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Fabricius-Ferke György

Jönnek helyettünk a robotok? 
Rutinszerű, vagy egyedi munka; 

számítógépes szoftverek, vagy kreatív 
mesterséges intelligencia?

Robots Are Coming to Replace Us? 
Routine or One-Off Tasks; Computer Software, or 

Creative Artificial Intelligence?

összefoglalÁs

Vizsgálódási területünk az információ-tech-
nológia jövőbeni felhasználása. A kérdés: mi-
lyen szerepet tölthet be a robot, a mesterséges 
intelligencia a kreativitást igénylő feladatok 
megoldásában? A válasz kidolgozásához azt az 
ismert, de eddig talán kevéssé használt szem-
pontot vesszük fel, hogy a szellemi tevékenysé-
gek az egyrészt szellemi rutinfeladatok formájá-
ban jelennek meg, másrészt viszont kreativitást, 
alkotó szellemi tevékenységet igényelnek. Meg-
tanulhatja-e a mesterséges intelligencia a krea-
tivitást? Emberi kreativitási példákat vizsgálunk 
az információ-technológia módszertanával, 
annak eldöntésére: hogyan tudjuk, illetve meg 
tudjuk-e csinálni ezt a robottal? Ezzel előkészí-
tendő a közeljövő kutatásait, amelynek témája: 
vajon fenyegeti-e, és hogyan a mesterséges in-
telligencia a „fehérgalléros” munkahelyeket?
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summary

Our field of  study is the future use of  infor-
mation technology. The question is: What 
role can robots and artificial intelligence play 
in solving tasks that require creativity? To 
develop the answer, we take the well-known, 
but so far perhaps little-used viewpoint, i.e., 
mental activities are routine mental tasks on 
the one hand, but require creativity and crea-
tive mental activity on the other. Can artifi-
cial intelligence learn creativity? We exam-
ine examples of  human creativity using the 
methodology of  information technology to 
decide: Can we do this with a robot, and if  
so, how? This is to support future research, 
the topic of  which is: Does artificial intelli-
gence threaten "white-collar" jobs, and if  so, 
how?
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bevezetés, a tanulmány célkitűzései

A jelen tanulmányban vizsgálandó informá-
ció-technológiai változásokat főleg az ipa-
ri-technikai, illetve logisztikai-kereskedelmi 
fejlődés hajtja előre, illetve igényli. Ugyanakkor 
a címként választott kérdést bármilyen munka-
helyen fel lehet tenni, ugyanis minden terüle-
ten egyre fontosabb szerepet tölt be a mester-
séges intelligencia, így például az gazdasági/
ügyviteli/adminisztratív-, valamint az orvosi/
biológiai-, és a társadalmi/jóléti rendszerekben 
is (Fabricius, 2023). A kutatási problémakört a 
továbbiakban érdemes lesz a maga teljességé-
ben kezelni.

A mesterséges intelligencia-elemeknek 
nevezett technológiai megoldásokat az infor-
matikai eszközökön (hardver, szoftver, adatál-
lományok) és a kapcsolódó szolgáltatásokon 
keresztül vesszük igénybe (Neumann 1959; Fab-
ricius 2011:130-138), méghozzá a 4. Neumann 
elv filozófiájának megfelelően. Az informá-
ció-technológiai eszközök és a megvásárolt szol-
gáltatások a gazdálkodásban és az ügyvitelben 
nem újkeletűek, hiszen a szellemi tevékenysége-
ket támogató informatikai megoldások fejleszté-
se több mint fél évszázada ezeken a területeken 
kezdődött, mint pl. raktározási nyilvántartás, 
könyvelés (bookkeeping). A mesterséges in-
telligencia térhódításának sebessége ezeken a 
területeken is gyorsul, és már „Üzleti Intelli-
genciának” (Business Intelligence, BI) nevezik 
a szoftver, hardver és adatállomány eszközöket.

A technológiai forradalmakra nézve emlí-
teni kell a következő felsorolás szerinti fejlő-
dést: Az emberiség létszámának, fogyasztási 
igényeinek és lehetőségeinek növekedésével 
időben először az ipari forradalom vívmányai 
alakultak ki és szilárdultak meg fokozatosan, 
az elmúlt 3 évszázadban. Az ipari forradalom 
legfontosabb jellemzői témánk szempontjából 

a következőek:
 – Először az emberi fizikai tevékenység ke-

rült gépesítésre, és így a gépi technológia 
átvette a nagy erőkifejtést igénylő, nehéz 
és időigényes munkákat.

 – Gépesítésre kerültek a szállítási/utazási 
tevékenységek.

 – Ezt követően a Taylor-i munkaszervezé-
si elvek nyomán (Taylor, 1913 in Ladó, 
1980; 92-98) az ismétlődő, rutinszerű 
munkafolyamatokat futószalagra „helyez-
ték”, mivel ezek a munkák a monotonitás 
miatt fárasztóak voltak.

 – Gépészeti eszközökkel kezdték automati-
zálni a munkafolyamatokat a XX. század 
elején, majd megjelent a gépek számító-
gépes vezérlése. Ez a gépészeti robotizáció 
időszaka a XX. század második felében.

A következő lépés az informatikai forrada-
lom, amely ebben a szektorban az ügyviteli/
gazdálkodási munkavégzést kezdi „forradal-
masítani”:

 – Az informatikai forradalom első mene-
tében, amely az 1950-es évektől zajlott, 
a humán szellemi tevékenység esetében 
ismétlődött meg az, ami az ipari for-
radalomban a fizikai/szellemi munka 
vonatkozásában történt, nevezetesen, 
hogy kiváltjuk a sok időt és szellemi fá-
radtságot okozó monoton, rutinszerű 
tevékenységeket. A fejlődés az informa-
tikában az információ-technológia se-
gítségével történik: az információ-tech-
nológia a nagy tömegű adat kezelésében 
és feldolgozásában, valamint a felhasz-
nálási helyre való eljuttatásában műkö-
dik közre (internet).

 – Az ipari-technológiai- és mostmár infor-
máció-technológiai forradalom követke-
ző lépése az automatizáció, amelynek az 
előbbieken túl további jellegzetessége, 
hogy:
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 • amíg a fizikai emberi tevékenységek 
gépesítésében nem merült fel olyan 
erősen kérdésként a „gépek elszakadá-
sa” az emberi irányítástól,

 • most viszont, a mesterséges intelligen-
cia esetében ez már egy izgalmas fel-
vetés: „mi lesz, ha a gondolkodó gépek 
önállósítják magukat”, és például „át-
veszik a hatalmat felettünk”?

Egy lehetséges munkatudományi megkö-
zelítés szerint az előbb leírt fizikai és szellemi 
gépesítés közötti fontos eltérés, hogy:

 – az ipari forradalom említett lépései nyo-
mán tisztázódott a következő különbség: 
más az egyedi és más a sorozatmunka 
elvégzésének munkaszervezése és gyár-
tás-technológiája (Ladó et. al, 1980), 
ugyanakkor

 – az információ-technológia mindmáig 
adós a kétfajta munka (egyedi- és soro-
zat-munka) szükségszerű technológiai 
eltérésének a részletes kifejtésével és ki-
munkálásával – amiből egyébként egy 
sor probléma adódik a felhasználók 
számára (Fabricius, 2011: 278-279, 290-
296, 330-357).

Az említett problémák, kényelmetlensé-
gek, nem felhasználóbarát jellemzők a munka 
és az ügyintézés közben elsősorban „szoftver-
hiba”, „hálózat-hozzáférési hiba” minősítést 
kapnak tőlünk. Azt gondoljuk, valami nem 
tökéletes az információ-technológiában, ezért 
látszik nehezebben megoldhatónak és las-
sabbnak néhány feladat „okos eszközökkel”, 
mint fejjel. Gondoljunk csak arra:

 – Ha ismerkedünk egy számunkra új al-
kalmazással, mennyi ideig is tart az az 
„egy kattintás”, amellyel rávettek minket 
az alkalmazás letöltésére és használatá-
ra?

 – Miért tart gyakran nagyon sokáig a szá-

mítógépes ügyintézés egy-egy szolgálta-
tási ablaknál vagy applikációnál: bank, 
telefon-szolgáltató, adóhatósági és egyéb 
online beadványok stb.

Persze olyan is előfordul, hogy tényleg 
gyorsan és könnyen megy a dolog. Felvázol-
hatjuk tehát a távlati megoldandó cél-felada-
tot, ami az információ-technológia (további-
akban IT) alkalmazás problémájaként jelenik 
meg: mi a rutinszerű, és mi az egyedi ebben 
a technológiában? Melyiknek a gépesítését 
lehet (elsőre) megvalósítani? A kérdést még 
bonyolítja, hogy azt is figyelembe kellene 
vennünk: ami a szoftver használatban és az 
ügyintézésben résztvevő partnerek egyikének 
rutinszerű (ti. aki készítette és munkaeszköz-
ként használja a szoftvert), az a másiknak (ti. 
a Felhasználónak) egyedi elvégzendő feladat!

Hogy fokozatosan haladhassunk, a jelen 
tanulmányban első lépésként felveszünk egy 
operatív kutatási téma-célt: vizsgáljuk meg a 
kreativitást, mint tipikusan egyedi, és sajáto-
san emberinek gondolt tevékenységet. A szű-
kített célkitűzést azzal indokolom meg, hogy 
szeretnék az előbbi rutinszerű vs. egyedi mun-
ka összevetéssel szemben most egy egysze-
rűbb, szűkebb állítást körbejárni és a lehető-
ségekhez képest bizonyítani. A sorozatmunka 
jellege, és ezzel összefüggésben a számítógép 
rutinszerű tevékenysége jól ismert, például a 
hatalmas tömegű („big data”) adatok feldol-
gozásával kapcsolatban. Az egyedi (nem tö-
megszerű) szellemi munka-tevékenységek szá-
mítógépesítése már érdekesebb kérdés, olyan 
körülmények között, amikor:

 – Az emberi munka mesterséges intelli-
genciával történő pótlásának lehetősége 
már lassan közhelynek számít, legalább-
is a népszerűsítő médiákban,

 – Ugyancsak népszerű olvasmányok kö-
zölnek olyan fejtegetéseket, amely sze-
rint „a gépek öntudatra ébredése és ha-
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talomátvétele” csak idő kérdése.
Amit tehát logikai úton bizonyítani sze-

retnénk, az az, hogy a mesterséges intelligen-
cia (AI, Artificial Intelligence) sosem lehet 
kreatív. Az állítással szemben természetesen 
nem vizsgálunk olyan eseteket, amikor a gép 
egy, már valaki által kitalált gondolati sémát, 
vagy megoldást megismétel, hiszen az nem 
kreativitás. Azt gondolom, erről a kreativi-
tásról megfogalmazott állításnak az elfogad-
tatása nem lesz könnyű feladat a jelenlegi 
erős ellenszélben, a tudományos és kevésbé 
tudományos publikációk közepette, amely 
szerint a mesterséges intelligencia (AI) már 
mindent meg tud tanulni. Ugyanakkor a kre-
ativitás számítógépes lehetőségeinek vizsgá-
lata sokkal közelebb fog minket vinni ahhoz 
a Bevezetés elején feltett kérdéshez, hogy mi 
az egyedi-, és mi a rutinszerű szellemi tevé-
kenység számítógépes technológiája közötti 
lényegi különbség (Fabricius, 2011). 

Vizsgálandó és bizonyítandó részleteseb-
ben: A mesterséges intelligencia hatóköre 
nem fedi le a teljes humán szellemi alkotó te-
vékenységet, a gépi képesség határa az elhe-
lyezkedés szerint valahol a tisztán csak rutin-
tevékenység és az elméletileg létező teljesen 
önálló alkotó emberi tevékenység közötti sza-

kaszon „áll meg”. Egy egydimenziós skálán 
elképzelve: 1. ábra.
Az 1. ábra szerinti rutinszerű szellemi tevé-
kenységek automatizálására már léteznek in-
formáció-technológiai rendszerek. A fejlődési 
egyenesnek intelligencia-szakaszokra történő 
beskálázása viszont nehéz feladat lehetne, azt 
nem tűzzük ki célul. Ezzel együtt azt állítjuk, 
és ez a jelen írás célkitűzése bemutatni, hogy 
az intelligencia-skálán mindig marad egy 
szakasz, amelyet a mesterséges intelligencia 
(AI) nem fog tudni elfoglalni.

Az állítás lényege a AI, és vele szemben 
a kreativitás, mint emberi tulajdonság ösz-
szefüggése. Amit bizonyítani szeretnénk: 
számítógépes rendszerek technológiai tulaj-
donságaiból következően a mesterséges intel-
ligencia nem lehet kreatív.

Természetesen ez a célkitűzés néhány 
szempontból leegyszerűsített, mert nem 
foglalkozunk azzal, hogy különböző intel-
ligencia-fogalmak (dimenziók) léteznek a 
legismertebb IQ-n kívül, mint például EQ, 
AQ (emocionális, és alkalmazkodási képesség 
mutató) … stb. A logikai bizonyításban mód-
szertani segítő elemeket sokféle ismeretkör-
ből fogunk meríteni.

1. ábra: A mesterséges intelligencia fejlődési lehetőségei (saját szerkesztés, Fabricius 2023)

Az IT fejlődés
iránya

Rutin szellemi
tevékenységek

Aktuálisan elérhető
gépi intelligencia

Elméletileg létező,
teljesen önálló,

kreatív gépi intelligencia

Forrás: Saját szerkesztés
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móDszerTan

A kreativitás, Guilford

A feladat és a kérdés az, hogy tudjuk-e az em-
ber intelligenciát – lehetőség szerint teljes egé-
szében – gépekkel, vagyis IT-vel modellezni, 
illetve, hogy van-e olyan része az emberi in-
telligenciának, amit nem tudunk? A modern 
(19, 20, 21. századi) egy- és többfaktoros intel-
ligenciamodellek (Kárpáti, 2016) tényezőkkel 
(informatikai nyelven adatokkal és változókkal), 
folyamatokkal és relációkkal (a tényezők közötti 
kapcsolódásokkal) dolgoznak. Számunkra azok 
az emberi intelligencia modellek érdekesek, 
ahol a gondolkodási-működési folyamatok, va-
lamint a relációk követhetősége nehézkes, vagy 
éppen lehetetlen, hiszen ott, ahol a tényezők 
(adatok), a folyamatok és a relációk ismertek, 
ott ezeket probléma nélkül át lehet írni számító-
gépes programokba. Kérdés, van-e valamilyen 
intelligencia funkció, amely nehezen, vagy egy-
általán nem tehető át a kibernetika területére, 
vagyis az IT nem tudja emberi segítség nélkül 
leutánozni?

Némi áttekintés után egyértelműen a leg-
meglepőbb, ugyanakkor a legmegragadóbb 
gondolat a kreativitás megfogalmazása, amely 
Joy Paul Guilford-tól származik. Szerinte a kre-
ativitás

 – lényegében egy divergens (széttartó) gon-
dolkodás,

 – egy probléma több oldalról való megkö-
zelítése,

 – egymástól eddig független elemek össze-
kapcsolása (Guilford, 1950).

A meghatározás a szerző 3 dimenziós (mű-
velet-, tartalom-, problémamegoldó-dimenzió) 
Intellektus Struktúra modelljéből van, amelyben 
az intellektus mérhetősége érdekében előbb 
120, majd 180 összetevőből eredeztette az in-

tellektus összetevőit (Guilford 1956, 1967). 
Guilford modelljének igazolhatóságát sokan vi-
tatták, pl. John Carroll (1993), ahogyan Ő írta, 
az „excentricitása” miatt, valamint az alkalma-
zott statisztikai módszerek (szerinte) hiányos 
volta miatt. Guilford ezzel az excentricitással 
mindenesetre előtérbe kerülhet a mi esetünk-
ben, ugyanis jelen cikkben nem az emberi in-
tellektus pontos működési modelljét kívánjuk 
alkalmazni, hanem indirekt módon azt, hogy 
mi az a működés (és a hozzá szükséges ténye-
zők) az emberi intelligenciában, amely nehezen 
modellezhető.

Jelen a cikkben nem is kívánjuk nagyon 
részletesen elemezni vagy „darabokra szed-
ni” a Guilford modellt, ugyanakkor az egy-
mástól eddig független valóság-elemek össze-
kapcsolásának fontos szerepe lesz kiindulási 
állításunk bizonyításában. A valóság elemei 
kétféle állapotban lehetnek egymással: 

 – 1. esetben van kapcsolat (reláció) közöttük
 – 2. esetben: nincs kapcsolat. 
Az első esetben folyamatokat-műveletso-

rokat definiálhatunk az elemek között, a má-
sodik esetben természetesen nem.

A kreativitásról szóló gondolatmenet vé-
gén a Guilford modell alkalmazásával annak 
valóságtartalmához és talán az igazolásához 
is hozzá tudunk tenni egy mozaik-kockát, 
mégpedig a számítógépes intelligencia ma-
tematikai alkalmazásának oldaláról – és a 
határtudományok tiszteletének jeléül.

Guilford gondolata tehát szabad fordítás-
ban az, hogy a mentális kreativitás lényegében 
a divergens (széttartó, szétszórt) gondolkodás-
ban nyilvánul meg. „Gyanús, hogy jó”, szoktuk 
mondani az ilyen eredeti gondolatokra. Mai 
ismereteinkkel gondolkodva néhány példával 
az is elmondható, hogy az ilyen típusú gondol-
kodás lehetővé teszi egy probléma több oldal-
ról való megközelítését, illetve olyan elemek 
összekapcsolását, amelyeket eddig egymástól 
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függetlennek, vagy össze nem illőnek tartot-
tunk. Nézzük meg azt, egy feladatra hogyan 
„csiholunk” váratlan, szokatlan, eddig nem 
használt megoldásokat manapság:

 – Tudjuk például, hogy a brainstor-
ming-ban van egy szabály: nem szabad 
engedni a résztvevőknek, hogy menet 
közben véleményezzék a hozzászóláso-
kat, mert ezzel elnémíthatjuk azokat a 
furcsa, sőt, esetleg oda nem illőnek lát-
szó, első pillanatra a témához nem (jól) 
kapcsolódó hozzászólásokat, ellenveté-
seket, amikről más résztvevőknek esetleg 
zseniális gondolatok, asszociációk juthat-
nak az eszébe.

 – Más megközelítés is támogathatja diver-
gencia használatát: a tudományos ku-
tatásokban pártolják, támogatják a ha-
tártudományok művelését, éppen azért, 
mert egy problémának a különböző, és 
eltérő szakmai szempontból történő ke-
zelése eredendően új eredményekhez 
vezethet,

 – Az eddig nem kapcsolódó gondola-
tok-elemek összekapcsolása – ez az iga-
zán izgalmas téma például az adatbázi-
sok/szoftverek alkalmazása esetén, ahol 
az elemek adatokat jelentenek – ez az AI 
információ-technológiai tevékenységé-
nek már gyakorlata. A kérdés itt az, hogy 
a néhány szempontból össze nem illő 
adatbázisok közül melyek legyenek azok, 
amelyeknek összekapcsolására matema-
tikai statisztikai módszereket kell majd 
felhasználni.

Tehát a nagyon furcsának, és egyben 
„oda nem illőnek”, és nem összefüggőnek is 
nevezhető gondolat-kapcsolatokra érdemes 
odafigyelni: ezek a nem „szabályos” gondo-
lat-folyamatok termékei, amelyek eddig nem 
kapcsolódó elemeket kapcsolnak össze. Ezek 
a gondolat-kapcsolatok potenciálisan kreatív 

tartalmakat jelenthetnek.
Rendszerek 1: a rendszer egymással kölcsönhatásban 
lévő elemek halmaza

A mesterséges intelligencia számítógépes rend-
szerekben történő programok futását jelenti, 
és ezeknek a gépi folyamtoknak az áttekinté-
séhez, követéséhez szükségünk lesz a magának 
a rendszer-elméletnek a rövid áttekintésére. A 
rendszerelmélet alkalmazása jelen esetben az-
zal indokolható, hogy a környezetünkben zajló 
folyamatok, események megismeréséhez, majd 
azok létrehozásához és irányításához mind az 
abban résztvevő elemeket (részeket), mind pe-
dig a velük zajló eseményeket kisebb egységekre 
célszerű bontani. Ezzel mintegy megnöveljük 
az áttekintő képességünket, valójában azonban 
a teljes valóság-környezetből a vizsgálatunk 
vagy a modellezésünk céljára kiemelünk egyes 
részleteket, azért, mert így ezekre könnyebb 
ezeket vizsgálni, rájuk összpontosítani. Sorban 
haladva, részletenként folytathatjuk a vizsgáló-
dást a (folyamat-)rendszer egy másik részének 
(rész-rendszerének) tanulmányozásával (Fabri-
cius 2011: 25-26, 59-73). A műszaki-technikai 
környezetben megszokott ez a vizsgálódási mód-
szer. Mivel számítógépes működési folyamatok-
kal kapcsolatban szeretnénk megállapításokat 
tenni, természetes, hogy figyelembe vesszük ezt 
a vizsgálati módot.

Alig valamivel Guilford után, de egy teljesen 
más tudományterületen Ludwig von Bertalanffy, 
Ausztriában működő természettudós 1962-ben 
publikálta azt az elméletet, amelyet az emberiség 
tulajdonképpen évezredek óta, mintegy ösztönö-
sen használ, azonban még senki sem fogalmazta 
meg logikailag tisztán az Általános Rendszerelméle-
tet (Bertalanffy 1962, 1968).  Bertalanffy érdeme 
egyértelműen az, hogy rájött: bármilyen régen, 
és bármennyire használatban is van a rendsze-
relmélet, mégis meg kell fogalmazni, mert a 
rendszerek modellje, mint tükör, vissza fog hatni 
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az emberi gondolkodásra, amint tükröztetjük 
benne a gondolatainkat. „A rendszer egymással 
kölcsönhatásban lévő elemek halmaza” – így 
lehetne a legrövidebben megfogalmazni a rend-
szerelmélet lényegét – de ehhez a témánkhoz il-
leszkedően tegyünk hozzá néhány részletet:

 – Az egy rendszerbe sorolt elemek valami-
lyen kiválasztott szempont szerint meg-
egyező, vagy hasonló tulajdonsággal ren-
delkeznek. A rendszerek – mindenekelőtt 
a műszaki rendszerek – az outputjaikkal 
jellemezhetőek, vagyis azzal, hogy mit pro-
dukálnak, mit hoznak létre.

 – A rendszerelméleti kezelés kimondatla-
nul is, a problémák megoldásának szaka-
szolt, fokozatos módszere: egy nagyobb 
rendszert több részrendszerre bonthatunk 
fel, amelyek rész-feladatként kezelhetőek 
(ahogyan ennek a résznek az első részében 
szerepelt), és ezek a rész-rendszerek is az 
outputjaikkal jellemezhetőek, valamint az 
input/output relációkkal kapcsolhatóak 
össze nagyobb rendszerré.

 – A rendszernek inputja (működési feltételei) 
és outputja (működési céljai, eredményei) 
is van (Fabricius 2011: 59-65). A rendszer 
működési célja, ha pontosan megfogal-
mazzuk, egyben a rendszer funkcionális 
leírása is (vagyis: mire kell, illetve mire jó 
ez a rendszer) (Fabricius, 2023).

A rendszer-célkitűzést azért írjuk körül ilyen 
részletesen, mert az elképzelt AI rendszer kime-
neti jellemzője, vagyis a működésének az ered-
ménye különleges szerepet fog játszani a mester-
séges intelligencia és a kreativitás kapcsolatában.

Rendszerek 2: folyamat és öntanulás

A folyamatrendszer, a szoftver és az 
adatkapcsolatok

A folyamat fogalma alatt „…A célhoz vezető 
tevékenységek összefüggő láncolatát” érthetjük 

(Ladó 1980, 43-51. pp). Ez a meghatározás és 
ez a modell azért fontos a téma szempontjából, 
mert így belátható, hogy a számítógép számára 
megírt program egy tevékenységi rendszer-lán-
colatot képez, műveletek sorát jelenti, és ez a 
műveletsor az emberi tudat és szervező-képes-
ség által kerül kialakításra. A program-írás, 
vagyis az intelligencia-elemek létrehozása és 
meghatározása tehát egy olyan „rendszer-ösz-
szerakósdi”, amelyen a számítógépek, tehát 
az intelligencia rendszerek működése alapul. 
Amely folyamat leírható, az programozási úton 
rögzíthető is, ugyanis: „…a számítógépeket 
minden olyan művelet végrehajtására prog-
ramozni lehet, amelyeket egyértelmű szabá-
lyokba lehet foglalni (Neumann: in Gyarmati 
2019:33). Ez a folyamatrendszer a szoftver.

A műveletek során a rendszer egyes ele-
meinek tulajdonságai (a számítógép számára 
az adatok) változnak. Ez azt jelenti, hogy az 
adatok egymással a program által meghatáro-
zott kapcsolatba, relációba kerülnek. Az adat-
kapcsolati felépítésbe nem kell részletesebben 
belemennünk a témánk szempontjából, de 
azt fontos megállapítani, hogy a programfutás 
adatkapcsolatokat feltételez (Britton, 1997).

Az öntanulásról
Fontos tényező ugyanakkor, hogy az adatok 
egyre nagyobb szerepet játszanak az AI rend-
szerek működésében, az IT fejlődésének előre 
haladásával (Turing, 1950). A számítógépes 
folyamatoknak, vagy más néven műveletso-
roknak/algoritmusoknak a futását (vagyis vég-
rehajtását) a rendszerben bennlévő, vagy oda 
kívülről behozott adatokkal befolyásoljuk. Azt 
is mondhatjuk, hogy paraméterezzük. Egy 
adat eldöntheti, hogy a program „merre megy 
tovább”, a lehetséges rész-folyamatok közül 
„melyiket választja” (Fabricius, 2023). Ez az 
alap-modellje az AI térnyerése nyomán egyre 
gyakrabban hallható meghatározásnak az „ön-
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tanuló” számítógépről.
Mi történik ugyanakkor, ha a gép egy ed-

dig még nem tapasztalt kérdést „hall”, amire 
nem tud válaszolni? Az algoritmus egyszerű: a 
program kifuttatja egy „alibi” válaszra, például: 
„Érdekes, amit mond, ezzel még nem találkoz-
tam”, vagy: „Ne tudom, de Önnek mi erről a 
véleménye?” Vagyis vissza is kérdezhet a gép, 
majd memorizálja a szituációt és/vagy a ka-
pott választ (eltárolja adatként), és lehet, hogy 
a legközelebbi alkalommal már a most kapott 
választ fogja használni. Tehát tanul.

 Azt is halljuk, hogy – mivel az internet 
felhasználásával – egy igen nagy, gyakorlati-
lag végtelen adatbázis áll rendelkezésre, hogy 
a gépek egy idő múltával mindent meg fognak 
tanulni, amit az ember tud. Annyi bizonyos, 
hogy az óriási adattömeg (big data) minőségi 
változást okoz az AI használatában – ez már 
most is látható. Arra azonban érdemes lesz visz-
szatérni az ide vonatkozó Neumann elv meg-
ismerése után, hogy ez jelentheti-e az emberi 
gondolkodási lehetőségek elérését, vagy esetleg 
meghaladását? Valamint, hogy ez a helyzet 
vajon milyen bizonytalanságot, illetve veszélyt 
hordozhat magában?

informaTikai olDal: a Programok és az 
aDaTTÁrhÁzak szerePe a 4. neumann-elv 
Tükrében

Mint már hivatkoztuk, a fejlődés előrehaladá-
sával egyre nagyobb az adatok szerepe a számí-
tógépes szoftverek működésében, közelebbről a 
programfutási folyamatok lépéseinek meghatá-
rozásában. Mivel a világ összes okos eszközének 
működése (többek között) a 4. Neumann elven 
alapul, érdemes megvizsgálni a témánk szem-
pontjából ezt a Neumann alapelvet: a „tárolt 
program elve” (Neumann, 1959).

A modern, vagyis az Alan Turing utáni szá-
mítógépek működésében, a folyamatok irányí-

tásában fokozatosan egyenszilárdságúvá vált és 
egyre inkább válik az adatok és az utasítások, 
vagyis a programok (tevékenység-elemeinek) 
szerepe. Ez a fejlődés a következő menetben 
zajlott le: 

 – A XX. század első felében született, pél-
dául a Turing féle első számítógép nem 
volt programozható, azaz lényegében 
„hardver” elemek határozták meg a mű-
ködési folyamatban végrehajtásra kerülő 
tevékenységeket, műveleteket. A program 
futás-menetét biztosító adatokat a gép már 
kezdettől memóriában tartotta, kezelte, eh-
hez jöttek hozzá a kívülről meghatározott 
vezérlő adatok. Ez azt jelenti, hogy a gép 
néhány előre meghatározott utasítás-kész-
letből választhatott, a vezérlés hatására. 
Némi egyszerűsítéssel azt mondhatjuk, 
hogy a ma is vannak olyan gépek, amelyek 
hasonló elven működnek: mosógép, mo-
sogatógép, szárítógép, automata kávéfőző 
stb.

 – Neumann János nagy találmánya (4. Neu-
mann-elv), hogy a program folyamatát, 
vagyis az tevékenység-láncot is beírja a 
munka-memóriába (RAM), így a gépet 
változtatható műveletsorok, azaz folyama-
tok végrehajtására tudja használni – tud-
niillik a gép mindig az éppen a munkame-
móriában szereplő programot futtatja, és 
annak futtatási utasításaitól függőn vesz 
figyelembe további vezérlő adatokat (va-
lamilyen helyi, vagy távoli memóriából, 
„háttértárból”).

 – Az „okos eszközök” fejlesztésével egyre 
több program futását befolyásolja a gépben 
(vagy éppen valamelyik hálózaton) tárolt 
adat, vagy a program-futás során keletkez-
tetett adat, amint az előző pontokban rész-
leteztük. Ezzel a gépek látszólagosan egyre 
önállóbbak lesznek, hiszen egyre kevésbé 
látni közvetlenül a program-futtatás mö-
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gött a programozót, vagy az adatforrást.
Az eddig leírtak logikájából azonban az kö-

vetkezik, hogy a programok futásában, vagyis 
a gépek irányításában nem változott meg az a 
tényező, hogy továbbra az emberi szándékok és 
képességek adják meg, méghozzá a futó prog-
ram segítségével: milyen adatok kerülhetnek be 
azokba az adatbázisokba, amelyek végül is a 
program futását meghatározzák.

A rendszerelmélet megfogalmazásban és fi-
gyelembe véve a folyamat-rendszerről leírtakat: 
a rendszer outputját, működésének célját az 
ember határozza meg a futó program által, és 
ehhez az embernek kell azt is megadnia, hogy 
milyen inputok (t.i. adatok) kerüljenek felhasz-
nálásra. Nézzük meg hogy ennek figyelembe-
vételével hogyan jellemezhetjük az utóbbi idő 
AI fejlődését:

 – Mint már többször szerepelt, egyre több 
a „kezünkben lévő” okos eszközökben a 
„külső adat”, amely jellemzően most már 
az internetről származik,

 – Hasonló helyzet alakul ki a programokkal, 
„alkalmazásokkal”: növekszik a felhasz-
nált alkalmazások száma; egyre nagyobb 
rész közvetlenül az internetről fut („nem 
töltjük le” őket). A normál felhasználó 
egyre kevesebbet tud a programokról, 
pontosabban arról a (például ügyviteli jel-
legű) folyamatról, ami a gépén zajlik, 

 – Miért érezzük azt, hogy rajtunk kívül 
zajlanak a dolgok ebben a helyzetben? 
A tudáshiányból következően: sok eset-
ben nem tudjuk áttekinteni, mi történik 
a kezünkben lévő eszközön.  Nem csoda, 
hogy bizonytalanok vagyunk, és azt érzé-
keljük, hogy nem ismerjük a folyamatot és 
a befolyásoló tényezőket, az érvényesülő 
adatokat. Így azután elszabadul a „deus 
ex machina”: az „okos rendszer” egyálta-
lán nem azt csinálja, amit várunk, illetve 
nem tudjuk mit csinál. Könnyen eluralko-

dik rajtunk az a benyomás, hogy itt már 
most is csak az történik, amit a gép akar, 
és nem az, amit mi szeretnénk. Pedig csak 
nem tudjuk áttekinteni a gépi folyamatot. 
Rontja a helyzetet, hogy elburjánzott az 
ügyintéző, szolgáltató programokban a 
következő szokás: már nem közlik velünk, 
hogy a folyamat menet megváltozott és 
más, mint élőben vagy korábban, ha-
nem egyszerűen leprogramoztatják az új 
ügymenetet, rosszabb esetben rábízzák a 
programozóra, hogy milyen megoldáso-
kat talál az ügyintézési/végrehajtási fo-
lyamat feltételeire és szükséges adataira. 
Így bizony sok a nem-felhasználóbarát 
megoldás. A kép talán negatívnak tűnik, 
de magyarázhatja azt, hogy az IT-t egyre 
inkább „külső erőnek” érzékeljük, amely 
lassan „átveszi a hatalmat” felettünk.

 – Csökken a kontroll lehetősége: Egyre több 
program és adat lesz számunkra „külső”, 
amely meghatározza az okos eszközein-
ken a programok futását. Kutatási adatok-
kal kellene bizonyítani az eltolódás mér-
tékét, de nem ez a jelen tanulmány célja. 
Nyilvánvaló, hogy az internetről vesszünk 
egyre több adatot, és oda is töltjük fel a 
mi adatainkat, sőt a programokat sem 
kell már letölteni, onnan futtathatóak. 
Ez önmagában nem lenne probléma, vi-
szont csökkenhet a személyes kontrollunk 
lehetősége a körülöttünk zajló munka- és 
ügyintézési folyamatokra vonatkozóan. 
Összességében is igaz, hogy az egyes pon-
toknak (Felhasználóknak) egyre kevesebb 
szerepe van az automatizmusok irányí-
tására, azok „önálló” látszatot keltenek. 
Az önálló azért került idézőjelbe, mert a 
folyamatok továbbra is meghatározottak 
a matematikai logika szabályai szerint a 
programok és az adatok által, viszont az 
egyes Felhasználói pontok kevésbé tudják 
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áttekinteni és ellenőrizni azokat.
A felrajzolt kép és a valóság nem tűnik túl 

pozitívnak, de a 4. Neumann elv (programok és 
adatállományok az IT eszközökön) szempont-
jából ez a helyzet.

a renDszerek fajTa szerinTi besorolÁsa

Alapvetően a folyamat-rendszerek fajta szerinti 
besorolásának/csoportosításának alkalmazá-
sa fogja adni a logikai bizonyítékot arra, hogy 
a kreativitásra nem képesek a számítógépes 
rendszerek. A rendszerelméletben a rendszerek 
besorolása a bizonyítás szempontjából érdekes 
részleteket tartalmaz, amelyek természetesen 
érvényesek a működő programfolyamatrend-
szerekre is.

A működő rendszerek outputja, vagyis a 
célkitűzései szerint 9 pár rendszertípust lehetsé-
ges felsorolni (Kindler, 1969: 25-39; Paál, 2001: 
12-21). A rendszer tulajdonságai alapján min-
den rendszert be lehet sorolni a 9 pár valame-
lyikébe, esetleg egynél több típusba is, és meg 
lehet mondani, hogy a páron belül az „igen”, 
vagy a „nem” csoportba tartozik. Itt a bizonyí-
tás szempontjából fontos, hogy a besorolás zárt, 
tehát nincsen „harmadik eset”: vagy igen, vagy 
nem. A 9 féle besorolás közül négy rendszertí-
pust fogunk bemutatni, a bizonyításhoz viszont 
csak egyet, az elsőt fogjuk használni, és azt is a 
szoftver, mint egy folyamat-rendszer példájára.

A rendszerek célratörése

„Célratörő” és „nem célratörő” rendszerek: 
minden szoftver rendszer besorolható a két 
(igen/nem) eset közül határozottan az elsőbe, 
mert a szoftver esetében mindig van egy olyan 
cél-állapot a folyamatban, amelynek elérésére 
a szoftver futás közben törekszik (ez a célratö-
rő rendszer). A másik eset a „nem célratörő” 

lenne, de olyan szoftver rendszer nincs, aminek 
nincs működési célja. Ha egy szoftver valame-
lyik gépen „kifagy”, azaz nem jut el a működési 
céljáig, azt sem arra tervezték, hogy így tegyen, 
csak a futási feltételek menete során valamelyik 
változó olyan értéket kapott, amellyel a követ-
kező műveletet már nem tudja értelmezni, vagy 
olyan adat-kapcsolatra hivatkoztak, amely nem 
létezik, nincs definiálva. A nem célratörő rend-
szer esetében nincsen olyan állapot, melynek 
elérésére a rendszer törekszik. A nem célratörő 
rendszerre egyszerű példa egy csak időjelzésre 
alkalmas óra, hiszen az mindig az aktuális időt 
mutatja, nincsen cél-állapota.

A rendszerek határozottsága

„Határozott” és „Határozatlan” rendszerek: 
ez esetben is a vizsgált rendszer besorolható a 
két esetközül valamelyikbe: vagy megadható a 
rendszer kimeneti értéke (outputja, célja), vagy 
ez nem határozható meg előre, esetleg való-
színűsíteni tudjuk a rendszer-működés ered-
ményét – sok előre látható eredmény közül. A 
szoftverek ezen besorolás szerint minkét esetbe 
tartozhatnak. A „Határozatlanság” esete akkor 
áll fenn, ha több eredmény is lehetséges, eset-
leg most fog adódni az eredmény a számítás 
után. Lényeges azonban itt, hogy „harmadik 
eset” nincs, azaz nem lehet, hogy a működésnek 
nincs megtervezett outputja, eredménye, csak 
az lehet, hogy a program megakad, kifagy. Ez 
esetben azonban szükség esetén ki kell javítani a 
szoftver/adatot, és újra kell indítani a rendszert.

Öntanulás és adaptivitás

Érdekesnek tűnhet még a 9 besorolási lehetőség 
közül az „öntanuló” – „nem öntanuló”, valamint 
az „adaptív” és „nem adaptív” rendszer-besoro-
lás. Egy szoftver lehet öntanuló, azaz képes lehet 
tanulmányozni saját működési algoritmusát, és 
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adaptív is, azaz lehet alkalmazkodóképes a külső 
környezethez (például a változó adatok segítsé-
gével). A kreativitás vizsgálata szempontjából 
azonban – látni fogjuk – az lesz a döntő, hogy 
a szoftver rendszereknek célratörőnek kell lenni-
ük, illetve, hogy „Határozottak”, avagy „Határo-
zatlan” – a kimeneti eredményük szerint.

emberi „heuréka” eseTPélDÁk a kreaTi-
vitásnak it modellel történő megközelí-
Tésére

A következő néhány kreativitási példa olyan min-
tákat mutat, amelyeket az emberi találékonyság 
jellemző eseteinek nevezhetünk. Ha ezeket a 
példáknak megvizsgáljuk az előbb részletezett 
módszertanokkal, véleményt alakíthatunk ki a 
Mesterséges Intelligencia lehetséges kreativi-
tásával kapcsolatosan (Fabricius, 2023). Ezek 
a példák nem bizonyítási célúak, hiszen egyedi 
esetek, és más esetek is elképzelhetőek. Az esetek 
bemutatási célja most (részben a mondanivaló 
színesítése, és) az elvont IT és rendszerelméleti 
fogalmak szemléltetése emberi példákon.

Archimedes és törvénye

Archimedes – a monda szerint – egyszerűen 
fürödni akart, és nem a felhajtóerő törvényének 
kitalálása miatt lépett a fürdő medencéjébe, 

de mégis rájött, hogy: „Minden vízbe mártott 
test… a súlyából annyit veszt… amennyi az 
általa kiszorított víz súlya…” Ha Archimedes 
törvényének megtalálásához AI-t akarnánk 
használni, először is fel kellene vinni a fürdés 
program-folyamatrendszerének célkitűzési 
közé a fizikai kísérlet tényét. Tehát a folyamat-
nak célratörőnek kellene lennie, és ha lehet, 
előre tudni kellene, hogy figyelni, mérni kell az 
emberi testre ható felhajtőerőt. Ehhez azon-
ban éppen a kitalálandó összefüggés (IT-ben: a 
megfelelő adatok relációjának) keresésére kelle-
ne „gondolnia” a számítógépnek. Ha kész ered-
mény akarunk, a mérendő paraméterek között 
ott kell lennie azoknak az adatoknak, amit ép-
pen a kreatív ötlet felhasználásával adott meg 
Archimedes; mint mérendő, figyelendő adatok. 
Szóval a programnak célratörőnek kellene len-
nie, hogy a Heuréka bejöjjön, és „Határozat-
lanak”, hogy többféle eredményt is megenged-
hessünk a programfutás eredményeként.

Newton almája

A tömegvonzás törvényének megtalálása ha-
sonló az Archimedesnél látott kreativitáshoz: 
bárhogyan is történt Newton és az alma esete, 
a tömegvonzás törvényének az ötletét az alma 
lepottyanása adhatta. Ha ezt a HEURÉKÁ-t 
egy AI folyamatrendszerrel kívánnánk megol-

2. ábra. Archimedes kreativitása – az Ő szempontjából a fürdésnek nem volt célja a kreativitás

Forrás: Archimedes, 2024
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dani, ez azt jelentené, hogy az eredetileg felte-
hetően „Nem célratörő” folyamatrendszert (t.i. 
hogy leül valaki olvasni vagy pihenni egy fa alá) 
programozási szempontok szerint „Célratörő” 
folyamatrendszerré kellene változni – ráadá-
sul egy számunkra ismeretlen időparaméterű 
pillanatban kellene működni: amikor az alma 
lepottyan (3. ábra).

Feltételezhetjük, hogy a teljes internet háló-
zat rendelkezésre áll, ennek adatai között azon-
ban a tömegvonzás törvénye nem szerepelhet, 
hiszen azt éppen most akarjuk kitalálni. Ismé-
telten, mint Archimedes esetében is, segítendő 
a kitalálást, meg kellene adni, hogy milyen fi-
zikai változókra figyeljen az AI. Ha feltételez-
zük, hogy minden olyan tudással rendelkezik 
az éppen működő AI, amellyel Isaac Newton is 
rendelkezett, akkor többféle eredmény megen-
gedése (‘Határozatlan’ rendszer) esetén a kapott 
megoldásokból csak ki kell választania valakinek 
a figyelembe veendő változókat, majd (termé-
szetes a még nem létező törvény ismerete nél-
kül) felírni a tömegvonzás helyes összefüggését:

neumann jÁnos és a szofTver felTalÁlÁsa

Neumann János az elektromos számítógépekkel 
megvalósítható algoritmusok, azaz műveletso-
rok módszertanát tanulmányozta. Amikor az Ő 
kreativitása működött, és rájött, érdemes a mű-
velet-sorok rendjét (program-formájában) a szá-
mítógép memóriájában tárolni, valójában éppen 
valamelyik algoritmus megfelelőségével kapcso-
latosan vizsgálódott, és nem a folyamat memó-
riában történő rögzítésének kitalálására készült. 
Vagyis az Ő kreativitása egyértelműen a „Célra-
törő” kategóriába tartozik, azon belül viszont a 
„Határozatlan” folyamtrendszernek megfelelően 
több AI-megoldási eredményt is meg kellene en-
gednünk, közte legyen az „írjuk be a programot 
a memóriába” tartalmú kreativitás.

Az AI-val történő kreativitás esetén tehát az 
AI-t valamilyen egészen más témájú eredmény 
megtalálására is fel kellene készíteni: nemcsak 
arra, hogy a kísérleti algoritmusok között meg-
találja az hibátlant, hanem arra is, hogy az ép-
pen kísérletezés alatt lévő műveletsorokat érde-
mes lenne rögzítenie a memóriában, éppen úgy, 

3. ábra. Newton: nem azért mentem az almafa alá, hogy rájöjjek a tömegvonzás törvényére

Forrás: Newton 2024
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mint az adatokat. Ez ugyanis a 4. Neumann-elv 
lényege (4. ábra). Tulajdonképpen tehát a futási 
program-eredmények között ott kellene lennie 
éppen annak a kreatív megoldásnak, amit most 
kellene az AI-vel kitalálni.

semmelweis ignÁC kreaTiviTÁsa

Semmelweis Ignác tragikusan alakult történeté-
ben a hosszú problémakeresés a gyermekágyi láz 
okának kutatása volt. Az Ő kreativitása a rend-
szerfajták modellje szerint egyértelműen „Célra-
törő”, mint az előző esetben, sőt a kutatás is abban 
a témakörben zajlott, amiben eredményt akart el-
érni. Itt is „Határozatlan” folyamatrendszert kel-
lene viszont programozni, több megoldás fi gye-
lembevételére, és ráadásul olyan boncolási esetek 
vizsgálatának eredményeivel is kellene foglalkozni 
az AI-nek, aminek látszólag semmi köze a gyer-
mekágyi lázhoz. Szóval gyakorlatilag (ha nem fel-

tételezzük, hogy valaki súg az AI-nak) tudni kelle-
ne, hogy minden nem-kismama boncolási adatot 
is meg kellene vizsgálni. Semmelweis kórboncnok 
barátja egy boncolás során megsértette a kezét, 
majd meghalt. A barát boncolási jegyzőkönyvét 
olvasva döbbent rá Semmelweis, hogy barátjának 
halál-oka azonos a gyermekágyi lázban meghalt 
anyákéval. Ezt a HEURÉKA-megoldást egy AI 
működésének esetében nehéz lett volna „beprog-
ramozni” a lehetőségek közé. Ugyanakkor ezen 
a példán már érzékelhető, hogy ha manapság a 
rendelkezésre álló óriási adathalmazt szűkíteni, 
válogatni tudjuk (ez esteben a vizsgált boncolási 
adatok körét), akkor segíthetjük a kreativitást, a 
ma már használatos IT és statisztikai technoló-
giák alkalmazásával (a változók megválasztása a 
statisztikai sokaság adat-feldolgozás során, majd 
transzformálás a neurális hálózatok segítségével). 
Így lenne lehetőség arra, hogy az AI segítsen a 
kutatás céljának megtalálásában (5. ábra).

4.ábra: Neumann János: A számítógépes kísérletekben szereplő művelet-sorokat írjuk be a memóriába, mint 
az adatokat 

Forrás: Neumann, 2021.
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5.ábra: Semmelweis Ignác kereste a gyermekágyi láz okát 

Forrás: Semmelweis, 2024.

6. ábra: Fleming: de hová lettek a baktériumok? 

Forrás: Fleming, 2024.
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alexanDer fleming és a PeniCillin

A penicillin feltalálásának esete a folyamat-
rendszer típusok szerint hasonló az előbbihez: 
a kutatási folyamatrendszer „Célorientált” volt, 
a kísérlet számítógépes logikai elvégzéséhez 
azonban ismét „Határozatlan” folyamatrend-
szert kell használnunk, ahol többféle kimeneti 
eredmény is lehetséges. Fel kellene tételeznünk, 
hogy a kutatómunka minden, látszólag telje-
sen használhatatlannak gondolt eredményét 
itt is rögzíteni, és feldolgozni kellene, számító-
gépesen. Csak így volna arra lehetőség, hogy 
nem kerüljön kidobásra az a kísérleti edény, 
amelybe valami beleesett a plafonról, és ezért 
elpusztultak benne a baktériumok. Ennek, 
mint adatnak, és mint eredménytelen baktéri-
um tenyésztésnek is vizsgálatok változói között 
kellene maradnia. A valóságban Fleming krea-
tivitásának és „gondolkodási divergenciájának” 
volt köszönhető, hogy rájött: éppen ez az ered-
ménytelenség maga az eredmény (6. ábra).

ereDmények, köveTkezTeTések

A mesterséges intelligencia (AI) nem lehet kre-
atív, ez volt a jelen dolgozatunk alapvető követ-
keztetése. A feltételezett állítást egy rövid, mate-
matikai logikán alapuló bizonyítás adja. Az első 
két emberi példa a „Nem célratörő” folyamat-
rendszerek esetét jelenti az ismertetett módszer-
tanunk szerint. Az ilyen esetekben azért nem 
találnánk meg a heurékát, vagyis a kreatív meg-
oldást az AI segítségével, mert nem tudnánk, 
hogy mi lehetne a folyamat-rendszer célja, te-
hát milyen paraméterekkel kellene a programo-
kat futtatni. Például: mikor indítsuk a futtatást, 
milyen fizikai adatokat (input paramétereket) 
figyeljen az IT folyamatrendszer (program).

Ugyanakkor az összes keresésnél, ami új lo-
gikai összefüggések megtalálására vonatkozik 
(így a felhozott 5 példánál is) több kimeneti 

eredményre kellene számítani, vagyis a progra-
mokban a folyamtrendszerek kimeneti eredmé-
nyeinek megváltozására kell kalkulálni. Ez az 
ismertetett módszertan szerint a ’Határozatlan’ 
programfutási kimeneti eredmény. Azt jelen-
ti, hogy sok output adatot kellene figyelembe 
venni. Ráadásul azt is jelenti, hogy a program 
futása során olyan eredményekre is kell számí-
tanunk, amelyeket eddig még nem ismertünk.

Ha nem ismerjük a keresett megoldást, akkor 
az AI által „feldobott” sok lehetséges eredmény 
közül kellene kiválasztani a HEURÉKÁT, az 
igazit. Ezt a mesterséges intelligencia nem tud-
ja támogatni, mert olyan valóság-elemek kö-
zötti kapcsolatot (IT: adatkapcsolatot) kellene 
megfogalmaznia, ami még nem ismert. Erre a 
nem létező adatkapcsolatra nem tudunk szám-
tógépes programot építeni. Így tehát ismeretlen 
összefüggések esetén az IT nem tud segíteni. Az 
egymást nem ismerő, egymással kapcsolatban 
nem álló, véletlenszerű adatok kiválogatásához, 
összerendezéséhez marad az emberi agy… 

A programozáshoz használt matematikai 
logika (IT) gondolkodásmódjában a teljesen új 
ismereti kapcsolat, amit (még) nem ismerünk, 
azt jelenti, hogy ez egy olyan adatkapcsolat, 
ami még nem létezik. Program-technikailag ez 
olyan adatoknak a kapcsolata lenne, amik még 
nincsenek kapcsolatban egymással. Az IT-ben 
(amely az AI alapja) az az adatkapcsolat jelent-
hetné a kreativitást, ami elvileg sem létezhet. A 
kreativitás tehát a mesterséges intelligenciában 
(AI-ben) elvileg sem létezhető adatkapcsolat. 
Quod erat demonstrandum – ezt akartuk bizonyítani.

Ezen a ponton kell visszatérnünk Guil-
ford-hoz. A (még) nem létező ismereti kap-
csolat: ez maga a széttartás, amit Guilford így 
fogalmazott meg: lényegében egy divergens 
(széttartó) gondolkodás, egy probléma több ol-
dalról való megközelítése, egymástól eddig füg-
getlen elemek összekapcsolása (Guilford, 1950). 
Ha elég kreatívak vagyunk mi emberek, akkor 
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megfelelőképpen tudjuk az eddig kapcsolatban 
nem lévő valóság-elemeket összekapcsolni.

Guilford feltételezését a kreativitásról ezzel 
az állítással az információ-technológia és a 
programozás logikája (mint az emberi gondol-
kodás matematikai modellje) megerősíti. Az ok: 
a számítógépes (AI) modell ugyanazt mondja, 
amit Guilford állít. 

A megállapításból további következtetések 
adódnak:

 – A mesterséges intelligencia (AI) nem fog-
ja tudni elvenni a kreatív emberi munka-
erő feladatait és munkáját. Ugyanakkor a 
rutinszerű szellemi tevékenységek gépe-
sítésében további fejlődés várható és itt 
kiszorulhat az ember a munkaerőpiacról. 
Viszont az emberi munkaerő nem szorít-
ható ki az alkotó szellemi munkaterületek-
ről. Így megfontolandó, hogy elsősorban 
a szellemi rutintevékenységek gépesítésére 
kell törekedni.

 – Ezzel viszont a mesterséges intelligencia 
átalakíthatja a munkaerőszükségletet, 
mert magasabb kvalitású, képzettebb em-
berek sokaságára lesz szükség az egyre 
több területen megjelenő AI programozá-
sához, felhasználásához és irányításához.

 – Közvetett módon megerősítettük azok-
nak a határtudományoknak és határszak-
máknak az egymáshoz képesti kölcsönös 
alkalmazását, amelyek eddig látszólag 
nem kapcsolódnak (szorosan) egymáshoz. 
A távoli és szokatlan szakmai – és tudo-
mány-területek összevetése ugyanis segít-
heti a kreativitást.

összefoglaló és TovÁbbléPés

A kreativitás lényegében egy most létrehozandó 
kapcsolat, az eddig még nem kapcsolódott való-
ság-elemek között. Kiindulási állításunkat tehát 
a következő logikai összefüggés igazolja: az IT 

rendszerekben a működés létező adatkapcsola-
tokra (illetve az ezekre hivatkozó műveleti fo-
lyamatokra) épül, tehát a most létrehozandó, 
még nem létező adatkapcsolatokra nem tudunk 
megvalósítást adni IT-vel. Az 1. (bevezető ábra) 
szerinti pontot, tehát elvileg sem érhetjük el 
soha („Elméletileg létező, teljesen önálló, krea-
tív gépi intelligencia”).

Azonban van egy fontos továbblépési-, és 
egy további fejlődési lehetőség:

 – A véletlen választás, vagy a módszeres ke-
resés: valószínűleg elvethetjük azt lehető-
séget, hogy a véletlen választás – amelyet 
sokféle célra használunk a digitális rend-
szerekben – segítsen nekünk. Ha ez mégis 
használatba kerülne, akkor „orosz rulet-
tet” játszanánk: a véletlen választás na-
gyon rossz eredménnyel is járhat. Ezekre 
az esetekre az EU már szabályozást készít: 
ha valaki nem megfelelő, vagy rosszindu-
latú „kiválasztást” készít az AI által létre-
hozott eredményekkel, akkor mindig az 
ember kezében kell lennie a „piros gom-
b”-nak, amellyel leállíthatja a rendszert 
(Tilesch 2023,2024).

 – Fejlődési lehetőség, hogy a ’Határozat-
lan’ típusú folyamatrendszerek tömeges 
adat-eredményeit statisztikai módszerek-
kel tovább válogatva, csoportosítva – az 
emberi kreativitás segítségével – közelebb 
juthatunk egy még meg nem valósult kre-
ativitáshoz (Gyarmati, 2019). Ez az 1. ára 
szerint azt jelenti, hogy az „Elméletileg 
létező, teljesen önálló, kreatív gépi intel-
ligencia” pontot nem érhetjük el, viszont 
– ahogyan az ábrán látható – az IT fej-
lődésével, és a AI felhasználásával történő 
statisztikai módszerekkel megközelíthet-
jük. Ehhez viszont, a Következtetések cím 
alatt leírt emberi alkotómunkára nagyobb 
mértékben szükség van. Nagyon sok példa 
lenne idézhető arra vonatkozóan, hogy a 
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mesterséges intelligencia már most is ho-
gyan képes támogatni az emberi kreativi-
tást; például, többek között a haszon-nö-
vénytermesztés területén (Wagle, 2021). 

A további fejlődés lehetősége az, hogy kerül-
jünk közelebb a gépi AI technológiával az em-
beri agy tulajdonságához, ahol rendkívül sűrű 
és bonyolult kapcsolati hálózati rendszert sej-
tünk az agy idegsejtjei között. Ez azonban már 
egy másik tanulmány témája lehetne.
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