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ABSZTRAKT

A mesterséges intelligencia (MI) egyre szélesebb korti munkahelyi alkalmaza-
sa jelent6s miikodési kockazatokat hordoz magaban, amelyek technikai, etikali,
jogi és szervezeti szinten egyarant megjelennek. A kockdzatok tobbek kozott az
adatvédelmi aggalyok, dontéshozatali torzulasok formajaban mutatkoznak meg,
de lefedik a felel6sség elmosodasat és az emberi munkahelyek atalakulasat is.
A cikk széles koru szakirodalmi attekintés alapjan rendszerezi az MI-specifikus
mukodési kockazatokat, kiilonos tekintettel az etikai dilemmakra, a szabalyozasi
kihivasokra és a szervezeti hatékonysagra gyakorolt hatasokra. Az elemzés ravi-
lagit az MI 4ltal generalt paradoxonokra, amelyek bonyolitjak a véallalati dontés-
hozatalt és a kockdzatkezelést. A tanulmany végiil javaslatokat fogalmaz meg az
MI-hez kapcsolédé kockazatok proaktiv kezelésére: ezek koziil a legfontosabbak:
az atlathatosag fokozasa, az adaptiv kockazatkezelési modellek alkalmazasa és a
szabalyozdi kornyezet folyamatos fejlesztése. Az eredmények azt mutatjak, hogy
az MI vallalati integrdciéja nem csupan technolégiai, hanem stratégiai és szerve-
zeti kérdés is, amely atfogd, hosszt tavi megkozelitést igényel.
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1. BEVEZETES

Bar a mesterséges intelligencia (MI, vagy artificial intelligence - AI) torténete
mar tobb évtizedes, az Al-alapu alkalmazasok robbanasszerii terjedése mégisa
2010-es évek elején, a mélytanulas korabbi gépi tanulasi technikdjat feltilmulo ha-
tékonysagaval kezdédott (Krizhevsky-Sutskever-Hinton, 2012). Ez az 4j techno-
légia komoly lendiiletet adott a természetes nyelvfeldolgozasnak (NLP), mikoz-
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ben a szamitégépek szamitasi teljesitménye radikalisan novekedett. Ez kiilondsen
a grafikus feldolgozdegységek (GPU-k) fejlesztésében jelent meg latvanyosan,
miutan az egyesiilt allamokbeli NVIDIA erre a teriiletre kezdett koncentrélni.
Az MlI-specifikus chipek, példaul a Google Tensor Processing Unitjai (TPU-k),
tovabb gyorsitottak a fejlddést, hiszen nagymérett neuralis halézatok hatékony
létrehozasat tették lehetévé.

A fejlédés azonban aligha mehetett volna végbe, ha nem all rendelkezésre a ta-
nitashoz hatalmas mennyiségi adat, amelyet az internet, a kozdsségi média és
az tizleti alkalmazdsok generaltak a korabbi évtizedekben. Mindekozben a vélla-
latok hatalmas szdmitasi kapacitasokhoz fértek hozza a felh4szolgaltatok (AWS,
Google Cloud, Microsoft Azure) révén anélkiil, hogy sajat infrastrukturat épitet-
tek volna ki.

A lavinat alighanem a Google inditotta el, amikor 2018-ban bemutatta a BERT
(Bidirectional Encoder Representations from Transformers) modellt, amely je-
lentésen javitotta a forditasi és szoveggeneralasi feladatok pontossagat (Devlin et
al., 2018). De az igazi attorést talain mégis az OpenAl GPT-3 modelljének 2020-as
debiitalasa jelentette. Az egyre fejl6d6 szoveggeneralasi képesség a modellek szé-
les kor(i alkalmazdashoz vezetett: megjelentek az MI-alapu chatbotok, a virtudlis
asszisztensek és a tartalomkészitok.

A piacra sorra léptek be az olyan 6ridsok, mint a Google (DeepMind: Gemini),
a Facebookot miikodtetd Meta (Llama), az Anthropic (Claude) és a részben az
Nvidia és Jeff Bezos finanszirozasaval létrejott, de elvileg fliggetlen Perplexity
Al A legutébb a kinai DeepSeek 2025 eleji piacra lépése razta meg a piacot
(CBSNews, 2025): az R1 modell a versenytarsak 16 ezer GPU-s kapacitdsigényével
szemben éllitolag minddssze 2000 GPU-t igényel a nagyon hasonlé teljesitmény
eléréséhez. Az Ri1 hirtelen jott népszertisége nemcsak az Nvidia részvényeinek ér-
tékét csokkentette 17 szazalékkal, de arra is ramutatott, hogy a piac rendkiviil
jol fogad minden ujdonsagot és erés markahtség még nem alakult ki. Mikozben
tobb orszag is vizsgalatot inditott az R1 biztonsagi kockazatainak felmérésére, az
MI-alapt alkalmazdsok tizemeltet6i maris megkezdték az attérést a kinai megol-
désra, mivel az altaluk felszamitott ar alig 0,6 szdzaléka az OpenAl éltal kérnek
(Reuters, 2025).

Az MI fejlédésével parhuzamosan az informatikai cégek elkezdték azt beépite-
ni termékeikbe, ami az elmult években olyan dgazatokban hozott alapvetd val-
tozasokat, mint a pénziigyek, az egészségiigy vagy a gépjarmtigyartas (Bughin
et al,, 2018). Az Al-alapi megoldasok a kockazati téke egyik vonzé célpontjava
valtak, mikozben napjainkra az ingyenes valtozatok és a hagyomanyosan nagy
volumenben értékesitett szoftverek 0j verzidiba bekeriild MI-asszisztensek révén
az atlagfelhasznalok szdmara is széles korben, akar ingyenesen elérhetévé valt a
technoldgia. Csakhogy egyel6re még a legtobb aktiv felhasznaléonak sem vilagos,
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milyen lényeges eltérések vannak a hagyomanyos és az MI-alapu IT-megoldasok
kozott. (A legfontosabb eltéréseket az 1. tdbldzat foglalja 6ssze.)

Mindez viszont azt jelenti, hogy egyre tobb vallalat miikodését érinti az MI és an-
nak a napi hasznalata, mikozben a szervezetek nem feltétleniil vannak felkésziilve
azokra az Uj kockazatokra, amelyeket a technoldgia magaval hoz. Ez a cikk széles
kort irodalmi 4ttekintésre épitve mutatja be, milyen kihivasokra kell felkésziilni,
és miképpen lehet a megjelend 1j kockdzatokat hatékonyan kezelni.

Elészor attekintjiik, milyen hatas reményében igyekeznek a cégek MI-alapti meg-
oldasokat meghonositani, majd a klasszikus kockazatkezelés modelljeinek alkal-
mazhatdsagat vizsgaljuk. Azt kovetSen ratériink az MI-k haszndlatdinak muko-
dési kockazataira és azok csoportositasara, majd a kockdzatkezelési lehetdségeket
vessziik sorra. Az MI-k sikeres bevezetéséhez és az Uj tipust kockazatkezelési
modszerek meghonositasdhoz ugyanakkor szamos MI-hez k6t6d6 paradoxont is
le kell gy6zniiik a szervezeteknek. Ezek szdimbavétele utan az elemzés az eredmé-
nyek 0sszegzésével és javaslatok megfogalmazasaval zarul.

2. AZMIHATASA A VALLALATI MUKODESRE

Az Ml-alapu alkalmazasok a vallalati miikddés nagyon sok teriiletét érintik
egyidében (Brynjolfsson — McAfee, 2017). Az adatelemzési eszkozok hatékony-
saganak novekedése példaul egyszerre alakitja 4t a kontrolling, az értékesités és
a logisztika vilagat, az egészségligyi diagnosztikat vagy a tézsdei kereskedést
(Bughin et al., 2018). Az MI-alapu rendszerek segitségével nem csak a mitkodési
koltségek csokkenthetdk, de javulhat a dontéshozatal és Gj innovacids lehetdsé-
gek is nyilhatnak (Davenport-Ronanki, 2018). Marpedig a koltségek csokkené-
sével ezek az eszk6z6k mara lényegében minden vallalkozas szamara elérhets-
ek, vagyis aligha lesz olyan szervezet, ahol nem kovetkeznek be fundamentélis
valtozasok.
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1. tablazat

A hagyomanyos és az MI-alapu rendszerek 6sszevetése

Hagyomanyos szoftverek MI-alapu megoldasok

Felhasznalasi
teriiletek

Megbizhatésag

Dontéshozatal

Rugalmassag

Atlathatosag

Hibakezelés

Skalazhatdésag

Felhasznaloi
interakcio

Alkalmazkodé-
képesség

Teljesitmény-
mérés

Biztonsagi
kockazatok

Etikai
megfontolasok

Adatfiiggdség

Szabalyozasi
megfeleléség

Strukturalt, szabalyalapu
kornyezetek (bankrendszerek,
ERP, adatbazisok)

Komplex, strukturalatlan
kornyezetek (képfelismerés,
autonom rendszerek)

Kevésbé kiszamithatd,
valdszintiségi alapon miikodik,
az adatok minGségétdl fiigg

Nagyon kiszamithato,
determinisztikus
és szabdlyalapu
Statisztikai modelleket
és valoszintiségi
kovetkeztetéseket haszndl

Elére meghatarozott logikan
és szigoru szabélyokon alapul

Alkalmazkodo, tanul az adatokbdl
és folyamatosan fejlédik

Merev, a véltozdsokhoz
Ujraprogramozas sziitkséges

Gyakran atlathatatlan (,fekete
doboz” modellek), nehezen
értelmezhet6

Egyértelmii logika, konnyen
auditalhatd

A hibak rejtetten jelentkezhetnek,
az adatoktol fiiggenek
és nehezebben visszakovetheték

A hibak egyértelmiek
és debuggoldssal javithaték

Hardver- Az adatok elérhet&ségétol
és architekturafiiggéen és a szamitasi kapacitastol
skalazodik fiiggben skalazodik

Strukturalt bemeneteket kezel
(meniik, trlapok, gombok)

Természetes nyelvet, képeket
és Osszetett bemeneteket is feldolgoz
Kézi frissités
és Gjraprogramozas sziikséges

Onélléan fejlédik tanulés
és finomhangolas révén

Pontossagon és elore
meghatdrozott tesztelési
eseteken alapul

Valés kérnyezeti robusztussig
alapjan mérhet6

Hackertdmaddsok Torzitdsok és modellmérgezés
Kevés etikai aggaly, Etikai problémakat vet fel
mivel elére meghatarozott (elfogultsag, méltanyossag,
szabalyokat kovet elszamoltathatdsag)

Strukturalt, el6re
meghatdrozott
adatformdtumokkal miikodik

Nagy mennyiségu, gyakran
strukturélatlan adatbdl tanul

Nehezebben szabalyozhat6, mivel
dontéshozatala folyamatosan valtozik
és torzitdsokat tartalmazhat

Kénnyebben szabalyozhaté,
mivel determinisztikus

Forrds: sajat szerkesztés
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Az Al segithet a marketingtartalom elédllitasdban, az tizleti dontéshozatalban és
az ligyfélszolgalatban is. Egy konkrét esetben a Claude MI segitségével az atlagos
panaszkezelési id6 87 szazalékkal rovidilt (Reuters, 2025). Az MI révén javuld
adatelemz6 képességek sokat javithatnak az emberi er6forras kezelésén is (Finan-
cial Times, 2024). Nem csak a képzési anyagok létrehozasa, a bels6 szervezeti ké-
pességek és tudas feltérképezése, az allashirdetésre jelentkez6k megsziirése, de a
vezetdkivalasztas is gyorsabb és sikeresebb lehet. A logisztikdban tobbek kozott
az utvonalak optimalizaldsaban, a készletek tervezésében és nyilvantartasaban
vagy a kereslet eldrejelzésében hozhatnak dramai véltozast az MI-alapti megol-
dasok (Ringly, 2025).

Az egészségligyben, killondsen a képalkotd diagnosztikaban az MI forradal-
masitotta a betegellatast. Példaul egy nemzetkozi tanulmany kimutatta, hogy a
mélytanulasi algoritmusok pontossaga a mellrak sztirésében meghaladja a radio-
logusok teljesitményét (McKinney et al., 2020). A pénziigyi szektorban az MI-
vezérelt eszkozok tobbek kozott az automatizalt kockdzatelemzésben, a csalasok
felderitésében és az algoritmikus kereskedésben nyujtanak kiemelkedd teljesit-
ményt. Egy tanulmdny szerint (Fuster et al., 2022) az MI-technol6giat alkalmazé
pénziigyi intézmények gyorsabb és pontosabb hitelmindsitési dontéseket hoznak,
csokkentve ezzel a nemteljesitési kockazatot és novelve a pénziigyi stabilitast.

Osszességében tgy tlinik, hogy az MI-alapt megoldasok erésen rombold jellegti-
ek: foldrengésszert valtozasokat hoznak, elavultta téve egy sor kordbban hasznalt
megoldast és technoldgiat. (Az MI és a hagyomdnyos IT-megoldasok dsszevetését
az 1. tabldzat mutatja.) Raadasul a korabbi hasonl6 ugrasokkal ellentétben (g6z-
gép, gépkocsi, szamitogép, internet), az MI-hasznaldknak latszélag nem kell tj
képességeket megtanulniuk: az MI alkalmazkodik a felhasznaldhoz, és a szoveg-
irasban, képalkotasban vagy a forraskutatasban jaratlanok is képesek igen gyor-
san legalabb kozépszert eredményt elérni. Ez kiillondsen azon cégeknek lehet
hatalmas segitség, ahol az adott teriileten eddig semmilyen szakértelem sem allt
rendelkezésre, vagy az adott feladatra fordithaté idé nagyon csekély volt.

Az MI-technoldgia fejlddésével ma mar nehezen kiillonboztethetéek meg az ala-
csonyan képzett munkaerd és a gép dltal létrehozott anyagok, s tobb teriileten
a kozepesen képzett munkaeré munkdjanak mindségi elénye is eltlinni latszik.
Az MI az automatizacio terjedésével veszélyeztetheti a hagyomanyos munkako-
roket, amivel munkahelyi polarizaciét és novekvd gazdasagi egyenl6tlenségeket
okozhat a kevésbé jo képességliek hitranyba hozasaval (Hassel-Ozkiziltan, 2023).
Az MI igencsak szelektiven hat a munka vildgara: a magasan képzettek munka-
jat gyorsitja és egyszertsiti, a kozepesen képzettekét akar kivalthatja, mikozben
az alacsonyan képzettek vagy képzettség nélkiiliek azzal szembesiilhetnek, hogy
kozvetlen vezet6ik helyét egy MI veszi at.
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E trendeket latva jogosan meriil fel a legtobb cégtulajdonosban és felsévezetdben,
hogy minél el6bb minél nagyobb teret kell adni a vallalati mtikddésben az MI-t
hasznal6 megoldasoknak. Csakhogy kapkodas helyett érdemes a bevezetésre ala-
posan felkésziilni, mert maris latszik, hogy az MI hasznalata nagyon komoly és
sok tekintetben djszerti miikodési kockazatok megjelenésével jar.

3. FOGALMI KERETEK

Az MI okozta miikodési kockazatok rendszerezéséhez els6 1épésben érdemes at-
tekinteni a hagyomanyos kockazatkezelési keretrendszereket. Ezek koziil a koc-
kazatkezelési keretrendszer (Risk Management Framework - RMF), a hdrom
védelmi vonal (Three Lines of Defence - TLD) modellje, a COSO vallalati koc-
kazatkezelési (ERM) keretrendszer (COSO, 2017) és a svajci sajt modell (Swiss
Cheese Model - SCM) alkalmazasa a legelterjedtebb. (A kockazat és biztonsag
informatikai modelljeirél lasd Csaki [2023] kivalo Gsszegzését.)

Az RMF a folyamatos kockdzatértékelést és monitorozast hangsulyozza, mig a
TLD a felel6sségi korokre koncentral: az operativ menedzsment (elsé vonal), a
kockazatkezelési és megfelel6ségi funkcidk (masodik vonal), valamint a bels6 au-
dit (harmadik vonal) révén biztositja az atfogd kockazati feligyeletet. A COSO
ERM-keretrendszere integralja a kockazatkezelést a stratégiai tervezéssel, és a
kockazattudatossag fontossagat hangsilyozza a dontéshozatali folyamatokban.
A svijci sajt modell ezzel szemben a kockazatok kialakuldsahoz hozzéjarulé em-
beri tevékenységekre fokuszal.

A hagyomanyos modellek azonban csak korlatozottan alkalmazhatéak az MI-
vel kapcsolatos kockazatok elemzésére. A kordbbi kockazati besorolasokat MI-
specifikus kockazati taxonémiakra kell cserélni (MIT, 2024), a statikus koc-
kazatértékeld modelleket folyamatos monitoringot és adaptiv menedzsment
megolddsokat el6iré dinamikus modellekkel kell felvaltani. A mar hasznalatban
1év6 kovetkezmény-mechanizmus-kockazat (Context-Mechanism-Risk - CMR)
kockazatelemzési modellt ki kell egésziteni az MI alkalmazasi kdrnyezetével, mi-
kodési folyamataival és kockazataival.

Cummings (2024) azt javasolja, hogy a hagyomanyos SCM helyett a mddszer-
nek az MI-tevékenységre igazitott, TATHA névre keresztelt, altala kifejlesztett
valtozatat haszndljuk. Ebben a fékusz az MI-alapt megoldasok kialakitasdhoz és
szabdlyozasahoz kapcsolodo emberi tevékenységeken van, dm a mas modellek-
ben kozponti szerepet kapo felhasznalo—MI-interakcidkat egyaltalan nem fedi le.
A probléma megoldasara az Egyesiilt Allamok Kereskedelmi Minisztériuma ala
tartozé National Institute of Standards and Technology 2024 nyaran egy kifeje-
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zetten az MI-rendszerre szabott kockdzatmenedzsment-keretrendszert publikalt
(NIST, 2024), amely tizenkét MI-specifikus kockdzattipust azonositott.

4. MI-SPECIFIKUS MUKODESI KOCKAZATOK

A kockazatokat hagyomanyosan legalabb hdrom dimenziéban szoktak cso-
portositani: ok, megjelenési forma és eredet szerint. Igy példaul egy alapanyag
aranak hirtelen megugrasa (ok) okozhat likviditasi gondokat (megjelenés), s en-
nek a kockazatnak azért vagyunk kitéve, mert az adott ipardgban (eredet) mu-
kodiink. A csoportositas azért killonosen fontos, mert sokszor vezérfonalként
szolgal a kockdzat kezelésekor. Ha csak arra figyeliink, hogy a kockazat melyik
tipusba tartozik, az arak ingadozasat mint piaci kockazatot derivativ pénziigy
termékek hasznalatdval mérsékelnénk, az okozott likviditasi kockazatot viszont
tobbletpénzallomany tartasaval orvosolnank, mig a kitettséget okoz6 iparagi
kockézatot tevékenységeink diverzifikdlasaval kezelhetjiik, noha valdjaban egyet-
len jelenség kiilonféle vetiileteit nézziik.

Az elmult években szamos cikk és tanulmany vizsgalta az MI-hez kothet6 mi-
kodési kockazatokat, kiilonféle csoportositasi mdédokat javasolva. Példaul az
MIT (2024) oksagi taxondmiajat a 2. tdbldzat mutatja mig Csaki (2023) a keskeny
mesterséges intelligencia kockdzatainak csoportositasara a 3. tdbldzat szerinti ta-
xonomiat javasolja. (A keskeny mesterséges intelligencia azon adatvezérelt, mo-
dellalapt intelligens rendszereket jelenti, amelyek jellemz8en gépi tanulasi méd-
szerekre épitve késziilnek.)

2. tablazat
Az MI-hez k6t6d6 kockazatok oksagi taxonomiaja

Kategoria Szint

Ember
Dontéshozo MI
Egyéb
Szandékolt
Szandék Nem szandékolt
Egyéb
MI-telepités el6tt
Bekovetkezés ideje MI-telepités utan
Egyéb

Forrds: MIT (2024:5)
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3. tablazat

A keskeny mesterséges intelligencia kockazatainak dimenzionalt attekintése

Kockazat
megjelenési helye

Hiba Gyengeség

Nem reprezentativ tanitéadatok

Torzitott adat (bias)

Nem tiszta adatok Félrevezet6 énkép

az adatokban

Limitalt vagy tul nagy Alternativ lehet6ségek hianya

Adat
adathalmaz A méret, a sebesség
Hibds adatatvitel korabbi vagy a komplexitds
modellbsl nem megfelel6 kezelése
Technolégia Adatfrissités hidnya
Nem megfelel6
hasznossagi fiiggvény
Nem a megfelel$ szakért6i Magyarazhatodsag hianya
tudas leképezése Atl4thatésag hidnya
Modell y Uatvitel
Hibds modellatvite Az érintettek (etikai)
Modellfrissités hidnya preferencidinak félreértése
Nem megfelel§ proxyk
alkalmazasa
Hibdsan célzott vagy rosszul
feltett kérdés
Szervezet Nem megfelel kontextusban Arrogans algoritmus
torténd alkalmazas Atlag haszndl6 nem érti
Hibas feltételezések
(mit jelent a szervezetnek)
Hatas Hiba Gyengeség

Egyén és szervezet
viszony

Nem tervezett mellékhatas
Autondémidval jéro6
(felel6sségi) kockazat

Felel8sségrevonhatosag
elvesztése

Befolyasolt viselkedés

Ellendrzés elvesztése
a rendszer felett
Szabalyozasnak nem
megfelel$ alkalmazas

Egyén és tarsadalom
viszony

Tul gyors technolégiai
& 8 Szocialis-tdrsadalmi

innovécio
Az emberek elveszitik elszigetel6dés
specidlis helyzetiiket és nem Morilis relativizmus
Istent jatszani

érzik magukat hasznosnak
(MI jobb)
Hibas feltételezések
(mit gondolnak rola)
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A MUNKAHELYI MI-HASZNALAT OKOZTA MUKODESI KOCKAZATOK

Megint mas megkozelitésben a kockazatokat harom f6 dimenzioban vizsgalhat-
juk: ezek a (I) technoldgiai, a (II) szervezeti és a (III) tarsadalmi-etikai kocka-
zatok. A technoldgiai kockazatok kozé tartoznak az adatvédelmi problémadk, a
rendszerek atlathatatlansdga és a modellhibak. A szervezeti kockdzatok a don-
téshozatali folyamatok befolyasolasat, az emberi munkaerd kivaltasat és a jogi
megfelelést fedik le. Végiil a tarsadalmi és etikai kockdzatok az MI 4ltal okozott
diszkriminaciot, a félrevezetd informaciok terjesztését és a munkahelyi pszicho-
16giai hatdsokat foglaljdk magukban. Hassel és Ozkiziltan (2023) szerint ugyan-
akkor els6dlegesen aszerint kell kiilonbséget tenniink az MI-hasznalat kockdzatai
kozt, hogy azok kozvetleniil vagy kozvetve hatnak-e a munkavégzésre.

Az MIT (2024) ugyanakkor javasol egy megjelenési forma szerinti csoportositast
is. A kovetkez6kben ezt hasznalva tekintjiik at a szakirodalomban azonositott
kockdzatokat, igy kiilonosen a tizenkét osztati NIST (2024) topoldgiat.

A. Diszkriminacié és toxicitas

A.1. Tisztességtelen megkiilonboztetés és félrevezetd abrazolas. Az Ml-alapu
megolddsok (jorészt a tanitasukra hasznalt dokumentumok rejtett sajatossdgai
miatt) hajlamosak kiilonféle eléitéletekre. J6 példa lehet erre az Amazon esete,
amelynek MI-alapu kivalaszt6 rendszere hatrébb sorolta az IT-allasokra jelentke-
z6 ndket, mivel a kordbbi évek adatai alapjan a cég inkabb férfiakat alkalmazott
ezekben a pozicidkban (Dastin, 2018). Buolamwini és Gebru (2018) ek6zben arra
mutatott ra, hogy az arcfelismer6 rendszerek pontossaga egyes rasszokban igen-
csak eltéré lehet, ami diszkriminativ helyzetek kialakulasat idézheti el6. A NIST
(2024) kiillon pontban emliti, hogy az MI-alapu megoldésokkal a szdndékosan
mérgez0 és diszkriminativ tartalmak létrehozasa is kénnyebb lehet.

A.2. Karos tartalmak megosztasa. Megesik, hogy az MI varatlanul toxikus tar-
talmaknak teszi ki a felhasznaldjat: el6fordult mar gytloletbeszéd, ongyilkossag-
ra valo felbujtds, illegalis tevékenység timogatdsa vagy (gyermek) pornografia is.
A NIST taxondmidja (NIST, 2024) ezen probléma mellett 6ndll6 kockazatként
emliti a kémiai, bioldgiai, sugarzé és nuklearis (VBSN-CBRN) fegyverekkel és
mas veszélyes anyagokkal kapcsolatos tudas széles korben valé elérhetvé tételét.

A.3. Csoportok kozti egyenlétlen teljesitmény. Az MI hajlamos arra, hogy a
felhasznald kiilonféle csoportokhoz vald tartozasa alapjan eltéré eredményeket
generaljon vagy dontéseket hozzon, f6képpen a hibds rendszertervezés vagy a be-
tanitashoz hasznalt anyagok torzitottsaga miatt. Raadasul a széls6séges nézeteket

"o

valléknak az MI nagyobb eséllyel ajanlhat a nézeteiket megerdsité anyagokat,

"y "oz

amivel a meglevé elditéleteket még inkabb felerdsitheti.
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B. Adatvédelem és biztonsag

B.1. Az adatvédelem megsértése érzékeny informaciok megszerzésével, kiszi-
varogtatasaval vagy helyes kikovetkeztetésével. Az MI az érintett beleegyezése
nélkil megtanulhat és méasokkal megoszthat személyes informdcidkat. Ennek
egyik extrém példdja a deepfake videok megjelenése. Klasszikus példa ilyen esetre
a Clearview.Ai esete: az arcfelismer6 technologiat fejleszté cég tobb mint 3 milli-
ard fotot gytjtott ossze jorészt a kozosségi médiabol, mikozben még az FBI arcfel-
ismer6 adatbazisaban is csak 411 milli6 képet taroltak. Személyes adatok illegalis
gyUljtése miatt szamos pert inditottak a cég ellen, hidba hasznalta a megoldast
600 biliniilld6zési szervezet is. Végiil egy 2024-es birdsagi dontés a kdrosultaknak
52 millié dolldros kartéritést itélt meg, amivel lényegében csédbe vitte az akkor
225 millié dolldrra értékelt céget. A vallalat a fizetésképtelenség elkeriilésére egy
késobbi tézsdére menetelkor részvényekben igérte kifizetni a karosultakat (Hill,
20215 2024).

A NIST (2024) taxonémia 6ndll6 pontként veti fel a szellemi tulajdon sériilését: a
killonféle szerzéi és szomszédos jogok altal védett anyagok mindenféle engedély
és jelolés nélkiil bekertilhetnek az MI altal generalt tartalmakba. Ez aldssa a tarsa-
dalom jogszerti mitkodését, és csokkenti az emberek motivacidjat az ilyen kreativ
tartalmak eléallitdsara, visszafogva az emberiség fejlodését.

Hassel és Ozkiziltan (2023) a munkavéllalok személyes adatainak minden korab-
binal szélesebb kort gytjtését és nyomon kovetését vetik fel. A dolgozoikat kii-
lonféle érzékelkkel ellatott RFID-kitiz6k viselésére kotelezd cégek adatot gytijt-
hetnek alkalmazottaik mozgasarol, tarsalgasi szokasirdl és szocialis viszonyairdl.
Réadésul egyes HR-funkciok MI-alapu alkalmazasokkal valé kivéltasa oda ve-
zethet, hogy emberek életét teheti tonkre egy-egy nem kelléen objektiv rendszer.

Az ugynevezett ,algoritmusalapt menedzsment” elmossa a maganélet és mun-
kahely kozti hatarokat, sértheti a személyiségi jogokat is. A cikk felvetéseit to-
vabbgondolva, az egyénre szabott munkahelyi biintetések és jutalmak vilagaban
elképzelhetd, hogy a dolgozok nem jol, hanem az MI 4ltal elvart médon akarnak
majd dolgozni. Csakhogy az MI szerint idealis munkavégzés nem feltétleniil iga-
zodik a cég és a tulajdonosok érdekeihez, raadasul az sem biztos, hogy mindenki
éppen azonos mintazatokat kévetve tud a lehetd legjobban dolgozni. Ezek a gon-
dolatok mar a Taylor-féle mozdulatelemzéseket is hasznalé tudomanyos vezetés
(scientific management) korszakat idézik (Krisztidan-Nemeskéri, 2014).

B.2. Az Al-rendszerek sériilékenysége és biztonsagi tamadasok. Ahogy min-
den mas IT-rendszer, az MI is sériilékeny lehet informatikai timadasokkal szem-
ben. Igy elképzelheté a rendszer nem kivant befolydsoldsa, vagy az abban térolt
adatok kikertilése is.
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Bar ez a taxondmia kiilon nem emliti, tobbek kozott Domokos és Sajtos (2024)
is ramutat arra, hogy a hatalmas eréforrasigény miatt az MI-alapt rendszereket
vilagszerte mindossze néhany nagy piaci szereplé mtikodteti, ezért az MI-k szer-
vezeti integralasa noveli a harmadikfél-kockdzatot és a rendszerek sériilékenysé-
ge sem lesz mar tobbé bels6leg menedzselheté probléma. A Boston Consulting
Group felmérése szerint az MI-hibak 55 szdzaléka harmadik fél altal készitett esz-
kozoknél jelentkezik (Cogent Infotech, 2024). Ez kiiléndsen nagy kihivas lehet a
pénziigyi szolgaltatd szektorban.

C. Dezinformacio és félrevezeté informaciok

C.1. Hamis vagy félrevezeté informaciok megosztasa. Az MI hibas és megté-
vesztd informaciokat generalhat, illetve terjeszthet, ami konnyen karokat okozhat
a felhasznalénak. A NIST (2024) topoldgia emellett két kiilon csoportban emliti
a konfabulaciét vagy hallucinalast (I), amikor a sajat maga generalta hibas vagy
téves tényeket az MI meggy&zden és hatdrozottan valésagosnakallitja be, illetve
a kilonféle sztereotipidkat és elSitéleteket (II), azaz a rendszerszint(i torzitdsok
kordbban mar emlitett megerdsitését.

C.2. Az informacios 0koszisztéma szennyezése és a valosagérzékelés eltorzi-
tasa. Az MI altal hibés tények alapjan generalt anyagok megjelenése a vilagha-
l6n szennyezést okoz, mikozben a felhasznald el6itéleteinek megfelelé anyagok
biztositasa informacids buborékot alakithat ki a felhasznal6 koriil, aki igy nem
lesz képes korrigalni a nézeteit. Ehhez kapcsoldédik a NIST (2024) rendszerben
6nallé pontot kapott informaciés integritas, amely arra utal, hogy a felhaszna-
16 el6itéleteihez igazodva adott és torzitott MI-valaszok, kikeriilve a vilaghaléra,
kés6bb keverednek a tényekkel és az emberi véleményekkel, tovabb névelve a bi-
zonytalansagot és az Ujabb MI-rendszerek tanul6 adatbdzisanak torzitottsagat.
E kockazatra jo példa lehet a Volodimir Olekszandrovics Zelenszkijt ,,abrazol¢”
2022-es deepfake vided, amelyen az ukran elnok latszélag kapitulal az oroszokkal
szembeni haboruban (Pearson-Zinets, 2022).

D. Rosszhiszemii szereplok és visszaélések

Szabd (2023) ramutat: az Interpol és az Europol altal kiadott anyagok szerint
az MI maris megvéltoztatta a blindzést. Nemcsak a btinelkévetés és a kiilono-
sen veszélyes, valamint nagy kart okozd anyagok recepturajahoz val6 hozzafé-
rés és a hatdsagok félrevezetése lett kodnnyebb, de a deepfake-technoldgia miatt a
biintetSeljarasarok bizonyitasi folyamata is nehézkesebbé valt.
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D.1. Dezinformacio, tomeges megfigyelés és befolyasolas. A kilsé fél altal
kontrollalt MI-rendszerek felhasznalhatok demagoégiara, félrevezeté kampanyok
lebonyolitasara vagy a felhasznalok megfigyelésére is.

D.2. Kibertamadasok, fegyverfejlesztés vagy -hasznalat és tomeges karoko-
zas. Az Ml-alapu rendszerek hasznalhatéak kibertdmaddasokra, illetve az ahhoz
szlikséges eszkozok kifejlesztésre.

D.3. Csalas, atverések és célzott manipulacié. Az MI-rendszerek segithetik a
kiilonféle biinelkovetdket, és megndvelhetik az olyan nem szandékolt blincselek-
mények elkovetését is, mint példaul a plagizacié.

E. Ember-szamitogép interakcio

E.1. A felhasznald tlzott timaszkodasa az MI-re valos és veszélyes MI hasz-
nalat. Az MI-re valé talzott anyagi vagy érzelmi tamaszkodds karokat okozhat,
vagy tamadasi pontot kindlhat masoknak. Taldn a legismertebb példa erre az
Egyesiilt Allamok kdzlekedésbiztonsagi feliigyeletének a Tesla ellen inditott elj4-
rasa. Egy ilyen folyamatot 2017-ben intézkedések nélkiil lezartak, de az onvezetd
moddban bekdvetkezett, szamos baleset nyoman 2021-ben tjrakezdték vizsgals-
dést, ami 2 millié gépkocsi visszahivasahoz és szoftverfrissitéséhez vezetett. Az
NHTSA 2024 oktéberében az tjabb balesetek miatt ismét vizsgalatot inditott
(Shepardson-Jin, 2021; Walz, 2024). Az NIST (2024) taxondémiaban kiilon pont az
MI-k emberi vonasokkal vald felruhdzdsa miatt kialakulé kockazatok, igy példa-
ul a pszicholdgiai problémak.

E.2. Az emberi 6nalldsag és dontéshozatali képesség csokkenése. Az emberi
dontések MI-vel valé kivéltasa a szervezetek tulzott MI-fiiggéségéhez vezethet,
mikozben a dontésekbdl elttinhetnek az emberi vonasok és érzelmek. Az MI éltal
feliigyelt HR-dontések embertelenek lehetnek, az MI dltal megszervezett, terve-
zett és feliigyelt emberi tevékenységek vezet6i felel6ssége tisztazatlan.

E csoportba tartozik a MIT-taxon6midbdl hidnyzo6 technostresszhatas is (Ragu-
Nathan et al.,, 2008). Példdul Lestari és tarsai (2023) kimutattdk, hogy a gyors-
éttermekben dolgozdk kozott az MI-vel kapcsolatos ismeretek emelik a techno-
stresszszintet, és ez az 4j technoldgiak megjelenése miatti szorongas negativan hat
a kiszolgald személyzet teljesitményére. Vagyis mar 6nmagaban az MI létezésé-
nek, munkahelyi megjelenési esélyének van hatasa az emberek munkavégzésére.
Ez a Hassel és Ozkiziltan-tipoldgidban (2023) kdzvetett kockdzati hatas.
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F. Tarsadalmi-gazdasagi és kornyezeti karok

F.1. Hatalmi koncentracio és az elényok igazsagtalan elosztasa. Az MI-k felett
ellendrzést gyakorld csoportok kezében tulzottan nagy globalis hatalom koncent-
ralédhat.

F.2. Novekvo egyenlotlenségek és a foglalkoztatas minéségének romlasa. Az
MI-alapt alkalmazasok elterjedése lényegesen ronthatja egyes csoportok elhe-
lyezkedési esélyeit, mikozben az MI-k mikodtetdi anyagilag megerésdédnek. Az
egyesiilt allamokbeli CFA Survey felmérése szerint a megkérdezett cégek 58 sza-
zaléka a mindség javulasat, 49 szazalék a kibocsatds novekedését, 47 szazalékuk
a munkaer6koltségek csokkenését, mig 33 szazalékuk dolgozoik teljes kivaltasast
remélte az MI vallalati alkalmazasatol (Egan, 2024).

F.3. Az emberi erdfeszités gazdasagi és kulturalis leértékelése. Az MI-knek a
kreativ tevékenységekben (szovegiras, programozas, grafika) jatszott szerepe hat-
ranyosan hathat az emberi kreativitasra, elértéktelenitheti az emberi eréfeszitést,
és a globalisan homogén kultdra kialakulasdhoz vezethet.

F.4. Karos versenydinamikak. Az MI-k gyors fejlddése és erds versenye a fej-
lesztéket arra 6sztonodzheti, hogy nem kellGen tesztelt vagy hibas megoldasokat
dobjanak piacra.

F.5s. Kormanyzati kudarcok és szabalyozasi hianyossagok. (Ezt a pontot sok
csoportositds 6nallo fécsoportként kezeli, nem utolsé sorban azért, mert ma-
kodtetése eltérd eszkozokkel és szereplékkel valosulhat meg.) A nem megfelelé
szabalyozdas konnyebbé teheti az MI-vel kapcsolatos visszaéléseket, és nehezebbé
a kockazatkezelést. Fontos kiemelni, hogy ez a pont az eredeti taxondmia épité-
si szempontjainak nem felel meg: itt nem az MI okozza a kockazatot, hanem az
elégtelen szabélyozas hat az MI-fejlesztSkre és igy az MI-re. Igy az ezen jelenség
hatdsara keletkezd kockdzatokat a felsorolas tobbi pontja lefedi.

F.6. Kornyezeti karok. Az MI-rendszerek 6ridsi karbonlabnyoma és energiafel-
hasznélasa hozzajarul a természeti kornyezet romlasdhoz. Ebbdl a szempontbol
ugyanakkor biztaté jelenség a DeepSeek megjelenése, amely versenytarsaihoz ha-
sonl¢ teljesitményét joval kisebb szdmitasi igénnyel éri el.

G. Az MlI-rendszerek biztonsaga, hibai és korlatai

G. Az MI sajat céljait koveti, amelyek ellentétesek az emberi értékekkel és
célokkal. Elképzelhets, hogy az MI hibds kovetkeztetések alapjan az emberiség
érdekivel ellentétesen manipuldlja a felhasznalokat.

G.2. Veszélyes MI-képességek kialakulasa vagy kialakitasa. Ha az MI-rendsze-
rek kozvetleniil képesek befolyasolni a fizikai kdrnyezetet, az nagysagrendekkel
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megnoveli azon karok nagysagat, amelyeket a hibas MI-k és az MI-k rosszindula-
ta befolyasolasa okozhat.

G.3. Képességbeli hianyossagok és megbizhatatlansag. Ha az MI-rendszerek
bizonyos koriilmények k6z6tt megbizhatatlannd valnak, az sulyos karokat okoz-
hat egyes kritikus rendszerekben. Az Egyesiilt Allamok kozlekedési feliigyelete,
a National Transportation Safety Board egy onvezetd Uber-gépkocsi balesete
kapcsan a kivalté okot az elégtelen tesztelésben és a megfelelé biztonsagi eszko-
zok hidnyaban azonositotta (NTSB, 2019). Hasonlé médon a - hibas - nagy gya-
korisagu kereskedési (HFT) algoritmusokat szokas okolni a pénziigyi piacokon
ujabban felttint ,,flash crash” jelenségekért, amikor egy termék arfolyama masod-
percek vagy percek alatt driasit esik, majd visszakapaszkodik az eredeti szintre
(Majumder-Yashraj, 2024). Az emberekkel egyiitt dolgozd, kollaborativ robotok
(cobotok) baleseteket és emberi sériilést okozhatnak, az MI-alapt orvosi berende-
zések hibdja pedig téves diagndzishoz és kezeléshez vezethet.

G.4. Atlathat6sag vagy értelmezhetdség hianya. Az MI-k dontéseinek atldtha-
tatlansdga gyengiti a dontésekbe vetett bizalmat, neheziti a hibak kijavitasat és
a felelésok szamonkérését. Ez kiilondsen a kritikus rendszerek irdnyitdsandl, a
gyogyaszatban és pénziigyi alkalmazasoknal (Domokos-Sajtos, 2024) lehet su-
lyos gond.

G.5. Az MI jolléte és jogai. Az MI képességeinek fejlédésével egyre inkabb els-
térbe keriil a rendszerek jogalannya valasa és jolléti minimumaik meghatarozasa,
ami tovabbi etikai kérdéseket nyit meg, és djfajta kockdzatok megjelenéséhez ve-
zethet. Mar tudomanyosan is igazolt (Yin et al., 2024), hogy a kedvesebben meg-
fogalmazott kéréseket (promptokat) jobb mindségben valaszoljak meg az MI-k,
de az optimalis kedvességi szint nyelvenként eltéré. Nem tudhatjuk, hogy haj-
lamosabb-e egy MI hallucindlni vagy téves adatokat adni a durvabb kérdésekre,
esetleg egy MlI-alapt rendszer képes lehet-e bizonyos felhasznalokkal szimpati-
z4lni, masokat pedig negativan megkiilonboztetni.

Fontos latni, hogy az MIT-taxondmia (2024) a megjelenési formdra, kockazati
forrasra koncentral, mikézben sok hagyoményos besorolds a karok jellegére f6-
kuszal. Igy példaul az elébbiek szinte mindegyike okozhat reputaciés kockdzatot
(Holweg et al., 2022), ha cég megitélése sériil egy-egy incidens miatt. Ugyancsak
szembesilhetiink likviditasi kockazattal, ha egy hiba jelentés anyagi kart okoz,
vagy szabalyozasi kockazattal, ha kideriil, hogy egy rendszeriink nem az el6ira-
sok szerint izemel.
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5. KOCKAZATKEZELESI MEGOLDASOK

Adatvédelem. Robosztus adatvédelemre a MI-alkalmazasok mindkét oldaldn
szitkség van. Egyrészt a torzitasok, kibertimaddasok és a szerzéi jog megsérté-
sének elkertilésére a tanul6 adatbdzisokat kell alaposan megsz(irni, masrészt a
kimenti oldalon kiadhaté informaci6 jellege is fiigghet a felhasznald személyétol
és a felhasznalasi kornyezettdl (NIST, 2024).

Hozzdférés-szabdlyozds. Korlatozni kell az egyes MlI-alapt rendszerekhez valé
hozzaférést, hogy a kiilonféle timadasok esélyét csokkentsiik (NIST, 2024).

Viltozatos és reprezentativ tanuld adatkészletek alkalmazdsa. Ahelyett, hogy az
MI tanitasat valogatas nélkiil mindenféle forrasbdl 6sszeollézott anyagokra biz-
nank, jol megvalogatott, a valdsdgot helyesen bemutaté adatokkal érdemes dol-
gozni, elfogultsag-felismerd algoritmusokat és etikai feliigyeletet kell bevezetni.

Kiterjedt tesztelés és folyamatos monitoring. Ugy tlinik, a mai MI-rendszerek nem
alkalmazhatok folyamatos teljesitményfigyelés nélkiil, mert csak igy vehet6 ész-
re, ha az elézetesen elvégzett stressztesztek nem deritettek fel valamilyen hibat,
vagy az MI és a valdsag valtozdsa miatt Uj hiba keletkezett, esetleg az alkalma-
zott hibatlir6 mechanizmusok nem tokéletesek. Ez a tesztelés nem csak az MI-ket
gyartd és hasznald cégek feladata lehet: a kormanyzatoknak és szabalyozé hatd-
sagoknak is végezniiik kell ilyen feladatot, mert az interneten elérhetd, ingyenes
MI-megoldésokat olyan szervezetekben is haszndlni fogjak, amelyek esetleg az
ellendrzéséhez szitkséges szaktudassal nem rendelkeznek. Ilyenek lehetnek pél-
daul Magyarorszagon a mikro- és kisvallalkozésok. Ezek a szerepl6k a beszallitoi
lancon keresztiil és a foglalkoztatasban jatszott szerepiik miatt komoly gazdasagi
kockazatot okozhatnak, ha az ingyenesen elérheté MI-k valamilyen stlyos hiba-
jara nem deril idében fény.

Szabdlyozds. Ahhoz, hogy az MI fejlesztése kell6 figyelemmel és tarsadalmilag is
helyes célokat kovetve torténjen, megfeleld jogszabalyokra, etikai iranyelvekre és
a szamonkérhet6ség fenntartasara van sziikség. Az MI-kkel kapcsolatos altalanos
elvarasokat épp ugy kozzé kell tenni, mint példdul a gépjarmiiveknél, hogy az
MI-k gyartéi be tudjak épiteni a tarsadalmi igényeket a fejlesztési folyamataikba
és a tesztjeikbe. Ebben a tekintetben kiilondsen fontos a hatarokon ativeld, akar
globalis szabalyozdi egylittmlikodés, hiszen az interneten keresztiil hatdrokra
tekintet nélkiil elérhetéek lehetnek a kiilonféle, valtozatos minéségli MI-alapu
megolddsok.

Mindezek tetejébe az MI-alkalmazasok - ellentétben a hagyomanyos informa-
tikai rendszerekkel - folyamatosan tanulnak és fejlédnek. Ez el6re nem lathat6
viselkedéshez és nem szandékolt kévetkezményekhez vezethet, ha nem megfele-
16en feliigyelik és kontrollédljik ezeket a rendszereket. [gy biztosan nem elégséges
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egyszer megfelel$ szabalyozasi kornyezetet kialakitani, azt folyamatosan a vélto-
zasokhoz kell majd igazitani (Eurdpai Bizottsag, 2025).

Raadasul az MI-vel kapcsolatos mtikodési kockazatok sokrétiiek, sokszor messze
talmutatva a vallalati m(ikodés keretein. Magukban foglaljak ugyanis a technikai
hibékon tul a stratégiai, reputcios, jogi, egészségligyi, pszicholdgiai és tarsadal-
mi-gazdasagi kihivasokat is. Ezek a kockdzatok zavarokat okozhatnak az iizleti
folyamatokban, alaashatjdk az érdekelt felek bizalmat, és jelentds pénziigyi, illetve
jogi kovetkezményekkel jarhatnak (Cummings, 2024).

A dolgozdk oktatdsa. A munkaltatoknak folyamatos képzéssel novelniiik kell
az alkalmazottak MI-vel kapcsolatos ismereteit, hogy a szakszertitlen hasznalat
miatti kockdzatokat mérsékeljék. Annak érdekében is sziikség lehet képzésekre,
hogy a feladatok eddigi elvégz6i képesek legyenek az immar MI-k altal generalt
végeredmények elfogadhatésaganak megitélésére, a tények ellendrzésére és a hal-
lucinaciok kisztirésére.

A munkatdrsak pszicholdgiai felkészitése. A szervezeteknek kiilon figyelnitik kell
arra, hogy az MI-alapti rendszerek megjelenési lehet8sége vagy az azokkal végzett
napi munka milyen pszichikai kihivasokat jelenthet a dolgozéknak és tamoga-
t6 munkahelyi kornyezet kialakitasaval csokkenteniiik kell a negativ hatdsokat.
Hosszabb tdvon érdemes felkésziilni arra is, amikor 15-20 év mulva a munkaeré-
piacon megjelenik majd az a generaci6, amelynek tagjai bennsziilottként hasznal-
jak majd az MI-eszkozoket, mikozben a hagyomanyos, MI nélkiili modszereket
nem feltétlentil képesek alkalmazni.
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4. tablazat

A mesterséges intelligencia alkalmazasanak kockazatai és kezelési modjai

Kockazati

. Kockazattipus Kockazat leirasa Legjobb kezelési modszerek
kategoria
DiszkriminAcio Az MI dontéshozatalaban Reprezentativ és elfogulatlan
és toxicitas rejlé el6itéletek és adatkészletek hasznalata,
szisztematikus torzitasok etikai feliigyelet
Adatvédelem ki .Sz,e m,elyes adamk, , Erés adatvédelmi intézkedések,
oy . iszivargasa, adatlopas és Py p f piel s
és biztonséag L o .. hozzéaférésszabalyozas, titkositds
o jogi megfelelési problémak
Technolégiai  Rosszhiszemit Az MI—rent%s,zerek Kiberbiztonsagi intézkedések,
kockdzatok szerepl6k felhaszndlisa csaldsmegel$z6
oo e kibertamadasokra, P ‘
és visszaélések . e o s technologidk bevezetése
csaldsokra és visszaélésekre
MI-rendszerek Alrendszerek/ Folyamatos tesztelés,
. . megbizhatatlansaga, (14 L :
biztonsaga (tlathatésde hid . atlathatésagi mechanizmusok,
és hibai atlathatosag hianya cs szabvanyok betartdsa
biztonsagi kockazatok
Dezinformacié Az MI altal generalt Folyam,a tos monitoring,
o p . . p megbizhato forrdsok
és félrevezetd téves vagy félrevezetd inteericioia
an informaciok informacidk elterjedése telh g’l - Jk’ .
Szervezeti elhasznaldi oktatas
kockazatok Ember- Az emberi 6nallosag Munkahelyi oktatds, etikai
szamitogép csokkenése, tilzott MI- és pszicholdgiai timogatas,
interakcio fliggdség és technostressz emberi feliigyelet
Stratégiai és  Szabdlyozasi hianyossagok, Nemzetkozi szabalyozasok
szabalyozasi felel6sségi kérdések és Osszehangolasa, felel6sségi
(11 kihivasok stratégiai kihivasok korok meghatérozasa
Tarsadalmi- ) Imi Kahelvi
kockazatok  azdasagl ) ) ’ stratégiak, tarsadalmi
és kornyezeti egyenl6tlenségek e horad11a14
. o ) felelésségvallalds
kéarok novekedése

Forrds: sajat szerkesztés

Szervezeti és etikai szabdlyzatok kiegészitése. A ma mar sok helyen elérhetd eti-
kai szabdlyzatokat, valamint a belsé szervezeti és tigymeneti utasitasokat célsze-
r{i ugy frissiteni, hogy azok az MI-kkel kapcsolatos szabalyokat is tartalmazzak,
még akkor is, ha a cég maga nem alkalmaz MI-alapti megoldasokat. A tapasztalat
ugyanis azt mutatja, hogy az alkalmazottak egy része sajait munkdjanak meg-
konnyitésére kivancsisagbdl és 6nszorgalombdl is elkezdi az ingyenes MI-k hasz-
nalatét, s megfeleld szabalyozas és képzés hidnyaban ez komoly kockdzatokat rejt.

Incidenskezelési tervek. Mint minden kockazati tipusnal, az MI-khez kot6d6k-
nél is célszert valsagterveket kidolgozni és ehhez kapcsol6dé oktatast szervezni,
hogy a szervezet felkésziilt legyen arra, ha az MI-k hirtelen hasznalhatatlanna
vélndnak valamilyen hiba vagy kiilsé tdmadés miatt. Eppen ezért egyetlen val-
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lalkozds sem engedheti meg maganak, hogy az MI-kkel kivaltott tevékenység-
hez sziikséges emberi szakértelmet teljesen leépitse a szervezeten beliil. Inkédbb
az volna a célszerd, ha a kivaltott alacsony és kozepes szaktudas helyett kisebb
létszamu, de magas szintli szaktudast birtokl6 alkalmazottal dolgoznédnak. Ez-
zel képesek lennének az MI munkajanak ellenérzésére, illetve felkésziilnének az
MI-k esetleges kiesésére is.

A kiillonféle kockazati kategériakhoz tartozé legjobb kockazatkezelési gyakorla-
tokat a szakirodalom alapjan a 4. tdbldzat mutatja. Ugyanakkor e gyakorlatok
bevezetését tobbféle paradoxon is neheziti.

6. MESTERSEGES INTELLIGENCIA-PARADOXONOK

Az MI-alkalmazasokkal kapcsolatos kockazatkezelést lényegesen bonyolultabba
teszik a szakirodalomban Al-paradoxonokként aposztrofalt jelenségek. Ezek az
MI fejlesztésének és alkalmazasanak ellentmondasos teriiletei. Ezek hatterérél
kiting 6sszegzést kindl az e fejezet els6dleges forrasat ado, hét paradoxont bemu-
tato Bakonyi (2024). Hasonlé kutatds alapjan Jazairy és tarsai (2024) a vallalati
tervezésben Osszesen tizenkét paradoxont azonositottak, mig mas szerzok egy-
egy ellentmondasra koncentraltak cikkeikben.

1) MlI-stabilitdsi paradoxon (Al Stability Paradox). Ez a jelenség azt irja le, hogy
az MI-rendszereket, és kiilonosen a neuralis halokat eredetileg a kiilonféle
folyamatok nagyobb pontossagu, stabil leirasara fejlesztették ki, mikozben
tudjuk, hogy egyes problémakra nem lehet ilyen rendszert épiteni (Univer-
sity of Cambridge, 2022), kiilondsen, ha a leirni kivant jelenség vagy problé-
ma idében maga is valtozik.

2.) Generativ MI-paradoxon (Generative Al Paradox). A paradoxon azt irja le,
hogy az MI-k képesek lehetnek akar szakért6i szintdi (vagy annak tind) tar-
talmak eléallitasara is, mikozben semmilyen valédi tudasuk vagy megérté-
sitk nincsen az adott jelenségrél. Igy a tartalom ugy is meggy6z4 lehet, ha
pontatlan és hibas. Ez azért veszélyes, mert az MI lényegében csak ugy tesz,
mintha szakérté lenne, és a hozza nem értoket ez félrevezetheti, kiilonosen,
mert (a) az embereknél a megértés megel6zi a szakértéi szintli anyagok el-
készitésének képességét, és (b) a hagyomanyos informatikai eszk6zoknél
éppen a pontossag és a részletekre és tényekre tdmaszkodds a megszokott
(West-Aydin, 2024). Rdaddsul (c) az embereknél az MI-kéhez hasonlé maga-
biztossag inkdbb a mélyebb Osszefiiggéseket is atlatokra jellemzd.

3.) MI bizalmi paradoxon (Al Trust Paradox). A paradoxon azt emeli ki, hogy
a technologia elfogaddsa és az abba vetett bizalom korantsem jar egyiitt.
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4.)

5.

6.)

A megfigyelések szerint sokan ugy haszndljak az MI-alapu rendszereket,
hogy kézben (helyesen) nem biznak azokban. Igy viszont az MI segitségével
el6allitott tartalmakban akkor is kételkednek, ha erre egyébként nem lenne
okuk, mert az emberi szerz6k minden tényt alaposan ellenériztek és kellg

hozzaértéssel rendelkeznek.

Szakértbi paradoxon (Domain expert paradox). Ez az ellentmondds szorosan
kapcsolodik a bizalmi és a generativ paradoxonhoz. Azt a jelenséget irja le,
amely szerint az emberek jobban biznak az olyan algoritmusokban, amelyek
kifejlesztésében szakértok is részt vettek. Csakhogy a szakértéknek nem ér-
deke a kozremtikodés, mert végsd soron sajat maguk kivaltasan dolgoznak
(Jazairy et al., 2024). Rdadasul szakértelmiiknek koszonhet6en elsésorban
éppen ezek a szakemberek veszik észre az MI-k hibait, igy 6k biznak azok-
ban a legkevésbé. Mikozben tehdt nekik ftizddik a legkevesebb érdekiik a
hibak kijavitasdhoz, 6k a legalkalmasabb a javitasok elvégzésére.

Tuddshelyettesitési paradoxon (Knowledge substitution paradox). Az MI ké-
pes bizonyos szintl szervezeti tudast egyes teriileteken kivaltani, azonban
ahhoz, hogy az MI altal generalt eredményt szakmailag ellenérizni tudjuk,
a kivaltottnal magasabb szint{i tudasra lehet sziikség. Raadasul valds logikai
megértés és Osszefliggés-ismeret hianyaban az MI csak a multbeli adatokra
tud tamaszkodni, 4j helyzetekre aligha reagal jol. Emiatt az olyan szerve-
zetekben, ahol a minéség szempontjabdl kritikus teriileten akarjak az MI-
alapti megolddsokat haszndlni, nem feltétlentil keletkezik nagyobb megta-
karitas. Kiillonosen igaz ez, ha az adott feladatot az MI-k esetleges kiesésekor
is el kell tudni végezni. Jazairy és tdrsai (2024) ramutatnak: a szervezetnek
MI-alapt eszk6z6k bevezetésekor dontenie kell arrdl is, hogyan lesz elérhetd
és felhasznalhato a tovabbiakban a korabban az alkalmazottak fejében és a
vallalati tudastarban felhalmozott szakteriileti ismeret. Fontos az is, hogy
egy kiilsé partner altal miikodtetett MI csak nagyon korlatozottan rendel-
kezhet olyan cégspecifikus tudassal, mint példdul a partnerek vagy az alkal-
mazottak adatai vagy a belsé szabalyzatok.

Kreativitasparadoxon (Creativity Paradox). Az MI-alapu eszkozok hasznala-
ta a gyengén vagy kozepesen képezett munkavallalok kreativitasat lényege-
sen javithatja, ami nagy segitség lehet, ha az adott szaktudas ennél magasabb
szinten nem is allt soha rendelkezésre a szervezetben. Ha azonban minden
konkurens ilyen eszkdzoket kezd el haszndlni, az egyediség eltlinik és to-
megszeriségbe fordul, hiszen a ,kreativ” anyagok nem tjak, csak a multban
masok altal készitett anyagok iteralasai (Osadchaya et al., 2024). Ekkor mar
ismét csak a magas szintd, valodi emberi tudas lehet majd az {izleti siker
kulcsa.
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7.

8.)

9.)

10.)

Feladatkivdltdsi paradoxon (Task substitution paradox). Az MI-ket elvileg
az alkalmazottak munkajanak konnyitésére és gyorsitasara alkalmazzak,
de altalanosak azok a varakozasok, hogy a felszabadult munkaid6t a mun-
kaltatok a létszam leépitésére hasznéljik. Igy a megmaradé kollégdk nem
dolgoznak majd kevesebbet, csak masképpen, a megtakaritast pedig nem a
munkakériilményeket javitja, hanem a véllalati hozamokat. Sét eléfordul-
hat, hogy a magasabb hozamokat az eladasoldali drverseny felemészti, ezért
azok, akik meg6rzik a munkajukat, olcsébban vasarolhatnak, de a kozben
felszabadul6 munkaerd lenyomja a béreket is. Igy végsé soron senki sem jar
jol az MI-k alkalmazasaval. Mds érvek szerint (Ferraro et al., 2024) az MI
teremt is 4j munkahelyeket, vagyis a technoldgia egyszerre rombol és alkot.

Idéparadoxon (Time paradox). Mikdzben az MI-k a kiilonféle feladatok
elvégzéséhez sziikséges id6 rovidiilését igérik, a mesterségesintelligencia-
alapti megoldasok bevezetése, finomhangoldsa, betanitasa a hagyomanyos
IT-rendszerekhez hasonléan igen idéigényes és — szemben a klasszikus IT-
rendszerekkel — kés6bb az MI miikodésének és eredményeinek allandé el-
lendrzése folyamatos tobbletfeladatként jelentkezik (Osadchaya et al., 2024).
Igy igazi megtakaritast csak kozép- és hosszu tavon remélhetiink inkdbb.

Hibaparadoxon (Error paradox). A hagyomanyos szamitégépes megolda-
sok jellemzben pontosabbak az emberi munkdnal, s a jol implementalt MI-
megoldasok még tovabb javithatjdk a pontossagot. Csakhogy mig az emberi
hibak kisebbek és gyakoribbak, az MI ritkabban, de joval nagyobbakat haj-
lamos hibézni. Igy a kockazatkezelésnek a gyakori, de kis hatasu események
helyett ritka, de nagyobb hatdst problémakra kell felkésziilnie, ami sok-
szor joval nehezebb. Raadasul ezeket a hibakat a szervezet is masképpen éli
meg: az emberek ugyanis hajlamosak sokkal elnézébbek lenni egymas hibai
irant, mint az IT-rendszerekkel szemben. Scaringi és tarsai (2024) példaul
egy olyan esetet mutatnak be, ahol a nagyérelzarddas (large vessel occlusion
- LVO) diagnosztizdlasara kidolgozott, egyébként nagyon jol teljesit6 algo-
ritmust azért itélték egy klinikdn megbizhatatlannak az orvosok, mert egy
korabbi esetben fals pozitiv jelzést adott.

Referenciaparadoxon (Reference paradox). Az emberek hajlamosabbak hin-
ni az olyan elérejelzéseknek és értékeléseknek, amely csak kis mértékben
tér el sajat varakozasaiktol. Ez viszont oda vezet, hogy az MI-alkalmazasok
paraméterezésénél az emberi szakért6k varakozasaihoz hasonlé eredményt
adoé algoritmusokat itélik jobbnak. Ha azonban az MI eredményei nagyon
hasonléak, kétségek meriilhetnek fel a rendszer hasznossagit illetéen.

Tapasztalati paradoxon (Experience paradox). Az MI-megoldasok a tanula-
si adatbazis mintazatainak felismerésében jok, s kizardlag szamok alapjan
meérlegelnek. Ugyanakkor az emberi szakérték nagyon sokszor kvalitativ
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14.)

szempontokat is figyelembe vesznek, és a nehezen atlathat6, komplex mate-
matikai modellek helyett inkabb hisznek a hétkoznapi, verbalisan kénnyeb-
ben leirhat6 tapasztalatokban és a megérzésekben (Jazairy et al., 2024).

A bizalmatlansagot az MI altal feltart meglep6 szamszaki osszefliggések be-
mutatasaval lehet mérsékelni, de ha ez ellentmond az emberi tapasztalatnak,
akkor konnyen felmeriil a gyanu, hogy csak valamilyen maltbeli egyszeri
esemény torzitotta a mintat. Az MI logikajanak széles koru elfogadasdhoz
sok olyan tapasztalatra van sziiksége a szakértéknek, amikor utébb a gépi
eredmények bizonyultak helyesnek. Ez azonban idéigényes, és bekovetkezé-
se csak akkor realis, ha a referenciaparadoxont ugy keriili meg a szervezet,
hogy az MI-t nem a korabbi szakért6k helyett, hanem azokkal parhuzamo-
san alkalmazza.

MIl-illeszkedési paradoxon (AI Alignment Paradox). Ez a jelenség arra utal,
hogy minél inkabb sikeriil az MI-t az emberi gondolkodashoz és értékrend-
szerhez kozeliteni, annal sebezhetébbé vélik a rosszindulata befolyasolassal
szemben (West-Aydin, 2024). Ez pedig nem cél, vagyis hiba volna az MI-t
»teljesen emberivé” tenni, noha az jelentGsen javithatna elfogadottsagat.

Felsébbrendiiségi paradoxon (Superiority Paradox). Az MI-vel dolgoz6 em-
berek egyidejlileg érzik magukat alsébbrendiinek és fels6bbrendiinek is
(Osadchaya et al., 2024). Mikdzben elmaradnak targyi tudasban, sebesség-
ben és gyakrabban hibdznak, messze talszarnyalhatjak azt kreativitasban,
az Osszefiiggések megértésében és realisabb onértékelésiikkel.

Hamis kapcsolat paradoxon (Illusive connection paradox). A valds szemé-
lyeket utanz6 Al-chatbotok az tigyfelekben a személyes kapcsolat illuzidjat
keltik. Ha azonban kidertil, hogy az MI-t tévesen gondoltdk embernek, az
visszalithet, és éppen ellenkezé hatast valthat ki (Ferraro et al., 2024).

Elégedettségi paradoxon (Satisfaction paradox). Az MI-alapu tigyfélszolgala-
tok gyorsabban dolgoznak és pontosabb informaciét adhatnak, ami novel-
heti az tigyfél-elégedettséget. Ugyanakkor az empatiat igénylé vagy egyedi
esetekben az érintettek még elégedetlenebbek lehetnek, ha egy gép képtelen
segiteni rajtuk, é16 embert azonban nem tudnak elérni (Ferraro et al., 2024).

Jazairy és tarsai (2024) ezeken tul néhany olyan problémat is bemutatnak, ame-
lyek inkdbb dilemmak, mint paradoxonok. Ilyen dilemma az, hogy vajon azzal
jar-e egy cég jobban, ha a gyorsabb és atlathaté hagyomdnyos tervezési eszkozo-
ket hasznalja, és megvirja a fejlettebb MI-eszkozok elkésziiltét, vagy ha uttors-
ként adaptalva az esetleg kevésbé pontos rendszereket, piaci elényre tehet szert.

Tisztazni kell azt is, hogy a tervezésben reaktivak vagy proaktivak igyeksziink
lenni, vagyis a tizoltasszerii beavatkozasok mennyire realisak és koltségesek, az a
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tervezési hibak milyen karokat okoznak. Az MI bevezetésénél donteni kell cent-
ralizalt és decentralizalt rendszerek kozott, a lépésenkénti vagy egyidejt beveze-
tésrol, és arrol is, hogy mennyire vagyunk hajlandoék attervezni meglevé folyama-
tainkat a MI-hez igazodva.

A HR-stratégiaban dontést kell hozni arrdl, hogy a jovében MI-ismeretekkel is
rendelkez8 hagyomanyos szakért6ket akarunk alkalmazni, vagy elsésorban 4l-
talanos MI-gurukat (Jazairy et al.,, 2024). A legnagyobb dilemma azonban talan
mégis az, hogy az MI-eszkozok hasznélatat akarjuk integralni a meglevé szerve-
zeti keretekbe vagy a teljes mtikodést és a munkakoroket szervezzitk az MI koré.

A feltart paradoxonok ramutatnak arra, hogy az MI véllalati bevezetése nem csu-
pan technoldgiai, hanem stratégiai és filozofiai kihivas is. Az MI egyszerre novel-
heti a hatékonysagot és generalhat 0j problémakat, mikézben az emberi munkat
kiegészitheti, vagy teljesen kivalthatja. E paradoxonok ismerete elengedhetetlen a
megalapozott kockazatkezelési stratégiak kidolgozasahoz. A vallalatok szamara
ez azt jelenti, hogy az MI-t nem csupan eszkozként kell kezelniiik, hanem egy
olyan tényez6ként, amely alapjaiban formadlja at a mlikodési kornyezetet, ezért
annak folyamatos feliigyelete és adaptiv szabalyozasa sziikséges.

7. LEGFONTOSABB EREDMENYEK

Osszességében elmondhato, hogy az MI-alapti megolddsok bevezetése és mii-
kodtetése egészen mds jelleghti kihivasokat tartogat, mint amit a hagyomanyos
IT-megoldasoknal megismerhettiink. Az MI-alapu rendszerek valés megértés
nélkiil képesek szakért6khoz hasonlé minéségti anyagokat késziteni, s magabiz-
tossagukkal konnyedén megtéveszthetik a hagyomanyos IT-rendszerek pontos-
sagahoz szokott felhasznal6t. Emiatt folyamatos feliigyeletet igényelnek, és ered-
ményeiket részletekbe menden ellenérizni kell. Rdadasul hasznalatuk sok esetben
csak kozépszintli szakismereti szintig képes igazan javitani a hatékonysagon, afe-
lett a kreativitas eltinésével tomegszert eredményeket kaphatunk.

Mivel az MI-alapt megolddsok egészen 4j tamadasi feliileteket is jelentenek, mu-
kodési médjuk pedig a hagyomanyos eszkozokkel csak nehezen és korlatozottan
értheté meg, nagyon fontos, hogy a piaci valtozasokhoz folyamatosan alkalmaz-
kodo etikai és jogi normak iranyitsak a fejlesztéseket, vilagos felelésségi korokkel
és a mar mtikodd rendszerek allandé monitorozasa mellett.

Bar a mesterséges intelligencia (MI) a modern munkahelyek szerves részévé valt,
és sok esetben jelentds atalakulast hozott az {izleti hatékonysagban, innovaciéban
és dontéshozatalban, a technolégia még gyerekcipében jar. Alkalmazasa igen 6sz-
szetett miikodési kockazatokkal jar, amelyek technikai, etikai, jogi és tadrsadalmi-
gazdasagi dimenzidkban egyarant megjelennek. E kockazatok csokkentéséhez
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elengedhetetlen az MI-vel kapcsolatos ismeretek terjesztése még az olyan szerve-
zetekben is, ahol hivatalosan nem is mtikodtetnek ilyen rendszereket.

Az MI-technolégiak fejlédésével és elterjedésével egyre fontosabbd valik a ro-
busztus, etikus és adaptiv kockdzatkezelés. Azok a szervezetek, amelyek proak-
tivan kezelik az MI-vel kapcsolatos kockdzatokat, folyamatosan tanulnak, és el-
kotelezettek az etikus iranyitds mellett, versenyelényre tehetnek szert, mik6zben
megoévjak miikodésiik fenntarthatésagat és tarsadalmi felel6sségvallalasukat.

Az MI miikodési kockazatainak kezelése nem csupan technikai vagy szabalyo-
zési kihivds, hanem stratégiai feladat is. A vallalatok szamara elengedhetetlen az
adaptiv kockazatkezelési modellek bevezetése, az MI-specifikus etikai szabalyok
kidolgozasa és a folyamatos monitoring. A szabalyozé hatdsagoknak pedig olyan
kereteket kell 1étrehozniuk, amelyek egyszerre 6sztonzik az innovaciot, és mini-
malizdljak a visszaélések lehetdségét.

Osszegezve: 1) a véllalatoknak olyan atlathatosagi mechanizmusokat kell bevezet-
nitik, amelyek révén az MI dontései ellenérizhet6k és visszakovethetSk lesznek.
2) Proaktiv kockazatkezelési rendszereket kell kialakitaniuk, amelyek lehet6vé te-
szik az MI mitk6désének folyamatos értékelését. Végiil 3) munkavallaléi képzések
kell inditaniuk és etikai szabdlyozasokat kell elfogadniuk, hogy az alkalmazottak
tudatosan és biztonsagosan hasznalhassak az MI-alapu eszkozoket.

A szabdlyozok feladata olyan a) egységes jogi keret 1étrehozasa, amely vilagosan
meghatdrozzdk az MI-fejleszték és felhasznalok feleldsségét. Ehhez elengedhetet-
len a b) nemzetkozi egyiittmiikodés, hiszen az MI-k hatasa globalis, igy a kis-
kapuk elkeriilése érdekében a szabdlyozasuk is 6sszehangolt kell legyen. Végiil
¢) hatékony feliigyeleti mechanizmusokat kell kiépiteni, amelyek biztositjak az
MI-alapu rendszerek allando feliigyeleti monitoringjat.
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