Alessandro Vespignani, A joslas algoritmusa

Szubjektiv recenzio

., Nagy utat tettiink meg azota, hogy életiinket josdak papjainak utmutatasai
szerint éltiik. Ma annak a veszélynek vagyunk kitéve, hogy digitalis
josdakkal helyettesitjiik oket, amelyek informatikus papjaik révén szolnak
hozzank. Az egyetlen modja e veszély elkeriilésének az, ha megértjiik,
honnan jonnek a joslataik, és ha végre megtanuljuk olvasni a jévo
térképet.”

/ Alessandro Vespignani, 4 joslds algoritmusal

Mar negyedéve annak, hogy Alessandro Vespignani! konyvét elolvastam, régton szerettem volna
irni réla, de mas, szintén érdekes témak elore tolakodtak. Ez természetesen nem jelenti részemrdl az
emlitett konyv érdemeinek kisebbitését, és most el is érkezett az id6, hogy korvonalazzam a
véleményem, és ajanljam olvasdsra.

A Kkicsit hatdsvadasz cim ugyan ellenérzéseket keltett bennem, de ezt
ellensulyozta Barabasi Albert-Laszlé ajanlasa. Nemcsak a jovo
prognosztizalhatosagarol tudhatunk meg sokat a konyvbol, de a
mesterséges intelligenciar6l (MI) is, példaul azt, hogy mesterségesnek
mesterséges ugyan, de értelmesnek semmiképp nem az. De ne szaladjunk
ennyire eldre.

Tobbszdr megfogalmaztam? mar, miképp tudjuk elképzelni, kezelni azt a
potencialitast, amely az aktualisan mdr nem létez6 mult és az aktudlisan
még nem létezd jovo fogalméban rejlik. A kulcsszd szerintem itt az
informacio, hiszen a mult az emlékeinkben informdcioként él6, hatd
tényez6, a jovoé pedig egy valosziniségeken alapuld jovékép
informéciojaként befolyasol benniinket, és e jovoképet a multbeli tapasztalataink alapjan hozzuk
létre. EbbOl nyilvanvaloan kovetkezik, hogy egy progndzishoz els6ként minél tobb és minél
pontosabb informaciora van sziikség a multbéli eseményekrél, masodsorban pedig olyan
mechanizmusra, amely az emlékképekbdl létrehozza a jovo egy valdszinisitett képét. Az emberi
agy ¢és az elme az, ami személyenként mind az informaciogytjtést/tarolast, mind annak
feldolgozasaval egy jovokép generalasat elvégzi. Az ember evolucioja soran alakult, csiszolodott ki
ez a mechanizmus. Mas a helyzet tarsadalmi viszonylatban, itt a beszéd, és az irds megjelenésével
kezdddott el a kollektiv informacidgytijtés, €s ezzel megnyilt a kollektiv jovo elére-jelezhetdsége.
Vespignani konyve ez utobbirdl szol, mai vonatkozasban haldzatelméletre épiilé eldrejelzésekrol,
amelyek tarsadalmi folyamatokat befolyasold dontésekben segitenek kormanyzatoknak vagy
cégvezetdknek.

! Alessandro Vespignani, 4 jéslds algoritmusa — Hogyan befolydsolhaté a jovs a tudomdny segitségével, Libri Kiado,
2020.

2 Lasd példaul a 2011-ben irt ,,dktudlis és potencidlis létezés” cimii cikket;
https://www.infinitemath.hu/archivum/filozofia/10-aktualis-es-potencialis-letezes
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Korunk digitalizacioja lehetvé tette az informaciok-gyijtésének kis helyen tarolhato és konnyen
elérhetd/keresheté modjat. Vespignani megjegyzi, hogy 1986-ban az adatok 92%-at analog modon
taroltak, 2007-ben fordult a kocka, és az informacioknak a 94%-at mar digitalisan taroltak, és a
becslések szerint naponta 2 hexabajtnyi (10%8) adat keletkezik. ,,Olyan mennyiségii ismeretanyag ez,
amely nem sokkal ezelttig elképzelhetetlen volt, dltala pedig teljes képet nyerhetiink mindennapi
életiinkrél.”

Vespignani atfogalmazva idézi Henri Poincaré, a neves matematikus és fizikus mondasat,
miszerint ,,az adatok felhalmozdasa még nem tudomany, éppoly kevéssé, mint ahogyan egy halom
tégla sem nevezheto haznak. Prediktiv erévé — megsziirve, dtfeésiilve oket, értelmet adva nekik — az
algoritmusok alakitiak dat Sket.”* De mik is ezek az algoritmusok? Egy kissé elnagyoltan
fogalmazva az algoritmusok olyan matematikai modellek, amelyek Osszefiiggéseket keresnek és
tarnak fel az egyes adatok kozott. A tégla-hasonlatot hasznalva ez még nem a haz épitése, hanem az
Osszeillo részek megkeresése.

Megjegyzés

Itt kell megemliteni az MI-ket, amelyek tulajdonképpen sszetett algoritmusok, statisztikai és egyéb matematikai
moddszereket hasznalnak az emberi kognitiv rész-funkciok — példaul arcfelismerés, mesterséges latas, onvezetés
stb. — utanzasara. Egyrészt fontos, hogy utdnzdsrél van sz9, masrészt nagyon fontos, hogy a funkcidknak csak
bizonyos részét utanozzak, azaz sz6 sincs arrol, hogy mindezek valami értelmesnek nevezhetd egésszé allnanak
Ossze egy Ml-ben. Nagyon megtéveszté maga az MI, mint mesterséges intelligencia elnevezés, de a vele
kapcsolatos egyéb antropomorf kifejezések is félrevezetéek, mint példaul neurdlis halozat, gépi tanulas,
mélytanulas, stb. Nemcsak szemfényvesztéek ezek az elnevezések, de nagyon karosak is, mert a laikus
emberekben vagy félelmet keltenek, vagy lehetetlen elvarasokat timasztanak, hiszen az intelligencia a tobbség
szamara az emberhez ko6tddik, ezért az MI alatt valamiféle mesterséges embert értenek. Ha valaki tajékozodik
egy kicsit, az is elég zavaros képet kap az MI-rdl és altalaban az intelligencia fogalmarol, példaul olvashat arrdl,
hogy van emberi, allati és gépi intelligencia, és kiilonb6z6 definiciokra talal ezekkel kapcsolatban. Minden
definicié az informacio észlelésének, feldolgozasanak és az arra torténd reagalasnak a modjaval kapcesolatos.
Tekintettel arra, hogy magardl az informaciordl sincs még igazan vilagos képiink, igy nem lehet az
intelligenciar6l, plane a mesterséges intelligenciarol sem vilagos fogalmunk. Az informaciot egyre tobben
tekintik fizikai 1étezOnek. Az energia, mint munkavégzé képesség specialis fajtajanak képzelhetjiik az
alapon bennem mar egy elég konkrét kép korvonalazodik az informacidé mibenlétérol. A fizikai entropia fogalma
alapul szolgalhat egy fizikai informacidéelméletnek, hiszen kozvetetten benne rejlik az a gondolat, hogy a fizikai
folyamatokban jol leirt entropia nemcsak nevében és matematikdjaban egyezik meg az informacidelmélet
entropidjaval, de ugyanazon jelenséget irja le ellenkezé eléjellel.® igy a fizikai entropiabol — pontosabban annak
ndvekményébol — kdvetkeztethetiink az informaciodra, mint energidra, az energia specialis fajtajara. Ez azonban
egyelére munkahipotézis, de szerintem jo kiinduldé pont, ahonnan elindulva nemcsak az informaciot érthetjiik
meg jobban, de az intelligenciat, is, amelynek barmely definicidja valamiképpen az informacio-szerzés és
informacio-feldolgozas modozatairdl és hatasfokarol szol.

Az algoritmusokon alapuld joslasok, azaz szerényebb kifejezéssel dontés-el6készitések akkor
lehetnek eredményesek, ha megfeleld mennyiségli és mindségli adat all rendelkezésre, tovabba
olyan jo algoritmusok, amelyek ,,értelmes” Osszefiiggéseket talalnak az adatok kozott. Vespignani a
2016-0s Zika-virus jarvany példajan mutatja be, hogy az MI-k korlatozottsagaik ellenére milyen
sikeresek lehetnek egy vilagjarvany megel6zésében. A kiilonbozo teriiletekrdl érkezd
,adattérképekbdl” — szinyog-eléfordulas, idéjaras, emberi szokasok, stb. — az algoritmusok

3 Vespignani, uo., 60. oldal
4 Vespignani, uo., 19. oldal
®> Tom Stonier, Informdacié és az univerzum belsészerkezete, Springer Hungarica Kiado, 1993. Tom Stonier rendezési

képességnek definialta az informaciot.

6 A fizikai és a matematikai entropia fogalmanak azonossagarol lasd a kovetkezd cikk 2. oldalanak 2. bekezdését:
Smolin és a tér kialakulasa”; https://www.infinitemath.hu/egyeb/396-smolin-es-a-ter-kialakulasa

2020. 12. 27. 10:06 Alessandro Vespignani, A joslas algoritmusa 2/6



https://www.infinitemath.hu/egyeb/396-smolin-es-a-ter-kialakulasa

eloallitottak azokat a prognozisokat, amelyek alapjan mar meg lehetett gatolni, hogy a jarvany
vilagméretet 6ltson. Sajnos elég rossz szajizt ad e sikertorténetnek a COVID-19-vilagjarvany
jelenlegi tombolasa. Természetesen még egy hozza nem értd is megértheti, hogy mennyivel
konnyebb a sziik teriiletet bejardé szinyogok altal terjesztett jarvany elfojtdsa, mint az ide-oda
utazgato, kontinenseket atszel6 emberek altal hordozott korokozok terjedésének megakadalyozasa.
Mindenesetre kivancsi lennék, hogy Vespignani részt vesz-e most is ezzel a jarvannyal kapcsolatos
modellezésben, és ha igen, akkor milyen tanulsaggal szolgalhatnak szamunkra a tapasztalatai.

Konyvében a szerzé egy nagy fejezet-csokrot szentelt az algoritmusok csapdaira is, kiemelve
példaul a Google kudarcha fulladt elérejelzését a szezonalis influenza trendjére vonatkozodan.
Pozitiv hatasa is lett ennek a bukasnak, ugyanis koriiltekintébbek lettek az algoritmusok készitéi
olyan folyamatok modellezésénél, amelyekben emberi, tarsadalmi sszetevok is szerepet jatszanak.
A teljesség igénye nélkiil kiemelek néhany olyan tényez6t, amely okozoja lehet egy MI-t alkalmazo
elorejelzés hibajanak:

e A jelentdsebb algoritmusok — példaul a gépi tanulas (machine learning) — alkalmazasanal
gond van az algoritmus atlathatésagaval. Vespignani a Zika-virus terjedésének
feltérképezését emliti példaként, amikor arrdl ir, hogy az Ml-nek néhany perc elég volt az
egyes térképek elkészitésére, de az MI alkotoinak egy évre volt sziikségiik, hogy az
eredmények helyességét igazoljak. ,,A nemzetkdzi csapat, amely ezeket az eredményeket
elérte, utdlag végzett elképesztd mennyiségli munkat, hogy — elemezve a valtozok,
ugymint a hémérséklet és a paratartalom hatdsat a szinyogok életciklusara — magyarazza
és értelmezze az eredményeket.”’ Aki valaha foglalkozott gazdasagi, tarsadalmi vagy
szamitogépes rendszerekkel, az tudja, mit jelenthet a kontroll hianya, vagy lassusaga.

e Az egyes MI-k miiveleteinek jelentGs része statisztikai modszereken alapszik, és ezekbdl
nem mindig kovetkeztethetd oksagi Osszefliggés. A kizarolag korrelaciokra hagyatkozas
magaban rejti a kudarc lehetéségét, s6t kontroll nélkiil ennek nagy valdszinliségét.

e Altaldban multbéli adatokon alapszanak a jovObeli elbjelzések, és az egyaltalan nem
magatol értetddd, hogy igy helyes joslashoz jutunk, hiszen a felhasznalt adatok
mennyisége ¢s mindsége is valtozik iddvel, igy a jové nem lesz azonos a multtal. A
multbodl levonhato kovetkeztetések a multrol szol6 ismereteinket jellemzik, és a jovot csak
valdszinliségi szinten josoljak.

Természetesen a fenti problémakra léteznek mar megoldasok, vagy épp csak karnytjtasnyira
vannak.

e Az algoritmusok miikodésének atlathatatlansaga, a fekete doboz probléma régota ismert és
a megoldasa is: ,,ki kell nyitni a fekete dobozokat”, irja Vespignani, anélkiil, hogy
részletezné ennek nehézségeit.

e A statisztikai modszerek hibainak kikiiszobolésére pedig a jelenségek elméleti
modelljeinek kialakitdsdval van lehetdség. JO példa erre az iddjardseldrejelzések
miikodése, ahol nemcsak az évtizedek ota felhalmozott adatok statisztikai elemzésére
hagyatkoznak, de felhasznaljak a hidrodinamikai és termodinamikai egyenleteket a 1égkor
valtozasainak eldrejelzésében.

e A multbeli adatok jovobeli eltérése szimuldcidos modszerekkel kiiszobolhetd ki, igy a
,JOslasi” algoritmusokat vizsgéalni lehet a multbeli adatokon kiviil azok lehetséges idébeli
véltozasaira is. Itt fontos tényezd az is, amirdl egy korabbi cikkemben® irtam, azaz minél

" Vespignani, uo., 85. oldal
8 Lasd a ,,Szdmok és elméletek a fizikaban” cimii cikket; https://www.infinitemath.hu/egyeb/402-szamok-es-elmeletek-
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nagyobb felbontasban vizsgalunk meg egy jelenséget, annal pontosabb képet kapunk a
valosagrol, és annal jobb elméleti modelleket készithetiink, és ezzel megbizhatobb
elorejelzéseket tehetiink.

Konyvének utols6 fejezeteiben Vespignani az elOrejelzések, vagy joslasok tarsadalmi
vonatkozasait és lehetséges — vagy ma mar l1étezé — kovetkezményeit fejtegeti. Miel6tt errdl irnék,
meg kell emliteni egy nagyon fontos sajatossagat az elérejelzési munkanak: még a kevés valtozotol
fiiggd prognozisokhoz is tobb tudomanyteriilet szakembereinek k6zos munkajara van altalaban
sziikség, de egy olyan teriileten, mint egy jarvanyterjedés modelljének létrehozasa, nemzetkozi
Osszefogas is sziikséges. Vespignani csapata azért volt képes sikert elérni a Zika-virus terjedési
progndzisanak modellezésében, mert egy évvel kordbban nemzetkdzi Osszefogassal naprakész
szinyogterjedési térképek késziiltek az egész vilagra vonatkozoan.

Megjegyzés

A 2000-es évek elején én is részt vehettem olyan algoritmusok kialakitasaban, amelyekkel beépitett MI-ket
tartalmazd adatbanyaszo-rendszeren egy multinacionalis cég biztonsagi rendszereinek mitkodését elemeztiik.
Mar egy ilyen — legalabbis az MI-k vilagaban — nem tul bonyolult projekthez is tobbféle szakértelemre volt
sziikség, adatbazis-szakértére, programozora, a biztonsagi rendszereket ismerd szakértére és természetesen
matematikusra. Annak idején fantasztikus érzés fogott el az eredmények lattan, ugyanakkor megértettem egyik
tamaskodo kollégamat is, akit nagyon zavart az algoritmusok atlathatatlansaga. Az ,.értelemes” eredményeket
ado algoritmussal pillanatok alatt talaltunk fontos osszefiiggéseket, de ezek ellendrzése mar nem kevés munkaba
keriilt.

Visszatérve a tarsadalmi vonatkozasokra, ennek alapvetd jellemzdje, hogy az emberek a sajat, vagy
a masok altal kozvetitett jovore vonatkozd joslatok alapjan megvaltoztatjak a viselkedésiiket. Ennek
van jo ¢és van rossz kovetkezménye. A jo oldala az, hogy vészjelzés esetén az emberek mindent
megtesznek a karok elkeriilésére, ekkor természetesen idében valtoztatni kell az elérejelzéseket is a
viselkedés-valtozasokat kovetve. A rossz oldala az emberi reagalasnak, hogy vissza lehet élni vele,
manipulacids célokra is hasznalhatdak az eldrejelzések, és Onbeteljesitd joslatként mitkddhetnek.
Ma mar az algoritmusok, a jovomodellek egyre nagyobb sikerének az is egyik karos
kovetkezménye, hogy a kezdeti sok publikacidt egyre inkabb a nagy hallgatasok kovetik. Nem
azért, mintha kudarcosok lennének az uj modellek, hanem ¢épp ellenkezbleg, egyre
eredményesebbek. ,,Ami miikddik, abbdl sokkal jobban megéri pénzt csinalni, és jo messze eldugni
azt a nagy nyilvanossag el6l. S6t, még jobb, ha valdjdban senkiben nem tudatosodik, mi mindenre
képesek az elérejelzések.”®

Megjegyzés

Itt a fent emlitett sajat tapasztalatomat is érdemes megemliteni, mert a sikeres algoritmusainkrol hallva az
egészen mas célokra szant adatbanyaszo-rendszer fejleszté és terjesztd cége — egyébként az informatikai cégek
egyik oridsa — szerette volna publikalni veliink az eredményeket, de err6l a sajat cégvezetésiink hallani sem
akart. Ezzel nekem is egyet kellett értenem, mert az adatvédelmi, biztonsagi megoldasok éppen biztonsagi
okokbol nem lehetnek publikusak.

Ennek a cikknek a megirasara az is motivalt, hogy Vespignani konyvének ismertetése mellett
felhiviam a figyelmet a haldzatelméletbdl, annak matematikdjabol kifejlodott eldrejelzési
lehetdségekre. A jovo megjoslasanak tudomanya, s6t ennek gyakorlati alkalmazdsai mar egy jol
mikodoé és gylimolesozo teriilet, és ,,a szélesebb nyilvanossag nincs tudatdban annak, hogy
mekkora hatalommal ruhdznak fel benniinket”®. “Mindannyian egy olyan viligban éliink,
amelynek mindennapjait az adatok dramldsa, az algoritmusok és az eldrejelzések hatarozzak meg,

a-fizikaban
® Vespignani, uo., 190. oldal
10 Vespignani, uo., 201. oldal

2020. 12. 27. 10:06 Alessandro Vespignani, A joslas algoritmusa 4/6



https://www.infinitemath.hu/egyeb/402-szamok-es-elmeletek-a-fizikaban

de gy tiinik, hogy csak kevesen éreznek valoban késztetést arra, hogy megértsék a mitkddésiiket.
Ha ez igy van, akkor az algoritmusok valoban egy kivaltsagos kaszt altal irdnyitott josdava valnak,
akikkel azonban az atlagember nem keriil kapcsolatba, igy nem deriil ki szdmara, mekkora
hatalommal rendelkeznek valdjaban. Es ez a legnagyobb veszély, amely rank leselkedik.”*! Tehat,
Vespignani erkdlcsi dilemmakat fogalmaz meg a konyvének a végén, mert ,,az eldrejelzések nem
¢rhetdk el mindenki szamara, hatalmas infrastrukturat és gigantikus adattomeget kovetelnek. Nem
nehéz eldre latnunk azt a kétsebességes vilagot, amelyben jol visszatliikrozOdnek a tarsadalmi-
gazdasagi egyenl6tlenségek a prediktiv intelligencia birtokldsanak egyenlOtlenségeiben is. Egy
olyan globalis rend egyenldtlenségeiben, ahol korményok, szervezetek, politikai mozgalmak
kristalygdombbel a keziikben olvasnak a jovOben, €s képesek ennek minden elényével élni és
visszaélni, mig a tobbiek mind a sététben tapogatéznak.”?

Zaro gondolatok

Elég sotét jovot festettek Vespignani erkolesi felvetései, viszont szeretném optimistabb
gondolatokkal zarni a cikkemet. Ezzel nemcsak hangulatjavitas a célom, de én mas lehetéségeket is
latok a jovot illetéen. Vespignani ijesztd perspektivajanak az lehet a hibaja, amit maga is felsorolt a
jovoképek tokéletlenségei kozott, azaz a jelenlegi tendenciakbol nem mindig helyes extrapolalnunk,
mert az iranyzatok modosulhatnak, ha az alapul szolgal6 adatok valtoznak.

Alapveté problémanak tartom az informaciordl, és vele az intelligenciardl szolo tudasunk
elégtelenségét. Az informaciordl nemcesak az feltételezhetd, hogy fizikai entitéds, egyfajta specialis
energia, hanem az is, hogy ra vonatkozdan nincs megmaradasi torvény. Az informaci6, mint
masolasi képesség egy rendszer bonyolultsagat — és ezzel informaciotartalmat — noveli. Az
informdci6 viszonylatdban a masolasi képesség onreprodukcios képességet jelent, igy az informacio
az élet archetipusa is egyben. Amint az élet él, és élni akar, Gigy az informacio is ,,masolodik, és
masoldodni akar”.

Megjegyzés

Ez a megfogalmazas gy hangzik, mintha az informéciénak valamiféle akaratot tulajdonitanék, de errdl szo
sincs, ahogy az élettel kapcsolatos hasonld szofordulatnal sem igaz az ,,akarat” altalanos jelenléte. Mindossze
egy tendenciat szerettem volna jellemezni ezzel a kifejezéssel. Az informacio egyfajta specialis energia, és amint
az energia sem munkavégzés, hanem csak annak képessége, ugy az informacié sem masolodas, hanem az arra
vald képességet jelenti. Tehat az informacional — az energiakhoz hasonléan — egy potencialitasrol van szo,
amelynél masra is sziikkség van ahhoz, hogy maga a lehet6ség aktualitassa valjon. A természet spontan
folyamataiban energiaatadiasok — munkavégzés — és informacidatadasok — masolddasok — zajlanak. A fogalmak
tovabbi tisztazasara azért hasznalom a masolodas szot a masolas helyett, mert ezzel az informacio e képességét
le szeretném sziikiteni 6nmaga reprodukalasanak képességére, tehat az informacidé nem a masolas altalanosabb
képességével rendelkezik, hanem csak sajat tartalmanak atmasolasara képes, s6t e reprodukcio is csak részleges
lehet.

Az informaciora vonatkozéan megmaradasi torvény™® hianya pedig azt sejteti szamomra, hogy
valtozasainak sebessége nem a szokdsos torvényszerliségek szerint modosul, igy Vespignani
Kétsebességes vilaga” nem jelent feltétlenlil e vilagok kozotti atjarhatatlansagot. A technologia
hihetetlen fejlddése pedig azt jelzi szamomra, hogy a joslas oriasi infrastruktira-igénye és az adatok
korlatozott hozzaférhetésége csak atmeneti, hiszen a kezdetben csak a csillagaszatban vagy
részecskegyorsitokban hasznalt szupertechnikdk egy-két év alatt mar a mindennapjaink

11 Vespignani, uo., 201. oldal

12 \/espignani, uo., 204. oldal

13 Az informdaciot az energiafajtdk kozé sorolva az energiamérlegeket ki kell egésziteni az informacidval is. A
megmaradasi torvény szerintem a klasszikus értelemben vett energidk és az informacioé egészére vonatkozik. Ennek
kifejtése azonban tilné e cikk keretein.
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okoseszkozeinek részévé valnak, és az adathozzaférések is egyre boviilnek, egyre sziikebb azoknak
az érzékeny adatoknak a kore, amelyek nem publikusak, de még ezek is rendelkezésre allhatnak egy
statisztikai elemzés szamdara. Egy sz6, mint szdz, az ember maga a kulcsszerepld a joslatok
eldallitasaban, nemcsak 6nnon €letében, de a tarsadalmi méretii elorejelzéseknél is. Bizzunk a sajat
informaciofeldolgozd képességiinkben, mert egy jo ,,belsdé algoritmus” nagyobb csodakra képes az
MI-k felhasznalasaval késziilé joslasoknal. Gondoljunk az emberi intuiciéra4, ami egyelére éppoly
atlathatatlan mikodése az elménknek, mint az egyes MI-miveletek, ugyanakkor sokkal gyorsabb
informacio-feldolgozast jelent, mint amire barmely MI képes és alkalmas lesz valaha is. Tehat még
az MI-k legnagyobb elénye, a hihetetlen gyorsasag az emberi informaciofeldolgozassal szemben,
még ez is kérdéses, ha az ember intuicios képességére gondolunk. Természetesen nem akarom sem
alabecsiilni, sem kisebbiteni az MI-k hasznossagat, épp ellenkezdleg, o6ridsi elénynek tartom az
alkalmazasukat a hatalmas adatbazisok kezelésében, a fizikai miiveletek automatizalasaban, azaz a
robotikdban, és még ezeregy helyen. Fontosnak tartom Oket még azzal kapcsolatban is, hogy
altaluk, azaz miikodésiik elemzésével jobban megérthetjiik a sajat elménk miikddését is, igy példaul
az intuicionk jelenleg még titokzatosnak tiing folyamatait.

14 Lasd a ,,Nem-verbalis kommunikécid, megérzés, intuicié” cimi cikket;
https://www.infinitemath.hu/archivum/eqyeb/119-nem-verb%C3%Allis-kommunik%C3%A1ci%C3%B3-
meg%C3%A9rz%C3%A9s-intu%C3%ADCi%C3%B3

2020. 12. 27. 10:06 Alessandro Vespignani, A joslas algoritmusa 6/6



https://www.infinitemath.hu/archivum/egyeb/119-nem-verb%C3%A1lis-kommunik%C3%A1ci%C3%B3-meg%C3%A9rz%C3%A9s-intu%C3%ADci%C3%B3
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