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Absztrakt

Cél: Jelen irasban az EU/NATO relevanciaju, feltorekvo és diszruptiv techno-
logiak (EDT-k) egyes sajatossagait, geopolitikai, valamint biztonsagi relevan-
ciait ismerteti vazlatosan a szerzo, kitérve a téma geodkonomia osszetevoire.
Modszertan: A publikacio készitéséhez a hazai és nemzetkozi szakirodalmat,
statisztikai adatbazisokat vizsgélta és vetette 6ssze a szerzo.
Megallapitasok: Az EDT-k kiemelt szerepet jatszanak korunk geopolitikai
és geodkonomiai folyamataiban, jelentGs biztonsagi kihivasokat generalva.
Az iizleti és az allamigazgatasi szféra a diszruptiv technologiak fogalmat el-
térden definidlja, mely egyeztetések hianyaban téves kovetkeztetések levo-
nasahoz vezet.

Erték: A szerzé vazolta az EDT-k geopolitikai jelentdségét, az ,,Ee” egyen-
letben betdltott szerepiiket, s megjeldlte egyes stratégiai szintli biztonsagi
kihivasaikat.
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Abstract

Aim: Some of the characteristics, geopolitical and security relevance of emerg-
ing and disruptive technologies (EDTs) with EU/NATO relevance were dis-
cussed briefly in this paper, covering the geo-economic aspects of the subject.
Methodology: National and international literature and statistics databases
were surveyed and analysed.

Findings: EDTs play a crucial part in the geopolitical and geo-economic dy-
namics of our era, posing significant national security threats. The business
and government sectors provide different definitions of disruptive technolo-
gies, which, in the absence of consultation, may lead to misleading assumptions.
Value: The geopolitical significance of the EDTs and their role in the “Ee”
equation was presented. Some of their strategically important security issues
were indicated.

Keywords: EDT, national security, geopolitics, geo-economics

Bevezeto

A 21. szazad masodik évtizedére a mindennapi életiinket 4tszovo infokommu-
nikécio kinalta lehetdségek mellett a vonatkozo kihivasok szama is jelentdsen
megndvekedett, j — gazdasagi és a biztonsag mas szférait érintd — frontot nyit-
va az allamok kozotti versengésekben. A feltdrekvo és diszruptiv technologiak
(Emerging and Disruptive Technologies — EDT) kategoriaba sorolt technolo-
giak (MI, auton6m rendszerek, tijgeneraciés kommunikacios halozatok, kvan-
tum-, Ur- és biotechnologiak, hiperszonikus rendszerek, uj anyagok és gyartasi
eljarasok, energia és meghajtas) dominans szerepet kapnak tigy Kina 14. 6t-
éves tervében, mint az EU vonatkozo stratégiai terveiben. Az EDT-k alapveto
jellegzetessége, hogy K+F+I folyamataikat és késobbi gyartasukat harom kri-
tikus ,,szlik0sség” korlatozza: a) a human kompetencia sziikkdssége, vagyis a
sziikséges tudassal rendelkezo és azt alkalmazni képes emberek szama; b) a
specialis alapanyagok és er6forrasok sziikdssége; ¢) az adott allam innovacios
koltségvetése. Jelen iras célja az EDT-k egyes sajatossagainak, geopolitikai és
biztonsagi relevancidinak vazlatos ismertetése.

EDT Kkitekintés

Az emberi civilizacid torténelmét és jelenét vizsgalva nehéz lenne tagadni,
hogy a technologia alapveto szerepet jatszik az emberi kultura 1étrehozasaban,

496 Ollari Viktor: EDT geopolitika



tovabbadasaban és integralasaban, illetve elpusztitasaban. Bain (1937) szerint
a technologia, kiterjesztett nézépontbol vizsgalva, magaban foglal minden esz-
kozt, melyet az emberiség alkalmaz(ott), illetve az eléallitdsukhoz €s felhasz-
nalasukhoz sziikséges eljarasok, valamint kompetenciak dsszességét.

Az EDT-k geopolitikai, nemzetbiztonsagi sulyanak vizsgalata el6tt érdemes
tisztazni a kifejezés hatterét. Az EDT, elnevezésébdl kikdvetkeztetheten, két
technoldgiai alapu, jovokutatas jellegli koncepciobol tevodik Ossze.

Feltorekvo technologiak

A feltorekvo technologiak (Emerging Technologies — ET) vizsgalata, kutatasa
talan egyidosnek tekinthetd az emberiséggel. Az eszkdzhasznalat kezdeteitdl
vizsgaltak Oseink, miként lehet azokat tokéletesiteni, illetve, hogy mas csopor-
tok milyen eszkozoket, eljarasokat alkalmaznak, amivel megkonnyitik, haté-
konyabba teszik mindennapi tevékenységeiket. Ennek ellenére az ET mégsem
rendelkezik egységesen elfogadott tudomanyos meghatarozassal.

A definicids megkozelitésekben két kozos jellemz6 azonosithato: a) az ET-k
jelentGs hatast gyakorolnak a gazdasagra és tarsadalomra; b) igen magas bizony-
talansagi tényezovel rendelkeznek. Az ET-k azonositasa szempontjabol két {6
elemzdi nézépont figyelheté meg. A konzervativabb iranyvonal az ET-k szer-
ves illeszthetdségét elemzi a jelen és a kozeljovo technoldgiaihoz, eljarasaihoz.
Egy progresszivebb megkdzelités az ujdonsagtartalmat, a technoldgia relative
magas penetracios képességét,' koherenciajat® és a kdzép- vagy hosszitavon
realizalodo (jelentds) gazdasagi és tarsadalmi hatasat vizsgélja. Korunk online
elérhetd adatbézisai (szabadalmi nyilvantartasok, statisztikai adatok stb.), akar
Big Data és mélytanul6 vagy egyéb neuralis haldzatok (mesterséges intelligen-
cia—MI) trendelemz0 és elérejelzd képességeit kiaknazoé eljarasok alkalmaza-
sat is tamogatjak. Ez utobbi eljarasok elénye az egzaktabb tudoméanyos igazol-
hat6sagaban rejlik, azonban kitettek a rendelkezésre all6 adatok, tarolt mintak
mennyiségének és mindéségének (Rotolo et al., 2015).

Habar a progressziv megkozelités radikalis jdonsagot var el, mas megkoze-
litések szerint ET-nek tekinthetd minden olyan eszkdz, eljaras, innovacio, fej-
lesztés, amely az adott emberi csoport céljainak megvalositasat hivatott tamo-
gatni, ¢és az adott technoldgia (illetve annak specifikus alkalmazasa) még nem
terjedt el. Nyers megfogalmazassal: minden technologia feltérekvo, mignem a

1 Adott idéintervallumon beliil dinamikusan tagulo kutatoi, fejlesztdi, felhasznaloi kor kezd foglalkozni
vele.
2 Az1j technoldgia elkiiloniil a ,,sziil8” technologiaktol, és adott idétavon beliil 6nazonos marad.
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felhasznald célkdzonség kritikus tomegénél attori a ,,még nem” tlizfalakat, és
eléri a ,,sine qua non’” statuszt (Veletsianos, 2010).

Az ET-ket hajlamosak vagyunk 6sszemosni az ujdonsagokkal, azonban ez nem
minden esetben helytall. A feltérekvok 1ényeges jellemzéje az jjdonsagtarta-
lom, de ET lehetnek még: a) az ismert, de még nem kiforrott/kiaknazott techno-
logiak; b) azok, melyek az eredeti fejlesztési fokuszt tekintve erésen korlatozott
eredményességet mutattak, de mas teriileten végiil atiito sikerrel alkalmaztak.
Az elébbiekre (a) jo példa az 6tddik generacios mobilkommunikécio (5G), mely-
nek lehetséges potencialjat ismerjiik, de még a legkevésbé sem lehet kiforrott-
nak tekinteni, sem — teljes potencialjat kiaknazé modon — elterjedtnek nevez-
ni. Az utébbiakhoz (b) a teljesség igénye nélkiil, olyan megoldasok tartoztak,
mint a cianoakrilat* (Millet, 1986) és a szildenafil-citrat> (Ghofrani et al., 2006).

Diszruptiv technologiak

A diszruptiv technoldgia (Disruptive Technology — DT) fogalmat az 1990-es
évek kozepén alkalmaztak eldszor az iizleti tudomanyok teriiletén (Bower &
Christensen, 1995). A kifejezés szakirodalmi alkalmazasanak ,,soksziniisége”
legalabb annyira problematikus, mint a fogalom magyar nyelvre lltetése. A
diszruptiv jelzot alkalmazzak (és forditjak) forradalmi, felforgato, attorést hozo
€s rombold (a fennallo ,,status quot™ felboritd) tjdonsag értelemben egyarant.
A technoloégiai K+F+I stratégiajukat megfogalmazé nemzetek és szervezetek,
az EDT-k diszruptiv elemeit — a felmeriil6 kihivasokat szem elétt tartva — in-
kabb pozitiv jelleggel vazoljak, azok attord, vilagot megvaltoztatd, a katonai
szovetségek (példaul NATO) miiveleti kornyezetét befolyasold sajatossagait
emelve ki, melyek olyan fejlédést indukalnak, ami gyokeresen megvaltoztat-
hatja az emberiség ¢letét.®

Az allamigazgatas ¢s az iizleti szféra megkozelitése kdzott arnyalatnyi kiilonb-
ség allapithatdo meg. Bar mindketto egyetért abban, hogy a DT-k révén a piaci
szereplok pozicidja gydkeresen megvaltozhat, az iizleti szféra latasmddjaban
a DT nem sziikségszeriien egy gyokeresen (1j megoldas. S6t, a fogalom megal-
kotoja (Clayton Christensen) szerint nem attérést hozo technologiadkrol beszé-
liink, melyek az ismert megoldasok hatékonysagat szignifikansan megnovelik,

W

Elengedhetetlen feltétel.

4 Anpillanatragasztok alapanyaga. El6szor (1942) milanyag fegyvertavesélencse, majd (1951) héallo pi-
l6tafiilke-tetd fejlesztésénél alkottadk meg (ismét).

5 Vérnyomas és szivelégtelenség gyogyszer alapanyaga lett volna, de végiil a Viagra alkotoelemeként
hiresiilt el.

6 Lasd pl. 1393/2021. (VI. 24.) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti Katonai Stratégiajarol 1. fejezet.
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hanem olyan innovaciokrdl, melyek adott termékeket tesznek nagyobb felhasz-
naldi kor szamara elérhetéve. DT lehet egy meglévd technoldgia teljesitmény-
jellemzoéinek ,,ujracsomagolasa” annak érdekében, hogy alkalmazasa mas cél-
csoportok szamdra vonzova valjon. Azonban ez a valtozas olyan folyamatokat
indit el a piacon, mely adott id6 elteltével az eredeti (,,sziil6”) technologia telje-
sitményjellemzdivel kapcsolatban is megvaltoztatja a piaci elvarasokat. Ennek
kovetkeztében a DT a sziilotechnoldgia felségteriiletén jelentos jelenlétet, piaci
részesedést szerezhet, hiszen az eldd technoldgia idohatrannyal indul, melyet
be kell hoznia, mig a DT mar kész megoldast kinal. A DT-k azonositasa nem
kevésbé dsszetett, mint az ET-k felismerése és bizonytalansagi (sikerességi) té-
nyezdjiik sem alacsonyabb naluk. Nem elég megallapitani, hogy az adott tech-
nologia olcsobb, elérhetdbb megoldast kindl a forrastechnologia célcsoportja-
tol eltérd kozonségnek; a stratégiai (status quot boritd) potencialt is sziikséges
meglatni benne (Christensen, 1997).

Elnagyolt példaval megvilagitva, a legtobb katonai dronnal szemben elvéaras
példaul a jelentds repiilési id6 és hatotav, hibatlir6 kommunikécio, autondm
kiildetésfolytatasi kompetenciak. A kedvtelési célu dronok mindezekkel alta-
laban nem rendelkeznek, ellenben méretiik kisebb, egyszeriibb alapanyagok-
bol is eldallithatok, modularis felépitésiik’ sokoldalu felhasznalast és rugalma-
sabb gyartast tesz lehetové, kezelésiik tulzott mérték oktatast nem kivan. Ami
a legfontosabb, 1ényegesen olcsdbbak, mint professzionalis (példaul katonai)

»versenytarsaik”, és a polgari dronhasznalat felfutasaval jelent6s K+F és gyar-
tasi kapacitas épiilt ki mogottiik. Az ukran—orosz konfliktusban mindez vonzo
opciova tette a polgari dronok katonai célu alkalmazasat. Kovetkezésképp az
olyan gyartok, mint a kinai DJI — hivatalos kdzleményei szerint akaratan kiviil

— katonai beszallitéva valtak (Kesteloo, 2024).

Az ET-k és DT-k azonositasa jellemzden egyes iparagak szintjén torténik meg.
Atfedések természetesen vannak (példaul MI alkalmazésa), de alapvetéen az
adott szegmens sajatossagait, céljait figyelembe véve definialjak azokat. Nem-
zeti és szupranaciondlis szintll azonositasa csak adott fokuszok, példaul az Ipar
4.0/5.0 célkitizései figyelembevételével lehetséges.

Egyes nemzeti és szupranaciondlis EDT-k

Feltételezve, hogy technologiai civilizacionk fejlédése a jelenlegi trendek mentén
folytatodik, az EDT-k mar kozéptavon is meghatarozo hatast fognak gyakorolni

7  Els6dlegesen csatlakoztathaté ,,rakomanyra” (példaul érzékeldk, kamerak) célzok, de szempont az egyes
részegyeségek (példaul rotor) modellek kozti ,,csereszabatossaga” is.
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mindennapjainkra. A NATO terminologia szerinti EDT-k (Siposné Kecskemé-
thy, 2021), az Eurdpai Unid Bizottsaga vonatkozo ajanlasanak mellékletében
sorolt kritikus technologidk (URL1), tovabba az USA Tudomanyos és Tech-
noldgiai Tanacsa altal évente feliilvizsgalt, ugynevezett kritikus és feltorekvd
technologiak (URL?2), a kinai 14. 6téves tervben meghatarozott stratégiai ku-
tatasi és technologiai iranyok (URL3), a Magyarorszag Nemzeti Katonai Stra-
tégiajaban® vazolt képességfejlesztési fokuszok jelentds részt megfeleltethetok
egymassal, még ha a kutatdsokra fordithat6 finanszirozasi koltségvetés mér-
téke jelentdsen kiilonbozik is egymastol. Habar a , kritikus™ jelzé kozelebb all
a sorolt technologiak praktikus megkozelitéséhez, a tovabbiakban egységesen
az EDT kifejezést alkalmazom.

1. szamu tablazat
Egyes nemzetek és szervezetek EDT fokuszai

EDT EU NATO Kina Magyarorszag USA
Fejlett félvezetd technologiak X X X X X
Mesterséges intelligencia X X X X X
Kvantumtechnologiak X X X X X
Biotechnologiak X X X X X
Fejlett konnektivitas és navigacio X X o X X
Fejlett érzékeld technologiak X X X X X
Ur- és meghajtastechnologidk X X X X X
Energetika X X o X X
Robotika és autonom rendszerek X X o X X
Fejlett anyag- és gyartastechnologiak X X o X X
Agytudomanyok, ember-szamitogép fizid - X X X X

Forras. A szerz0 sajat szerkesztése [1393/2021. (V1. 24.) Korm. hatarozat, 1299/2023. (VII. 19.)
Korm. hatarozat, URL1, URL2, URL3, URL4, URL5].

Az 1. szamu tdblazatban meghatarozott kategdriak az EU csoportositasat veszik
alapul. Az egyes stratégiak adott estben eltér6 megnevezésii, szamu ¢és rétege-
zettségli focsoportot tartalmaznak, azonban tartalmuk nagy vonalakban &ssze-
cseng egymassal. A tablazatban szerepld ,,0”-k nem azon technologidkat jelzik,
melyeket a kinai stratégak a mar megvalositando célként és nem feltételezett,
potencialis technologiaként értelmeznek”.

8 1393/2021. (VI. 24.) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti Katonai Stratégiajarol.
9 Ilyen példaul a fejlett konnektivitas (6G halozatok), fuzios energia kiakndzéasa és a zold atallast tamo-
gatd technologiak stb.
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ANATO 2023-ban frissitett EDT listaja mar kiegésziilt a fejlett félvezeto tech-
nologiakkal (URLS). A cimszo6 alatt talalhato egyes aliranyok — mint példaul a
gallium-nitrit és grafénalapu technologidk fejlesztése —6sszevethetdk a Kinai
XIV. 6téves tervben meghatarozott eldiranyzatokkal (URL3).

Az allamok és az afeletti szervezddések (nevesen az EU) kozti kiilonbséget jol
jellemzi (kiragadott példaként) az MI-vel kapcsolatos K+F gondolatok kifej-
tettsége. Amig EU konszenzusos alapon megfogalmazott, realisan teljesithetd
célokat (gépi latas, nyelvfeldolgozas, objektumfelismerés stb.) fogalmaz meg,
addig az USA és Kina altal lefektetett célok kiegésziilnek — egyebek mellett,
példaként kiragadva — ,,ujgeneracios alapelméletek™ 1étrehozasaval, tervezési/ér-
velési/dontéshozatali képességek novelésével. Kiilon érdekesség, hogy mig mas
stratégiak erdteljesen az tir (-technologiak) felé fordulnak, a kinai tervek neve-
sitve foglalkoznak a mélytengeri és ,,foldmélyi” (mélyfurasos) technologiakkal.

Adott megkozelitésbol a NATO altal meghatarozott EDT-k kozti (kiemelt)
0sszekotd kapocs a 4. ipari forradalom technolégiai keretrendszere, mint arra
Reding és Eaton (2020) ravilagitott (URL6). Mas megfogalmazassal élve, fej-
lesztésiik épit az egyre hatékonyabba valo MI kapacitasokra és/vagy tamogatja
ezek létrehozasat, ideértve az energetikai, bio- €s anyagtechnologiakat is. Meg-
latasom szerint Osszeallitasuk a technologiak jovoje mellett a predesztinalt erd-
forras-sziikdsségre (human, energia, nyersanyag) és a bolygonk klimatikus valto-
zésaival 6sszefligésben kialakult/alakulé turbulencidkra is valaszt kindl nytjtani.

EDT osszegzés

Vitaba lehet szallni Bain (1937) azon megallapitasaval, mely szerint ,,a tar-
sadalmi intézmények és azok ugynevezett nem anyagi kisérdjelenségei, mint
példaul az értékek, az erkolcs, az illem, a kivansagok, a remények, a félelmek
és az attitiidok kozvetleniil és kozvetve a technoldgiatol fiiggenek, és a tech-
nologia kozvetiti 6ket.” Azonban kétségtelen, hogy az elsé eszkozt haszna-
16 6stinktdl kezd6dden mar nem csak a kiils6 megjelenés, a fizikai eré és az
eszkozfiiggetlen mentalis kapacitas jatszott szerepet a tarsadalmi relaciok ki-
alakitasaban. Alapvetéen technologiai civilizacionkban legfeljebb gondolat-
kisérletek erejéig lehet vizsgalni, miként alakulna at kultarank, amennyiben
kivonnank beldle a technoldgiat mint tényezot. A feltorekvd technologiak
folyamatos keresése, kutatasa része fajunk mindazon térekvéseinek, melyek
célja a mindennapi élet mindségének javitsa, a munkavégzés hatékonyabba
tétele stb.; gyakorlatilag tulélési stratégiank része. A diszruptiv technologidk
(innovaciok) gyokerei szintén a multba vezetnek, de tudomanyos vizsgalatuk
mintegy harminc évre tekint vissza.
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Mint arra ramutattam, némi kiilonbség figyelhetd meg egyes allami stratégi-
ak és az lizleti szféra DT felfogasa kozott. Az iizleti szféra megkozelitéséhez
all kozelebb a NATO szakért6i csoportjanak értékelése, mely szerint (a hib-
rid/jgeneracids hadviselésben) ,,a diszruptiv technologidkat a meglévé tech-
nologiakkal és katonai képessegekkel otvozik, hogy vj modokat és eszkozoket
hozzanak létre a konfliktusokban valo részvételre” (URLG). Ez kiegésziil azon
szerzOk észrevételével, mely szerint nem minden ET diszruptiv, és nem min-
den DT feltorekvo; valamint, hogy a diszruptiv jelleg nem csak technologia
alapokra vezethet6 vissza. Amennyiben a diszruptivitas szakirodalmi (Chris-
tensen, 1997) megkozelitését tekintjiik, akkor az 1. szamu tablazatban sorolt
EDT-k koziil foként az autonom rendszerek €s az ember—szamitogép fuzio te-
riiletén johetnek létre olyan technologidk az elkdvetkezd években, melyek na-
gyobb tomegek szamara elérhetové teszik a technoldgiat, jelentds tarsadalmi és
gazdasagi hatast kifejtve. Az MI — magas valosziniiséggel — a ChatGPT 2022-
es debiitalasaval mar a diszruptiv fazisba lépett. Ha nem is maga a technologia,
de araépiil6 szolgaltatasok a globalis népesség széles kore szamara ,,ingyen”,'°
vagy a fejlettebb verziok redlis koltségek mellett elérhetdvé valtak. Végiil, de
nem utolso sorban, az 1. szamu tablazatban felsorolt EDT-k tulnyomo része
kozvetleniil, mig a fennmarad¢ résziik kdzvetetten kapcsolodik az IKT univer-
zumhoz, masként a kibertérhez.

Az EDT-k geopolitikai sziik keresztmetszetei

A brazil geopolitikai iskola képviselje, Carlos de Meira Mattos szerint egy adott
orszag nemzetkdzi statusza a kdvetkezo képlettel hatarozhaté meg:
Ee = (Krt + Gk + Kk) x (Sc + A + Me)" (Szilagyi, 2007).

A mult szazad hetvenes éveinek végén megalkotott képlet elméleti hiatusa
a technologiai képességek (Tk) rejtett volta, mely a gazdasagi kapacitas (Gk)
egyik befolyasolo osszetevdjének tekinthetd. Elsédlegesen az 1980-as évek vé-
gétdl felporgd informacios technologiai (IT) forradalom globalis hatasat figye-
lembe véve, jeleniinkben érdemes a Tk-t kiilon valasztva kezelni az egyenletet:
Ee = (Krt + Gk + Tk + Kk) x (Sc + A + Me). Habér a képlet alapvetden az egyes
orszagok érdekérvényesito, erd kivetitd képességét hivatott mérni, az egyenlet
valtozoinak ,testre szabasaval” barmely szervezet esetén alkalmazhatd lehet.

10 Nehezen ellendrizhetd, hogy a felhasznalok altal megadott adatokat, bevitt informaciokat milyen mér-
tékben hasznaljak fel a modell fejlesztéséhez.

11 Ee: érzékelt erd, Krt: kritikus tomeg (népesség + teriilet), Gk: gazdasagi kapacitas, Kk: katonai kapa-
citas, Sc: stratégiai cél, A: akarat a stratégia végrehajtasara, Me: meggy6z6 ero.
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Kifejezett elonye, hogy ravilagit arra, miként lehetséges, hogy egyes kisebb al-
lamok miként ,,vethetnek nagy arnyékot”, mig nagyobb teriiletli s népességii
orszagok érdekérvényesitd képessége miért szorul fejlesztésre.

Az EDT-kre fokuszald, technologiai fejlodésre épitett érdekérvényesitd ké-
pesség megalapozasanak/megtartasanak hatterét egy zart rendszer (Fold) li-
mitalt er6forrasai biztositjak. Paradox modon tilnépesedésrdl beszéliink, de
az EDT-k kapcsan az egyik sziik keresztmetszet a megfeleld kompetenciakkal
rendelkezd, a fejlesztésiikhoz hatékonyan hozzajarulni képes human eréforras.
Az EDT-khez sziikséges specialis nyersanyagok — példaul a ritkafoldfémek —
feliigyeletéért és kiaknazasaért folyo kiizdelem egyre kiélezettebb (Pet6, 2021).
Ezen versengés végigkiséri az emberiség torténelmét, és egyben az innovacios
kényszer egyik markans 6sztonzdje, nem mellesleg az EDT-k anyagtudoma-
nyaval kapcsolatos kutatasok egyik forrasa (Khan et al., 2022).

Az er6forrasokért foly6 kiizdelemben a fenti képlet meggy6z0 erd értékének
kialakitasaban valtoz6 fontossagu szerepet toltenek be az ugynevezett ,,puha”
eszkozokként jellemzett befolyasteremtd/-fenntartd megoldasok. Habar a ,,puha”
jelz6 a kemény (katonai) megoldasoktdl mentes érdekérvényesitést sugallja,
egyes szerzok jelzik, hogy példaul a puha eszk6zok kdzé sorolt geodkonomia

,,a haboru (konfliktus) logikdjanak keveredése a kereskedelem modszereivel”
(Luttwak, 1990).

A vazolt egyenlet gazdasagi kapacitas 0sszetevojének jelentdségét jelzi, hogy
az adott allam geopolitikai célkitlizéseinek megvalositasahoz sziikséges a gaz-
dasagi er6 és a geookondmia eszkozmatrixanak — kereskedelmi/befektetési/
pénziigyi és monetaris/tdmogatasi (segélyezési)/energiaiigyi és nyersanyag/
szankcids politikak — céltudatos alkalmazasaval [étrehozott erds bels6 gazdasag
és a hatékony kiilgazdasagi stratégia (Blackwill & Harris, 2016). Természete-
sen a geodkonomia hatékony alkalmazasa feltételezi az adott allam céliranyos,
gazdasagi fokuszl iranyitasanak miivészetét, melybe beleértend6 a gazdasagi
prosperitast tdimogatd egyéb eszkdzok (nemzetkozi keretrendszerek és egyiitt-
mukodések, hatékony haderd stb.) céliranyos felhasznalasa (Troxell, 2018).

A mult nagy tengeri hatalmai stratégiai elényben voltak a szarazfoldi hatal-
makkal szemben a természeti kincsek, tudas/informacié kontrollalasa teriile-
tén. A szarazfoldi hatalmak, fliggetleniil az altaluk birtokolt technologiak fej-
lettségétdl, az olcso globalis termelési/kereskedelmi és kiemelten a logisztikai
lancoktol (tengerek, 6ceanok) elvagva korlatozott lehetéségekkel rendelkez-
tek (Csizmadia, 2017). Habar a kinetikus erékivetités, valamint a termelési/
kereskedelmi értéklancok vonatkozasaban a ,,f6ldrajz hatalma” tovabbra is
megkeriilhetetlen, a kibertér kitagulasa, ezzel az informaciéaramlas ,,liberali-
zéacidja” elOsegitette 1j, jelentds jatékosok felemelkedését. Az internet globalis
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elérhetdsége megalapozta a Globalizacid 3.0-t. A globalizacio els6 két hulla-
manak egyértelmil nyertese a Nyugat volt, és a harmadik hullam elso részét is
dominalta. A digitalizacio — atalakitva a gazdasag értéklancait — utat nyitott a
szamos egyéb ,,felzark6zo allam” (példaul India, Brazilia, az ,,0jraz6” Orosz-
orszag) egyre novekvo befolyasat eredményezte a globalis gazdasagi folya-
matokra (Friedman, 2005).

Az Ml egyre szélesebb korti alkalmazasa eldre vetiti annak lehetségét, hogy
egyfajta DT-spiral'? révén egyre tobb globalis jelenléttel bird mikro- és KKV
entitas gyakorol befolyast a tarsadalom és a gazdasag nagyobb szegmensei fe-
lett. A globalis digitalizacios szint exponencialis novekedése — kiemelten a mo-
bilkommunikacid teriiletén — egyarant timogatja az Ml-re épiild technoldgiak
alkalmazasat, valamint az ezeket fejleszté entitasok ndvekvo térnyerését a vi-
lagpiacon (Bankuty-Balogh, 2022).

A technologiai koncentracio csokkenésének jelenleg erds financialis korlatai
vannak. Példanak okaért az LLM-ek " fejlesztése er6sen tokeigényes folyamat. A
ChatGPT tanitdsdhoz mintegy 30 000 db, darabonként hdrommilli6 forint értékii
NVIDIA A100 GPU-t hasznaltak fel. A 2023-as 12 milliard amerikai dollarnyi
tokeinjekcio lehet6vé tette az OpenAl szamara, hogy megkezdje GPU-parkja-
nak frissitését NVIDIA H100-asokkal (13 milli6 forint/db) (Sims, 2013).

Az IT, IKT' és MI-technoldgia ,,sine qua non”-ja a chipgyartas. Egy ujge-
neracios chipfejlesztés koltségei olyan dsszegeket emésztenek fel mely, na-
gyobb cégek szamara is kihivast jelentenek. 2023-ban az IBM 6,77 milliard,
mig a chipgyartas tajvani oridsa (TSMC) 5,96 millidrd amerikai dollart fordi-
tott K+F-re (URL7; URLS). Osszehasonlitasképpen, ez az EU 2022. évi K+F
ranglistajanak 7. és 8. helyén allo orszagok altal kutatas/fejlesztésre forditott
(valamennyi kutatasi iranyt magaban foglalo) teljes 6sszegének felel meg. K+F
teljes vertikumat feldleld vilagranglista masodik helyén, megkozelitéleg 50%-
kal lemaradva az USA mogott, Kina és az EU (tagallamok Osszesitett) koltése
all, megkdzelitdleg holtversenyben (Nindl et al., 2023).

Az Eurdpai Bizottsag STEP (Stratégiai Technologiak az Europai Egységért)
kezdeményezése a Védelmi Alap koltségvetését 1,5 milliard eurdval boviti a

,chip-szuverenitas” érdekében.'> A Horizont Europe rendeletet kiegészit6 EU
Chips Act 3,3 millidrd eur6 kozponti finanszirozast és 40 milliard euré magan-
toke allokalast iranyoz el6 az unioés chip K+F+I tamogatasara (URL9).

12 A diszruptiv technologidk ongerjesztd sorozata.

13 Nagy Nyelvi Modellek — Large Language Models.

14 Infokommunikacios technologia.

15 Az Europai Parlament és a Tanacs (EU) 2024/795 Rendelete a STEP létrehozasarol.
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Az USA megkdzelitdleg 53 millidrd dollarnyi (~48,5 milliard eurd) tdmoga-
tasi keretet hozott 1étre koltségvetésében a chipgyartas hazai foldre allokalasa
¢és fejlesztése érdekében. Egyéb forrasok és pénziigyi eszk6zok bevonasaval
(példaul hitelgarancia) ~250 milliardra tehet6 a teljes timogatasi portfolio. A
tervezett koltségvetés 73,6%-at (35,7 milliard eurd) tervezik a gyartaskapaci-
tasok fejlesztésére forditani 2027-ig (Zimmermann, 2022).

Ugy az EU, mint az USA esetében a 2020. évi 10%-os globalis chipgyartopi-
aci részesedés a bazis érték, melyet az EU duplazni tervez (az USA hivatalosan
nem hatarozott meg célt). A két tamogatasi portfoliéo méreteiben megjelend el-
térés alapjan azt a téves kovetkeztetést lehetne levonni, hogy az USA a globalis
gyartoi kapacitas minimum 80%-anak sajat teriiletre 6sszpontositasat célozta
meg. Ez természetesen merész cél lenne még akkor is, ha a teljes tajvani gyar-
tokapacitast (mely jelenleg a globalis chipkibocsatas 50%-at adja) az USA-ba
vonzanak. Itt érdemes megemliteni, hogy a vilag els6 6t chip nagyhatalma'® ko-
ziil négy a Tavol-Keleten talalhato (URL10). Mint azt a jelzett finanszirozasi
értekek mutatjak, nagysagrendi kiilonbségek vannak az egyes szereplok finan-
cialis elszantsagaban és képességeiben.

Kiilon kiemelendd, hogy a térség regiondlis fesziiltségeinek (Kina—Tajvan,
Eszak-Korea-Dél-Korea, Kina-USA) eszkalalodasa globalis hulldmokat vetne.

ANATO fétitkara altal 2020-ban, a szovetség helyzetének €s jovobeni szere-
pének megvizsgalasara felkért szakértdi csoport jelentése (NATO 2030: Egy-
ségben egy uj korszakért) felhivta a figyelmet arra, hogy a NATO-nak kezelnie
kell az egyre jelentdsebb geopolitikai pozicioba keriilé Kinaval kapcsolatos ki-
hivasokat, egy volatilis geopolitikai kornyezetben, mely idészak jellemzdje to-
vabba az EDT-k novekvd jelentdsége (Siposné Kecskeméthy, 2022).

Kina, szakitva a Teng Hsziao-ping altal megfogalmazott iranyelvvel (csend-
ben haladas), a Globalizaci6 2.0 masodik felében és a harmadik hulldma alatt
létrehozott technologiai, kereskedelmi kapacitasaira épitve asszertiv geopoli-
tikai aktivitasba kezdett. A kinai érdekérvényesitd portfolio elsddlegesen a ha-
l6zatosodott, kolcsonos fiiggdségek mentén szervezddo globalis gazdasagban
nek exportjara épiil (Csenger & Eszterhai, 2021). A nemzetbiztonsaghoz sorolt

»portfolid” mellett az orszag vezetése elsddlegesen a geodkonomia ezkodztarat
alkalmazza érdekérvényesitd tevékenysége soran.

Technologia-intenziv gazdasagi érank kiemelt fontossagi markere az adott
orszag innovacios képessége. Kina, okulva a 2008-as gazdasagi valsagbol, fel-
gyorsitotta atallasat a munkaintenzivrdl a magasabb technologiara és tudasra
épiil6 termelésre (Kocsis et al., 2017).

16 1) Tajvan, 2) Dél-Korea, 3) Japan, 4) USA és 5) Kina.
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Mint azt Friedmann (2005) megallapitotta, India és Kina jelentds elonyben
van a nyugati tarsdalmakkal szemben. Lehetséges, hogy ott is csak minden ti-
zedik didk rendelkezik kiemelked6 képességekkel az EDT-kel kapcsolatos ter-
mészettudomanyokban, de a meritésalap sokasaga jelentdsen nagyobb.

A felmutatott tudomanyos-technologiai eredmények tekintetében ma még az
USA és Kina dominanciaja jellemz6. Az Ausztral Stratégiai Intézet elemzésé-
ben ravilagit, hogy Kina jelentds tudomanyos potencialt épitett ki az elmult év-
tizedekben az EDT-k teriiletén. Kiragadott példaként az 5G/6G és az MI-tech-
nologiak teriiltén egyértelmi kinai vezetd szerepet azonositanak az ausztral
kutatok (Gaida et al., 2023).

Az EU a harmadik helyen all a TOP100 tudomanyos-technologiai (S&T100)
klaszterek szamat tekintve, igaz, lemaradva a dominans szereplok mogott. Kina
2023-ra mar 24 S&T100-as klasztert tudhatott magaénak, mig az USA 21-et, har-
madik helyen Németorszag all 9 S&T100 klaszterrel. Az els6 tizben EU relacioban
megemlitheté még Franciaorszag, melynek teriiletén 3 S&T100 klaszter tevékeny-
kedik (URL11). Az S&T100-as klaszterek egyben 6sszefonddnak az adott orszag
leginnovativabb, igy legvonzobb ipari klasztereivel. Kiragadott, egyben jelentds
példa: a Németorszagba iranyul6 kinai befektetések talnyomo részt ,,Eurépa mo-
torjanak” legjelentdsebb ipari klasztereire 6sszpontosulnak (Béres et al., 2017).

Kovetkeztetések és osszegzés

A feltorekvo €s diszruptiv technologiak folyamatos monitorozasa nem csak
nemzetgazdasagi szempontbol kiemelt jelentdségii, de a fentebb megfogal-
mazottak alapjan, az adott orszag biztonsaga szempontjabol is. Mindez a biz-
tonsag kérdéskoréhez messzemenden proaktiv, sokrétli hozzaallasat kivan egy
olyan technoldgiai 6koszisztémaban, melynél biztos pontokat csak jelentds
er6forras-befektetéssel lehetséges kialakitani. Minden orszag képes kell legyen
megvédeni EDT (K+F+I és gyarto) okoszisztémajat, mely feladat szamos ki-
hivast general. Nem mellesleg azért, mivel nehezen jelezhet6 eldre, hogy ,,hol-
nap” mely ipari/technologiai szektorban jellenek meg uj EDT-k. A NATO és
az EU altal meghatarozott EDT listak jelen napig kialltak az id6 probajat, igy
jo alapnak tekinthetdk reziliens és egyben adaptiv védelmi stratégidk és elja-
rasok kidolgozasahoz. Az EDT-k fejlesztésében érdekelt feleket akar szélso-
séges cselekedetekre is késztetheti a human- és egyéb eréforrasok szlikossége.
Az EDT-fokusza védelmi tevékenység eréforrasigényét mi sem mutatja jobban,
hogy még az USA is a jog és a geookonoémia keményebb eszkozeihez nytlt an-
nak érdekében, hogy gazdasagi és technoldgiai érdekeit védelmezze legnagyobb
versenytarsa blokkolédsa érdekében.
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A Globalizacio 3.0-at megalapozo internet, a fejlodéstamogatd informaciok
hozzaférhetéségének ,,demokratizalasaval” megteremtette a korabbi globaliza-
cios hullamok kérvallottjainak felemelkedési lehetdségét. Kina, India, Szinga-
pur, Esztorszag pozitiv példait emlitve kivilaglik, hogy azon nemzetek, melyek
aranyaiban megfelel6 mennyiségii er6forrast allokalnak az EDT-k alkalmaza-
sara és kutatasara, tovabba képesek K+F stratégiai iranyaikat kell6 eldretekin-
téssel meghatarozni, erds alapokat teremthetnek az elkdvetkezendé 100—150
¢év kihivasainak eredményes kezelésére.
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