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BOGEL GYORGY

Az adatrobbanas mint kozgazdasagi jelenség

Az adatrobbanas, vagyis a korabbiakat nagysagrendekkel meghaladé méret(i adattome-
gek, adatbazisok megjelenése a tudomanyos, a gazdasagi és a tarsadalmi élet szamos
teriiletén korunk gazdasagtudomanyi szempontbdl is figyelemre mélt6 jelensége. Cik-
kiinkben a dimenzidk érzékeltetése utan bemutatjuk a jelenség technoldgiai hatterét,
elemezziik fontos gazdasagi vonatkozasait, felvazoljuk a koriilotte kialakuld, sokféle
szerepl6bdl allé adat-6koszisztémat. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a nagy adatbazi-
sok kezelése és hasznositasa fontos versenyképességi tényez6vé valt vallalati és nem-
zetgazdasagi szinten egyarant, a ,nemzeti adatvagyon” fogalmat ezért tagan kell értel-
mezni, és ki kell dolgozni az azzal kapcsolatos stratégiakat és politikakat. A fejlédés nem
mentes a kockazatoktél és a dilemmaktol — a cikk végén ezekrdl is képet adunk.*

Journal of Economic Literature (JEL) kéd: A12, B40, C02, D83, L26, L52, L86, M15, O31

A vilag egyik vezetd természettudomanyos folyoirata, a Nature 2008. szeptember 4-i sza-
mat a big data témanak szentelte. A szerkesztok a bevezetében felhivtak a figyelmet arra,
hogy a kutatoknak és intézményeiknek vilagszerte hatalmas adattomegek kezelésére és
hasznositasara kell felkésziilniiik. A természettudomanyos kutatas nyilvan mindig adat-
igényes volt, most azonban nagysagrendi valtozasrol van szo, soha nem latott adattome-
gekrol — ezeket jeloli a big data elnevezés.

A nem kevésbé tekintélyes Science 2011. februar 11-én jelentkezett hasonld témaju te-
matikus szdmmal. A kérdést kiilonb6z6 tudomanyteriiletek szempontjabol targyald cikkek
bevezetdjében kiilonleges tudomanyos kihivasnak nevezik a hatalmas adattomegek meg-
jelenését, amiben kiilonleges lehetdségek rejlenek a kutatok szamara. Ezek kihasznalasa
érdekében, a technikai problémak megoldasa mellett, a kutatas kultirajanak is meg kell
valtoznia — allapitjak meg a szerkesztok.

Mindkét folyodirat szerkeszt6i és szerzoi egyetértenck abban, hogy a jelenség radikalis
valtozasokat hoz a tudomanyos kutatasban, annak szinte minden agaban, legyen sz6 akar
természet-, akar tarsadalomtudomanyokrol.

E két tematikus szam jo néhany példat hoz az elmondottakra olyan teriiletekrél, mint
példaul a biologia, a genetika, az orvostudomany vagy a magfizika. Egyes irasok a kutatas
mellett az eredmények hasznositasara is kitérnek, és azt allitjak, hogy ott is szembe kell
nézni az adatrobbanas jelenségével.

Ebben a cikkben azt szeretnénk bemutatni, hogy e jelenség kozgazdasagi szempontbodl
is nagyon fontos. A hatalmas adattomegek megjelenése a kozgazdasdgtudomany szdmara

* A szerz6 koszonetet mond az IQSYS cég uizleti intelligenciaval foglalkozo csapatanak: e cikk egyes gondo-
latait irasaik és el6adasaik inspiraltak.
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ugyanolyan kihivast és lehetdséget jelent, mint a természettudomanyok teriiletén, mind a
kutatast, mind a hasznositast tekintve. A cikk elején magat a jelenséget igyeksziink leirni,
megvilagitva annak technikai hatterét is. Ezutan példakon keresztiil a fontosabb kozgaz-
dasagi jellemzdit mutatjuk be. Hasonloképpen példak segitségével targyaljuk a gazdasagi
hasznositas modjait és az adatrobbanas jelenségre épiilo tevékenységi koroket és piaci sze-
repeket. Végiil kiilon szakaszt szanunk a kockazatok elemzésének.

Magyarorszagon 2010-ben torvény sziiletett' a nemzeti adatvagyon védelmérdl. Ennek
elsd paragrafusa a kdvetkezd definiciot hasznalja a nemzeti adatvagyonra: ,,a kozfeladatot
ellato szervek altal kezelt kozérdekli adatok, személyes adatok és kozérdekbdl nyilvanos
adatok Osszessége”. Ebben a cikkben azt igyeksziink bizonyitani, hogy a nemzeti adatva-
gyon ennél joval tagabban is értelmezhetd, legalabbis kdzgazdasagi szempontbol.

Az adatrobbanas jelensége és technologiai hattere

Mit értiink az adatrobbands, a hatalmas adattomeg (big data) megjelenésének jelen-
ségén? Mint latni fogjuk, sokfelé talalkozhatunk vele (akar a hétkoznapi életben is),
rendszeresen tapasztaljuk a létezését, még sincs pontos definiciodja, ilyet a két emlitett
lap sem ad.

A big tulajdonképpen azt jelenti, hogy nagyon sok adatbol allé adatbazis vagy adat-
készlet. Olyan sokbol, hogy azt mar nehéz kezelni a megszokott, altalanosan rendelkezésre
4116 adatbazis-kezeld alkalmazasokkal. Oriasi adattomeg, amelynek kezelése (Iétrehoza-
sa, tarolasa, feldolgozasa, tovabbitasa, lekérdezése stb.) a technikai lehetdségek hatarat
feszegeti. Mivel a technika allanddan fejlédik, ez a hatar folyamatosan elére tolodik, tehat
értelmezhetd, de folyamatosan mozgo célponttal van dolgunk.

Hol huzodik ez a bizonyos hatarvonal manapsag? Erre a kérdésre tobbféle modon vala-
szolhatunk. A Science emlitett szamanak szerkeszt6i gyorsfelmérést készitettek a cikkeik
értékelésében részt vevo kutatok korében. Megallapitottak, hogy a valaszadok 20 szazaléka
rendszeresen hasznl, illetve elemez 100 gigabajtnal® (1 gigabajt = 10° bajt), 7 szazalékuk
pedig egy terabajtnal (10" bajt) nagyobb méretii adatbazisokat (King [2011] 692—693. 0.).
Ilyen méretli adatbazisok kezelése mar komoly problémakat okozhat, a tényleges techni-
kai hatarvonal azonban ennél magasabban huzhaté meg, az exa-, illetve zettabdjtok (10",
illetve 10" bajt) nagysagrendjénél. Kétségtelen, hogy sok olyan tudomanyos program van
(példaul genetikai, meteorologiai, részecskefizikai, halozatkutatasi teriileteken), amelyek
évente tobb terabajt adatot produkalnak.

A méretezés kérdését megkozelithetjiik mas irdnybol is. Martin Hilbert és Priscila
Lopez kdzelmultban végzett szamitasai szerint az emberiség 2007-ben 2,9 x 10%° bajt-
nyi adatot volt képes tarolni optimélisan toméritett forméaban, 2 x 10 b4jtnyit tudott
kozvetiteni, és masodpercenként 6,4 x 10'® utasitast tudott végrehajtani altalanos céla
szamitogépeken. E gépek kapacitasa 1986 és 2007 kozott évente atlagosan 58 szazalék-
kal novekedett; ugyanez a mutato a kétiranyu tavkozlés kapacitasara vonatkozoéan évi 28
szazalék, a tarolt informacié mennyiségére pedig 23 szazalék. Az 0j évszazad eleje ota
a digitalisan tarolt informacié mennyisége meghaladja az analég modon (példaul nyom-
tatott konyvekben) rogzitettekét, 2007-ben a tarolt informaci6 94 szazaléka digitalis volt
(Hilbert—Lopez [2011] 60. o.).

12010. évi CLVIL. torvény a nemzeti adatvagyon korébe tartozo allami nyilvantartasok fokozottabb vé-
delmérdl.

2 Egy mai dvd-lemezre négy-ot gigabajtnyi adat fér ra. Az amerikai kongresszusi konyvtar (Library of
Congress) honlapjan talalhat6 adat szerint az intézményben 2011-ben 235 terabajtnyi adatot taroltak.
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Erdemes egy pillantast vetni az adatok jellegét mutat informaciokra is. Az infokom-
munikacioés piac elemzésével foglalkozo, tekintélyes IDC cég Digital Universe Study
elnevezésli rendszeres felmérése szerint 2009-ben a digitalisan tarolt informacio 56,7
szazaléka jelent meg filmekben, a televizioban és reklamokban, 31,5 szdzaléka kame-
rak és videofelvételek sziilotte volt, 2,8 szazaléka zene, 1,5 szdzaléka a kommunikaci-
6hoz kapcsolddott, 7,5 szazaléka pedig az egyéb kategoridba volt sorolhaté (idetartozik
példaul a vilaghal6 is). Ebbdl a felsorolasbdl (idézi Waters [2011] 7. o.) az is lathatd,
hogy a keletkez6 és tarolt informacié nagy része — az IDC szerint tobb mint 90 szaza-
léka — strukturalatlan.

Becslések szerint a tarolt adattomeg koriilbeltil 18 hénaponként megduplazodik.

Ezek a szamok mindenképpen oriasiak, a nem szakemberek szamara gyakorlatilag fel-
foghatatlanok, ugyanakkor nagy benniik a bizonytalansag, amit az is fokoz, hogy a forrasok
hol ,,adatot”, hol ,,informaciot” emlegetnek, mikdzben a ketté nem ugyanaz: az altalanos
felfogas szerint az informacid kontextusba helyezett adat. Gleick [2011] alapos torténeti
attekintést ad az informacioval kapcsolatos nézeteink, ismereteink és fogalmaink fejlodé-
sérol, igy egyebek kozott arrdl is, milyen javaslatok sziilettek az informacio mérésére. A
fenti adatok az informacié mennyiségét modern felfogas szerint bitekben (1 bajt = 8 bit)
mutatjak. Megfelel6 statisztikak birtokaban elég jo becslést lehet késziteni példaul arrdl,
hogy a rendelkezésiinkre all6 digitalis taroloeszkdzoknek hany bit lehet a teljes kapacitasa.
Arrol viszont nagyon nehéz képet alkotni, hogy ezeken az eszk6zokon mennyi ,,0j” vagy
»eredeti” informacio lehet, hiszen ugyanarrdl a filmrol, képrol, szovegrol, adatbazisrol stb.
szdmtalan masolat 1étezhet kiilonb6z6 helyeken.

A big data jelenségén nem csak az adatok mennyiségének novekedése, a mennyiségi
értelemben vett adatrobbanas értendd. Az infokommunikacios piac elemzésével foglalko-
70, kiemelked6 szakmai tekintélynek 6rvendé Gartner Group a nagy adatbazisok harom
fontos tulajdonsagat emeli ki. Az elsé ezek koziil az adatok mennyisége (volume) — erre
vonatkozoan mar kozoltiink adatokat. A masodik az adatok valtozatossaga (variety), az
adatfajtak ¢és forrasok sokfélesége. A sejtkutatas teriiletén példaul nagyon sokféle és egy-
massal bonyolult kdlcsonhatasban 1évé adatot kell sszegytijteni és feldolgozni. A harma-
dik tulajdonsag a sebesség (velocity), ami egyrészt az adatok keletkezésének gyorsasagara
vonatkozik, masrészt a hasznositashoz rendelkezésre alld idore.

Mindezek alapjan a jelenséget a kovetkezoképpen irhatjuk le: hatalmas, nagyfoku valto-
zatossaggal és komplexitassal jellemezhetd, gyorsan keletkezd és szaporod6 adattomegek
megjelenése, amelynek hasznositdsara kevés id6 all rendelkezésre.

Lathattuk, hogy az emberiség a modern digitalis technologidknak kdszonhetden oOriasi
kapacitasokkal rendelkezik informaciok feldolgozasahoz és tarolasahoz. Ezekre sziikség
is van, hiszen a vilagban ugyanilyen oriasi tomegii adat keletkezik szinte folyamatosan.
Egyre tobb olyan forras van, amely a hatalmat adattomeg jelenségét produkalja. Lassunk
néhany példat!

Korunk egyik leglatvanyosabban fejlodé tudomanyaga a genetika. Az emberi genom
bajtokban kifejezett méretérdl kiilonbozo forrasokban eltéré szamokat lehet talalni, de ha
abbdl indulunk ki, hogy benne minden bazispar (base pair) két bittel kodolhato, akkor ko-
riilbeliil 725 megabajt adatroél van sz6. A CERN nagy hadroniitkdztetdjének hasznalatanal
évente 10—15 petabajt (10"° bajt) adat biztonsagos tarolasara van sziikség. Oriasi adatto-
meget ontanak folyamatosan a csillagaszati teleszkopok. Szeizmografiai, meteorologiai és
kornyezetvédelmi mérések soran is hatalmas tomegi adat keletkezik.

A technolégiai fejlodés egyre fejlettebb ,,adattermeld” eszkdzoket hoz magaval. Szamos
teriileten hasznalnak példaul apr6 szenzorokat, amelyek a kornyezetiikben képesek egy
vagy tobb dolgot (példaul hémérsékletet, razkodast) érzékelni és az adatokat radidjelek
formajaban valamilyen kozpontba tovabbitani. A kézelmultban a The Economist egy teljes
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mellékletet szentelt az okos és intelligens rendszereknek (smart systems). E rendszerek
mikodése nagyon hasonld logikara épiil. Ki kell valasztani valamit, ami ésszerisitésre,
racionalizalasra szorul: ilyen lehet példaul az egészségiigy valamelyik teriilete, valamilyen
termelési folyamat, egy varos kozlekedése, valamilyen kdzmiirendszer miikodése, egy ter-
melési folyamat stb. Az emlitett szenzorok segitségével nagy tomegii adatot kell gytjteni
rola, ezeket fel kell dolgozni, a feldolgozasbol 1j ismereteket nyerni, majd mindezek alap-
jén beavatkozasi modokat kidolgozni, és mindezt, ha lehetséges, folyamatosan és automa-
tizaltan tenni. Az emlitett kiilonszam ,,0kos varosok” (smart city) példajat is emliti,’ ahol
az igy felépitett rendszereket egyebek mellett hatékony kozosségi szolgaltatasok biztosita-
sara hasznaljak (Economist [2010]).

Hasonlo projektek sok régi varosban is indulnak, és minden jel szerint nagy sziikség
van rajuk. Csak egyetlen példa: London 16 000 kilométer hossztisagu fold alatti vizha-
lozattal rendelkezik, a csovek tobb mint fele szaz évnél 6regebb; a rendszerbdl becslések
szerint mindennap kdzel 900 millio liter viz szivarog el, és naponta atlagosan 240 repe-
dést, csotorést kell rendbe hozni. Amikor a rendszert gondoz6 Thames Water kozmiicég
uj csoveket fektet le, radios szenzorokat kapcsol hozzajuk, hogy folyamatosan figyelni
tudja az allapotukat, idében, lehetdleg preventiv modon intézkedjen, minimalizalva a
veszteségeket (uo. 6-7. 0.).

Hatalmas adattomeggel dolgozo, intelligens, racionalis és olcsé muikodést célzd rend-
szerek mas kdzmiiveknél is megjelennek. A brit kormany példaul 2009 méjusaban bejelen-
tette, hogy 2020-ig minden héztartast fel kivan szerelni gazzal, illetve elektromossaggal
mitkodo késziilékekhez kapcsolt intelligens mérdeszkozokkel (smart meters). Ezek egy-
részt a lakokat, masrészt a kozmiicéget tajékoztatjak valos idejii adatokkal a fogyasztasrol,
informacios bazist biztositva az energiaval vald racionalis és takarékos gazdalkodashoz,
intelligens halozatok (smart grid) mikodtetéséhez.

Az emberiség egyik legnagyobb problémaja az egészségiigyi szolgaltatasok ésszersité-
se, hozzaférhetové €s fenntarthatova tétele. Kétség sem fér hozza, hogy ez nem fog menni
massziv informatikai tdmogatas nélkiil. Egészségiigyi digitalizalasi programokra (példaul
az orvosi diagnézisok eredményeinek digitalizaldsara) szamtalan példa van. Rendkiviil
intenziv innovacios tevékenység tapasztalhatd példaul a tdvdiagnosztika teriiletén; az 0j
eszkdzok tulajdonképpen a leirt logika szerint miikddnek: szenzorok segitségével torténd
mérés, nagy tomegil valds idejii adat tovabbitasa az erre kijelolt kozpontokba, riasztési és
beavatkozasi rendszer miikodtetése lehetdleg megelézési céllal.

A hatalmas adattomeg megjelenésére kifejezetten hétkoznapi példakat is emlithetiink:
folyamatosan keletkezik példaul a tavkozlési halozatok forgalmarol (telefonhivasok, e-
mail stb.), de a forrasok k6zé sorolhatjuk természetesen a foldrajzihely-meghatarozé (GPS)
rendszereket is, amelyek a kdzeli jovében varhatéan az autok alapfelszereltségéhez tartoz-
nak majd. Egy modern nagyvarosban kamerak millioi figyelik az emberek mozgasat,* a
legujabb rendszerek mar az arcfelismerés teriiletén is j6 eredményeket tudnak felmutat-
ni. Kimerithetetlen, holabdaszeriien névekvo adatforrasok az internetes kozosségi halok:
2011 kozepén a Facebooknak mar 750 millio regisztralt felhasznaldja volt, a regisztralt
és nem regisztralt felhasznalok egyediil juniusban ezermilliard (!) oldalt toltottek le.” Az
internet és a vilaghalé minden felhasznaldja digitalis nyomok tomegét hagyja maga utan
strukturalt és/vagy strukturalatlan adatok (kattintasok, letoltések, szovegek, képek, fil-
mek stb.) formajaban.

3 Ilyen okos varos példaul Masdar Abu-Dzabiban, Songdo City Dél-Koreaban és PlaniT Valley Portugaliaban.

+ Az Egyesiilt Allamokban 2005-ben mér kériilbeliil 25 millio biztonsagi kamerat iizemeltettek (tehat minden
tucat polgarra egy kamera jutott), a szamuk azota minden bizonnyal tovabb nétt.

> A letoltési adatokat példaul a DoubleClick cég kozli rendszeresen.
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A hatalmas adatbazisok keletkeztetésének, tarolasanak, tovabbitasanak, rendszere-
zésének, kombinalasnak, feldolgozasanak, lekérdezésének, megosztasanak szamtalan
technikai feltétele sorolhato fel. E jelenség technologiai hatterének részletes bemutata-
sa és elemzése messze meghaladna e cikk kereteit. A felsorolt példakbol lathato, hogy
az adatoknak, illetve adatbazisoknak tobb szakaszbol allo, a keletkezéstdl az ismételt
felhasznalasig terjedd életciklusa van, amelyek mindegyikéhez megfeleld technikai
hatteret €s tamogatast kell biztositani. Erre a hagyomanyos asztali gépek, tomege-
sen hasznalt szerverek technikai és gazdasagi szempontbol egyre kevésbé alkalma-
sak. Az adatok feldolgozasa novekvd részben megosztott rendszereken, kiilonleges,
tobb futballpalya méretli, szamtalan egymashoz kapcsolt gépbdl (computer grid) allo
adatkozpontokban, az tgynevezett ,,szamitastechnikai felhékben” torténik (lasd errdl
példaul Doctorow [2008], Démdolki (szerk.) [2008], Bdgel [20094]). A felhasznalassal
aranyosan fizetett, a felhasznaloktol nagy inditdo beruhazast nem igényld internetes
szolgaltatasok, valamint a nyitott forraskodu szoftverek megjelenése és elterjedése
lefelé szoritja a belépési korlatokat, olcsobba teszi az adatkezelési és feldolgozasi tech-
noldgiak hasznalatat (Cusumano [2008]). Internetes szolgaltatasok nyujtasahoz, va-
lamint természetesen a hatalmas adatbazisok tovabbitasahoz megbizhatod szélessava
tavkozlési kapcsolatok kellenek.

A hardver természetesen nem elegendd: szoftverre is sziikség van, amin nemcsak a sza-
mitoégépes programokat, hanem az alkalmazott algoritmusokat, adatkezelési és -feldolgo-
z4si eljarasokat is értjiik. A hatalmas adattomegek lehetévé teszik, hogy a tudomanyagak
miiveldi az altaluk feltett kérdésekre matematikai-statisztikai, adatbanyaszati eszk6zokkel
keressenek valaszt, az adattdmegben mintazatok, sokszor nagyon bonyolult, sokvaltozos
Osszefliggések utan kutassanak tanulasra is képes alkalmazasokkal. Fejlédnek a struk-
turalatlan adatok feldolgozasara szolgalo technologiak, igy példaul a szovegbanyaszat is
(Fajszi—Cser—Feher [2010] 12. fejezet).

A sokféle forrasbol érkezd, sokféle modon keletkeztetett adat feldolgozasahoz, kombi-
nalasahoz ¢s lekérdezéséhez természetesen szabvanyokra €s szabvanyos metaadatokra is
sziikség van.

Sajatos eljarast és technologiat igényel az adatfeldolgozasi miveletek eredményeinek
talalasa, kutatok és dontéshozok szamara felfoghatova és érthetové tétele. Valos idejii
rendszerekben a dontésekhez, a beavatkozashoz sokszor nagyon kevés id6 all rendelke-
zésre. Nem véletleniil indult lendiiletes fejlodésnek példaul a nagy adattomegek kezelé-
sére is alkalmas vizualizalasi technologia és azon belill a hiromdimenzids megjelenités
modszertana és eszkozkészlete (1asd példaul McCandless [2010]). A megjelenités fon-
tossaga és kiilonleges szaktudasigénye miatt a vizualizalassal foglalkozé szakembere-
ket — akar képzémiivészeket is — gyakran mar a kezdet kezdetén, a tervezési fazisban
bevonjak a tudomanyos kutatasi programokba (Frankel—Reid [2008]). A kdzérthetdség
érdekében a vizualizalas teriiletén is sziikség van szabvanyokra, tipusmegoldasokra.
Mindezekbdl az is lathato, hogy a jelenség kezelése mennyire multidiszciplinaris csapa-
tokat (példaul szakteriileti kutatok + matematikusok + statisztikusok + informatikusok
+ grafikusok) kovetel.

A felsorolt és mas, a jelenséghez kapcsolddd technologidk fejlesztésére eurdpai unios
projektek is indultak Ezekben magyarorszagi kutatokézpontoknak is van szerepiik. Pél-
daként emlithetjiik példaul a NESSI-Hungary projektet® (az alapokrol lasd példaul NESSI
[2009], Reding [2009]), vagy az MTA Rényi Alfréd Matematikai Kutatdintézetében miko-
dé, eurdpai unids tamogatasu bioinformatikai kutatécsoportot (Palugyai [2011]).

© A NESSI elnevezés a Networked European Software and Services Initiative roviditése. A NESSI-Hungary
(Szoftver és Szolgaltatasok Nemzeti Technologiai Platform) honlapja: www.nessi-hungary.com.
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A hatalmas adattomeg jelensége a gazdasagban és a gazdasagtudomanyban

A Financial Times a kozelmultban ,,digitalis aranybanyanak™ nevezte a hatalmas adat-
tomegek eldallitasaban, feldolgozasaban és felhasznalasaban rejlé lehetGséget (Waters
[2011]). A cikk szamos példat mutat be iizleti célu hasznositasra. Ez mar elég ahhoz, hogy
a jelenség gazdasagi, illetve iizleti elemzés targya is legyen, a gazdasagi vonatkozasok
targyalasat azonban kezdjiik a gazdasagtudomanyi vonatkozasokkal!

A kozgazdasdgtudomdny a tarsadalomtudomanyok korébe tartozik. Szamos jele van
annak, hogy a hatalmas méretti digitalizalt adatbazisok eldallitasdnak, rendezésének és
feldolgozasanak technikai lehetdsége a tarsadalomtudomdényi kutatdsokra is jelentds ha-
tast gyakorol. Ahogy Gary King, a Harvard Egyetem professzora irja: a tarsadalomtudo-
manyok miiveldi felismerik, hogy olyan kérdések vizsgalatara nyilik lehetéség, amelyeket
eddig nem, vagy csak alacsony hatékonysaggal lehetett kezelni, mikézben azok rendkiviil
fontosak lehetnek a tarsadalom szempontjabol. Ha példaul valaki a tomegek véleményére,
attitidjeire, viselkedésére kivancsi bizonyos kérdésekkel vagy jelenségekkel kapcsolat-
ban, az internetes kozosségi halokon bejegyzések millioit analizalhatja automatizalt szo-
vegelemzési modszerrel (King [2011] 719. o.).

Az emberi viselkedés a kozgazdasagtan viselkedési iranyzatanak (behavioural econo-
mics) is targya. Akerlof—Shiller [2011] példaul a jelenlegi valsagot viselkedési, illetve ,,lelki”
tényezokkel magyarazza. Az el6z6 szakaszban emlitett digitalis nyomoknak kdszénhetden
az emberi viselkedés ma hatalmas tomegil valds ideji adat segitségével elemezhetd. Példa-
ként lehet emliteni a Barabdsi [2010] altal leirt halozatkutatasi projekteket. Ezek legfontosabb
eszkOze az emberek altal onkéntesen magukkal hordott ,,szenzor”: a mobiltelefon. 2010-ben
tobb mint 4 milliard ember, a fold lakossaganak 60 szazaléka hasznalt mobiltelefont, minden
otodik késziilék sokféle tevékenységre hasznalhatd okostelefon volt, amelyek piaci forgalma
évi 20 szazalékos novekedést mutat (McKinsey Global Institute [2011] 2. 0.).

A technologia fejlodése 0j lehetdségeket nyit gazdasagtudomanyi vizsgalatokhoz, a tu-
domanyos célu kisérletezéshez, régi és uj torvények igazolasahoz vagy éppenséggel meg-
cafolasahoz. Tudjuk példaul, hogy a kdzelmultban — a gazdasagi valsag ellenére — gyors
fejlédésnek indult az elektronikus (internetes) kereskedelem. A hazai internetes boltok for-
galma 2010-ben meghaladta a 133 milliard forintot, ami a teljes kiskereskedelmi forgalom
1,8 szdzalékat jelentette.” Vannak olyan orszagok, ahol ez az arany lényegesen nagyobb.
Magyarorszagon is létezik olyan nyitott, tobbféle arképzési rendszerrel dolgozo elektroni-
kus piactér, ahol egy atlagos napon 15 ezer tranzakcio (adasvételi esemény) zajlik, amelyek
rengeteg digitalis adatot ,,termelnek”. Az elektronikus kereskedelem kivalo terep adatigé-
nyes kozgazdasagi vizsgalatok szamara. Hogy mast ne mondjuk: az elektronikus piacok
egyes szegmensei kozel allnak ahhoz, amit a kdzgazdasagtudomany ,.tokéletes piacnak”
(perfect market) nevez — nyilvan nem véletlen az irantuk mutatkozo kutatoi érdekldédés
(lasd példaul Brynjolfsson—Dick—Smith [2009]).

A véllalatok és a gazdasag mas intézményei a kilencvenes évektdl kezdédden rengeteg
pénzt fektettek informatikai fejlesztésekbe. Szamtalan vallalat hasznal fejlett szamitogépes
rendszereket folyamatai iranyitasara, iigyfélkapcsolatai kezelésére, ellatasi lancanak mii-
kodtetésére, logisztikai rendszerének automatizalasara stb. Ezek a rendszerek folyamatosan
ontik magukbol a valos idejii allapot- és miiveleti adatokat. Sokat fejlodott az adattiszti-
tas, -tarolas ¢és -lekérdezés iizleti szervezetekben is hasznalt technologidja (adattarhdzak,
dokumentum-menedzsment rendszerek stb.). Digitalizalt adatok allnak rendelkezésre a
bakkartyas miveletekrol, az ingatlanpiaci forgalomrol, a tézsdei tranzakciokrol, a nyitott
tarsasagok pénziigyi és egyéb mutatoirdl, kiillonbozo készletekrdl, a vonalkddokat felvalto

7 A hazai internetes kereskedelemrdl a GKIeNET koz6l rendszeresen adatokat (lasd példaul Sz. B. [2011]).
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radiofrenkvencias azonositok (RFID) terjedésének koszonhetden sokféle arucikk és jarmi
fizikai mozgasarol. A McKinsey Global Institute becslése szerint 2010-ben mar tobb mint
30 milli6 halozatba kapcsolt szenzor (sensor node) mikodott a kozlekedésben, az iparban, a
kozmiiveknél és a kiskereskedelemben (McKinsey Global Institute [2011] 2. 0.).

Mivel egyre tobb a szamitogépes munkahely, az alkalmazottak munkahelyi viselkedé-
se is elemezhetd digitalizalt adatbazisok segitségével. A szervezeten beliili elektronikus
levél- és telefonos forgalom példaul hasznos képet adhat az informalis halézatokrdl, a ha-
talmi viszonyokrol, a részlegek és szakemberek kozotti egytittmitkodésrol.

Mindezekbdl az kovetkezik, hogy a természettudomanyokhoz és més tarsadalomtudo-
manyokhoz hasonldan a kdzgazdasdgtudomanynak is ,,adatgazdag” jovore kell felkésziil-
nie, a adatok hatalmas tomege a kozgazdasagtudomanyt is mindent bizonnyal megvaltoz-
tatja. A gazdasag szerepldi viselkedésének megértéséhez is részben sajat adatbazisaikhoz
valo viszonyuk, adatkezelési és -felhasznalasi modjaik feltarasan keresztiil vezet az 1t.

Térjlink vissza témank szempontjabol nyilvanvaloan fontos vallalati informatikai beruha-
zasokhoz! A veliik kapcsolatos szamos trend koziil kett6t mindenképpen ki kell emelniink. Az
elsd: a vallalati informatikai beruhazasok éves nagysaga manapsag tobb ezer milliard dollarra
rug® és az elmilt években jelentds emelkedést mutatott. Ekozben az informaciok keletkezte-
tésének, kezelésének és tarolasanak fajlagos koltsége az elmult 6t évben a hatodara zsugoro-
dott.” Az egyik oldalon tehat hatalmas befektetések allnak — a kérdés az, hogy mi van a masik
oldalon, ezek a befektetések miként tériilnek meg, milyen iizleti eredményt hoznak.

A Financial Times emlitett cikke (Waters [2011]) a jelenséget iizleti aranybanyanak ne-
vezi. Ha e hasonlatnal maradunk, kijelenthetjiik, hogy a banya mitkodtetéséhez beruhaza-
sok kellenek. Mint lattuk, az iizleti céli informatikai beruhazasok oriasi 6sszegekre rag-
nak. Mérési bizonytalansagok ellenére ezekrol elég pontos képiink van. Nehezebb feladat
azt megvalaszolni, hogy ezek a beruhazasok (koztiik a kifejezetten adatkezelési jellegiiek,
példaul adattarhaz-projektek) hogyan, milyen attételeken keresztiil tériilnek meg. Uzleti
kifejezéssel élve ugy is feltehetjiik a kérdést, hol és milyen értékteremtd szerepe lehet a
nagy digitalizalt adatbazisok keletkeztetésének és felhasznalasanak.

A vallalatok és mas intézmények most kisérleteznek ezekkel a szerepekkel, most kezdik
»kiaknazni a banyat”. Néhany értékteremté modozat mar elég jol kirajzolddik. Soroljuk
fel a fontosabbakat!

A vezetés és a dontéshozatal szempontjabol a legfontosabb valtozas az intuitiv, miltbeli
tapasztalatokra, Osztonre, megérzésekre, kétes informaciok alapjan kialakitott vélemé-
nyekre alapozott dontések visszaszorulasa. Szamos kutatasi program bizonyitja, hogy a
felsoroltaknak fontos szerepiik van egy olyan vilagban, ahol a dontésekhez sziikséges in-
formaciok hianyosan és megkésve allnak rendelkezésre (lasd példaul Finkelstein [2003]).
A fontos dontési tényezokrol rendelkezésre allo nagy tomegli, valos idejii adat csokkenti a
dontések kockazatat, raadasul a valds idejliség tobb preventiv dontést tesz lehetévé, az utod-
lagos, megkésett reakcio helyett a megeldzésre téve at a hangsulyt. (Aligha kell részletezni,
hogy ennek mekkora jelentdsége van példaul az egészségiigy teriiletén.)

Az adatokra alapozott dontések konnyebben algoritmizalhatok és automatizalhatok. Az
automatizalasnak tobbféle pozitiv hatasa lehet: kisebb koltségek, rovidebb dontési ciklus-
iddk, kisebb esély emberi hibakra, tobb lehetdség a dontések decentralizalasara.

Az adatbanyaszat (data mining) elnevezés mintegy két évtizede jelent meg a tudoma-
nyos ¢és az iizleti vildgban. Mai miivel6i kifinomult matematikai statisztikai eszkozokkel

8 Az IDC adatai szerint 4 ezer milliard dollarrol van sz6, ennyit kdltenek a vallalatok hardverre, szoftverre, in-
formatikai szolgaltatasokra, sajat informatikai személyzetiikre, rendszereik miikddtetésére és iranyitasukra (http:/
www.emc.com/digital universe, 2. 0.).

°Uo.
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elemeznek hatalmas adatbazisokat. Az {izleti célii adatbanyaszat fontos célja olyan dssze-
fliggések, mintazatok feltarasa, amelyek kozvetlen hatassal vannak a gazdasagi eredmény-
re (1asd példaul Hand—Mannila—Smyth [2001], Fajszi—Cser—Fehér [2010]). A vallalatokat
— érthetéen — elsdsorban azok a felismerések érdeklik, amelyek birtokaban képesek azokat
az lgyfélkapcsolati ¢és értékesitési tevékenységiiket javitani, amelyek vevoik viselkedé-
sérol, a kereslet valtozasardl szolgaltatnak informaciot. Az eredmények hasznositasanak
tobbféle modjaval taldlkozhatunk: megjelennek példaul az tigyfélcsoportok azonositasa-
ban (a demografiai alapu piacszegmentalast tomeges adatelemzéssel alatamasztott, visel-
kedésalapu tagolas valtja fel), a bankok kockézatértékelési (credit scoring) eljarasaiban,
az internetes boltok ajanlé algoritmusaiban (recommendation engines), a tavkozlési cégek
lemorzsolddas-elérejelzé rendszereiben.

A vallalatok példajat a gazdasagi élet mas intézményei is kovetik: az adohivatalok pél-
daul adatbanyaszati vizsgalatok segitségével donthetik el, kiket érdemes alaposabb (ezért
sziikségképpen dragabb) ellenérzésnek alavetni, vagyis novelni tudjak ellendrzési és be-
hajtasi munkajuk talalati valoszintiségét.

Gazdasagi célu statisztikai elemzések persze régen is késziiltek, az adattomeg-jelenség
azonban megvaltoztatta a nagysagrendeket. Hogy mennyire, azt érzékeltessiik egyetlen
példaval: Baker [2008] megallapitotta, hogy egyediil a Yahoo cég havonta 110 milliard (!)
adatot gytjt 0ssze az ligyfeleirdl. A hatalmas adattomegek statisztikai elemzése a termé-
szettudomanyos kutatas mellett nemcsak a gazdasagban kap egyre nagyobb szerepet, de
mas teriileteken is, igy példéul a blintild6zésben, a politikdban vagy éppenséggel a szexu-
alis viselkedés feltarasaban.

Az adatok eldallitasahoz, tarolasahoz, feldolgozasahoz sziikséges informatikai beruha-
zasok természetesen nem hoznak automatikusan iizleti eredményeket. Kutatasi eredmé-
nyek bizonyitjak, hogy hasznositasuknak fontos feltételei vannak, és az sem kizart, hogy
tobb évet kell varni a pozitiv kdvetkezményekre (Bdgel [20090] 12. fejezet). A vallalati
teljesitmény €s a fenti értelemben vett (hatalmas adatbazisok, kifinomult statisztikai mod-
szerek) lizleti analitika kozotti 0sszefiiggeés feltarasat célzo kutatasok egyeldre szorvanyo-
sak, de az eredményeik biztatok. Az MIT-n dolgoz6 Eric Brynjolfsson és munkatarsai
példaul dkonometriai eljarassal hatarozott pozitiv kapcsolatot mutattak ki az adatalapu
dontéshozatal (data-driven decisonmaking) és a vallalati termelékenység kozott, tigyelve a
forditott oksdgi kapcsolat kisziirésére is (Brynjolfsson—Hitt—Kim [2011]).

Mindezekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az adatbanyédszat a gazdasagban 1j szint
hoz a piaci versenybe. Versengés adatelemzéssel (competing on analytics) — igy nevezi ezt
Davenport—Harris [2007]. Az adatbazisok a vallalatok vagyonanak fontos részét képezik,
amit kezelni, hasznositani és értékelni kell. Ma mar sok olyan vallalat van, amelyek petabajtos
nagysagrendben tarolnak adatokat, a szaz terabajtos nagysagrend pedig mar szinte altalanos-
nak tekinthetd a nagyobb cégek korében. Az adatbazisokkal kapcsolatos tudas, az adatbazisok
tartalma, feldolgozasuk technikéja nvekvo fontossagu versenyképességi tényez6. Minden jel
arra vall, hogy ez nemcsak vallalatokra vonatkozik, hanem régiokra, st orszagokra is. A le-
het6ségek szempontjabol kiilonos figyelmet igényelnek az olyan adatintenziv teriiletek, mint
példaul az egészségligy vagy a pénziigyi szolgaltatasok; az elobbin a McKinsey cég kutatd-
kézpontja az Egyesiilt Allamokban évi 300 milliard dollaros ,,értékteremtési potencialt” jelez
(McKinsey Global Institute [2011] 8. 0.). JOI lathato, hogy informatikai tekintetben lemarado,
elhanyagolt szektorokban és régidkban nehéz lesz a lehetdségek kihasznalasa.

A verseny munkaer6-piaci valtozasokat is hoz. A nagy digitalis adatbazisok kezelése
és elemzése kiilonleges szakértelmet kivan, ami nem all mindeniitt korlatlan mennyi-
ségben rendelkezésre. A keresleti elorejelzések egyes orszagokban tiz-, s6t szazezres
nagysagrendii munkaerdhianyt josolnak. Ne feledjiik, nemcsak informatikusokrol és
matematikusokrél van sz6, hanem olyan iizleti, allamigazgatasi, egészségiigyi és mas
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vezetokrol, akik megértik az adatokban rejlé lehetéségeket, és ki is tudjak azokat hasz-
nalni. Az utoébbiakbdl joval tobbre van sziikség, mint az eldbbickbdl. Kérdés, hogyan
reagalnak ezekre az igényre az oktatasi rendszerek.

Uj piaci szerepek és tevékenységtipusok

Az adatrobbanas leirt jelensége ¢lénk mozgast hoz magaval az iizleti életben: a meglévo
szervezetek alkalmazkodni probéalnak, mikozben Uj piaci szerepek, tevékenységtipusok és
ezeknek keretet add j iizleti modellek jonnek Iétre. Eddig az ,,adatpiacnak™ féleg a keres-
leti oldalaval foglalkoztunk, most vessiink egy pillantast a kinalatira is!

Az adatok keletkeztetése, tarolasa, feldolgozasa, tovabbitasa sajatos értéklancca all
Ossze, amelynek egyes lancszemeihez sokféle technikai eszkoz és szolgaltatas tartozik.
A lanc minden elemét (hardver, szoftver, szolgaltatasok egyiitt) csak kevés nagyvallalat
képes hasznositani. A kereslet boviilése, a ndvekedési lehetdségek sok vallalkozo €s be-
fektetd érdeklodését keltik fel. A lanc kiilonb6zd szemeinek vagy szemkombinacidinak
hasznositasa egy sajatos sokelemi, nyiizsgd adat-6koszisztémat alakit ki.

A teljesség igénye nélkiil soroljunk fel néhany figyelemre mélto piaci szerepet és val-
lalkozasi format!

a) Vertikalis szolgaltatok. Az informatikai 6ridascégek korében jol megfigyelhetd, hogy egyre
inkabb igyekeznek kiakndzni az adatrobbands kinalta elényoket. A nagy részvénytarsasagok-
nak allanddéan névekedési lehetdségek utan kell kutatniuk, és kétségtelen, hogy ma az adatiizlet
az egyik legforrobb teriilet az informatikaban. Az elmult évek piaci mozgéasai (innovaciok,
felvasarlasok és 6sszeolvadasok) kovetkeztében néhany nagy cég a hardver-, szoftver-, szolgal-
tatoi és tanacsadasi piacokon egyarant jelen van, vagyis integralt megoldasok nytjtasara képes.
Mas kérdés, hogyan itélik meg vevoi oldalon az egy kiszolgal6tol valo fiiggés kockazatat.

b) Kozmiivek, infrastruktura-szolgaltatok. Korabban mar jeleztiik, hogy egyfeldl techni-
kai innovacioknak, masfeldl gazdasagi kényszereknek koszonhetden a nagy tomegii adatok
tarolasa, feldolgozasa ¢és archivalasa egyre nagyobb részben megosztott adatkozpontokban
torténik. Ezeknek tobb fajtaja 1étezik, egyes kdzpontok példaul csak kapacitasokat bizto-
sitanak, masok feldolgozast és mas szolgaltatasokat is vallalnak. Tobb olyan vallalat van,
amelyek eredetileg sajat tevékenységiik kiszolgalasahoz épitettek adatkdézpontokat, most
viszont a piacon értékesitik azok tartésan vagy ideiglenesen kihasznalatlan kapacitésait.

¢) Eszkozspecialistak. Az adatokkal kapcsolatos muiveletekhez helyenként az altalanos
informatikai hattér mellett nagyon specialis eszk6zok is kellenek. Eszkozspecialista lehet
példaul egy intelligens kamerakat fejleszt6 vallalkozas vagy valamilyen kiilonleges szen-
zorfajta eldallitoja.

d) Tavkozlési szolgaltatok. A savszélesség novekedése jol megfigyelhetd tendencia a
tavkozlési cégek korében. Az 6sszefiiggés a nagy adatkézpontok modelljével egyértelmi:
minél olcsobbak és megbizhatobbak a nagy savszélességet biztositd tavkozlési szolgaltata-
sok, annal tobb tevékenységet lehet és érdemes nagy adatkdzpontokba vinni.

e) Keresé- és sziirészolgaltatdsok. Uzleti modelljiiket a hatalmas adatbazisokban vald
eligazodas nehézsége taplalja. A keresésnek és a sziirésnek tobbféle modja van: a ver-
seny tulajdonképpen algoritmusok rivalizalasa. Mivel egyes algoritmusok dntanuld voltuk
miatt eleve adatigényesek, a hdlozati hatas miatt a piacon konnyen monopoliumok vagy
kvazimonopoliumok alakulhatnak ki.

1) Adatkereskedck, brokerek és aggregatorok. Az adat, illetve az adatbazis maga is aru-
cikknek tekinthetd, aminek élénk piaca van. Az adatbazisok adasvétel targyai: hozzaférést
lehet hozzajuk biztositani, meg lehet dket osztani, bérbe lehet ket adni, kdzvetitdi szere-
pet lehet jatszani eladok és vevok kozott.
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g) Algoritmusfejleszték. A tudomanyos, gazdasagi €s tarsadalmi élet legkilonb6zobb
teriiletein gyakran egymashoz hasonld adatfeldolgozasi (adatbanyaszati) eljarasokat al-
kalmaznak. Egy fejlett statisztikai alkalmazascsomagot sokféle célra lehet felhasznalni.
Az altalanos célv, széles korben hasznalhatd algoritmusok mellett specialis eljarasok is
vannak, amelyek fejlesztéi egy-egy sziikebb iigyfélkort vesznek célba.

h) Szakteriileti hibridek. Egy-egy specialis szakteriiletet szolgalnak ki algoritmus-
készitési, adatfeldolgozasi és mas kapcsolddd szolgaltatasokkal. Ilyeneknek tekinthet6k
példéul a bioinformatikai vallalkozasok: hibrid voltukra a megnevezésiik is utal.

i) Integratorok és felhaszndlasi tandcsadok. Az ilyen véllalkozasok a lehetdségek fel-
ismeréséhez, a megoldasok kivalasztdsahoz, az eredmények hasznositasahoz nytjtanak
segitséget, sokszor gy, hogy sajat hardver- és szoftvereszkézokkel egyaltalan nem rendel-
keznek. Fontos szerepiik van az ismeretek és megoldasok megosztasaban, Gjabb és tjabb
teriiletekre valo adaptalasaban.

J) Adatmegjeleniték. Ok is az adat-6koszisztéma sajatos, de adott esetekben nagyon fon-
tos szerepldi: vizualizalasi szakemberek, miivészek, kommunikatorok, vagyis mindazok,
akik az adatfeldolgozasi miiveletek eredményeit a szitkebb vagy tagabb kozonség szamara
fogyaszthatova teszik.

k) Biztonsagi szolgaltatasokat nyujto vallalkozasok. Mivel az adatbazisok egyrészt na-
gyon értékesek lehetnek, masrészt a kezelésiiknél eleget kell tenni az adatvédelmi eldira-
soknak, szakszerli védelemre is szlikség van.

Alaposabb vizsgalat nélkiil is belathato, hogy az egyes tevékenységek nagyon eltérd
kozgazdasagi sajatossagokat mutatnak, és az ezekbdl eredd lehetdségek és kényszerek kii-
16nboz6 stratégiaknak és lizleti modelleknek kedvezhetnek, mikdzben a technikai fejlodés
sebessége miatt az esélyek €s a helyezések folyamatosan valtoznak. Az is belathato, hogy
az informacids piacra jellemz6 nagy trendek hatasa aldl (1asd példaul Carr [2004]) ez a
teriilet sem vonhatja ki magat.

Kockazatok

Az elmondottak alapjan az a benyomads alakulhat ki az olvasdban, hogy az adatrobbanas
leirt jelensége tulajdonképpen mindenkinek jo: a sok valés idejii adatnak koszonhetden
jobb dontések sziiletnek, csokkennek a piac surlodésai, kevesebb lesz a veszteség, sikere-
sebbek lesznek az innovaciok. Ebben sok igazsag van, de nem jelenti azt, hogy a fejlodés
kockazatmentes, és nincsenek benne sulyos, nehezen feloldhaté dilemmak.

Az egyik legvitatottabb kérdés a személyes adatok és a maganélet védelme. Mint lat-
tuk, az egyik legfontosabb adatforras az ember. A szakirodalomban digitalis arnyéknak
(digital shadow) szoktak nevezni azoknak az adatoknak a tomegét, amelyek egy-egy em-
berrel kapcsolatban folyamatosan keletkeznek. E digitalis nyomok egy részét maga az ,,ar-
nyék” gazdaja allitja el szandékos cselekedeteivel, tudatosan; azzal példaul, hogy vasarol,
elektronikus csatornakon 1ép kapcsolatba masokkal, bankkartyakat hasznal, honlapokon
regisztral, orvosi vizsgalatoknak veti ald magat stb. Az ,,arnyék” egyre névekvo része
viszont ismeretlen szamara, nem is tud a létezésérdl. A személyes adatok és a maganélet
védelmének megvannak az intézményei €s az eszkozei, de kérdéses, hogy ezek az internet
koraban milyen hatékonysaggal miikddnek."

10°A névtelenség példaul kétes védelmet biztosit egy olyan vilagban, ahol nagyon kis szamu semlegesnek
tiing adat (példaul sziiletési datum, nem, irdnyitészam) alapjan elég nagy pontossaggal be lehet egy személyt
azonositani.
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Nem elegendd azonban csak a védelem kérdését felvetni. Sok olyan esettel talalkozha-
tunk, amikor a személyes adatok, maganéleti vagy annak tartott informaciok megosztasa
jelentds haszonnal jarhat a megosztd és masok szamara egyarant. Aki példaul aktiv vevo-
ként kapcsolodik be az internetes kereskedelembe, tapasztalhatja, hogy minél tobbet tud-
nak réla és a hozza hasonlé emberek viselkedésérdl a kereskeddk, annal pontosabbak lesz-
nek az ajanlataik, annal jobban tudnak reagalni az igények valtozéasaira. De emlithetjiik
az egészségiigy példajat is: statisztikai modszerekkel kozeliteni bizonyos betegségekhez
vagy hajlamokhoz akkor lehetséges, ha kelld mennyiségli adat all rendelkezésre az érin-
tettekrol, vagyis ha digitalizalt diagnézisokat és egyéb személyes adatokat széles kdrben
moddszeresen gytijtik, kombinaljak és megosztjak.

Az érintetteknek tehat érdekében all az adatok megosztasa, és ugyanezt mondhatjuk a
kozosségrol is. A technologiakban rejlé gazdasagi lehetdségek (innovaciok, vallalkozasi
lehetdségek, megtakaritasok stb.) kihasznalasahoz az adatok megosztasara van sziikség,
ez az igény viszont 6hatatlanul ellentmondasba keriil a személyes adatok és a maganélet
védelmével. Ellentmondasokkal, dilemmakkal, érdekiitkdzésekkel terhelt helyzet alakul
ki. A személyes adatok és a maganélet védelme nyilvan fontos érték, de egy bizonyos ha-
taron tul szembe keriil az alany és a kdzdsség egyéb érdekeivel. Ez a hatarvonal homalyos
¢és folyamatosan mozog, pillanatnyi helyzete — ha van egyaltalan ilyen — sajatos kockaza-
tokkal (példaul az elmaradt haszon kockazataval) jar az érintettekre nézve.

Szeretnénk felhivni a figyelmet egy masik ellentmondasra is. Bemutattuk, hogy egyes
vallalatokndl hatalmas adatvagyon halmozddik fel. Az iizleti logika azt diktalja, hogy
ezt a vagyont célszerli megdvni masoktol, vagyis monopolizalni kell. Az adat azonban
olyan termék, amelynek a masolasa, tobbszorézése nagyon csekély kozvetlen koltséggel
jar, mikozben egy tobbféleképpen hasznosithato adatbazis 4jboli elallitdsa nagy befekte-
tést igényelhet. A maganérdek tehat ebbdl a szempontbdl is szembe keriilhet a kdzosségi
érdekkel. Miel6tt azonban valaki egyes adatbazisok allamositasara gondolna, nem art, ha
Osszehasonlitja a maganszektor kreativitasat s gyorsasagat az allaméval.

Ebben az 6sszefiiggésrendszerben kell megemliteniink az adatvesztés kockazatat is.
Egyes szamitasok azt mutatjak, hogy az évente eldallitott digitalis adattomeg nagysaga
meghaladja a rendelkezésre 4116 tarolokapacitasokét, és a rés rdadasul novekszik; az ada-
tok egy része tehat sziikségképpen elvész (McKinsey Global Institute [2011] 16—17. 0.) —
de vajon melyik része? Es egyaltalan: kié az adat, ki vigyaz ra? A Science folyéirat
cikkiink elején emlitett felmérése szerint a megkérdezett kutatok (minden bizonnyal a
legjobb tudoményos intézmények vezetd szakembereirdl van sz6) nagyjabol fele a vizs-
galati adatokat csak a sajat laboratoriumaban tarolja, ami tobb szempontbdl is vitathatd
megoldas: a kutatok, legyenek barmilyen kivaloak a sajat szakméajukban, nem feltét-
leniil j6 adatkezel6k. A New Orleanst romba donté Katrina hurrikan tobb laboratéri-
umot és szamitokdzpontot is elpusztitott. Nem véletlen, hogy a kockazat csokkentése
¢és a kozosségi érdek védelme érdekében szamos teriileten nagyon komoly elképzelések
sziilettek kiilonleges statusu, kozpénzekbdl finanszirozott adatbankok és archivumok
létrehozasara,'" illetve az adatok kombinalasat és megosztasat megkonnyitd metaadat-
szabvanyrendszerek bevezetésére, mikdzben természetesen meg kell oldani a szellemi
tulajdon védelmének jogi kérdéseit is.

Mivel az adat, illetve az adatbazis (esetenként igen nagyon) értékes arucikk, btin6zok
érdeklodését is felkelti, igy fennall az adatlopas kockazata is. Az tjsagokban rendszeresen
olvashatunk magan- és allami adatbazisok feltdrésérdl, nagy tomegi adat eltulajdonitasa-
rol. Az adatbiztonsagi lizlet nem véletleniil viragzik.

11 Példaként emlithetjiik példaul a genetikai informaciok tarolasara szolgalé GenBankot vagy az UniProt
protein-adatbazisat.
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A kockazatok kozott meg kell emliteniink a nagy informatikai projektek jellegzetes
problémait is. Minél nagyobb és dsszetettebb akciordl van szd, a kockazat annal nagyobb.
Ha valaki példat keres, konnyen rabukkanhat a brit allam évekkel ezel6tt inditott, az egész-
ségiigyi adatok digitalizalasat és internetes megosztasat megcélzo oriasprojektjére, és az
errdl szo6lo jelentésekben megtalalhatja a hatarido- és koltségvetés-tullépésekre vonatkozo
meghokkenté adatokat is. Hatalmas lehet6ségek kihasznalasahoz hatalmas befektetések
sziikségesek, amelyek — sajnos — egyaltalan nem mentesek a kockéazatoktol.

Szamolni kell kornyezeti kockazatokkal is. Az Egyesiilt Allamokban a szamitogépek
altal felhasznalt energia 2000 6ta tobb mint a dupldjara nétt (Doctorow [2008] 17. o.).
Cikkiinkben emlegetett nagy adatkdzpontokat az energiaellatas és a hlités problémajanak
megoldasa miatt — fogyasztasuk kézepes méretli varosokéval vetekszik — lehet6leg erémii-
vek és hideg vizii folyok kozelébe telepitik. Becslések szerint a vilagban évente koriilbe-
lil 50 millié tonna szemét keletkezik kiszolgalt elektronikai termékekbdl. Az Europaban
keletkez6 elektronikai hulladéknak csak 25 szazalékat hasznositjak ujra. Az elhasznalt
szamitastechnikai eszk6zok nagy része elmaradott orszagok illegalisan miikddo, a kérnye-
zetre rendkiviil veszélyes szeméttelepein'? végzi. Az adatrobbands jelenségérdl mindazon-
altal bonyolult feladat kérnyezeti mérleget késziteni, a felsorolt negativumok mellett, mint
lathattuk, nagyon fontos pozitiv hatasokkal is szamolni kell.

A kockazatok és dilemmak — mint jeleztiik, egyaltalan nem teljes — felsorolasat fejezziik
be egy olyan gondolattal, amely egyszerre filozofikus és hétkdznapi. Az informacids tul-
terhelés (information overload) évtizedek ota jelen 1év0 problémadjardl van szo6. A tal sok
informacio ugyantgy problémat jelent, mint a tul kevés. Az idevago kutatasok figyelemre
méltd eredményeket produkalnak. Tudjuk (és tapasztaljuk), hogy az informacids tulterhe-
Iés a modern élet stresszforrasa, de arra vonatkozodan is vannak mar bizonyitékok, hogy
bizonyos szinten negativan hat a kreativitasra és a termelékenységre.

Osszefoglalas

Cikkiinkben az adatrobbanas jelenségét elemeztiik. A technika fejlddése hatalmas adatba-
zisok létrehozésat, tarolasat, feldolgozasat és megosztasat teszi lehetdvé, szamtalan fontos
lehetdséget teremtve a legkiilonbozobb teriileteken. Bemutattuk, hogy a hatalmas adatto-
meg (big data) jelenségének érdekes kozgazdasagi kovetkezményei vannak: a természettu-
domanyokéhoz hasonloan atalakithatja a kozgazdasagtudomanyi kutatasok modszertanat
és vizsgalati eszkozeit, vallalkozasi lehetdségeket teremt, névekvo méretii, gyorsan fejlodo
gazdasagi okoszisztémat alakit ki. Lényeges megallapitasunk volt, hogy az adattomegek
kezelésének képessége vallalati és nemzetgazdasagi szinten egyre fontosabb versenyké-
pességi tényezo. A fejlddés ugyanakkor nem mentes a kockazatoktol és dilemmaktol.

Az oriasi adatbazisok vilaga, a cikkben leirt adat-6koszisztéma minden bizonnyal a
jovoben is kdzgazdasagtudomanyi vizsgalatok targya lesz, a témaval — igy példaul az adat
mint aru sajatossagaival, az adatpiacok miikddésével, az adatalapu tizleti dontéshozatallal,
az adat-0koszisztéman beliil folyd versennyel, a munkaerd-piaci kereslet mozgasaval, a
régiok és orszadgok versenyképességével — kapcsolatban sokféle kutatasi feladat adodik.

Ha mar a feladatokrol van szo6, arra is fel kell hivnunk a figyelmet, hogy a vallalatok és
mas intézmények altal eléallitott adatbazisok a nemzeti informécids vagyon részei, ami-
nek hasznositasa atgondolt stratégiat kivan minden dontéshozoi szinten. Az allamnak el
kell dontenie, mennyit koltson adatgyjtésre és -kezelésre, milyen hatast gyakorolhat a bir-

12 Az egyik afrikai ,,szamitogép-temet6rol” nemrég megrazo felvételeket kozolt a Newsweek: http:/www.
thedailybeast.com/newsweek/galleries/2011/07/24/ghana-digital-waste-pieter-hugo-photos.html.
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tokaban 1év6 adatok megosztasaval, publikalasaval a gazdasagra, a kdrnyezetvédelemre és
mas fontos dolgokra, hogyan oldja meg a mindenfelé gombamoéd szaporodd adatbazisok-
kal kapcsolatos szabalyozasi feladatokat.
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