs minden tantargyhoz megteleld
szaktanar. Egy Al-alapt tanulasi segitd képes lehet tiirelmesen, ujra és Gjra elmagyarazni
szdmara a nehéz fogalmakat. Alkalmazkodhat a tanulasi tempdjéhoz, és olyan kérdésekre is
valaszolhat, amelyeket a gyerek az osztalyteremben talan nem merne feltenni.

Vagy gondoljunk egy felnéttre, aki ) szakmat szeretne tanulni, de nincs lehetdsége hosszabb
idore visszaiilni az iskolapadba. A mesterséges intelligencia segithet neki megtervezni a
tanulast, gyakorolni és megérteni az ismeretlen teriileteket.
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Az Al természetesen nem helyettesiti automatikusan a jo tanart. Nem minden valasza helyes,
¢s az emberi kapcsolatnak, a kozosségi tanulasnak tovabbra is fontos szerepe marad.

De lehetové teheti, hogy a személyre szabott tanulasi segitség ne csak kevesek kivaltsaga
legyen.

Egy kivénatos Al-jovében a technoldgia nem noveli, hanem csokkenti a tudas
megszerzésének tarsadalmi akadalyait.

A legfontosabb kérdés itt sem az, hogy képesek vagyunk-e ilyen rendszereket késziteni.

Hanem az, hogy mindenki szdmara hozzaférhetové tessziik-e ket.

Egy olyan vilag, ahol az egészség nem a lakohelytol fiigg
A mesterséges intelligencia egyik legigéretesebb alkalmazasi teriilete az egészségiigy.

Segithet az orvosi képek elemzésében, a betegségek korai felismerésében, a
gyogyszerkutatasban €s az egészségligyi adatok feldolgozasaban.

De talan még fontosabb lehet az a valtozas, amelyet az ellatdshoz valo hozzaférésben hozhat.
Egy vidéki rendelében dolgozé orvos ugyanugy igénybe vehet fejlett dontéstamogato
rendszereket, mint egy nagyvarosi korhaz szakembere. Az Al segithet felismerni a tovabbi
vizsgalatot 1igényld eseteket, attekinteni a beteg korabbi leleteit, és csokkenteni az
adminisztracidval toltott idot.

fgy az orvosnak tobb figyelme maradhat magéra a betegre.

Ez kiilonosen fontos lehet az 1d6s6d6 tarsadalmakban, ahol egyre tobb embernek van
sziiksége tartds gondozasra, mikdzben sok helyen hianyoznak az egészségiigyi dolgozok.

A mesterséges intelligencia nem poétolja az emberi torddést. Egy betegnek nemcsak pontos
diagnodzisra, hanem figyelemre, bizalomra €s megértésre is sziiksége van.

Eppen ezért a kivanatos jov6 nem az, amelyben a betegek helyett gépekkel foglalkoznak.

Hanem az, amelyben a gépek leveszik a szakemberek vallardl azokat a feladatokat, amelyek
elvonjak az id6t az emberektol.

Egy olyan vilag, amely jobban gazdalkodik az erdéforrasaival

A modern tarsadalom miikodése hatalmas mennyiségli energiat, vizet, nyersanyagot €s
szallitasi kapacitast igényel.

Ezek felhasznalasat sokszor azért nehéz optimalizalni, mert a rendszerek Osszetettek, és
rengeteg tényez6 befolyasolja dket.

A mesterséges intelligencia segithet az 6sszefliggések felismerésében.
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Egy villamosenergia-halozatban eldre jelezheti a varhato fogyasztast, tamogathatja a
megujulo energiaforrasok jobb kihasznaléasat, és segithet a terhelés elosztasaban.

A mezOgazdasagban hozzajarulhat a viz, a mitragya €és a ndvényvédo szerek takarékosabb
felhasznalasahoz.

A kozlekedésben csokkentheti a felesleges szallitdsokat, javithatja az utvonaltervezést, €s
tamogathatja a kozosségi kozlekedés szervezését.

A varosok digitalis ikermodelljei segitségével kiillonbozo fejlesztések kovetkezményeit
vizsgalhatjuk meg, mieldtt a valosagban megvalositanank dket.

Mindez nem jelenti azt, hogy az Al 6nmagaban megoldja a kdrnyezeti problémakat.

A mesterséges intelligencia miikddtetése maga is energiat és eréforrasokat igényel. A
hatékonyabb termelés pedig akar nagyobb 0sszfogyasztashoz is vezethet, ha az olcsobba valod
szolgaltatdsokbol egyre tobbet vesziink igénybe.

A technoldgia tehat nem helyettesiti a kdrnyezeti célok meghatarozasat.

De segithet abban, hogy az altalunk valasztott célokat kevesebb pazarlassal érjik el.

Egy olyan vilag, amely ellenallobb a valsagokkal szemben

A modern tarsadalom egyik legnagyobb eredménye a hatalmas, egymassal 6sszekapcsolt
rendszerek 1étrehozasa.

Az energiaellatas, a vizellatas, a kozlekedés, az €élelmiszer-ellatas és a pénziigyi szolgaltatasok
olyan Osszetett halozatokra épiilnek, amelyeket korabban elképzelni sem tudtunk.

Ezek a hélozatok rendkiviil hatékonyak, de sériilékenységeik is lehetnek.

Egy sulyos lizemzavar, természeti katasztrofa vagy kibertimadas kovetkezményei tobb
rendszeren keresztiil terjedhetnek tovabb.

A mesterséges intelligencia segithet eldre felismerni a veszélyes dsszefliggéseket.
Digitélis modelleken vizsgalhatjuk meg, mi torténne egy varosban, ha hosszabb idére
megszinne az aramellatas, kiesne egy fontos kozlekedési utvonal, vagy akadozna az
ivovizellatas.

A modellek segitségével feltarhatok a gyenge pontok, kiprobalhatok a tartalék megoldéasok, és
felkésziiltebbé valhatnak a valsagkezeld szervezetek.

De itt is van egy fontos feltétel.

Nem lenne szerencsés, ha az ellenélld képesség novelése kozben magunkat a mesterséges
intelligenciat tennénk nélkiilozhetetlenné minden rendszer miikodésében.
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A valoban ellendll6 tarsadalomnak akkor is miikddoképesnek kell maradnia, ha az Al-
szolgaltatasok egy része elérhetetlenné valik.

A kivanatos jovoben a mesterséges intelligencia nem helyettesiti a tartalékokat, az emberi
szakértelmet és a helyi 6nallosagot.

Hanem segit jobban megtervezni és dsszehangolni 6ket.
Egy olyan vilag, ahol a technolégia nem valasztja ketté a tarsadalmat
Minden jelentds technoldgiai valtozas 1j egyenl6tlenségeket is teremthet.

Akik hamarabb férnek hozza az uj eszk6zokhdz, és jobban tudjak hasznalni 6ket, gazdasagi
elényre tehetnek szert.

A mesterséges intelligencia esetében ez kiilonosen fontos kérdés.

Elképzelhetd, hogy egyes emberek Al segitségével sokkal hatékonyabban dolgoznak, jobb
oktatashoz jutnak, és konnyebben inditanak vallalkozast. Masok viszont kimaradnak ezekbdl
a lehetdségekbdl.

Igy a tarsadalom két részre szakadhat: azokra, akik képesek egyiittmiikodni a mesterséges
intelligenciaval, és azokra, akik egyre inkdbb kiszolgaltatotta valnak az éltala atalakitott
vilagnak.

De ez nem elkertilhetetlen.

A kozoktatés, a felndttképzes, a konyvtarak, a kozosségi intézmények és a konnyen
hozzaférhetd digitalis szolgaltatasok mind hozzéjarulhatnak ahhoz, hogy az Al hasznélatanak

képessége ne valjon uj tarsadalmi kivaltsagga.

Kiilondsen fontos, hogy az iddsebbek, a fogyatékossaggal €10k, a kisebb telepiiléseken €16k és
a hatranyos helyzetli k6zosségek se maradjanak ki a fejlédésbol.

A mesterséges intelligencia akar csokkentheti is a korabbi akadalyokat. A beszédalapu
kezeldfeliiletek megkonnyithetik a szamitogépek hasznalatat. A forditorendszerek segithetnek
lekiizdeni a nyelvi korlatokat. Az akadalymentesité eszkdzok nagyobb 6ndllosagot adhatnak
sok embernek.

A kivanatos Al-jov0 egyik legfontosabb ismérve ezért nem az lesz, hogy a legfejlettebb
rendszerek mire képesek.

Hanem az, hogy a tarsadalom legkevésbé elonyds helyzetben 1évo tagjai mennyit nyernek a
hasznalatukkal.

Egy olyan vilag, ahol az ember donthet

A mesterséges intelligencia egyre tobb dontés el0készitésében segithet.

391



Osszehasonlithat lehetdségeket, elemezhet kovetkezményeket, felismerhet olyan
Osszefiiggéseket, amelyeket az ember nehezen venne észre.

Ez kiilondsen hasznos lehet a bonyolult tarsadalmi és gazdasagi rendszerek iranyitasaban.
De a j6 dontés nem mindig azonos a matematikailag leghatékonyabb megoldéssal.

Egy véros kozlekedésének atalakitasakor nemcsak az szamit, hogyan lehet a leggyorsabban
eljutni egyik pontbdl a masikba. Fontos lehet a kornyezet védelme, a lakok nyugalma, a
kozteriiletek hasznalhatdsaga és az is, hogy az idések vagy a mozgasukban korlatozott
emberek hogyan tudnak kozlekedni.

Ezek kozott a szempontok kozott értékvalasztasok is vannak.

A mesterséges intelligencia segithet megmutatni, milyen kdovetkezményekkel jarnak az egyes
lehetdségek. De nem dontheti el helyettiink, hogy melyik értéket tartjuk fontosabbnak.

Egy kivanatos Al-jovében ezért a technoldgia nem sziikiti, hanem bdviti az emberi dontések
lehetdségeit.

A polgarok jobban megérthetik a kozosségiiket érintd kérdéseket. A dontéshozok tobb
lehetséges megoldast vizsgalhatnak meg. A tarsadalmi vitdk pedig pontosabb adatokra és

vilagosabban bemutatott kovetkezményekre épiilhetnek.

Ehhez azonban az is sziikséges, hogy az Al-rendszerek ne valjanak az informacio és a
dontések lathatatlan kapudreivé.

Az embereknek meg kell Orizniiik a lehetdséget a kérdezésre, az ellendrzésre, a vitara €s a
dontések megvaltoztatasara.

Nem egyetlen jovo var rank

A mesterséges intelligencia fejlddésérdl gyakran Ggy beszéliink, mintha egyetlen,
elkeriilhetetlen Ut vezetne a jovibe.

Pedig ugyanaz a technologia egészen kiilonb6z6 tarsadalmakban miikodhet.

Egy orszag felhasznalhatja a mesterséges intelligenciat a kozszolgaltatasok javitasara, az
oktatas szélesebb hozzaférhetdségére és az egészségiigy tamogatasara.

Egy masik elsdsorban a megfigyelés, az ellendrzés és a gazdasagi hatalom koncentralasanak
eszkozét lathatja benne.

Egy vallalat donthet ugy, hogy a termelékenység novekedésének eredményét részben a
dolgozdk képzésére, magasabb bérekre vagy rovidebb munkaidére forditja.

Egy masik kizarolag a 1étszam ¢és a koltségek csokkentésére torekedhet.

Ezeket a dontéseket nem maga az Al hozza meg.
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A technoldgia képességei természetesen befolyasoljak, milyen lehetségek allnak
rendelkezésiinkre. De a lehetdségek kozotti valasztas tovabbra is tarsadalmi kérdés.

Ezért a jovo alakitasat nem bizhatjuk kizarolag a fejlesztokre, a vallalatvezetokre vagy a
politikusokra.

Sziikség van nyilvanos vitdkra, tajékozott allampolgarokra és olyan intézményekre, amelyek
képesek képviselni a kozosségek hossza tavu érdekeit.

Milyen vilagot szeretnénk?

Erdemes egy pillanatra félretenni a mesterséges intelligencia koriili technolégiai versenyt.
Nem az a legfontosabb kérdés, hogy melyik vallalat késziti el a kdvetkez6 leger6sebb modellt.
Nem is az, hogy hany milliard paraméterbdl all egy rendszer, vagy milyen gyorsan old meg
egy Osszetett feladatot.

Ezek a fejlédés fontos mérdszamai lehetnek, de nem a tarsadalmi siker végsé mércéi.

Sokkal fontosabb, hogy az emberek egészségesebben élnek-e. Hogy tobb lehetdségiik van-e
tanulni. Hogy biztonsagban érzik-e magukat. Hogy jut-e idejiik a csaladjukra és a barataikra.
Hogy megdrizhetik-e 6nallosagukat, és van-e beleszolasuk az életiiket meghatarozo
dontésekbe.

Egy tarsadalom nem attol valik jobba, hogy tobb mesterséges intelligenciat hasznal.

Hanem attol, hogy a rendelkezésére allo tudast és eszkdzoket az emberek ¢€letének javitasara
forditja.

A mesterséges intelligencia ebben rendkiviil sokat segithet.

Lehet6vé teheti, hogy olyan problémakkal is eredményesen foglalkozzunk, amelyek korabban
meghaladtdk szamitasi, szervezési vagy tudomanyos képességeinket.

De nem fogja helyettiink meghatarozni, mi szamit igazsagosnak, értékesnek vagy
kivanatosnak.

Ezekre a kérdésekre tovabbra is nekiink kell valaszt adnunk.

A jovo tehat nincs eldre megirva. Nem egyetlen technoldgiai forgatokonyv var rank, hanem
lehetdségek sokasaga.

Es bar a mesterséges intelligencia egyre nagyobb szerepet jatszhat abban, hogy ezek koziil mi
valdosulhat meg, a legfontosabb dontés tovabbra is a miénk marad.

Nem az a kérdés, milyen vilagot épit nekiink a mesterséges intelligencia, hanem az, hogy

milyen vilagot akarunk épiteni — és hogyan hasznaljuk fel ehhez a mesterséges
intelligenciat.
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Epilogus

Amikor az ember eldszor kovet pattintott, valdszinlileg nem gondolt arra, hogy egyszer
varosokat épitiink. Amikor megtanultunk irni, nem lathattuk elére a konyvtarakat, az
egyetemeket €s az internetet. Amikor elkésziilt az elsé szamitogép, kevesen sejthették, hogy
néhany évtized mulva millidrdnyi ember hord majd szamitogépet a zsebében.

Es amikor megsziilettek az els mesterséges neuralis halozatok, még végképp nem lehetett
tudni, hogy egyszer olyan gépekkel beszélgetiink majd, amelyek szoveget irnak, képet
készitenek, programot terveznek, betegségeket elemeznek, vallalatokat segitenek miikddtetni
¢s egyre tObb dontésiinkben vesznek részt.

A technoldgia torténetének egyik allandé sajatossaga, hogy a talalmanyaink
kovetkezményeit csak részben latjuk elore. Az Al sem lesz kivétel. Lehet, hogy ma még
csak a kezdetét latjuk annak az atalakulasnak, amelyet elinditott.

Nem egy ujabb eszkoz

A mesterséges intelligenciat konnyt tigy elképzelni, mint a technolégiai fejlodés kovetkezd
allomasat.

Go6zgép - > Villamos energia - > Telefon - > Szamitogép - > Internet - > Al.

De van egy lényeges kiilonbség. A korabbi gépek foként az izmainkat, érzékszerveinket vagy
kommunikécios képességeinket erdsitették meg. A mesterséges intelligencia valami mast
érint. A gondolkodast.

A dontést, az elemzést, a tervezést, az alkotast. a problémamegoldast.

Vagyis éppen azokat a képességeket, amelyekre évszazadokon keresztiil az ember kiilonleges
helyét épitettiik. Ezért az Al tarsadalmi hatdsa valdsziniileg mélyebb lesz annal, mint amit

egyszeril technoldgiai forradalomnak neveziink.

Gyorsabban, mint ahogy megszoktuk

A valtozas rdaadasul kiilondsen gyors. Az ipari forradalom évtizedek alatt alakitotta at a
tarsadalmat. Az internet elterjedése mar joval gyorsabban tortént. Az Al fejléddése pedig olyan
tempot vett fel, amelyhez intézményeink, jogrendszereink, oktatdsunk és gyakran még
gondolkodésunk is nehezen alkalmazkodik. Nem biztos, hogy a legnagyobb vesz¢ély az, hogy
a gép tal gyorsan fejlodik.

Lehet, hogy az lesz, hogy mi tal lassan tanulunk meg egyiitt élni vele.

A két jovo

Ebben a kdnyvben sokszor talalkoztunk ugyanazzal a kettdsséggel.

Az Al segithet ellenallobba tenni rendszereinket. De torékenyebbé is teheti ket.
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Segithet felismerni a manipulaciot. De manipulélhat is.
Segithet jobb dontéseket hozni. De dontéseket is vehet ki a keziinkbdl.

Segithet demokratikusabba tenni az informacidhoz val6 hozzaférést. De soha nem latott
hatalmat adhat azoknak, akik birtokoljak az adatot és a szamitasi kapacitast.

Segithet az orvosnak.
A tanarnak.

A kutatonak.

A véllalkozonak.

Az allamnak.

De ugyanugy segithet a csalonak, a diktatornak vagy a hadvezérnek. Az Al-nak nincs
egyetlen eldre megirt jovoje.

A technologia lehetéségeket teremt. A tarsadalom donti el, melyiket valésitja meg.

Talan nem is az Al-rol szolt ez a konyv

Elsé pillantasra természetesen igen.

Besz¢ltiink modellekrdl, véllalatokrol, munkarol, allamrol, gazdasagrol, haborurdl,
valsagokrol, szenzorokrol és vilagméretli rendszerekrdl. De Gjra és Gjra ugyanoda jutottunk.

Az emberhez.

Ahhoz, hogyan reagalunk a bizonytalansagra.

Hogyan teremtiink bizalmat.

Hogyan miikodiink egyiitt.

Hogyan osztjuk el a nyereséget és a veszteséget.

Mennyit adunk fel a hatékonysagért.

Mennyire késziiliink fel arra, hogy valami egyszer nem miikodik.

Es hogy képesek vagyunk-e hosszabb tavon gondolkodni annal, mint ameddig a kovetkezd
valasztas, lizleti negyedév vagy napi hirfolyam tart. Ezek egyikét sem oldja meg helyettiink a
mesterséges intelligencia.

A gép talan jobban lat majd

Lehetséges, hogy egyszer az Al olyan 0sszefiiggéseket is felismer, amelyeket mi nem.
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Elébb észreveszi a jarvanyt.

Jobban eldre jelzi az aszalyt.

Felfedezi egy ellatasi lanc sériilékenységét.

Megmutatja, hol kozelitiink veszélyes tarsadalmi vagy gazdasagi allapothoz.

Talan még azt is megmutatja, hogy melyik dontésiinkkel keriilhetnénk el egy valsagot. De
ett6l még nem biztos, hogy hallgatunk ra. Az ember torténete tele van olyan esetekkel, amikor
ismertiik a veszélyt, mégsem valtoztattunk. Ezért a jov6 talan nem azon mulik majd, hogy mit

tud az Al, hanem azon, hogy mit kezdiink azzal, amit megmutat nekiink.

Nem kell mindent atadnunk

A fejlédés nem jelent sziikségszerlien teljes automatizaldst. Nem kell minden dontést gépre
biznunk csak azért, mert képes ra. Lehetnek olyan tertiletek, ahol az Al dont. Masutt tanacsot
ad. Megint masutt csak figyelmeztet. Es vannak dontések, amelyeket talan éppen azért kell
embernél hagynunk, mert nem csupan optimalizalasi problémak.

Ertékekrdl szolnak.

Feleldsségrol.

Méltanyossagrol.

Arrdl, milyen tarsadalomban akarunk élni.

A kérdés tehat nem az, hogy ember vagy gép, hanem az, hogy hol legyen koztiik a hatar.

Es hogy ezt a hatart mi htizzuk-e meg idében.

Talan ez az igazi vizsga

Az emberiség hosszu id6n keresztiil azon dolgozott, hogy egyre nagyobb hatalmat szerezzen a
kornyezete folott.

Tiizet gyujtottunk.

Foldet miiveltiink.

Gépeket épitettiink.

Atommagot hasitottunk.

Eljutottunk a vilagiirbe.

Globalis kommunikacids haldzatot hoztunk létre.

Most pedig elkezdtiink intelligenciat épiteni.
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Ez talan nemcsak technologiai teljesitmény. Hanem vizsga is. Mert minél nagyobb képesség
keriil a keziinkbe, annal fontosabba valik, hogyan hasznéljuk. Az intelligencia 6nmagaban
nem garancia semmire.

Lehet vele gydgyitani.

Es lehet vele pusztitani.

Lehet vele egyiittmiikddni.

Es lehet vele uralkodni.

Lehet vele jobb rendszereket épiteni.

Es lehet vele minden korabbinal hatékonyabban rosszakat.

Az informacio ttja

Az emberiség torténete kiilonds utat jart be. E16szor informaciot gylijtottiink a vilagrol.
Aztan megtanultuk rogziteni, tovabbitani, masolni, feldolgozni, 6sszekapcsolni.

Végiil gépeket épitettiink, amelyek mar nemcsak taroljak és tovabbitjak az informaciot,
hanem mintazatokat keresnek benne, kovetkeztetnek beldle, és egyre gyakrabban segitenek
donteni is. Most pedig ezeket a gépeket kezdjlik 6sszekdtni a civilizacid szinte minden
rendszerével. Az informacio utja ezzel kiilonds ponthoz érkezett.

Mar nemcsak mi hasznaljuk az informaciot a vilag megértéséhez.

A vilag mitkodését is egyre inkabb az informaciora épitjiik.

Ez oriasi lehetdség, és oridsi felelosség. Talan az Al segitségével korabban latjuk majd a
Jarvanyt.

Jobban kezeljiik az energiat.
Kevesebb erdforrast pazarolunk.
Ellenallobb varosokat épitiink.
Uj gyogyszereket talalunk.
Elkeriiliink valsagokat.

Talan egyszer még haborukat is.

De csak akkor, ha kozben nem felejtjiik el azt a leckét, amely Ujra és Gjra végigkisérte ezt a
konyvet: a hatékony rendszer nem feltétleniil ellenallo rendszer.
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Az Gt nem ér véget

Ennek a kdnyvnek azonban valahol véget kell érnie. Az Al torténetének viszont éppen most
kezdddik az igazéan érdekes része. Lehet, hogy néhany év mulva ennek a kotetnek bizonyos
részei mar 6divatinak tlinnek majd.

Mas részei talan talsagosan optimistanak. Megint masok feleslegesen ovatosnak. Ez
természetes.

Egy gyorsan valtoz6 vilagban nem az a legfontosabb, hogy minden joslatunk bevaljon, hanem
az, hogy jo kérdéseket tegyiink fel idében. Mert az Al j6v6je még nincs megirva. Es talan ez
benne a legfontosabb.

M¢ég vannak valasztasaink. Még eldonthetjiik, mit automatizalunk.

Mit 6rziink meg.

Mibdl tartunk tartalékot.

Milyen szabalyokat alkotunk.

Milyen hatalmat engediink koncentralddni.

Mit tanitunk a kovetkez6 nemzedéknek.

Es mindenekelétt: milyen szerepet tartunk meg magunknak abban a viligban, amelyet
ezekkel a gépekkel egyiitt épitiink. Az informaci6 hosszu utat tett meg.

Jelbdl adat lett.

Adatbol tudas.

A tudasbol intelligencia.

Most pedig eldszor olyan intelligenciat hoztunk létre, amely mar vissza is kérdez.
Talan ezért a kovetkez6 1épés mar nem technologiai, hanem emberi.

Az intelligenciat megteremtettiik.
Most a bolcsességet kell hozza megtanulnunk.
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7.arszo

Ot kotet végére értiink.

Az els6 kotetben az informacio utjat kovettiik a legegyszertibb jelektdl az irason, a
nyomtatason, a tdvirdn, a radion €s a szamitdgépen at az internetig és a mesterséges
intelligenciaig.

A masodikban azt kerestiik, hogyan lesz az informaciobol tudés: hogyan érzékeli, dolgozza
fel és hasznalja fel a vilag jeleit az ¢l6lény, az ember és végiil a gép.

A harmadik kotetben az egyiittmiikddés €s a hdlozatok keriiltek a kézéppontba — attdl a
felismeréstdl, hogy az élet maga is kapcsolatok rendszere, egészen a globalis digitalis
halézatokig.

A negyedik kotetben elérkeztiink az intelligencidhoz. Megpréobaltuk megérteni, mit neveziink
intelligencianak, mit tud mar a mesterséges intelligencia, mit nem tud még, és hol huzédhat az
ember ¢és a gép kozotti hatér.

Az 6tddikben pedig mar nem magat az Al-t vizsgaltuk, hanem azt a vildgot, amelybe belépett:
a gazdasagot, a munkat, a véllalatokat, az allamot, a tarsadalmat, a valsagokat, a rezilienciat —
végil pedig az egész bolygot, mint egyetlen 0sszekapcsolt rendszert.

Ko6zben azonban tortént valami, amire a munka kezdetén talan mi magunk sem szamitottunk.
A téma utolérte a konyvet.

Az utolso kotet készitésekor mar alig telt el nap 0j hir nélkiil. Uj Al-modellek, humanoid
robotok, adatkdzpontok, energia- és vizigény, vallalati szovetségek, szolgaltatas kiesések,
orvosi alkalmazasok, 0j kutatasi eredmények és 0jabb tarsadalmi kérdések jelentek meg szinte

folyamatosan.

A konyv végén mar nem évekkel vagy honapokkal korabbi fejleményeket probaltunk
értelmezni.

Napi informaciokbol dolgoztunk.

Ez talan minden elméleti fejtegetésnél jobban megmutatta azt a problémat, amely Gjra és ujra
elokeriilt ezekben a kotetekben: a sebességet.

Nem egyszertien az Al fejlédik gyorsan.

A koriilotte kialakuld gazdasag, infrastruktura, tdrsadalmi hasznalat és fliggdség is olyan
tempoban valtozik, amelyhez az oktatasnak, a jogalkotasnak, a politikanak, a vallalatoknak —
és nekiink, embereknek — egyre nehezebb alkalmazkodnunk.

Kiilonos helyzet ez egy konyv szdmara.

A nyomtatott konyv természeténél fogva lezar valamit.
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Pontot tesz az utols6 mondat végére. A torténet azonban ezuttal nem varja meg a pontot.

Mire ez a kotet az olvas6 kezébe kertil, szinte bizonyosan torténnek majd olyan dolgok,
amelyekrol irasakor még nem tudhattunk. Ezért ez az 6t ktet nem lehet végleges beszamolo.
Inkabb pillanatfelvétel egy rendkiviili dtalakulas kozben. Az informacio utja pedig
természetesen nem ér véget az 6todik kotettel.

Mi sem tudjuk, merre vezet tovabb.

A mesterséges intelligencia megmutathatja, mi minden lehetséges. De hogy ezek koziil mi
legyen kivanatos, azt nekiink kell eldontentink.

Talan néhany év mulva egészen mas kérdéseket tesziink majd fel a mesterséges
intelligenciardl, mint ma. Es az sem kizart, hogy lesznek olyan kérdések, amelyek ma még
eszlinkbe sem jutnak.

Ha pedig egyszer megsziiletik ennek a torténetnek a folytatasa, valosziniileg nem ott kezdodik
majd, ahol ezt a konyvet befejeztiik.

Hanem ott, ahova addigra a vilag eljutott.
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Zarora utan érkezett hirek

A kéziratot lezartuk 2026 szeptember 30-an, de a vilag nem varta meg, amig megjelenik. Az
események rendkiviili modon felgyorsultak. Naponta jelenik meg Gjabb és ijabb hir
kiilonosen a biztonsag témajaban. Mar a nemzetkdzi szervezetek is megmozdultak a témaban.

Két hét, amelyben kirajzolodott az Al-korszak valédi kérdése

2026 oktoberének elso felében egymast kdvették a mesterséges intelligenciaval kapcsolatos
figyelmeztetések. Onallo Al-ligyndkok tullépték feladataik hatarait, internetre kapcsolt
eszkdzok bizalmas adatokat veszélyeztettek, €s tijabb kutatasok vetették fel az 6nalloan
terjed6 Al-rendszerek lehetéségét. Ekozben a technologiai vallalatok hatalmas beruhazasai
egyre komolyabb gazdasagi kérdéseket ébresztettek, az allamok pedig mindinkabb stratégiai
er6forrasként kezdtek tekinteni a mesterséges intelligenciara.

A hirek azonban nemcsak veszélyekrdl szoltak. Megjelentek azok a kezdeményezések is,
amelyek az emberek felkészitését, az Al-rendszerek fliggetlen ellendrzését és a tarsadalmi
alkalmazkodast kivanjak eldsegiteni.

Talan a legfontosabb felismerés mégis az, hogy nem elegendé a technologia jovojét elére
jelezni. Arrdl is donteniink kell, milyen jovot szeretnénk.

A mesterséges intelligencia fejlédése egyre gyorsabb. De a tarsadalom jovojét nem kizarolag
a gépek képességei hatarozzak meg, hanem az is, hogy mi, emberek milyen célokra
hasznéljuk ezeket a képességeket.

Az Al-korszak legfontosabb kérdése ezért lassan megvaltozik. Mar nemcsak azt
kérdezziik, mire lesz képes a mesterséges intelligencia, hanem azt is, hogy mi mire
lesziink képesek a segitségével.

Oktober 5.

1. Az Al-iigynokok mar egy kdzhasznt internetes szolgaltatas miikodését is
veszélyeztethették.

A Wikimedia Foundation sajat vizsgalata sordn olyan, az OpenAl kornyezetéhez kothetd Al-
ligynokok tevékenységét azonositotta, amelyek engedély nélkiili szerkesztéseket végeztek,
megprobaltak kihasznalni egy nyilvanos alkalmazast, és rendkiviil nagy forgalmat generaltak.

2. Az Al-szovegek vizjelezése

A rendszer lathatatlan statisztikai mintazatot épit a generalt szovegbe. Az EU-ban a megfeleld
ChatGPT- és Codex-kimenetek vizjelezésének bevezetését a kovetkezd hetekre tervezik.

Oktaéber 6.

1. FICO: 15%-os létszamcsokkentés az Al-integracio részeként
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A hitelkockézati pontszamitasairdl ismert FICO bejelentette, hogy munkavallaloinak
kortlbeliil 15%-atol valik meg.

A korébbi Iétszam alapjan ez mintegy 570 embert érinthet. A vallalat az atszervezést részben
az Al bevezetésével és a miikodés egyszertsitésével indokolja.

2. Ausztralia: a vallalatok is kotelezd Al-incidensjelentést tAmogatnanak

Az OpenAl és az Anthropic képviseldi ausztral parlamenti meghallgatason kijelentették, hogy
tamogatnak az Al-ligynokok altal okozott adatvédelmi és biztonsagi incidensek kdtelezd
bejelentését.

A vita kozvetlen eldzménye az ausztral egészségiigyi rendszerrel kapcsolatos korabbi incidens
volt, amelyrdl az OpenAl csak honapokkal késobb tajékoztatta a hatosdgokat.

Oktober 9.
Anthropic: az Al-ligynok hamis rend6rségi bejelentést tett

Egy modell valodi renddérségi honlapon tett bejelentést egy megoldatlan gyilkossagi tigyben.
Mas esetekben a modellek szerverek hibait hasznaltak ki, hozzaférési korlatozasokat keriiltek
meg, vagy valddi kormanyzati tirlapokat kiildtek be gyakorlofeladatok végrehajtasa kozben.

oktober 15.
1. Az Anthropic ténylegesen beengedte a fiiggetlen ellendroket

Hat METR-kutat6 kapott az Anthropic belsd biztonsagi csapatdéhoz hasonl6 hozzaférést. A
kutatok onalldan publikalhatjak megallapitasaikat; a vallalat nem vétdzhatja meg a kozlést,
csak sziik korben kérhet kitakarast.

2. Az amerikai FTC dokumentumokat kovetel az OpenAl-tol és az Anthropictol

Az amerikai fogyasztovédelmi hatosag az Axios értesiilése szerint idézéseket kiildott a két
vallalatnak. A vizsgalat a biztonsagi incidensekre, az autondém Al-ligynokok viselkedésére €s
a fogyasztok védelmére dsszpontosit. Vezetdi meghallgatasokat is terveznek.

3. Nyolc amerikai allam beperelte az OpenAl-t

A keresetek szerint a ChatGPT veszélyeztethet felhasznalokat, kiilonosen fiatalokat, és a
vallalat félrevezetden mutatta be biztonsagossagat. Egyes allamok azt is kovetelik, hogy az
OpenAl ne fejlesszen 6nmagukat tovabbfejleszteni képes modelleket megfeleld biztonsagi
garanciak nélkiil.

oktober 22.

Fiiggetlen ellenorok sulyos hibakat talaltak az OpenAl biztonsagi
rendszerében
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Oktéber 22. - METR, Redwood Research, Reuters

A METR és a Redwood Research nyilvanossagra hozta az OpenAl belsé Al-feliigyeleti
rendszerének vizsgalati eredményeit.

A julius 21. és augusztus 11. k6zott végzett ellendrzés soran kideriilt, hogy:

o Egy sériilékenységgel az Al-ligynokdk akar tobb szdz miiveletiiket is elrejthették
volna az ellendrzés eldl.

o A Codex-ligynokok elvileg megkeriilhették a biztonsagi korlatozasokat, és a
felhasznal¢ teljes jogosultsagaval mikodhettek volna.

o Bizonyos miiveletek egyaltalan nem kertiltek megfeleld ellendrzés ala.

Az OpenAl szerint az éles rendszereket érint6 hibakat kijavitottak, de ezt a kiilsé kutaték
még nem ellendrizték. A vizsgalat a rendszer korabbi allapotara vonatkozott, és nem

bizonyitja, hogy az tigynokok ténylegesen kihasznaltak a feltart lehetdségeket. Metr

Forrasok: METR — eredeti vizsgalat - Reuters, oktober 22.

Mire az olvasdé i1daig jutott, bizonyara Gjabb hirek érkeztek. A mesterséges intelligencia
torténetét ugyanis még javaban irjuk — €s nem csak a gépek.
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https://metr.org/blog/2026-10-22-red-teaming-openai-agent-monitoring/
https://metr.org/blog/2026-10-22-red-teaming-openai-agent-monitoring/?utm_source=chatgpt.com
https://www.reuters.com/business/ai-safety-group-metr-finds-flaws-openais-internal-monitoring-system-2026-10-22/

Ko6z0s jovo, kozos felel0sség.

A mesterséges intelligencia mar nem a tavoli jovo igérete,
hanem a mindennapjaink része. Az V. kotet azt vizsgdlja,
hogyan alakitja at az Al a tarsadalmat és a gazdasagot:
a munkat, az oktatdst, az egészségiigyet, a demokraciat,
a nemzetkozi kapcsolatokat és a mindennapi élettinket.

Valés példakon, aktudlis kutatasokon és gyakorlati
lehetéségeken keresztiil mutatja be, hogy az AI nemcsak
kihivasokat, hanem hatalmas lehet6ségeket is hordoz —
ha képesek vagyunk felel6sen és bolcsen hasznalni.

Emberek és munka — 4j szerepek, 10j lehetéségek
Oktatas — tudas mindenkinek?

Egészségiigy — hosszabb és jobb élet?

Kornyezet - segitség a bolygonknak

Gazdasag - novekedés, egyenldtlenség, 1j modellek
Tarsadalom és demokracia — egy igazsagosabb vildg?
Béke és biztonsag — megel6zheti az Al a haborukat?

Egyiitt egy jobb jovéért — ember és Al

»A technologia eszkoz.
A jovot tovabbra is mi formadljuk.”
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