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Alessandro Vespignani, A jóslás algoritmusa 

Szubjektív recenzió 

„Nagy utat tettünk meg azóta, hogy életünket jósdák papjainak útmutatásai 

szerint éltük. Ma annak a veszélynek vagyunk kitéve, hogy digitális 

jósdákkal helyettesítjük őket, amelyek informatikus papjaik révén szólnak 

hozzánk. Az egyetlen módja e veszély elkerülésének az, ha megértjük, 

honnan jönnek a jóslataik, és ha végre megtanuljuk olvasni a jövő 

térképét.” 

/ Alessandro Vespignani, A jóslás algoritmusa/ 

Már negyedéve annak, hogy Alessandro Vespignani1 könyvét elolvastam, rögtön szerettem volna 

írni róla, de más, szintén érdekes témák előre tolakodtak. Ez természetesen nem jelenti részemről az 

említett könyv érdemeinek kisebbítését, és most el is érkezett az idő, hogy körvonalazzam a 

véleményem, és ajánljam olvasásra. 

A kicsit hatásvadász cím ugyan ellenérzéseket keltett bennem, de ezt 

ellensúlyozta Barabási Albert-László ajánlása. Nemcsak a jövő 

prognosztizálhatóságáról tudhatunk meg sokat a könyvből, de a 

mesterséges intelligenciáról (MI) is, például azt, hogy mesterségesnek 

mesterséges ugyan, de értelmesnek semmiképp nem az. De ne szaladjunk 

ennyire előre. 

Többször megfogalmaztam2 már, miképp tudjuk elképzelni, kezelni azt a 

potencialitást, amely az aktuálisan már nem létező múlt és az aktuálisan 

még nem létező jövő fogalmában rejlik. A kulcsszó szerintem itt az 

információ, hiszen a múlt az emlékeinkben információként élő, ható 

tényező, a jövő pedig egy valószínűségeken alapuló jövőkép 

információjaként befolyásol bennünket, és e jövőképet a múltbeli tapasztalataink alapján hozzuk 

létre. Ebből nyilvánvalóan következik, hogy egy prognózishoz elsőként minél több és minél 

pontosabb információra van szükség a múltbéli eseményekről, másodsorban pedig olyan 

mechanizmusra, amely az emlékképekből létrehozza a jövő egy valószínűsített képét. Az emberi 

agy és az elme az, ami személyenként mind az információgyűjtést/tárolást, mind annak 

feldolgozásával egy jövőkép generálását elvégzi. Az ember evolúciója során alakult, csiszolódott ki 

ez a mechanizmus. Más a helyzet társadalmi viszonylatban, itt a beszéd, és az írás megjelenésével 

kezdődött el a kollektív információgyűjtés, és ezzel megnyílt a kollektív jövő előre-jelezhetősége. 

Vespignani könyve ez utóbbiról szól, mai vonatkozásban hálózatelméletre épülő előrejelzésekről, 

amelyek társadalmi folyamatokat befolyásoló döntésekben segítenek kormányzatoknak vagy 

cégvezetőknek. 

 

1 Alessandro Vespignani, A jóslás algoritmusa – Hogyan befolyásolható a jövő a tudomány segítségével, Libri Kiadó, 

2020. 
2 Lásd például a 2011-ben írt „Aktuális és potenciális létezés” című cikket; 

https://www.infinitemath.hu/archivum/filozofia/10-aktualis-es-potencialis-letezes  

https://www.infinitemath.hu/archivum/filozofia/10-aktualis-es-potencialis-letezes
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Korunk digitalizációja lehetővé tette az információk-gyűjtésének kis helyen tárolható és könnyen 

elérhető/kereshető módját. Vespignani megjegyzi, hogy 1986-ban az adatok 92%-át analóg módon 

tárolták, 2007-ben fordult a kocka, és az információknak a 94%-át már digitálisan tárolták, és a 

becslések szerint naponta 2 hexabájtnyi (1018) adat keletkezik. „Olyan mennyiségű ismeretanyag ez, 

amely nem sokkal ezelőttig elképzelhetetlen volt, általa pedig teljes képet nyerhetünk mindennapi 

életünkről.”3 

Vespignani átfogalmazva idézi Henri Poincaré, a neves matematikus és fizikus mondását, 

miszerint „az adatok felhalmozása még nem tudomány, éppoly kevéssé, mint ahogyan egy halom 

tégla sem nevezhető háznak. Prediktív erővé – megszűrve, átfésülve őket, értelmet adva nekik – az 

algoritmusok alakítják át őket.”4 De mik is ezek az algoritmusok? Egy kissé elnagyoltan 

fogalmazva az algoritmusok olyan matematikai modellek, amelyek összefüggéseket keresnek és 

tárnak fel az egyes adatok között. A tégla-hasonlatot használva ez még nem a ház építése, hanem az 

összeillő részek megkeresése. 

Megjegyzés 

Itt kell megemlíteni az MI-ket, amelyek tulajdonképpen összetett algoritmusok, statisztikai és egyéb matematikai 

módszereket használnak az emberi kognitív rész-funkciók – például arcfelismerés, mesterséges látás, önvezetés 

stb. – utánzására. Egyrészt fontos, hogy utánzásról van szó, másrészt nagyon fontos, hogy a funkcióknak csak 

bizonyos részét utánozzák, azaz szó sincs arról, hogy mindezek valami értelmesnek nevezhető egésszé állnának 

össze egy MI-ben. Nagyon megtévesztő maga az MI, mint mesterséges intelligencia elnevezés, de a vele 

kapcsolatos egyéb antropomorf kifejezések is félrevezetőek, mint például neurális hálózat, gépi tanulás, 

mélytanulás, stb. Nemcsak szemfényvesztőek ezek az elnevezések, de nagyon károsak is, mert a laikus 

emberekben vagy félelmet keltenek, vagy lehetetlen elvárásokat támasztanak, hiszen az intelligencia a többség 

számára az emberhez kötődik, ezért az MI alatt valamiféle mesterséges embert értenek. Ha valaki tájékozódik 

egy kicsit, az is elég zavaros képet kap az MI-ről és általában az intelligencia fogalmáról, például olvashat arról, 

hogy van emberi, állati és gépi intelligencia, és különböző definíciókra talál ezekkel kapcsolatban. Minden 

definíció az információ észlelésének, feldolgozásának és az arra történő reagálásnak a módjával kapcsolatos. 

Tekintettel arra, hogy magáról az információról sincs még igazán világos képünk, így nem lehet az 

intelligenciáról, pláne a mesterséges intelligenciáról sem világos fogalmunk. Az információt egyre többen 

tekintik fizikai létezőnek. Az energia, mint munkavégző képesség speciális fajtájának képzelhetjük az 

információt, mégpedig másolási képességnek, Tom Stonier5 definíciójának mintájára, de azt módosítva. Ezen az 

alapon bennem már egy elég konkrét kép körvonalazódik az információ mibenlétéről. A fizikai entrópia fogalma 

alapul szolgálhat egy fizikai információelméletnek, hiszen közvetetten benne rejlik az a gondolat, hogy a fizikai 

folyamatokban jól leírt entrópia nemcsak nevében és matematikájában egyezik meg az információelmélet 

entrópiájával, de ugyanazon jelenséget írja le ellenkező előjellel.6 Így a fizikai entrópiából – pontosabban annak 

növekményéből – következtethetünk az információra, mint energiára, az energia speciális fajtájára. Ez azonban 

egyelőre munkahipotézis, de szerintem jó kiinduló pont, ahonnan elindulva nemcsak az információt érthetjük 

meg jobban, de az intelligenciát, is, amelynek bármely definíciója valamiképpen az információ-szerzés és 

információ-feldolgozás módozatairól és hatásfokáról szól. 

Az algoritmusokon alapuló jóslások, azaz szerényebb kifejezéssel döntés-előkészítések akkor 

lehetnek eredményesek, ha megfelelő mennyiségű és minőségű adat áll rendelkezésre, továbbá 

olyan jó algoritmusok, amelyek „értelmes” összefüggéseket találnak az adatok között. Vespignani a 

2016-os Zika-vírus járvány példáján mutatja be, hogy az MI-k korlátozottságaik ellenére milyen 

sikeresek lehetnek egy világjárvány megelőzésében. A különböző területekről érkező 

„adattérképekből” – szúnyog-előfordulás, időjárás, emberi szokások, stb. – az algoritmusok 

 

3 Vespignani, uo., 60. oldal 
4 Vespignani, uo., 19. oldal 
5 Tom Stonier, Információ és az univerzum belsőszerkezete, Springer Hungarica Kiadó, 1993. Tom Stonier rendezési 

képességnek definiálta az információt. 

6 A fizikai és a matematikai entrópia fogalmának azonosságáról lásd a következő cikk 2. oldalának 2. bekezdését: 

„Smolin és a tér kialakulása”; https://www.infinitemath.hu/egyeb/396-smolin-es-a-ter-kialakulasa  

https://www.infinitemath.hu/egyeb/396-smolin-es-a-ter-kialakulasa
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előállították azokat a prognózisokat, amelyek alapján már meg lehetett gátolni, hogy a járvány 

világméretet öltsön. Sajnos elég rossz szájízt ad e sikertörténetnek a COVID-19-világjárvány 

jelenlegi tombolása. Természetesen még egy hozzá nem értő is megértheti, hogy mennyivel 

könnyebb a szűk területet bejáró szúnyogok által terjesztett járvány elfojtása, mint az ide-oda 

utazgató, kontinenseket átszelő emberek által hordozott kórokozók terjedésének megakadályozása. 

Mindenesetre kíváncsi lennék, hogy Vespignani részt vesz-e most is ezzel a járvánnyal kapcsolatos 

modellezésben, és ha igen, akkor milyen tanulsággal szolgálhatnak számunkra a tapasztalatai. 

Könyvében a szerző egy nagy fejezet-csokrot szentelt az algoritmusok csapdáira is, kiemelve 

például a Google kudarcba fulladt előrejelzését a szezonális influenza trendjére vonatkozóan. 

Pozitív hatása is lett ennek a bukásnak, ugyanis körültekintőbbek lettek az algoritmusok készítői 

olyan folyamatok modellezésénél, amelyekben emberi, társadalmi összetevők is szerepet játszanak. 

A teljesség igénye nélkül kiemelek néhány olyan tényezőt, amely okozója lehet egy MI-t alkalmazó 

előrejelzés hibájának: 

• A jelentősebb algoritmusok – például a gépi tanulás (machine learning) – alkalmazásánál 

gond van az algoritmus átláthatóságával. Vespignani a Zika-vírus terjedésének 

feltérképezését említi példaként, amikor arról ír, hogy az MI-nek néhány perc elég volt az 

egyes térképek elkészítésére, de az MI alkotóinak egy évre volt szükségük, hogy az 

eredmények helyességét igazolják. „A nemzetközi csapat, amely ezeket az eredményeket 

elérte, utólag végzett elképesztő mennyiségű munkát, hogy – elemezve a változók, 

úgymint a hőmérséklet és a páratartalom hatását a szúnyogok életciklusára – magyarázza 

és értelmezze az eredményeket.”7 Aki valaha foglalkozott gazdasági, társadalmi vagy 

számítógépes rendszerekkel, az tudja, mit jelenthet a kontroll hiánya, vagy lassúsága. 

• Az egyes MI-k műveleteinek jelentős része statisztikai módszereken alapszik, és ezekből 

nem mindig következtethető oksági összefüggés. A kizárólag korrelációkra hagyatkozás 

magában rejti a kudarc lehetőségét, sőt kontroll nélkül ennek nagy valószínűségét. 

• Általában múltbéli adatokon alapszanak a jövőbeli előjelzések, és az egyáltalán nem 

magától értetődő, hogy így helyes jósláshoz jutunk, hiszen a felhasznált adatok 

mennyisége és minősége is változik idővel, így a jövő nem lesz azonos a múlttal. A 

múltból levonható következtetések a múltról szóló ismereteinket jellemzik, és a jövőt csak 

valószínűségi szinten jósolják. 

Természetesen a fenti problémákra léteznek már megoldások, vagy épp csak karnyújtásnyira 

vannak. 

• Az algoritmusok működésének átláthatatlansága, a fekete doboz probléma régóta ismert és 

a megoldása is: „ki kell nyitni a fekete dobozokat”, írja Vespignani, anélkül, hogy 

részletezné ennek nehézségeit. 

• A statisztikai módszerek hibáinak kiküszöbölésére pedig a jelenségek elméleti 

modelljeinek kialakításával van lehetőség. Jó példa erre az időjáráselőrejelzések 

működése, ahol nemcsak az évtizedek óta felhalmozott adatok statisztikai elemzésére 

hagyatkoznak, de felhasználják a hidrodinamikai és termodinamikai egyenleteket a légkör 

változásainak előrejelzésében. 

• A múltbeli adatok jövőbeli eltérése szimulációs módszerekkel küszöbölhető ki, így a 

„jóslási” algoritmusokat vizsgálni lehet a múltbeli adatokon kívül azok lehetséges időbeli 

változásaira is. Itt fontos tényező az is, amiről egy korábbi cikkemben8 írtam, azaz minél 

 

7 Vespignani, uo., 85. oldal 
8 Lásd a „Számok és elméletek a fizikában” című cikket; https://www.infinitemath.hu/egyeb/402-szamok-es-elmeletek-

https://www.infinitemath.hu/egyeb/402-szamok-es-elmeletek-a-fizikaban
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nagyobb felbontásban vizsgálunk meg egy jelenséget, annál pontosabb képet kapunk a 

valóságról, és annál jobb elméleti modelleket készíthetünk, és ezzel megbízhatóbb 

előrejelzéseket tehetünk. 

Könyvének utolsó fejezeteiben Vespignani az előrejelzések, vagy jóslások társadalmi 

vonatkozásait és lehetséges – vagy ma már létező – következményeit fejtegeti. Mielőtt erről írnék, 

meg kell említeni egy nagyon fontos sajátosságát az előrejelzési munkának: még a kevés változótól 

függő prognózisokhoz is több tudományterület szakembereinek közös munkájára van általában 

szükség, de egy olyan területen, mint egy járványterjedés modelljének létrehozása, nemzetközi 

összefogás is szükséges. Vespignani csapata azért volt képes sikert elérni a Zika-vírus terjedési 

prognózisának modellezésében, mert egy évvel korábban nemzetközi összefogással naprakész 

szúnyogterjedési térképek készültek az egész világra vonatkozóan. 

Megjegyzés 

A 2000-es évek elején én is részt vehettem olyan algoritmusok kialakításában, amelyekkel beépített MI-ket 

tartalmazó adatbányászó-rendszeren egy multinacionális cég biztonsági rendszereinek működését elemeztük. 

Már egy ilyen – legalábbis az MI-k világában – nem túl bonyolult projekthez is többféle szakértelemre volt 

szükség, adatbázis-szakértőre, programozóra, a biztonsági rendszereket ismerő szakértőre és természetesen 

matematikusra. Annak idején fantasztikus érzés fogott el az eredmények láttán, ugyanakkor megértettem egyik 

tamáskodó kollégámat is, akit nagyon zavart az algoritmusok átláthatatlansága. Az „értelemes” eredményeket 

adó algoritmussal pillanatok alatt találtunk fontos összefüggéseket, de ezek ellenőrzése már nem kevés munkába 

került. 

Visszatérve a társadalmi vonatkozásokra, ennek alapvető jellemzője, hogy az emberek a saját, vagy 

a mások által közvetített jövőre vonatkozó jóslatok alapján megváltoztatják a viselkedésüket. Ennek 

van jó és van rossz következménye. A jó oldala az, hogy vészjelzés esetén az emberek mindent 

megtesznek a károk elkerülésére, ekkor természetesen időben változtatni kell az előrejelzéseket is a 

viselkedés-változásokat követve. A rossz oldala az emberi reagálásnak, hogy vissza lehet élni vele, 

manipulációs célokra is használhatóak az előrejelzések, és önbeteljesítő jóslatként működhetnek. 

Ma már az algoritmusok, a jövőmodellek egyre nagyobb sikerének az is egyik káros 

következménye, hogy a kezdeti sok publikációt egyre inkább a nagy hallgatások követik. Nem 

azért, mintha kudarcosok lennének az új modellek, hanem épp ellenkezőleg, egyre 

eredményesebbek. „Ami működik, abból sokkal jobban megéri pénzt csinálni, és jó messze eldugni 

azt a nagy nyilvánosság elől. Sőt, még jobb, ha valójában senkiben nem tudatosodik, mi mindenre 

képesek az előrejelzések.”9 

Megjegyzés 

Itt a fent említett saját tapasztalatomat is érdemes megemlíteni, mert a sikeres algoritmusainkról hallva az 

egészen más célokra szánt adatbányászó-rendszer fejlesztő és terjesztő cége – egyébként az informatikai cégek 

egyik óriása – szerette volna publikálni velünk az eredményeket, de erről a saját cégvezetésünk hallani sem 

akart. Ezzel nekem is egyet kellett értenem, mert az adatvédelmi, biztonsági megoldások éppen biztonsági 

okokból nem lehetnek publikusak. 

Ennek a cikknek a megírására az is motivált, hogy Vespignani könyvének ismertetése mellett 

felhívjam a figyelmet a hálózatelméletből, annak matematikájából kifejlődött előrejelzési 

lehetőségekre. A jövő megjóslásának tudománya, sőt ennek gyakorlati alkalmazásai már egy jól 

működő és gyümölcsöző terület, és „a szélesebb nyilvánosság nincs tudatában annak, hogy 

mekkora hatalommal ruháznak fel bennünket”10. ”Mindannyian egy olyan világban élünk, 

amelynek mindennapjait az adatok áramlása, az algoritmusok és az előrejelzések határozzák meg, 

 

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

https://www.infinitemath.hu/egyeb/402-szamok-es-elmeletek-a-fizikaban
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de úgy tűnik, hogy csak kevesen éreznek valóban késztetést arra, hogy megértsék a működésüket. 

Ha ez így van, akkor az algoritmusok valóban egy kiváltságos kaszt által irányított jósdává válnak, 

akikkel azonban az átlagember nem kerül kapcsolatba, így nem derül ki számára, mekkora 

hatalommal rendelkeznek valójában. És ez a legnagyobb veszély, amely ránk leselkedik.”11 Tehát, 

Vespignani erkölcsi dilemmákat fogalmaz meg a könyvének a végén, mert „az előrejelzések nem 

érhetők el mindenki számára, hatalmas infrastruktúrát és gigantikus adattömeget követelnek. Nem 

nehéz előre látnunk azt a kétsebességes világot, amelyben jól visszatükröződnek a társadalmi-

gazdasági egyenlőtlenségek a prediktív intelligencia birtoklásának egyenlőtlenségeiben is. Egy 

olyan globális rend egyenlőtlenségeiben, ahol kormányok, szervezetek, politikai mozgalmak 

kristálygömbbel a kezükben olvasnak a jövőben, és képesek ennek minden előnyével élni és 

visszaélni, míg a többiek mind a sötétben tapogatóznak.”12 

Záró gondolatok 

Elég sötét jövőt festettek Vespignani erkölcsi felvetései, viszont szeretném optimistább 

gondolatokkal zárni a cikkemet. Ezzel nemcsak hangulatjavítás a célom, de én más lehetőségeket is 

látok a jövőt illetően. Vespignani ijesztő perspektívájának az lehet a hibája, amit maga is felsorolt a 

jövőképek tökéletlenségei között, azaz a jelenlegi tendenciákból nem mindig helyes extrapolálnunk, 

mert az irányzatok módosulhatnak, ha az alapul szolgáló adatok változnak. 

Alapvető problémának tartom az információról, és vele az intelligenciáról szóló tudásunk 

elégtelenségét. Az információról nemcsak az feltételezhető, hogy fizikai entitás, egyfajta speciális 

energia, hanem az is, hogy rá vonatkozóan nincs megmaradási törvény. Az információ, mint 

másolási képesség egy rendszer bonyolultságát – és ezzel információtartalmát – növeli. Az 

információ viszonylatában a másolási képesség önreprodukciós képességet jelent, így az információ 

az élet archetipusa is egyben. Amint az élet él, és élni akar, úgy az információ is „másolódik, és 

másolódni akar”. 

Megjegyzés 

Ez a megfogalmazás úgy hangzik, mintha az információnak valamiféle akaratot tulajdonítanék, de erről szó 

sincs, ahogy az élettel kapcsolatos hasonló szófordulatnál sem igaz az „akarat” általános jelenléte. Mindössze 

egy tendenciát szerettem volna jellemezni ezzel a kifejezéssel. Az információ egyfajta speciális energia, és amint 

az energia sem munkavégzés, hanem csak annak képessége, úgy az információ sem másolódás, hanem az arra 

való képességet jelenti. Tehát az információnál – az energiákhoz hasonlóan – egy potencialitásról van szó, 

amelynél másra is szükség van ahhoz, hogy maga a lehetőség aktualitássá váljon. A természet spontán 

folyamataiban energiaátadások – munkavégzés – és információátadások – másolódások – zajlanak. A fogalmak 

további tisztázására azért használom a másolódás szót a másolás helyett, mert ezzel az információ e képességét 

le szeretném szűkíteni önmaga reprodukálásának képességére, tehát az információ nem a másolás általánosabb 

képességével rendelkezik, hanem csak saját tartalmának átmásolására képes, sőt e reprodukció is csak részleges 

lehet. 

Az információra vonatkozóan megmaradási törvény13 hiánya pedig azt sejteti számomra, hogy 

változásainak sebessége nem a szokásos törvényszerűségek szerint módosul, így Vespignani 

„kétsebességes világa” nem jelent feltétlenül e világok közötti átjárhatatlanságot. A technológia 

hihetetlen fejlődése pedig azt jelzi számomra, hogy a jóslás óriási infrastruktúra-igénye és az adatok 

korlátozott hozzáférhetősége csak átmeneti, hiszen a kezdetben csak a csillagászatban vagy 

részecskegyorsítókban használt szupertechnikák egy-két év alatt már a mindennapjaink 
 

11 Vespignani, uo., 201. oldal 
12 Vespignani, uo., 204. oldal 
13 Az információt az energiafajták közé sorolva az energiamérlegeket ki kell egészíteni az információval is. A 

megmaradási törvény szerintem a klasszikus értelemben vett energiák és az információ egészére vonatkozik. Ennek 

kifejtése azonban túlnő e cikk keretein. 
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okoseszközeinek részévé válnak, és az adathozzáférések is egyre bővülnek, egyre szűkebb azoknak 

az érzékeny adatoknak a köre, amelyek nem publikusak, de még ezek is rendelkezésre állhatnak egy 

statisztikai elemzés számára. Egy szó, mint száz, az ember maga a kulcsszereplő a jóslatok 

előállításában, nemcsak önnön életében, de a társadalmi méretű előrejelzéseknél is. Bízzunk a saját 

információfeldolgozó képességünkben, mert egy jó „belső algoritmus” nagyobb csodákra képes az 

MI-k felhasználásával készülő jóslásoknál. Gondoljunk az emberi intuícióra14, ami egyelőre éppoly 

átláthatatlan működése az elménknek, mint az egyes MI-műveletek, ugyanakkor sokkal gyorsabb 

információ-feldolgozást jelent, mint amire bármely MI képes és alkalmas lesz valaha is. Tehát még 

az MI-k legnagyobb előnye, a hihetetlen gyorsaság az emberi információfeldolgozással szemben, 

még ez is kérdéses, ha az ember intuíciós képességére gondolunk. Természetesen nem akarom sem 

alábecsülni, sem kisebbíteni az MI-k hasznosságát, épp ellenkezőleg, óriási előnynek tartom az 

alkalmazásukat a hatalmas adatbázisok kezelésében, a fizikai műveletek automatizálásában, azaz a 

robotikában, és még ezeregy helyen. Fontosnak tartom őket még azzal kapcsolatban is, hogy 

általuk, azaz működésük elemzésével jobban megérthetjük a saját elménk működését is, így például 

az intuíciónk jelenleg még titokzatosnak tűnő folyamatait. 

 

14 Lásd a „Nem-verbális kommunikáció, megérzés, intuíció” című cikket; 

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  

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
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

