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Accelerating Discovery: Parallel and Distributed Approaches in High-Performance
Computing

Zoltan Gal

Faculty of Informatics, University of Debrecen

High-Performance Computing (HPC) has become a cornerstone of cutting-edge
research by enabling the rapid processing of large and complex datasets. This talk
will present an overview of advanced computational techniques and their
application to diverse scientific domains. Beginning with the fundamentals of serial
and parallel data processing, we explore strategies to enhance computational
performance using CPU, GPU, distributed, and tall array architectures. We discuss
methods for achieving concurrency through parallel loops, batch job execution, and
Single Program Multiple Data (SPMD) approaches based on MPI. The talk highlights
research conducted at the QoS-HPC-loT Laboratory, where an international team
(from Algeria, Egypt, Jordan, Hungary, and Romania) applies HPC to high-speed
networking, Quality of Service/Experience (QoS/QoE), distributed and centralized
processing, Internet of Things (loT), Swarm Intelligence, and Artificial Intelligence
(ML/DL/Al). Case studies include the simulation of serial/parallel execution,
nonlinear chaotic state-space systems, and sensor networks, as well as the
analysis of Starlink Low Earth Orbit satellite Internet, THz-range 5G/6G
communications, quantitative linguistics, and space mission data from Cassini and
Juno. By demonstrating how HPC empowers scientific discovery across domains,
the talk emphasizes the transformative potential of supercomputing in accelerating
innovation.

Keywords: parallel processing, high performance computing, massive parallel
interface, multi-processing.



From ERP to Enterprise Intelligence: How Al-Native Systems Drive Measurable
Business Value in SMEs

Péter Salga
Dyntell Software

Modern European SMEs face unprecedented challenges in operational efficiency
and profitability amid increasing market complexity. This presentation introduces a
paradigm shift from traditional Enterprise Resource Planning to Al-native business
systems that deliver autonomous value creation. Drawing from real-world
implementations across Hungarian, Romanian, and Polish enterprises, we explore
how artificial intelligence transforms from a supportive tool into an autonomous
business partner. The presentation demonstrates Dyntell’s Synergy platform - an Al-
native ERP+BIl system that implements agentic Al architectures to deliver outcome-
based solutions. Unlike conventional systems requiring manual interaction, our
approach deploys intelligent agents that operate autonomously, functioning as
digital employees to optimize inventory levels, predict supply chain disruptions, and
enhance operational efficiency without human intervention. Key insights include
practical implementation of self-healing supply chains using reinforcement
learning, automated inventory optimization reducing carrying costs by 20-35%,
camera stream processing and conversational Al interfaces that democratize
business intelligence access. We present measurable results from manufacturing
clients including Molson Coors, Master Good, and Keskeny Nyomda, demonstrating
how Al integration delivers immediate ROI through reduced operational overhead
and enhanced decision-making velocity. Attendees will gain actionable strategies
for implementing Al-driven efficiency improvements that deliver measurable profit
enhancement within 90 days of deployment.

Keywords: Artificial Intelligence, Enterprise Resource Planning (ERP), Operational
Efficiency



Ml-vel kutassunk? Lehetdségek és dilemmak a kutatasban folyoiratszerkesztoi
szemmel

Kosztyan Zsolt Tibor

Pannon Egyetem

Az utobbi id6ben, részben a publikacids kényszer kdvetkeztében, nagymeértékben
megnovekedtek a mesterséges intelligencia (MI) segitségével, vagy éppen teljes
egészében az Ml altal generalt tanulmanyok. Ma mar olyan eszkdzok allnak a kutatok
szamara, amelyek képesek a teljes cikkirasi, s6t a teljes kutatasi folyamatot
L<tdamogatni”. Ugyanakkor ez a tdamogatas, mint ,,6des méreg” szamos veszélyt
hordoz magaban. Vezetd folydiratok szerkeszt6bizottsagaban Ulve valamennyi
értekezleten felmerul az a dilemma, hogy a szerkeszt6k, kutatok, biralok hogyan
viszonyuljanak ezem Uj technika adta lehetéségekhez. Az Elsevier, Springer-Nature
folydiratai meglehetésen ambivalens modon viszonyulnak az Ml adta
lehetéségekhez. Mikoézben a legtobb folydirat alkalmazza az MI-t a
plagiumsziréstél, a tanulmany és a folyodirat illeszkedésvizsgalatan at a biralék
kivalasztasaig, tiltja, és sokszor mar MI eszkozokkel szlri az Ml hasznalatat a
tanulmanykészitéstél a biralatok elkészitéséig. Bar az MI altali Ml hasznalat
felfedezése még gyermekcip8ben jar, az Ml hasznalata a kutatasban tobbszorosen
veszélyes, mikdozben a helyes hasznélata (j tavlatokat is nyit. Az eléadas célja a
szerkeszt6i és kutatdi dilemmak feltarasa mellett olyan lehet6ségek bemutatasa,
amelyre épitve olyan kutatasi kérdések is vizsgalhatéva valhatnak, melyeket
korabban nem kutathattunk, hiszen erre sem eszkozink, sem szamitasi
kapacitasunk, sem kutatoi er6forrasunk nem volt. Az eldadasban bemutatjuk, hogy
milyen médon allithatjuk szolgalatunkba a nagy nyelvi modelleket, azokat etikusan
alkalmazva, a tudomany szamara, a kutatot segitve és nem 6ket kivaltva.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, etikus eszkdozhasznalat, szerkeszti
szempontok
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Analyzing Pension Payout Risks with Continuous Gompertz Mortality Models: A
Data-Driven Approach

Karl-Heinz Jockel, Peter Pflaumer

This paper investigates the distribution of lifetime pension payouts under the
German statutory pension system using continuous mortality models and data-
driven analysis. We compare the benefits generated by the pay-as-you-go scheme
with an alternative scenario in which the combined employee and employer
contributions are invested independently in the capital market. By linking historical
contribution data with long-term government bond vyields, we establish a
benchmark capital stock of approximately €604,000 that a representative worker
could accumulate over a 45-year career. To evaluate the statutory pension system,
we employ the Gompertz law of mortality and extend traditional life-table
calculations by deriving the full distribution of pension payouts in a continuous
framework. This approach not only provides expected values but also captures the
uncertainty of lifetime benefits. It bridges discrete actuarial methods with
continuous-time modeling, offering analytical tractability as well as practical
interpretability for both researchers and policymakers. A further contribution of the
study is a sensitivity analysis that systematically varies the Gompertz parameters:
the modal value m, which determines the most likely age at death, and the
rectangularization parameterk, which reflects the concentration of survival around
the modal age. The results demonstrate how shifts in longevity and mortality
dispersion influence both the expected value and the risk profile of pension
benefits. This quantifies demographic risks and highlights their implications for
sustainable pension financing. From a business informatics perspective, our
methodology illustrates how actuarial models can be embedded into data-driven
decision support systems. The integration of historical datasets, stochastic
modeling, and sensitivity analysis creates a framework that can be extended with
Al-based forecasting methods and scenario simulations. Such tools enhance
transparency in policy debates, support risk assessment in pension fund
management, and demonstrate the broader potential of data science in addressing
complex socio-economic challenges. Overall, our findings highlight the trade-offs
between pay-as-you-go pensions and funded capital market alternatives, providing
quantitative insights into the relative advantages and vulnerabilities of each system.
The continuous Gompertz framework, enriched with sensitivity analysis and
embedded in a data-driven modeling environment, offers a robust methodology for
comparing pension schemes, assessing demographic risks, and developing
decision-support solutions at the intersection of economics, actuarial science, and
artificial intelligence.

Keywords: pension payouts, actuarial modeling, data-driven risk analysis, actuarial
Al modeling, Gompertz distribution
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Fenntarthatdsag és jatékositas - Egyéni érdekek, kozos célok

Németh Richard, Gaal Mark

A globalis fenntarthatésag komplex kihivasainak kezelése olyan innovativ
megkozelitéseket igényel, amelyek hatékonyan befolyasolhatjak az egyéni és
kollektiv viselkedést. A hagyomanyos eszkdzok, mint példaul a szabalyozasi keretek
vagy a tudatossagot noveld kampanyok, gyakran nem képesek elésegiteni, kivaltani
azt a folyamatot, melynek soran a felismert szlkséglet hosszd tavu
elkotelezettséggé valik. A gamifikacié - jatékelemek hasznalata nem jatékos
kontextusban - igéretes lehetdséget jelenthet a fenntarthatésagi torekvések
elémozditdsaban, mint viselkedést befolyasolé eszkoz. A pszicholdgiai motivalé
tényez6k integraldsaval a jatékositds a felhasznaldk autondmiajanak,
kompetenciajanak és tarsadalmi kapcsolédasanak novelése révén képes 0sztonzi
az onkéntes természet- és kdrnyezetbarat cselekvést. irasunk azt vizsgalja, hogyan
lehet a jatékositast stratégiai eszkozként, a gyakorlatban alkalmazni kulonb6z6
tertleteken, beleértve a hulladékgazdalkodast, az energiatakarékossagot, a
biodiverzitds védelmét és a fenntarthaté mobilitast. Ugy véljik, a gamifikacié
nemcsak motivacids, de stratégiai eszkozként is szolgalhat, 6sszehangolva az
emberi léptéki tapasztalatokat a globalis fenntarthatdsagi célokkal.

Kulcszavak: gamifikacio, jatékositas, fenntarthatdsag, viselkedésbefolyasold
eszkozok, motivacio
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Optimization Methods for Neuro-Fuzzy Systems: A Comprehensive Review of
Financial Applications

Xuefang Li, Asefeh Asemi

Neuro-Fuzzy Systems (NFS) represent a hybrid paradigm that integrates the
adaptive learning ability of neural networks with the interpretability of fuzzy
inference systems, making them highly suitable for modeling the complexity,
nonlinearity, and uncertainty inherent in financial markets. Despite their potential,
the diversity of optimization methods for NFS has not been systematically evaluated
in finance. This study addresses this gap by conducting a comprehensive
systematic review of 82 peer-reviewed articles published between 2015 and 2024,
following the PRISMA methodology to ensure rigor and transparency. The analysis
categorizes NFS learning approaches into three main groups—gradient-based,
meta-heuristic-based, and hybrid methods—and maps them to five major financial
application domains: stock market prediction, risk assessment, investment
decision-making, cryptocurrency analysis, and fraud detection. Results reveal that
hybrid optimization methods, particularly those applied to Adaptive Neuro-Fuzzy
Inference Systems (ANFIS), dominate financial applications due to their superior
predictive accuracy and adaptability. Gradient-based methods are primarily
employed in volatility forecasting and credit scoring, while meta-heuristic methods
excel in portfolio optimization and credit evaluation, offering stronger global search
capabilities. The review further highlights practical guidelines for selecting
appropriate optimization strategies depending on financial task requirements,
discusses key challenges such as interpretability, computational complexity, and
dataimbalance, and identifies emerging opportunities in underexplored areas such
as derivatives pricing, financial crisis prediction, and real-time fraud detection. By
synthesizing methodological advances and application outcomes, this research
contributes a structured reference for scholars and practitioners, advancing the role
of NFS in explainable artificial intelligence and computational finance. The study
emphasizes that future research should focus on hybridizing gradient and meta-
heuristic algorithms, integrating evolving and adaptive frameworks, and expanding
applications to new financial domains to enhance robustness, transparency, and
decision support.

Keywords: Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS), optimization methods,
stock market prediction, risk assessment, portfolio management
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Emberi kreativitas vs. generativ Ml: ételfotok hatékonysaganak vizsgalata a
marketingkommunikaciéban

Boros Henrietta Ménika, Fehér Andras

A kommunikacio vizualitdsa az online fogyasztéi élmény és a markaimazs
alakitasanak egyik legfontosabb eszkoze. Az élelmiszeripari vallalatok és éttermek
esetében az ételfoték kulonosen erbteljes hatast gyakorolhatnak a fogyasztok
megitélésére, mivel az ételhez kapcsolddod képi ingerek kdzvetlenll befolyasoljak az
észlelt minéséget, a bizalmat és a vagykeltést, nem beszélve a markahoz kapcsolt
attitdokr6él. A mesterséges intelligencia (Ml) képgeneralé technoldgiainak gyors
fejlédése Uj lehetbségeket és kihivasokat teremt a vizudlis tartalomkészitésben. A
kutatas célja annak feltarasa, hogy az emberi kreativitassal készitett, illetve az MI-
vel generalt ételfotok milyen mértékben képesek megragadni a fogyasztdk
figyelmét, és miként befolyasoljdk a vizualis észlelést, a bizalmat és a
preferenciakat. A kutatas tobb szakaszban zajlott. El8sz6r szakirodalmi és szakérti
hattérfeltaras tortént, ahol fotégrafusokkal készult interjuk alapjan fogalmaztuk
meg az Ml képgeneralasahoz hasznalt részletes promptokat, amelyek az ételek
leirasat és a professzionalis fotografiai paramétereket is tartalmaztak. Ezt kdvetéen
szemkameras (eye-tracking) vizsgalatot végeztliink, amely soran a résztvevék valdadi
és Ml altal készitett ételfotokat néztek meg és értékeltek. A vizsgalat soran a fixaciok,
a tekintetkovetési Utvonalak és a kijelolt érdeklédési terliletek (Areas of Interest —
AQOI) adatait elemeztuk. A szemkamera eredményeibdl kapott kvantitativ statisztikai
adatbazis elemzését kvalitativ fokuszcsoportos beszélgetés egészitette ki,
amelyben a résztvevék érzelmi reakcioi, hitelességérzete és preferenciai kerultek
feltarasra. Az eredmények alapjan az Ml altal generalt képek vizualisan intenzivebb
figyelmet valtottak ki, kildndsen a szinek, texturak és fényhatasok teruletén. A
szemmozgas-adatok szerint az Ml képeknél tobb és gyorsabb fixacié tortént, ami
magasabb figyelemkoncentraciot jelez. Ugyanakkor a fékuszcsoportos
beszélgetések azt mutattak, hogy a valdédi, emberek altal készitett képeket a
résztvevok hitelesebbnek, bizalomkeltdbbnek és természetesebbnek értékelték. Az
Ml képekkel kapcsolatban gyakrabban merullt fel a mesterségesség vagy ,tul
tokéletes” megjelenés érzése, ami esetekként csdkkentette a fogyasztdi bizalmat.
Az elemzés igy ramutatott arra, hogy az Ml és az emberi képkészités eltérd
hatdsmechanizmusokkal befolyadsoljak a vizualis figyelmet és az érzelmi
értelmezést. A kutatas eredményei szerint a hatékony vizualis tartalomstratégia
kialakitasahoz célszerd a kommunikaciés célhoz és a célcsoporthoz illeszked6
képalkotasi megkozelitést valasztani. Az Ml altal generalt képek kilondsen
alkalmasak lehetnek rovid, figyelemfelkelté online kampanyokhoz, mig az emberek
altal készitett képek inkabb a markahitelesség, az érzelmi kotédés és a hosszu tavu
fogyasztéi lojalitas er6sitését tamogatjak. A kutatas hozzajarul a mesterséges
intelligencia vizualis kommunikaciéban betoltott szerepének megértéséhez, és
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gyakorlati irAnymutatast ad a vallalatok szamara marketingstratégia alkotas és
kampany célkitlizés meghatarozas szempontjabdl.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, generativ Al, szemkamera, ételfoto, vizualis
figyelem
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Quantifying Flexibility in Multi-Mode Resource-Constrained Project Scheduling
Using Composite Indicators

Gergely L. Novak, Zsolt T. Kosztyan

Despite decades of research and advances in project management, project
planning and scheduling remain challenging across many disciplines. This work
examines a complex and practically relevant variant of the Resource-Constrained
Project Scheduling Problem with Multiple Modes (MRCPSP), in which each task can
be executed in alternative modes with distinct time and resource requirements. We
propose a framework for quantifying scheduling flexibility through composite
indicators that assess how effectively projects can adapt to varying execution and
constraint scenarios. These indicators aggregate time- and resource-based metrics
into Flexibility Indices. A genetic algorithm is applied to explore the solution space
and establish indicator bounds, while the Sum of Ranking Differences (SRD) method
identifies the most influential metrics driving scheduling adaptability and derives
their relative weights. The results show that flexibility is strongly associated with a
specific subset of time- and resource-related indicators, particularly slack-based
measures and resource constrainedness. We further demonstrate how the
proposed index can be applied to evaluate scheduling performance under
incrementally tightened constraints. A real-world case study from the automotive
domain illustrates the practical applicability of the framework and confirms its
insights across both real and synthetic project datasets. This work introduces a new
approach for analyzing flexibility in multi-mode project scheduling. The results
identify a set of indicators that act as decision-support tools, transforming flexibility
from an abstract term into a measurable decision variable. These indicators offer
both practitioners and academics a consistent basis for characterizing and
comparing project plans under varying constraints, leading to better-informed
scheduling decisions and clearer insight into the inherent trade-offs across
projects.”

Keywords: multi-mode project scheduling, MRCPSP, project indicators, Flexibility
Index
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Al-Assisted Elliptic Curve Transformation of Exponential Diophantine Equations for
Data-Driven Decision Making: Empirical Analysis of Hungary and Thailand (2015-
2024)

Saran Phosuwan, Szabolcs Tengely

In modern business environments, decision-making increasingly relies on
intelligent systems that can interpret exponential growth patterns -whether in
currency fluctuations, interest rates, investment cycles, or population dynamics.
This paper presents a novel interdisciplinary framework that bridges advanced
mathematical theory with business informatics through the transformation of
exponential Diophantine equations into elliptic-curve-based decision models. The
study introduces an Al-assisted computational method that applies modular
transformations (mod 4 and mod 6) to the general form a”“x + b%y = z"2,
reformulatingitinto elliptic curves of the formy*2 =x"3 + Ax + B. Implemented using
SageMath and symbolic reasoning algorithms, the approach enables automatic
curve generation, parameter optimization, and solution verification. Beyond pure
mathematics, this transformation reveals structural parallels with exponential
processes observed in economics - compounding interest, inflation, resource
consumption, and market expansion - all of which exhibit nonlinear, multiplicative
behavior. Empirical validation employs World Bank data (2015-2024) from Hungary
and Thailand, focusing on indicators such as exchange rates, inflation, lending
interest rates, capital formation, natural resource rents, and population growth.
These variables are analyzed to demonstrate how exponential dynamics interact
with real-world constraints and how Al models can capture theirinterdependencies.
The findings suggest that mathematical methods rooted in elliptic curves can
enhance interpretability, risk detection, and strategic forecasting in data-driven
decision systems. The paper concludes with practical implications for Al-based
economic modeling and sustainable business intelligence. By integrating formal
mathematics, modular computation, and global economic data, this research
establishes a pathway from theoretical number structures to actionable insights in
finance, resource management, and enterprise analytics—offering a new paradigm
for intelligent, evidence-based decision-making in business practice.

Keywords: Artificial Intelligence, elliptic curves, exponential diophantine equations,
data-driven decision making, Business Informatics
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Fliggvényvizsgalat lépésrol lépésre: hogyan teljesit és magyaraz a ChatGPT?

Baké Maria, Sz6ke Szilvia

A mesterséges intelligencia (Ml) Uj generaciodja, kiildndsen a nagy nyelvi modellek,
mint a ChatGPT, alapvet6en Uj lehetéségeket teremtenek az oktatasban, ezen belil
a matematika oktatasaban. A ChatGPT nem pusztan okos szamologépként
muakodik, hanem képes lépésrél lépésre, magyarazé ,,mentorként” tamogatni a
tanulasifolyamatot. Azaz képes megoldani helyesen a feladatot majd azt kozérthet6
nyelven elmagyardzni, amivel nagyban segitheti és kiegészitheti a tanar munkajat.
Kutatasunkban a f(x) = x* = 10x® + 9 fliggvény vizsgélatéra kértilk a ChatGPT5-t. Az Al
a Python programozasi nyelv SymPy, Matplotlib, and Pandas konyvtarait hasznalta
és hibatlanul elvégezte a teljes fluggvényvizsgalatot: meghatarozta az értelmezési
tartomanyt, azonositotta a szimmetriat, kiszamitotta a zérushelyeket, feltarta a
monotonitasi intervallumokat, a lokalis széls6értékeket, az inflexidos pontokat,
valamint a konvexitas tartomanyait, végul pedig megadta a fliggvény értékkészletét
és interaktiv grafikonjat. Azonban mivel azt kértik, hogy ezt hétkdznapi nyelven is
magyarazza el illetve mutassa meg, hogy ez hogyan hasznalhaté a
kozgazdasagtanban, az Al nemcsak formalis matematikai nyelven mutatta be a
megoldast, hanem hétkdznapi hasonlatokkal is illusztralta azt: a maximumokat
»hegycsucsokként”, a minimumokat ,volgyekként”, az inflexids pontokat pedig a
»kupola” és a ,tal” kozotti atmenetként irta le. Ez a kettés nézet hidat teremtett az
absztrakt gondolkodas és a vizualizalas kozott, ami segithet a diakoknak
konnyebben megérteni ezt a tananyagrészt. A ChatGPT tovabba képes volt
kilonb6z6 gazdasagi Osszefuggéseket tarsitani a flggvényvizsgalat kiulonbozé
lépéseihez és eredményeihez. A ,hegycsucshoz” példaul profitmaximumot, a
Volgyhoz” koltségminimumot; az inflexiés ponthoz pedig olyan fordulépontot
tarsitott, ahol a koltségek novekedési Uteme megvaltozik. Az Al tehat nemcsak
szamol, hanem azonnal kdzgazdasagi nyelvre is ,leforditja” az eredményeket,
megmutatva, hogy a fluggvényvizsgalat konkrét dontési helyzetekben is
kulcsfontossagu eszkoz. Felmerul a kérdés, ha az Al ilyen jol megoldja és
elmagyarazza a feladatot, akkor miért kell a didaknak ezt megtanulnia, illetve mi
szukség van a tanarra? Valéban a ChatGPT mindent kiszamol, azonban a szam
altalaban nem elég, hiszen a diaknak tudnia kell, hogy mit jelent a kapott szam a
valésagban, hiszen a kontextus és a dontés az 6vé. Tovabba létfontossagu a kritikus
gondolkodas. Hiszen ha csak vakon elfogadja, amit egy gép mond, sebezhetd lesz.
Ha tudja, hogyan mikadik, akkor meg tudja itélni, hogy az eredmény hihet6-e vagy
valahol hibas. Ami pedig a tanart illeti, bar a ChatGPT képes szamolni, abrazolni és
magyarazni, a tandr feladata a tanuldsi folyamat kereteinek kialakitasa, a megfeleld
példak kivalasztasa, a motivacio biztositasa és a kritikus gondolkodas fejlesztése.
Ezek nélkil a tanulas koénnyen iranytalanna és személytelenné valhat.
Osszességében megallapithatjuk, hogy a ChatGPT hatékony és sokoldalu kiegészit6
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eszkoz lehet a matematika és ezen belll a fuggvényvizsgalat oktatasaban. Nemcsak
a technikai szamitasokat végzi el, hanem kozérthetd, szemléletes és gazdasagi
példakkal atsz6tt magyarazatot is nyujt, ami segiti a didkokat a meélyebb
megértésben.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, fuggvényvizsgalat, matematikaoktatas,
kozgazdasagtan

20



Adatintegracio és jogi transzformacio: a fizetésképtelenségi jogi reform hatasa a
kozhiteles nyilvantartasok és a felhasznaléi rendszerek fejlesztésére

Igaz Szabolcs

Az Uj csbédtorvény koncepcidja a magyar fizetésképtelenségi jogrendszer atfogo
modernizacidjat célozza, amely nem csupan eljarasjogi, hanem adatgazdalkodasi
és informacios infrastruktura-szint( reformot is implikal. A koncepcio egyik lényegi
Ujitasa, hogy a fizetésképtelenségi eljarasok soran keletkez8, kdozhiteles mindségu
adatok egységes, integralt digitalis kornyezetben kerlljenek nyilvantartasra és
hozzaférésre. Ez a folyamat az allami és piaci adatgazdak, valamint a felhasznaldi
oldalon megjelendé szervezetek (bankok, fizetésképtelenségi szakérték, gazdasagi
tarsasagok) informatikai oOkoszisztémajanak mélyrehatd Udjratervezését teszi
szlikségessé. A konferencia el6éadas célja, hogy bemutassa, miként indukalja az (j
csédjogi koncepcié a kozhiteles adatnyilvantartd rendszerek strukturalis
integracidjat, és milyen rendszerfejlesztési kovetelményeket general ez a
felhasznaldi oldalon. A téma a jogi szabalyozas és a digitalis kozigazgatas
metszéspontjan helyezkedik el, kilonds tekintettel a kozhitelesség mint
jogintézmény digitalis Ujra definidlasara. Az elemzés interdiszciplinaris:
jogdogmatikai, adatarchitektura-elméleti és informacids rendszerszemléleti
alapokra épul. A reform kdzponti eleme az interoperabilitas elvének érvényesitése a
kozhiteles nyilvantartasok kozott. Az e-Cégjegyzék, a felszamolasi eljarasok
elektronikus platformjai, a hitelbiztositéki és ingatlan-nyilvantartas, valamint a
birésagi informatikai rendszerek egységes, szabvanyositott adatcsere-
protokollokon keresztll torténd 6sszekapcsolasa olyan Uj adat-infrastruktirat hoz
létre, amely a jogbiztonsag és a gazdasagi atlathatdsag uj dimenzidjat képes
megnyitni. A kozhitelesség informatikai rekonstrukcidja ugyanakkor kihivas elé
allitia a jogalkotét és az adatgazddkat: biztositani kell, hogy az elektronikus
adatmozgasok soran a hitelesség, integritas, naprakészség és auditalhatdsag
garanciai ne séruljenek. A felhasznaldi oldalon mindez komplex rendszerfejlesztési
adaptaciot igényel. Az APl-alapu, esemény vezérelt adatkapcsolatok bevezetése
megkoveteli az informatikai architektirak uUjra atgondolasat: a hagyomanyos
lekérdezés-kozpontu megoldasok helyébe dinamikus, folyamatba agyazott adat-
hozzaférési modellek lépnek. Ezen fejlesztések nem csupan technolégiai jelleglek,
hanem stratégiai kockazatkezelési, dontéstamogatasi és compliance szempontbdl
is relevansak. Az integraciéo eredményeként a gazdasagi szerepl6k valds idejd,
hiteles adatokon alapulé kockazatelemzési és Ugyfélmindsitési képessége
jelentésen novekedhet. Az APIl-alapu rendszerintegracié Uj lendulletet adhat a
csbdelérejelzési modellek tovabbi innovacidinak, gyakorlati hasznositasanak is. Az
eléado allaspontja szerint az Uj csédtdrvény koncepcidja nem kizardlag jogi reform,
hanem egy olyan digitalis kdzhitelességi paradigma megteremtése, amelyben az
adat, mint kozhatalmi és gazdasagi er6forras, a szabalyozasi és technoldgiai
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rendszerek k6zos metszetében értelmezddik. A sikeres implementacio feltétele egy
kétiranyu reformfolyamat: egyrészt a kézponti adatgazdak kozotti interoperabilis,
biztonsagos adatcsere-szabvanyok kialakitasa, masrészt a felhasznaldi rendszerek
modularizalt, nyilt APl-alapu fejlesztése. Osszességében az Uj csédtdrvény
koncepcidja az allami adatvagyon racionalizalasanak és a digitalis jogallamisag
érvényesllésének kulcsfontossagu eszkoze lehet. A kozhiteles nyilvantartasok
integracidja és a felhasznaldi rendszerek adaptacidja nem csupan technologiai
fejlesztés, hanem a magyar gazdasag és igazsagszolgaltatas adat-
infrastrukturajanak strukturalis innovacioja, megujitasa felé tett jelentés lépés.

Kulcsszavak: fizetésképtelenségi jog, csédjogi reform, adatintegracio
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A kozponti koltségvetés digitalis atalakulasa és intézményi integracioja

Kovacs Nandor

A kozponti koltségvetés tervezése és végrehajtdasa az allamhaztartdas egyik
legdsszetettebb és legnagyobb informacidigényld folyamata, amely egyszerre
szolgalja a makrogazdasagi stabilitast, a kozszolgaltatasok finanszirozasat és a
kozigazgatasi intézmények mikodésének biztositasat. A digitalizacio eléretorése,
valamint a kozszféra gazdalkodasi folyamatainak atlathatésagi és hatékonysagi
kovetelményei sziikségessé tették olyan informaciés rendszerek kialakitasat,
amelyek képesek tamogatni a koltségvetés végrehajtasanak mindennapi gyakorlati
feladatait, és integraljak az intézményi szintl adatigényeket. Az eléadas a kdzponti
koltségvetés végrehajtasat tdmogaté rendszer koltségvetési moduljanak intézményi
kapcsolatait mutatja be. A kutatas f6 kérdése: miként biztositja a rendszer a
koltségvetési adatok egységes, megbizhaté és naprakész kezelését és hogyan képes
kapcsolddni a kdzigazgatasi intézmények eltéré belsé informacids rendszereihez.
Kalon figyelmet kap a koltségvetési modul és a kontrolling funkcié kozotti kapcsolat,
amely kulcsszerepet jatszik az eléiranyzatok nyomon kovetésében, a gazdalkodasi
dontések megalapozasaban és a szabalyozdi elvarasok teljesitésében. Az elemzés
kiemeli, hogy a koltségvetési modul technoldgiai megoldasként is mikodik, de
legalabb ennyire fontos az intézményi egyuttm(ikodések koordinalasa. A rendszer
sikeres mUkodésének kulcsa az adatok szabvanyositasa, az programok kozotti
egyluttmuikodés megteremtése, valamint a felhasznaldi oldalon a kdltségvetési és
pénzlgyi szakemberek, illetve az informatikai fejleszték kozotti folyamatos
szinergikus hatas. Az el6adas gyakorlati példakkal illusztralja, hogyan jelennek meg
az intézményi kapcsolatok a koltségvetési modulban: az adatok bekildése,
validalasa és feldolgozasa soran, ugy, mint példaul az elbiranyzat-felhasznalas
nyomon kovetésében, valamint a jelentési kotelezettségek teljesitésében egyarant.
A rendszer képes az egyes intézmények sajatos gazdalkodasi strukturajahoz
igazodni, mikdzben biztositja az allamhaztartasi szintl atlathatésagot. A digitalis
atalakulas révén a koltségvetés végrehajtasa ma mar adatvezérelt folyamat. Az
informacidés rendszerek nemcsak technolégiai eszk6zok, hanem az intézményi
muidkodés fontos Osszetevdi is. Az eredmények hozzajarulnak ahhoz, hogy a
kozszféra koltségvetési folyamataiban az informacids rendszerek szerepét ne csak
technolégiai, hanem intézményi és szervezeti 6sszefliggésekben is értelmezzuk. A
kutatas alapjat képezd téma korabban a szerzé Tudomanyos Didkkori Konferencian
bemutatott dolgozataban (Informacid, vagy csak adat? Az integralt pénzugyi és
szamviteli szakrendszer reformja segiti, vagy (még) akadalyozza a koltségvetés
végrehajtasat? Debreceni Egyetem, 2023, konzulens: Prof. Dr. Bacs Zoltan) kerult
els6ként bemutatasra. A téma tovabbfejlesztett, kib&vitett és empirikusan is
megalapozott eredményei a Controller Info szaklap 2025. évi 2. szamaban kerult
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Prof. Dr. Bacs Zoltan tarszerzével publikaldsra (Kozponti koltségvetés végrehajtasat
tamogato rendszer koltségvetési moduljanak intézményi kapcsolata).

Kulcsszavak: digitalis transzformacio, kozponti koltségvetés, kontrolling,
informaciods rendszerek, intézményi integracié
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Mesterséges megoldokulcs: lehetdségek és veszélyek a matematikaoktatasban

Sz6ke Szilvia, Baké Maria

A mesterséges intelligencia (MI) oktatasban betoltottszerepe az elmult években Uj
megyvilagitasba kerult agenerativ nyelvi modellek, kiléondsen a
ChatGPTmegjelenésével. E tanulmany a ChatGPT gazdasagimatematikaoktatasban
betoltott szerepét vizsgalja, kiemeltfigyelmet forditva a hallgatéi tapasztalatokra,
attitlidokreés a technoldgia tanulasi folyamatokra gyakorolt hatasara.A kutatas
céljaannakfeltarasavolt, hogy a ChatGPT mikénthasznalhato kiegészité eszkozként
a fels6oktatasban, éshogy a hallgatdk hogyan értékelik a modell
oktatasialkalmazhatdsagat, elényeit és kockazatait.A vizsgalatban 373 egyetemi
hallgatd vett részt, akik egytelijes féléven keresztul dolgoztak ChatGPT altal
generaltmatematikai feladatokkal és megoldasokkal. A hallgatékfeladata az volt,
hogy ellendrizzék a modell valaszainakhelyességét, dsszevessék azokat a sajat
megoldasaikkal, ésreflektaljanak a mesterséges intelligencia tanulasttamogaté
szerepére. Az adatgyljtés online kérddbivsegitségével tortént, amely a demografiai
adatok mellett aChatGPT-hez vald viszonyt, a hasznalat gyakorisagat, azészlelt
elényoket és veszélyeket, valamint a véleményekvaltozdsat vizsgalta. Az
elemzéseket leird statisztikaimddszerekkel, nemparaméteres probakkal és SWOT-
analizisselvégeztuk, az SPSS 29 és az Excel programok felhasznalasaval.Az
eredmények azt mutatjak, hogy a hallgaték tulnyomoétobbsége kiprobalta a
ChatGPT-t, elsdsorbanfeladatmegoldasra, magyarazatkérésre és gyakorlasra.
Arésztvev6k 70%-a érdekesnek talalta a modell altal generaltfeladatok javitasat, és
jellemzéen kozepesen jonak vagyjonak itélték a ChatGPT megoldasait. Ugyanakkor
jelent8skilonbségek mutatkoztak a nemek kozott: a ndékszignifikansan
nehezebbnek talaltak a derivalasifeladatokat, és er6teljesebben érzékelték a
ChatGPThasznalataval jaré kockazatokat. Ez a nemzetkodziszakirodalommal is
o0sszhangban all, amely szerint atechnolégiahasznalat és az Ml-hez valé viszony
gyakraneltér nemek szerint.A hallgatok szdveges valaszaibol kitlinik, hogy bar
sokanértékes segédeszkdznek tartjadk a ChatGPT-t, tudatosanérzékelik annak
korlatait és veszélyeit is. Leggyakrabban a,butulas”, a ,tlulzott dependencia” és a
»hibas valasz”kifejezések jelentek meg, ami a kritikai gondolkodasfontossagara
iranyitja a figyelmet. Ugyanakkor szamosvalaszadd hangsulyozta, hogy a rendszer
hasznalata ujtipusu tanuldsi tapasztalatot kinal: nem pusztan a hibatlanvalaszok
jelentették a legnagyobb értéket, hanem az afolyamat, amelyben a hallgaték
kritikusan elemezhették ésellendrizhették a gépi megoldasokat. Ez a
tevékenységelSsegitette a reflexid, a problémamegoldds és a magasabbrendd(
kognitiv készségek fejlédését.A kutatas eredményei megerdsitik, hogy a ChatGPT
nembhelyettesiti a pedagogust, hanem kiegészit6 eszkdzkéntértelmezhetd, amely
megfeleld oktatéi iranyitas mellettképes tamogatni az egyéni tanulasi
folyamatokat,elésegiteni az onellendrzést és fejleszteni a kritikaigondolkodast. A
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tiltas helyett az oktatasi intézményekszamara az etikus és reflektiv hasznalat
tamogatasakinalhat realis stratégiat. A mesterséges intelligenciatudatos beépitése
a tanulasi kdrnyezetbe nem gyengiti,hanem er@sitheti a hallgatdok aktiv tanulasi
attit(idjét ésdigitalis kompetenciait, hozzajarulva a jovd oktatasanakegyik
legfontosabb céljahoz: a felelds és kritikusgondolkodas fejlesztéséhez.

Kulcsszavak: ChatGPT, matematika oktatds, kritikus gondolkodas, pedagdgiai
innovacioé
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Hybrid Machine Learning—Genetic Algorithm Approach for QoS-Based Task
Scheduling in Cloud

Mejouli Ons, Andrea K6, Tibor Kovas

Efficient task scheduling in cloud computing is critical to maintain the quality-of-
service (QoS) while optimizing task allocation and reducing energy consumption.
This research proposes a conceptual approach combining machine learning (ML)
and Genetic Algorithm to create a hybrid ML-GA Task Scheduling algorithm. The
objective of this approach is to enhance task scheduling by predicting execution
times and optimizing resource utilization. Furthermore, a machine learning model
estimates the execution time based on specific attributes and priority level. These
predictions are then utilized by an energy efficient GA, which is evolving by
optimizing the task allocations through selection, crossover, and mutation while
adhering to QoS constraints. The algorithm objective is to minimize energy
consumption, reduce idle time, decrease redundancy, andensure resource
efficiency. This conceptual framework will be tested and validated using CloudSim
framework, the suggested model will aim to achieve a balance between energy
consumption and processing efficiency in cloud computing environments.

Keywords: task scheduling, genetic algorithm, machine learning, QoS
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A Data-Driven and Ai-Based Framework for Evaluating the Impact of Development
Financial Institutions on SDG Progress

Asep Yusup Mamun, Laszlé Varallyai

The growing emphasis on sustainability and responsible investment has
underscored the critical role of Development Financial Institutions (DFls) in
achieving the United Nations Sustainable Development Goals (SDGs). However,
evaluating the effectiveness of DFIs’ interventions remains a persistent challenge
due to the complexity of multidimensional data and the lack of standardized impact
assessment methodologies. This study proposes a data-driven and Al-based
framework designed to evaluate the contribution of DFIs to SDG progress through
the integration of structured and unstructured data, artificial intelligence (Al), and
advanced analytics. Drawing inspiration from the Al-driven ESG mapping model
developed by Fildisi et al. (2025), the research employs natural language processing
(NLP), machine learning (ML), and generative Al (GenAl) techniques to analyze
institutional reports, financial data, and policy documents. The proposed
framework consists of five interconnected layers: data acquisition, preprocessing
and integration, Al analytical engine, semantic mapping and visualization, and
validation with ethical oversight. Using FinBERT-based semantic similarity
measures, the model links DFI activities to specific SDGs, generating a quantitative
representation of institutional alignment with global sustainability targets.
Furthermore, a feedback mechanism based on the DSPy MIPROv2 Bayesian
optimization process refines Al-generated insights, ensuring accuracy,
transparency, and adaptability over time. This research is currently in progress and
focuses primarily on the development of the conceptual and methodological
framework. The results, discussion, and conclusion sections are forthcoming, as
data processing and model validation are still under development. The anticipated
outcomes are expected to contribute to the literature on sustainable finance and
provide policymakers and DFls with a robust, Al-enhanced tool for evidence-based
evaluation of theirimpact on SDG progress.

Keywords: development financial institutions, sustainable development goals,
Artificial Intelligence, data-driven evaluation, machine learning
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LLM Copilots for Front-Office Service Operations: A Stepped-Wedge Field
Evaluation

Zsombor Nagy and Laszlo Szabo

Large language model (LLM)-based copilots are increasingly embedded in frontline
workflows, yet causal evidence on their operational impact remains limited. We
evaluate an LLM copilot that assists front-desk employees with information
retrieval, policy lookup, and drafting responses for routine service requests. Using a
stepped-wedge rollout across shifts in multiple hotel properties, we estimate
effects with a difference-in-differences design that compares treated and not-yet-
treated shifts over time while controlling for property, weekday, and seasonality. The
primary outcome is average handle time (AHT) per case; secondary outcomes
include operational errors and compensation incidents captured in PMS/CRM logs,
time-to-proficiency for new hires, and employee Net Promoter Score (NPS). We pre-
specify heterogeneity by agent tenure and demand level, and analyze process
measures (copilot adoption rate, tool-use traces) to test mechanisms such as faster
knowledge retrieval vs. reduced rework. The study contributes practice-oriented
evidence on Al-augmented service productivity and offers managers effect sizes
that translate into labor minutes saved and avoided compensation, alongside any
trade-offs with employee experience. The design, metrics, and analysis plan are
transferable to other front-office contexts beyond hospitality.

Keywords: economic informatics, Al copilot, large language models, causal
inference, stepped-wedge, service operations
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Az arfigyelo rendszer hatasossaganak vizsgalata kvantitativ modszerekkel

Vamosi Rébert, Palla Patrik, Kovacs Tibor

Az arosszehasonlitd weboldalak és agensek hatékonynak bizonyultak a vasarlok
jobb dontéshozatalanak elésegitésében, a piaci szereplék kozotti verseny
élénkitésében, és igy végul az arak csokkentésében. Az arak 6sszehasonlitasa
leginkabb az online térben figyelheté meg, a hagyomanyos kiskereskedelemben
erre viszonylag kevés példa adodik. Averseny elésegitése és az arak emelkedésének
csokkentése céljabol Magyarorszag Kormanya a Gazdasagi Versenyhivatalon
keresztul egy online arfigyelé rendszert hozott létre (https://arfigyelo.gvh.hu/). A
rendszer mikodését a 11/2023. (VI. 22.) GFM rendelet szabalyozza, igy az mar tobb
mint két éve mlkodik. A rendszerbe tartozé termékek kore tobb lépésben kerult
kibdvitésre, adatgyljtésunk 9 fékategdriaban és 42 alkategoriaban tobb mint 19,000
terméket azonositott. Kutatasunk kvantitativ adatelemzési modszerek segitségével
azt vizsgalja, hogy az arfigyel6 rendszer mennyire hatékony az arak korddban
tartasaban. Mivel a termékek arainak valtozasardl az arfigyeldé alkalmazasban
historikus adat nem elérhet6, igy az altalunk készitett és mikodtetett webscraping
alkalmazas segitségével gyljtottunk napi adatokat az elmult négy hdonapban. Az
adatok elsddleges elemzése vegyes képet mutat: az egyes termékek ara sok
kategéridban meglehet6ésen statikus a vizsgalt idészakban; az egységar alakulasa
nagymértékben flgg a termék kiszerelésének méretétdl és a piaci szereplék
termékportféliojukat sok esetben ugy alakitjak, hogy elkeriljék az arak kdzvetlen
Osszehasonlithatésagat. Elemzésinkben megvizsgaljuk néhany kivalasztott
termékkategdria és azon belil néhany fontosabb termék aranak alakulasat a
vizsgalt id6szakban, megmutatva, hogy a piaci verseny mennyire érzékelhetd ezen
adatok alapjan. Végul javaslatot teszlink arra, hogy a rendszer hatékonysaganak
milyen modon lehetne javitani a gazdasaginformatika eszkozrendszerét
felhasznalva.

Kulcsszavak: piaci verseny, kvantitativ elemzés, arésszehasonlité weblapok
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Crossing the Threshold from Selfishness to Collective Cooperation

Péter Harta, Zsolt T. Kosztyan

"The process of self-organization of heterogeneous individuals is important, as their
team structure - formed by their self-organizing process - shapes their ability to
survive. While cooperation may arise in a well-structured population, defection and
rationality tend to prevail in self-organizing groups due to natural selection. In such
environments, ecological constraints promote cooperation primarily atthe pairwise
level - where survival depends on the quality of pairwise synergy - which later
expand into small cooperative clusters. In this study, we demonstrate that
cooperation in heterogeneous networks can emerge through a self-organizing
process that crosses a critical threshold and manifests as a phase transition within
a finite number of steps. However, if agents fail to transcend bounded rationality,
cooperation remains only superficial, masking an underlying dominance of self-
serving strategies. Behavioral experiments with small groups fit these findings:
cooperation consistently emerged in groups with heterogeneous behavioral types
and a sufficiently high degree of disillusionment with selfish strategies."

Keywords: group level cooperation, self-organization, dynamic process of mutual
acquaintance, Stable matching problem, genetic algorithm based scheduling
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Mit nyer az ipar az egyetemi kapcsolatokkal?

Kiraly Tiinde, Kosztyan Zsolt Tibor

A digitalizacié és automatizacio szerepének novekedésével dsszefliggd gazdasagi
és tarsadalmi atalakulasok alapjaiban formaljak at a tudomanyos intézmények és a
gazdasagi szereplék kozotti kapcsolatokat. A tudastranszfer és az innovacios
egyluttmuikodések felértékelé6dése Uj tipusu partnerségi formakat hozott létre,
amelyek az egyetemi tudas gazdasagi hasznositasat segitik elé. Ezen folyamatok
kozéppontjdban az egyetem-ipar-allam harmas egyuttmikodésére épuld
innovaciés rendszer all. Az allam ebben kulcsszerepet jatszik az innovacids
kornyezet kialakitasaban, atudomanyos eredmények 6sztonzésében és a gazdasagi
szereplék tamogatasaban. A szakpolitikai beavatkozasok hatékonysaganak
vizsgalata azonban tovabbra is mddszertani kihivast jelent, kilondsen az idébeli
hatdsok megbizhaté mérése terén. A kutatas célja, hogy az allami
innovaciétamogatas hatasait vizsgalja a magyar vallalatok teljesitményére. Ennek
keretében a Teruleti Innovacids Platformok (TIP) programot vizsgaljuk, amely az
egyetem-ipar egyuttm(kodések erbsitését célozza regionalis szinten. A
hatdsvizsgalathoz a Generalized Synthetic Control Method (GSCM) mddszert
alkalmazzuk, amely lehet6vé teszi a programban részt vevd vallalkozasok
teljesitményének O0sszehasonlitdsat a kimarado vallalatokkal. Ez a megkozelités
kilonésen alkalmas a szakpolitikai beavatkozasok kvantitativ elemzésére.
Eredményeink ravilagitanak arra, hogy a TIP program pozitiv iranyban befolyasolja a
részt vevd vallalatok innovacidés és gazdasagi teljesitményét, és hozzajarul az
egyetem-ipar kapcsolatok er6sddéséhez Magyarorszagon.

Kulcsszavak: innovaciés rendszer, egyetem-ipar kapcsolat, teruleti innovacios
platformok, GSCM, hatasvizsgalat
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A nyers kavé globalis kereskedelmi halézatanak szerkezete és dinamikaja (2001-
2023)

Pancsira Janos and Lengyel Péter

A tanulméany a nyers kavé globalis kereskedelmi haldézatanak szerkezetét és
fejlédését vizsgalja haldzatelemzési moddszerekkel a 2001 és 2023 kozotti
idészakban. A kutatas a korabbi, 2001-2020 kozotti elemzések kiegészitésével
feltarja a legujabb piaci valtozasok és valsagok hatasait. A Vilagbank WITS
adatbazisara tamaszkodva azonositja a legjelentésebb exportér és importér
orszagokat, elemzi a halézati kozpontisag alakulasat, valamint feltarja a
kereskedelmi kapcsolatok dinamikajat meghatarozé tényezdket. Az alkalmazott
halézati mutatdk - fokszam, kozottiség és kozelség - lehetbvé teszik a globalis
kavékereskedelemben betoltott szerepek és a haldzati struktura valtozasainak
mélyrehatd vizsgalatat. Az eredmények arra utalnak, hogy a kavépiac egyre
diverzifikaltabba valik: a hagyomanyos kulcsszereplék mellett Uj logisztikai
kézpontok és alternativ kereskedelmi uUtvonalak jelennek meg. A statisztikai
elemzések meger6sitik az eredmények megbizhatésagat, és hozzajarulnak a
globdlis kavékereskedelem szerkezeti valtozasainak és a gazdasagi események
hatdsainak mélyebb megértéséhez. A kutatas értékes stratégiai informacidkkal
szolgal a piaci szereplék szamara, mikozben a szakpolitikai dontéshozék szamara
iranymutatast nyujt a fenntarthaté és rugalmas kereskedelmi politikak
kidolgozasahoz.

Kulcsszavak: kavé, halézat, kereskedelem
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Mesterséges intelligencia és digitalis érettség a fels6oktatasban: komplex mutaték
a hallgatoi készségek ujragondolasahoz

Lengyel Péter, Felvégi Emese, Lazar Ede, Flizesi Istvan

A mesterséges intelligencia (Ml) rohamos fejlédése alapjaiban alakitja at az oktatas
vilagat, kulonosen a fels6oktatdsban, ahol a hallgaték mindennapi tanulasi
folyamataiba egyre mélyebben épulnek be az Ml alapu eszkdzok. A tanulmany célja
olyan mérési keretrendszer kialakitasa és tesztelése, amely megbizhatdéan képes
értékelni a hallgatok Ml hasznalatanak szintjét, sokféleségét és hatékonysagat,
valamint digitalis felkészlltségik mértékét. A kutatds alapjat egy 31 kérdésbdl allé
online kérddiv képezte, amelyet magyarorszagi és nemzetkozi fels6oktatasi
hallgaték toltottek ki 2025 tavaszan. A minta célja a hallgatéi populacid
sokszinlségének tukrozése, hogy a kialakitott mutaték nemzetkozi
Osszehasonlitasra is alkalmasak legyenek. Az adatfeldolgozas soran tobb,
egymasra épulé kompozit mutato kerult kialakitasra: az Artificial Intelligence Usage
Index (AlIUI) az MI eszkozhasznalat gyakorisagat és sokszinlségét méri; a Digital
Readiness Index (DRI) a technikai hattér és az onértékelt digitalis kompetencia
szintjét értékeli; mig az Effective Al Usage Index (EAUI) e két tényezd kombinalt
hatékonysagat méri. A National Al Usage Index (NAUI) orszagos szintl aggregalt
képet nyujt a hallgatoi Ml hasznalatrél, az Al in Higher Education Index (AlIHI) pedig
az MI fels6oktatdsi integracié komplex mutatdja, amely a hasznalatot, a
felkészultséget és az attitidot egyarant figyelembe veszi. Az eredmények szerint az
AlUI atlagértéke mérsékelt hasznalati szintet, mig a DRI kozepesnél jobb digitalis
felkészultséget jelez. Az EAUIl alacsonyabb értéke arra utal, hogy a puszta
technolégiai hozzaférés és hasznalat nem garantalja az Ml eszkoézok hatékony
alkalmazasat, hanem a megfeleld kompetenciak és tudatossag is kulcsfontossagu
tényezd. A statisztikai validalas soran a mutaték megbizhatdsagat és érvényességét
tobb |épésben, kvantitativn mdédszerek alkalmazasaval vizsgaltuk, kilonos
tekintettel a belsé konzisztenciara és a konstrukcidés érvényességre, hogy
biztositsuk a mérési rendszer stabilitasat és reprodukalhatéosagat. A kutatas
Ujdonsaga a mutatészint(i megkozelités, amely egységes szerkezetbe foglalja az M
hasznalat, a digitalis felkészultség és az oktatasi attitidok mérését, lehetbvé téve a
regionalis és nemzetkdzi dsszehasonlitast, valamint a felséoktatasi fejlesztések
célzott tamogatasat. A tanulmany eredményei hozzajarulhatnak az Ml oktatas
stratégiai tervezéséhez, az etikai iranyelvek finomitdsdhoz, valamint a digitalis
infrastruktura és az Ml kompetenciak fejlesztéséhez a fels6oktatasban.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, digitalis felkészultség, MI-hasznalati
mutatok
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Enterprise Governance of Artificial Intelligence: wisdom or folly?

Gabor Klimko

Governance of artificial intelligence (GAl) is an emerging research topic (Birkstedt et
al., 2023; Sharma et al., 2020; Dafoe, 2018). The scope of the topic, however, is quite
broad; for example, it encompasses society as a whole. Following the approach of
Enterprise Governance of Information Technology (EGIT) in business informatics
studies, this paper focuses on the enterprise as the core applicator of GAl. In the
EGIT literature, there are sound concepts (Webb et al., 2006; de Haes & van
Grenbergen, 2004), as well as properly defined structures with different
mechanisms of their implementation (de Haes et al, 2020; Almeida et al., 2013).
EGIT models can serve as a starting point for proposing a definition and a
comprehensive set of tools and practices for Enterprise Governance of Artificial
Intelligence.

Keywords: enterprise governance of information technology, governance of artificial
intelligence, enterprise governance of artificial intelligence
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Hibrid KPI-rendszer és stiluslenyomat-elemzés: Uj megkozelitések az MlI-generalt
szovegek vizsgalataban

Flizesi Istvan, Pancsira Jdnos

Az utobbi években a mesterséges intelligencia (MI) altal generalt szovegek
robbanasszerl elterjedése Uj kihivasok elé allitotta a tudomanyos kozosséget,
kilondsen a szovegalkotas hitelességének és eredetiségének vizsgalataban. Jelen
kutatas célja egy hibrid KPl-alapu értékelési és stiluslenyomat-elemzé rendszer
(Hybrid Al-Detection & Integrity Checking Framework — HAIDCheck) bemutatasa,
amely a meglévd detektald és plagiumellenérz6 megoldasok korlatait egyesitett,
tobbdimenzids megkozelitéssel kivanja feloldani. A modell négy kulcskomponenst
integral: (1) tobb Al-detektor egylttes futtatasat és statisztikai szoraselemzését; (2)
kontextusalapu plagiumellendrzést; (3) egy szemantikai ,,humanitasmérét” (SHM),
amely a nyelvi természetesség és kognitiv disszonancia szintjét méri; valamint (4)
egy hitelességi KPI-rendszert (HKPI), amely szamszerUsiti a szoveg megbizhatdésagat
és Ml-eredetét. A kutatas Ujdonsaga a stylometriai ujjlenyomat-elemzés bevonasa,
amely gépi tanulasi eljarasokkal (pl. TF-IDF, BERT-embedding, SVM) vizsgélja a
szerz@i stilus konzisztenciajat és az MI altal generalt szovegek torzulasait. Az
eredmények szerint a jelenlegi detektalasi mdédszerek magyar nyelven korlatozottan
muikodnek, ugyanakkor a hibrid modell jelentésen noveli a felismerési pontossagot
és a szovegek integritasanak objektiv értékelhetéségét. A kutatas hozzajarul az Ml-
eredetld tartalmak etikus kezeléséhez és a tudomanyos kommunikacid
hitelességének megodrzéséhez.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, M| detektalas, humanizalas
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NBTM: A novel and easy-to-use topic modeling algorithm utilizing word2vec
embedding and network science applications

Zsolt Tibor Kosztyan. Attila Imre Katona

A key limitation of traditional topic modeling is the a priori requirement for the
number of topics. Although there are solutions offering automatic topic humber
selection such as BERTopic or Top2Vec, they often end up with excessive number of
topics. Nevertheless, the interpretability of these detailed topics is also not
guaranteed. Furthermore, only few of these methods utilize the novel Word2Vec
embedding logic and there is no solution combining the strength of Word2Vec
embedding with network science approaches. In this work, we present the Network-
based Topic Modeling Algorithm (NBTM), a novel method that leverages Word2Vec
and Generalized Network-based Dimensionality Analysis (GNDA) to provide a fully
automatic solution. NBTM offers three key advantages: it requires no prior
knowledge of the topic count, it reveals also the underlying hierarchical structure of
the data, and it yields topics with greater semantic coherence than existing
approaches.

Keywords: topic modeling, textmining, machine learning, network science
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»Neked ajanlott” - Ml-vezérelt személyre szabas a digitalis szérakoztatasban

Rédcz Adél, Kiss Marietta

A mesterséges intelligencia altal vezérelt tartalomajanldé rendszerek alapjaiban
formaljak at a digitalis szorakoztatas felhasznaldi élményét. A streaming
platformok, mint a Netflix, a Disney+ vagy a HBO Max, az egyéni preferenciakra
épulé, adatvezérelt ajanlasokat kinalnak, amelyek nem csupan a figyelmet
iranyitjak, hanem a fogyasztéi dontési folyamatokat is befolyasoljak. Ahmed és Aziz
2024-es Impact of Al on Customer Experience in Video Streaming Services cim(
kutatasukban kimutattdk, hogy a személyre szabas (B = 0,34) és a bizalom
kulcsszerepet jatszik a felhasznaloi elégedettségben, mig az interaktivitas és az
elvaras-megerdsités a lojalitas meghatarozo tényez6i. Ugyanakkor keveset tudunk
arrél, hogy ezek a tényezék miként jelennek meg valds vizualis és kognitiv szinten,
amikor a felhasznalok ténylegesen interakcidba lépnek az Ml-ajanldasokkal. A
kutatas célja, hogy feltarja, hogyan reagalnak a felhasznalék a videostreaming-
platformok kilonb6z6 interaktiv elemeire (példaul automatikus elénézetekre,
trailerekre, hover-funkcidkra), mely vizualis jellemz6k (ikonok, szinek, mozgas) keltik
a legnagyobb min&ségérzetet és interaktivitast, valamint hogyan valtozik a figyelem
és a dontési sebesség az ajanlasok relevancidjanak fliggvényében. A vizsgalat
valaszt keres arra is, hogy az elvardasoknak megfelel§ ajanlasok esetén
megfigyelhetd-e rovidebb fixaciés id6 és gyorsabb dontés, illetve a fokuszcsoportos
beszélgetésekben hogyan értelmezik a résztvevék a ,,j6” és a ,,rossz” ajanlasokat —
kilénds tekintettel a bizalom és az algoritmikus transzparencia szerepére. A kutatas
modszertana szemkameras (eye-tracking) vizsgalatra és fokuszcsoportos interjukra
épul. A résztvevbk sajat streaming fidkjukban, valés idében bongésznek a
platformon, mikoézben az élé képerny6t és a szemmozgasukat rogzitjuk. Az AOI-
(Area of Interest) alapu elemzés a figyelemeloszlas, fixacids id6, dontési Utvonal és
interakciés mintazatok vizsgalataval azonositja azokat a vizualis elemeket, amelyek
leginkabb hozzajarulnak az interaktivitas észleléséhez. A kvalitativ fokuszcsoportos
interju célja a vizualis adatok értelmezése: hogyan élnek meg a felhasznaldk
bizalmat, meglepetést vagy bizonytalansagot az Ml-ajanlasokkal kapcsolatban. A
varhatd eredmények alapjan az Ml-vezérelt személyre szabas nem pusztan a
fogyasztoi elégedettséget befolyasolja, hanem uj figyelem- és dontési mintazatokat
hoz létre, amelyek a felhasznaloi bizalom és az interaktivitas kozvetitd tényezdin
keresztll hatnak. A kutatas hozzajarul az adatvezérelt felhasznaléi élmény (UX) és
az Ml-alapu szolgaltatasmin6ség mélyebb megértéséhez, valamint gyakorlati
Utmutatét kinal a vallalatok szamara a transzparens és bizalomépitd
ajanlorendszerek fejlesztéséhez.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, szemkameras vizsgalat, videostreaming,
személyre szabas, UX
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Agens-alapu chatbot architekttra valés idejii vezetdi Big Data lekérdezésekhez

Vandor Péter, Csaki Csaba

A vallalatok, szervezetek m(kodése sordan a kilonbo6zé terlletek — értékesités,
marketing, ugyfélszolgalat, ellatasi lancok, loT-eszkdzok, felhasznaloi interakcidk —
hatalmas mennyiségl adatot generdlnak folyamatosan. Az ennek eredményeként
létrejove, sokszor tobb milliard rekordot tartalmazoé Big Data adattarhazak, OLAP
kockdk, dashboardok, elemzések nehezen attekintheté és sokszor csak
bonyolultan lekérdezhetd kornyezetet teremtenek a vezet6k szamara, akiknek
kulcsfontossagu az azonnali, pontos, valds idejd informacié a stratégiai dontések
meghozatalahoz. A nagy nyelvi modellek (LLM) megjelenésével lehetévé valt a
természetes nyelvi lekérdezés, de a pontos adatok szolgaltatasa és a hallucinacidok
kikliszoOboOlése tovabbra is kihivast jelent. Erre nydjt megoldast azintelligens agensre
épuld, folyamatvezérelt chatbot megoldasunk, amely sajat MCP (Model Context
Protocol) eszkdzok biztositasaval és széleskor(i paraméterezésével lehetévé teszi a
valds idejd, részletes adatlekérdezést, grafikon rajzolast és adatelemzést. Az
Intelligens Agens egy olyan rendszer, amely a rendelkezésre alld eszkdzokkel
munkafolyamatokat tervezve, bizonyos foku autondmiaval végzi el a ra bizott
feladatokat. A javasolt megoldas tehat agensnek tekinthetd, mivel a kivalasztott
nyelvi modell részletes utasitasok, definicidk és leirasok segitségével tobb eszkoz
kozul onalléan valaszt a feladat végrehajtasa kozben, amig nem all rendelkezésre
megfeleld informacid a helyes valasz megfogalmazasahoz. A fejlesztés célja, hogy
a vezet6k természetes nyelven, technikai nehézségekt6l mentesen, barmikor
megbizhatd informaciét kérdezhessenek le, mikdozben a komplex lekérdezés-
paraméterezés egy kontrollalt hattérfolyamat részeként valésul meg. E folyamat a
végén egy konnyen értelmezhet6, mondatokba foglalt valasszal szolgal. Ez a
modszer jelentésen csokkenti az adatlekérdezéshez, valamint értelmezéshez
szukséges specialis szakértelmet és elbsegiti az adatvezérelt mikodést. Az
informacidszerzés soran az agens oOnallban paraméterezi az adattarhaz
lekérdezéseket, szikség esetén visszakérdez vagy tobb lekérdezést is futtat. A
sz(kos értékkészlettel rendelkezé paramétereket listazva megadtuk, mig a tagabb
ertékkészletek esetén keresd eszkozt tettliink elérhetéve az agens szamara. A token
limitek elkerulése és a koltséghatékonysag érdekében egyes sok (akar tobb tizezres
nagysagrend(i) értéket tartalmazé dimenzidk esetén szemantikai hasonldsagon és
pontos egyezésen alapuldé kombinalt keresést is bevezettiink. A részeredményeket
az agens felhasznalhatja a kovetkezé MCP eszkdz hivasahoz vagy a végsé valasz
megadasahoz. A csevegési elézményeket is memoaridban tartja és figyelembe veszi
a pontos paraméterezés megallapitasahoz. A kérések feldolgozasa teljesen
aszinkron, igy nagyméret(i lekérdezések is rovid valasziddvel szolgalhatdok ki.
Amennyiben a megadott informacié hianyos vagy nem egyértelmu, akkor tobb
korben is visszakérdez, amig minden szikséges informaciét megkap az MCP
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eszkd6zok paraméterezéséhez. RAG (Retrieval Augmented Generation) alapu
megoldasok is kiterjesztheték intelligens MCP routing funkciéval a kulcsfontossagu
dimenziék mentén a szemantikailag hasonld riportokban keresés miatt. Ennek
koszonhetéen az akar csak egy paraméter értékben kiilonb6z6, azonos szovegezés
riportokbdl elészor a kulcs attributumok és az LLM altal generalt riport 6sszefoglald
alapjan kivalaszthaté a legrelevansabb riport, amelybdl az informacié kinyerését
mar a RAG mddszer végzi. Ariporton belll szemantikai és BM25 keresési médszerek
kombinaciodja, majd relevancia szerinti Ujrarangsorolas valdsithaté meg. Ezen tul
direkt, a teljes jelentésben keresé fuggvényt és a szovegrészletekhez (chunk)
kapcsolodo kiegészitd kontextus lekérést biztositd MCP eszkozt is kapcsolhatunk az
LLM-hez, hogy ezek kombinalasaval, tobb lépésben akar komplex kérdésekre is
valaszolni tudjon, amelyeket az egy lépéses RAG moddszer nem tudott volna
kideriteni.

Kulcsszavak: LLM, Big Data, Agens Chatbot, MCP
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Kiberbiztonsagi érettség vizsgalata europai KKV-k kérében: statisztikai mintazatok
feltarasa idosor elemzéssel

Porkolab-Angyalos Zsanett, Szilagyi Robert

A digitalis gazdasag gyors Utemd fejlédése alapjaiban alakitja at az eurdpai kis- és
kozépvallalkozasok (KKV-k) miakodését. Mikozben a technoldgiai innovacio és az
adatvezérelt uzleti modellek Uj novekedési lehetfségeket teremtenek, a
kiberbiztonsagi kockazatok soha nem latott mértékben fenyegetik a vallalatok
mukodését és versenyképességét. Az Eurdpai Unid vallalatainak tobb mint 99%-at
add KKV-k szamara a kiberreziliencia nem csupan védelmi, hanem gazdasagi és
stratégiai kérdés is. A legtobb kis- és kozépvallalkozas azonban korlatozott
er6forrasokkal rendelkezik a biztonsagi beruhazasok, képzések és szabvanyositas
terlletén, ami jelent6s érettségi szakadékot eredményez a nagyvallalatokhoz
képest. Atanulmany célja az eurdpai KKV-k kiberbiztonsagi érettségének idésoros
vizsgalata, a 2015-2025 kozotti idészakra vonatkozéan. A kutatas a NIS-irdanyely, a
COVID-19 altal kikényszeritett digitalis transzformacio, valamint a NIS2 irdanyelv altal
generalt szabalyozasi sokk hatdsait elemzi. Mivel a KKV-szektorrol nem allnak
rendelkezésre egységes, longitudinalis mikroadatok, a vizsgalat proxyvaltozdkra
épul, amelyek a kiberérettség harom f6 dimenziéjat -technoldgiai védelem,
szervezeti folyamatok, human reziliencia- kozelitik. Az elemzés az ENISA, Eurostat,
IBM és EIB adatsorain alapul, és tobbvaltozés idésorelemzést (Prophet modell)
kombinal klaszteranalizissel és panel regresszioval. A kutatds a kiberérettségi
szintek statisztikai mintazatait és a digitalizaciéos intenzitas, valamint a
kiberbiztonsagi érettség kozotti Osszefuggéseket vizsgalja. A kiberérettségi
klaszterek azonositasa révén feltérképezhetdvé valik, hogy a kiulonbozé fejlettségi
szinteken lévé KKV-k hogyan alkalmazkodnak a novekvd fenyegetettséghez és a
valtozé szabalyozasi kornyezethez. A panel-regresszios megkozelités lehetéveé teszi
a digitalizaciéo és a kiberbiztonsagi érettség gazdasagi teljesitményre gyakorolt
hatasanak vizsgalatat, ezzel hozzajarulva annak megértéséhez, hogy a
kiberbiztonsag a fenntarthatd ndvekedés egyik kulcstényezdje.

Kulcsszavak: kiberbiztonsagi érettség, kis- és kozépvallalkozasok, NIS2,
digitalizacid, Eurdpai Unid
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A georeferalt novénytermesztés hatasa az lizemi munkaszervezésre és gépilizem-
optimalizalasra

Kovacs Evelin

A georeferalt adatgy(ijtés lehetéveé teszi, hogy a munkaszervezés térben és idébenis
pontosan dsszehangolt legyen. A gépek mozgasa, az inputanyag-felhasznalas és a
kiléonb6z6 munkafolyamatok mind egy rendszerben optimalizalhaték. Ma mar nem
az a kérdés, hogy ,,megéri-e” precizids technolégiat hasznalni, hanem az, hogyan
alakitsunk ki ehhez illeszkedd géplizemet és szervezési strukturat. A georeferalt
gazdalkodas alapja, hogy minden adat, amit a terméfoldrél gydjtink (hozamtérkeé,
talajmintavétel, dronfelvétel) az helyhez rendelt, ami azt jelenti, hogy pontosan
tudjuk, hol és mikor tortént az adott muvelet, vagy honnan szamazik egy adott
mérési adat. Ennek megfelel6en atlathatd, mérhetd és optimalizalhatd, mar térben
differencialt dontések szuletnek. Az elsé komponens a géppark, megfelel-e a
géppark mérete és Osszetétele a rendelkezésre allo terulethez és a munkak
idéablakahoz képest. A vizsgalat soran olyan konkrét adatokra lesz szukségunk,
mint példaul gépsebesség, terlletteljesitmény, illetve lzemdra-adatok. A masik
kulcsfontossagu elem a munkafolyamat-szervezés. Ma mar a munkautasitasokat
térképes feladatkiosztassal végzik, igy gépkezelé a monitoron pontosan latja, mit
kell pontosan elvégeznie. A gépek mozgasa és teljesitménye pedig valés idében
nyomon kovethetd. Végul a harmadik komponens az er6forras-optimalizalas
kérdése. Az utvonalak és muveletek digitalis tervezésével jelentés Uzemanyag- és
idomegtakaritds érhetd el. Emellett a karbantartasi igények és leallasok is
digitalisan kovetheték, igy megel6zhetbk a varatlan kiesések. Vizsgalatom soran egy
konkrét izem adatai alapjan fogom modellezni, hogy az adott teruletre, technoldgiai
szintre milyen 0sszetétell és kapacitasu géeppark kialakitasa mellet lesz hatékony a
termelés.

Kulcsszavak: georeferalt novénytermesztés, Uzemi munkaszervezés, géppark
méretezés, adatvezérelt dontéstamogatas”
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Agentic Al in Finance Operations: Causal Effects on Discount Capture and Audit
Delivery

Zsombor Nagy, Déra Dobak

Agentic large language model (LLM) workflows are entering finance back offices, yet
causal evidence on their operational impact remains scarce. We evaluate two
agentic workflows—(i) an AP agent that detects reverse-factoring eligibility,
prioritizes invoices, and orchestrates outreach; and (ii) an audit-export agent that
shards and validates large database extracts under file-size limits. Using a stepped-
wedge rollout across AP pods and audit teams, we estimate effects with a
difference-in-differences design that compares treated and not-yet-treated units
over time while controlling for supplier mix, period-end effects, weekday, and
seasonality. The primary outcome for AP is realized early-payment discount per € of
eligible spend; secondary outcomes include cycle time from eligibility to action,
manual-touch rate, exception/rework incidents, compliance deviations, and team
Net Promoter Score (NPS). For audit support, the primary outcome is export
completeness and time-to-delivery; secondary outcomes include re-run rate,
checksum mismatches, and analyst time saved. We pre-specify heterogeneity by
invoice complexity (lines, attachments), supplier risk, demand peaks
(month/quarter-end), and team tenure. To test mechanisms, we analyze agent trace
logs (plan length, tool choices, retries), human-in-the-loop (HITL) rates, and policy-
rule violations to distinguish gains from earlier eligibility detection vs. faster routing
and fewer errors. The study provides practice-oriented effect sizes that translate
into incremental discounts captured, labor minutes saved, and avoided
exceptions—offering managers a transferable design, metric framework, and
analysis plan for agentic automation in finance operations.

Keywords: gentic Al, large language models, finance operations, accounts payable,
reverse factoring
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Measuring the readiness of construction organizations for technology adaptation
based on ontological approach

lldiké Szabd, Orsolya Heidenwolf, Katalin Ternai

The need for sustainable municipal solid waste management in Hungary also
requires the data-driven, system-level optimisation of waste infrastructure. Our
research aims to develop a network-based optimisation framework for the
placement and capacity assessment of mechanical-biological waste treatment
(MBT) facilities, considering the national settlement structure, existing landfills and
incinerators, and the topological distribution of the unsorted municipal solid waste
(MSW). The system aims to reduce total transportation distances and costs, while
also mitigating environmental impact. The methodology consists of three main
steps. First, Hungarian settlements are grouped using hierarchical clustering based
on the amount of waste produced and their geographical location. The clusters
identify potential regional transfer centres, which serve as the basis for further
network optimisation. This step enables the transportation of compressed waste for
further processing using higher-capacity vehicles after low-efficiency local waste
collection. In the second stage, we applied a mixed-integer linear programming
(MILP) model to determine the optimal number and location of new MBT facilities.
The model takes into account operational capacity constraints, as well as the
geographical area and capacity of existing landfills and waste incinerators. The used
objective function minimises total costs while ensuring that the waste management
requirements of the regions are met. Preliminary data exploration revealed that
national MBT capacity is currently insufficient to process the amount of waste,
leading to overloading of existing facilities and resulting in excess capacity being
sent directly to landfill. In the third step, the model will be extended to
accommodate modifications to process parameters that reflect the technological
characteristics of the newly proposed facilities. For example, by changing the output
ratios for landfill and incineration, it will be possible to examine how the material
and energy recovery rates can be improved and how landfill demand can be
reduced. The study also employs a tool for flexible planning. It enables the
examination of future situations, including changes in waste generation volumes
across all settlements, an increase in transportation costs, and a decrease in
regulatory targets for the landfill. This flexibility ensures that the proposed
infrastructure network will remain adaptable to future changes in economic and
legislative conditions. Overall, the research presents a scalable and adaptable
optimisation framework for strategic planning in Hungarian waste management.
Following the steps of hierarchical clustering, MILP-based network optimisation,
and scenario analysis, a decision support method is developed that contributes to
the creation of a more cost-effective and environmentally feasible waste
management system. The results show that the optimal placement of the new MBT
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facilities can significantly reduce transportation costs, balance the treatment
capacities, and help Hungary meet its long-term European Union requirements.

Keywords: waste management optimisation, mixed-integer linear programming
(MILP), network design, sustainability, Hungary
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A digitalis transzformacio kihivasai kkv-k esetében: egy szisztematikus
irodalomelemzés

Balint Péter Levente, Botos Szilvia

A digitalis transzformacio kulcsfontossagu tényezd6 a vallalati versenyképesség és
adaptivitas novelésében, kulonodsen a kis- és kozépvallalkozasok (kkv-k) esetében.
Az EU egyik el6étérben lévé célkitlizése, hogy a digitalis atallas révén a KKV-k ne csak
hazai, hanem nemzetkdzi piacokon is sikeresen helytalljanak, digitalisan fejlettek
legyenek, igy a Digitalis Intenzitas Index (DIl) magasabb értéke kozvetleniil
hozzajarul az uniés gazdasag novekedéséhez. Ezen aggregalt mutatdszam
kiemelten fontos a KKV-k szadmara, hiszen az EU-ban a vallalatok kozel 90%-at kis-
és kozépvallalkozasok teszik ki, és ezek digitalizacioja alapvetd a
versenyképességik és exportképességiuk noveléséhez. Ezen tanulmany célja a
digitalis atallast akadalyozd tényez6k rendszerezett feltardsa, a szervezeti,
technolégiai, gazdasagi és szabalyozasi dimenzidk figyelembevételével. A szerzdk
szisztematikus irodalomelemzést (SLR) végeztek a Scopus és a Web of Science
adatbazisok felhasznéalasaval, a PRISMA protokoll iranyelveit kovetve. A kivalasztasi
folyamat soran angol nyelvl kulcsszavak alkalmazasaval torténtek a keresések, a
relevans tanulmanyok kivalasztasa pedig kizarasi kritériumok és duplikatumszirés
révén valésult meg. A végsé elemzésbe 57 publikacid kerult, amelyeket tovabbi 10
relevans ScienceDirect cikk egészitett ki hépehely-mddszer alkalmazéasaval. Az
elemzés eredményei ramutatnak, hogy a kkv-k digitalis transzformaciéjat szamos
tényez6 akadalyozza. A szervezeti dimenzidban a hianyzo stratégiai keretrendszer, a
nem megfeleld kommunikacidé és egyuttmikodés, valamint a bels6é képzések és
digitalis kompetenciak elégtelensége jelentbés korlatot képvisel. A technoldgiai
kihivasok kozé tartozik az adatkezelési szabalyzatok hianya, az alkalmazasok
elényeinek ismeretlensége, a hosszu bevezetésiiddk, az adatbiztonsagi aggalyok és
a vezetdi kompetenciak hianya. Gazdasagi vonatkozasban a magas beruhazasi
koltségek, az idoigényes atallas és az er6forras-allokacios problémak jelentik a
legjelent8sebb akadalyt, mig a szabalyozasi tényez6k — kulondsen a kornyezeti
eléirdsok és rendeletek - szintén gatoljak a digitalis integracié folyamatat.
Mddszertani szempontbdl a szerz6k megallapitottak, hogy a digitalis
transzformaciot vizsgald tanulmanyok tulnyomo tobbsége kvantitativ megkozelitést
alkalmaz, els6sorban kérddives felmérések és statisztikai elemzések formajaban,
mig a kvalitativ és vegyes moddszertand kutatdsok a folyamatok mélyebb
Osszefliggéseinek feltarasat szolgaljak. A publikacidk szama 2016 és 2020 kozott
mérsékelt érdeklédést mutatott, 2021-ben azonban kiugré noévekedés volt
tapasztalhatd, amely a COVID-19 vilagjarvany és a globalis digitalis gazdasag
kihivasaihoz kotheté. Foldrajzi megoszlas alapjan Kina és India dominancidja
figyelhetd meg, mig Németorszag és Spanyolorszag mérsékelt, de relevans
részesedéssel rendelkezik. A szerz6k rendszerezték a kkv-k digitalis
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transzformaciojat befolyasolé fébb akadalyokat, és hozzajarultak a tovabbi
kutatasok iranyainak meghatarozasahoz. A kutatas korlatai kozé tartozik, hogy az
adatgyUjtés 2025 oktdberéig terjed, valamint, hogy az elemzés nem fékuszal konkrét
iparagra, igy az agazati sajatossagok tovabbi vizsgalatot igényelhetnek. A jovébeni
kutatasokban javasolt a kulcsszavak és adatbazisok bévitése, valamint a primer
kutatasi modszerek kombinalt alkalmazasa a digitalis transzformaciéo meélyebb,
kontextualis szintl megértése érdekében.

Kulcsszavak: kkv, akadaly, digitalizacié
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Gravity Models and Machine Learning Approaches for Understanding Corporate
Investment Flows and Framework Programme Collaborations in Europe

Ferenc Kiraly

European economic integration and research collaboration structures necessitate
systematic investigation to reveal the underlying mechanisms of network formation
and to forecast future developments. The present study was conducted to model
European corporate ownership networks and Horizon 2020 collaboration networks,
with the aims of enhancing link prediction precision, identifying principal
determinants influencing network formation, and detecting outlier communities
that diverge from expected collaboration dynamics. A comprehensive research
database was established by merging four major data sources: CORDIS
(Community Research and Development Information Service), Amadeus/Orbis
(corporate ownership databases), PATSTAT (European Patent Office database), and
Eurostat (European statistical datasets). In the ownership network analysis,
1,620,340 firms with verified ownership relations across 1,435 NUTS 3 regions were
examined for the period 2010-2018. A gravity-based null model was developed and
utilized to forecast the spatial configuration of corporate ownership networks. For
the collaboration network analysis, data from more than 25,000 Horizon 2020
projects involving over 150,000 participants were analyzed through several machine
learning techniques, including Random Forest (RF), Support Vector Machines
(SVM), XGBoost, Linear Discriminant Analysis (LDA), Quadratic Discriminant
Analysis (QDA), and logistic regression. Bayesian optimization was applied for
hyperparameter calibration, and feature relevance was evaluated through the
Boruta algorithm. The gravity-based model exhibited superior performance
compared with the established Newman-Girvan and Expert models in estimating
global network characteristics and centrality indicators. Regarding collaboration
prediction, specialized machine learning methods achieved higher accuracy than
general approaches, with Random Forest delivering the best results (F1 score of
1.302585). Outlier collaboration communities were identified, primarily consisting
of organizations from the EU core countries, indicating stronger-than-expected
collaboration intensities within established research ecosystems. The integrated
modeling framework effectively enhanced link prediction precision for both
ownership and collaboration networks, simultaneously uncovering systematic
patterns in European network formation. The gravity-driven modularity metric
facilitated the identification of economically coherent communities and their
temporal evolution. The results offer valuable insights for policymakers aiming to
optimize collaboration efficiency within Framework Programmes and to support
strategic decision-making in corporate investment dynamics across European
regions.
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Kulcsszavak: ownership network, collaboration network, gravity model, machine
learning
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Adatvezérelt technologiak az élelmiszeriparban: fejlédés és integracio - egy
szisztematikus irodalmi attekintés

Botos Szilvia, Balint Péter Levente

A digitalis atalakulas az ipari és vallalati mikodés egyik legmeghatarozobb trendje,
amely alapjaiban formalja at a termelés, az er6forras-gazdalkodas és a
versenyképesseég szerkezetét. Az Eurépai Unio stratégiai célkitlizései szerint 2030-
ra a vallalatok 75%-anak kell alkalmaznia felhéalapu megoldasokat, mesterséges
intelligenciat vagy adatelemzési technolégiakat, mig a kis- és kozépvallalkozasok
tobb mint 90%-anak legalabb egy alapvet6 digitalis intenzitasi szintet kell elérnie. A
2023-as Digitalis Intenzitasi Index (DIl) azonban ravilagit arra, hogy az unios
tagallamok kozott tovabbra is jelentés kulonbségek mutatkoznak, szamos
orszagban az digitalizaciés szint még messze elmarad a kivanatos céltol. A
digitalizacié a feldolgozoiparban és az élelmiszer-feldolgozé vallalatok esetében
kilondsen nagy hatasu, hiszen az adatvezérelt technoldgiak bevezetése egyarant
szolgalja a termelékenység, az energiahatékonysag, a termékmindség, a
koltségcsokkentés, a munkabiztonsag és a fenntarthatdsag céljait. Az adatvezérelt
mikodés lényege, hogy az adatok gy(ijtése, integralasa, feldolgozasa és elemzése
adat- és tudasalapu dontéshozatalt tesz lehetévé. Ennek harom f6 6sszetevdje az
adatgy(jtés (pl. szenzorok, gépadatok, loT eszkdzok segitségével), az integracio és
adattarolas (pl. ERP rendszerek, felhétechnolégiak uatjan), valamint az
adatfeldolgozas, elemzés és vizualizacié (big data analitika, mesterséges
intelligencia, interaktiv iranyitopultok). Ezek a komponensek egymasra épulve
alakitjak ki a nyers adatbél tudassa valé informacids lancot, amely a modern ipari
mikodés gerincét biztositja. Szisztematikus irodalomelemzéstink soran nemzetkozi
adatbazisok (Scopus és Web of Science) alapjan, kulcsszavas kereséssel és a
PRISMA mddszertan alkalmazasaval végeztink szakirodalmi attekintést és
elemzést. Célunk a legfontosabb digitalis technolégidk adatvezérelt szerepének
azonositasa és rendszerezése volt. Elemzésink hat kulcsfontossagu technoldgiai
elemet tart fel, melyek mind szerves részét képezik a DIl mutatdszam harmadik
valtozatu mddszertananak. Az Internet of Things (loT) a valds idejli adatgy(jtés
alapjat képezi, szenzorok és eszkdzok haldézatan keresztul. Az edge computing az
adatok helyi elé6feldolgozasat teszi lehetdveé, elésegitve a valds idében torténé
adatelemzést. Az ERP rendszerek biztositjak az adatok integraciojat és a vallalati
folyamatok oOsszehangolt iranyitasat. Az adatelemzés a feldolgozott adatokbol
mintazatokat és 6sszefuggéseket tar fel, melyek a hatékonysag és mindség javitasat
szolgaljak. A mesterséges intelligencia (Al) a prediktiv elemzés és dontéstamogatas
szintjét képviseli, elérejelzésekkel és optimalizalasi javaslatokkal tamogatva az
Uzemiranyitast. Végul a digitalis ikrek (digital twins) a legmagasabb integracios
szintet jelentik, ahol a valds idejl adatokat virtualis modellekbe épitve szimulacidok
és szcenarid elemzések segitik az operativ dontéseket. Ezen technoldgidk
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szinergikus alkalmazasa az élelmiszeriparban kiulénodsen igéretes, hiszen a nyomon
kovethet6ség, az energia- és vizfelhasznalas optimalizalasa, a hulladékcsokkentés
és a termékmin@ség javitasa mind adatvezérelt megkozelitést igényel. A vallalatok
szamara az adatvezérelt mikodés nem csupan technolégiai, hanem stratégiai
kérdés is, hiszen a digitalizacié nem 6nmagaért, hanem a tudéas- és értékteremtés
Uj médjainak megvaldsitasédért torténik. Osszességében megallapithatd, hogy bar
az EU vallalatai egyre nagyobb mértékben alkalmaznak digitalis technolégiakat, a
kitGzott célok eléréséhez még jelentds fejlédésre van szukség. A feldolgozo- és
élelmiszeriparban a feltart 6 technoldgia egylittes alkalmazasa alapvet6 szerepet
jatszhat a fenntarthat6 és versenyképes mikodés megvaldsitasaban. A tuddsalapu
megkozelités nemcsak technoldgiai innovacioét jelenthet, hanem Uj ipari mikodési
kultdrat is, amelyben az adatok a dontéshozatal, az optimalizdlas és a
fenntarthatésag kézponti er6forrasava valnak.

Kulcsszavak: digitalizacio, innovacio, élelmiszeripar
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Mapping Global Sustainability with Machine Learning: Insights from the Harmonic
Development Index

Balint Bakk, Soma Simon, Laszlo Gyorgy

Machine learning (ML) models are increasingly being employed in sustainability
studies to uncover hidden structures and subtle patterns within complex,
multidimensionalindices, enabling more precise, data-driven decision-making. We
map country profiles across the six dimensions of the Harmonic Growth Index
(H2DI) with Gaussian mixture models (GMM). We then expose the numeric output
through a standard JSON channel for large language models (LLMs). Clustering the
indicators identifies groups of countries with similar patterns. The outputs provide
hard labels and membership probabilities, which make borderline cases and
uncertainty visible and support risk sensitive planning of sustainability
interventions. Each run exports JSON with meta, clusters and members. On this we
build prompts for automatic quality control, cluster profiling, uncertainty reporting,
country level briefs, intra year drift analysis, and an executive summary. Empirically,
cross sections of the HNI panel yield a robust structure with 3 to 5 components: a
high development, knowledge intensive group; an upper middle cluster with mixed
financial and environmental profiles; and a catching up cluster with younger
demographics. The LLM layer works from tables and rules derived from the JSON,

keeping the ""Results"" and ""Interpretation"" layers separate. The outcome is an

end to end pipeline for data driven decision support.

Keywords: data-driven sustainability, machine learning, gaussian mixture model,
large language models
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Dronokkal torténé kézbesitési szolgaltatasok elfogadasanak vizsgalata
Magyarorszagon PLS-SEM elemzés alkalmazasaval

Balogh Péter, Gy6ri Agnes, Kovéch Imre

A kutatasunk célja az volt, hogy megbizhat6é eredményeket nyujtson a 18 év feletti
magyar lakossag motivacioirél a dronos kézbesitési szolgaltatasok igénybevételével
kapcsolatban. A kutatas sajatossaga, hogy Magyarorszagon megkezd8dott a drénok
hasznalata a mezbégazdasagban, a blnuldozésben és a védelemben, és a jogi
szabalyozas kérdései, valamint a személyes hasznalat kockazatai bekerultek a koz-
és szakmai diskurzusba. A lakossagnak azonban még kevés mindennapi
tapasztalata van a dréonok hasznalatarol. Az elemzés ezért alapvetéen elézetes
értékelést ad a drénok szallitasban valé hasznalatat befolyasold tényezdkrél. 2000
fobél allé reprezentativ. mintan végeztink megbizhatdésagi elemzést, leird
statisztikakat, kétvaltozds korrelacidelemzést és részleges legkisebb négyzetek
strukturalis egyenletmodellezést (PLS-SEM). Kutatasunk egyik eredménye, hogy
megerdsitettiik azt, hogy a vélemények atadasa nem befolydsolja kdzvetlenil a
hasznossag elfogaddsat. Bar ez er6sen befolyasolhatia a fogyaszték
drénhasznalattal kapcsolatos attitlidjeit, a hatas kozvetitéje orszagonként és
régionként eltér6. Ez a kutatasi eredmény kiemeli a fogyasztoi elfogadasi
magatartast befolydsold tényez6k Osszetettségét, a tajékoztatas és a rekldmozas
sokoldalu megkozelitésének szukségességét. A maganélet védelmével kapcsolatos
aggalyok kevésbé valdszind, hogy befolyasoljak a magyar fogyasztok jovébeli
drénhasznalati magatartasat. Eredményeink alatdamasztjak azokat a szakirodalmi
forrasokat, amelyek a kulonbozé tipusu telepuléseken (varosi-vidéki) élé emberek
tarsadalmi statuszanak, véleménykulonbségeinek és értékataddsanak fokozottabb
kutatasat szorgalmazzak.

Kulcsszavak: drénos kiszallitasi szolgaltatasok, SEM modellezés, Magyarorszag,
véleményatadas
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KKV e-readyness

Péntek Adam

A kutatas célja annak feltarasa volt, hogy a magyarorszagi mikro-, kis- és
kozépvallalkozasok (KKV-k) digitalizacios fejlettsége hogyan fligg 6ssze a vallalatok
altal érzékelt digitalis felkészultséggel, valamint hogy a vallalat mérete milyen
szerepet jatszik ebben a kapcsolatban. Az adatgy(jtés soran strukturalt kérd6ives
felmérés készult, amelynek adatait statisztikai modellezéssel elemezték. Az
eredmények szerint a tényleges digitalizacié és az érzékelt digitalis felkészultség
kozott negativ kapcsolat figyelheté meg, hasonléan a digitalizacié és az
alkalmazkoddéképesség megitélése kozott is. A vallalat mérete szintén befolyasolja
a digitalis alkalmazkododképesség megitélését, és kozvetité szerepet tolt be a
modellben. A kutatas eredményei arra utalnak, hogy a fejlettebb vallalkozasok
kritikusabban értékelik sajat digitalis helyzetiket, mig a kisebbek hajlamosak
tulbecsulni digitalis képességeiket. A tanulmany hozzajarul a digitalis onértékelés
torzulasainak mélyebb megértéséhez, valamint a célzott fejlesztési beavatkozasok
megalapozasahoz.

Kulcsszavak: SME, e-readyness, digitalizacié
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Mesterséges intelligencia mint a vezetdi dontéshozatal uj paradigmaja: Nagy nyelvi
modellek szerepe a jové logisztikai rendszereiben

Kovacs Tamas

A tanulmany célja annak feltarasa volt, hogy a logisztikai agazatban dolgozo
szakemberek miként viszonyulnak a nagy nyelvi modellek (Large Language Models,
LLM-ek) hasznalatahoz, valamint mely tényez6k befolyasoljak ezen technologiak
elfogadasat és alkalmazasi szandékat. A kutatas elméleti keretét a
technolégiaelfogadasi modellek kiterjesztett valtozatai adtak, amelyek a bizalom,
az észlelt hasznossag, a konnyl hasznalhatésag és az innovativitas szerepét
egyarant vizsgaljak. Az eredmények azt mutatjak, hogy a valaszaddk alapvetéen
pozitiv attitidot tandsitanak az LLM-ek irant, kilonésen akkor, ha azokat munkajuk
hatékonysaganak novelésére alkalmazhatjak. Ugyanakkor a bizalom tényezéje
feltételes jelleglinek bizonyult: a felhasznaldk elfogaddasa magasabb alacsony
kockazati dontési helyzetekben, mig komoly szakmai vagy gazdasagi
kovetkezményekkel jaro dontések esetében csokken. Ez arra utal, hogy az LLM-ek
jelenleg inkabb tamogatd, semmint 6nallé dontéshozdi szerepben jelennek meg a
szakmai gyakorlatban. Avizsgalateredményei alapjan a jov6benifejlesztéseknek és
szervezeti stratégidknak kiemelten kell kezelniik a bizalom erfsitését, a
transzparens muikodés biztositasat, valamint a felhasznaldi képzések szerepét.
Mindez hozzéajarulhat a mesterséges intelligencia fenntarthaté, etikus és hatékony
integracidjahoz a logisztikai folyamatokban.

Kulcsszavak: bizalom, nagy nyelvi modellek, technolégiaelfogadas, mesterséges
intelligencia, logisztikai innovacio
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CIO kutatas 2025 - Tendenciak és kihivasok

Fehér Péter, Varga Krisztian, Szabd Zoltan

Ez a tanulmany a digitalis transzformaciorol szolé kutatas eredményeit mutatja be,
amelyet 2025 elsé felében végeztek magyar vallalatok korében. A Budapesti
Corvinus Egyetem Adatelemzés és Informatika Intézete 2009 ota végez
felméréseket az informatika tudatos szervezetek gyakorlataroél és felkészultségérél.
A kutatasban a Magyarorszagi Vezet6 Informatikusok Szovetségével egylttmikodve
az elmualt évek folyaman toébb, mint 150 hazai vallalat, szervezet vett részt, melyek
nagy része visszatérd valaszado. A f6 kérdés, hogy az altalanos vallalati informatikai
gyakorlat és a digitalis atalakulasi projektek novekvd kihivasai kozepette hogyan
valtozik a digitalis hatteret biztositd IT szervezet szerepe. A kutatas vizsgalta, hogy az
adatalapu szemlélet és a mesterséges intelligencia széleskorl alkalmazéasa hogyan
alakitotta az IT-szervezetek és -vezet6k vallalaton bellli pozicidjat, és hogy
befolyasolja az eltérd fokuszt az IT és az Uzleti oldal kapcsolataban. A kutatasbal
kitlnik, hogy a digitalis technolégiak transzformativ szerepe valamivel er6sebb, mint
kozepes, mig a digitalis transzformacio eredményei kezdik meghozni gytimaolcsuliket.
Az Uzleti oldal tovabbra is egyértelmlen versenytényezének tekinti a digitalis
technolégiakat. A kutatds egyik fontos megallapitasa az, hogy az uzleti
innovacidéban az IT kezdeményezd és megvaldsitasi szerepe kozotti szakadék az
elmult masfél évtizedben nagyjabdl tartésnak mondhaté. Lathaté tendencia, hogy
az Uzleti teruletek képviseldi évrol évre kevésbé értik az informatika szerepét. A
kutatas megallapitotta, hogy az informatikai kdltségvetések a nemzetkozi trendnek
megfeleléen idehaza is inkabb ndvekednek vagy stagnalnak, a koltségvetést pedig
leginkabb a szabalyozasi és a megfelelési elvarasok, az informacidbiztonsagi
kockazatok, illetve a magyar é€s nemzetkdzi gazdasagi kornyezet valtozasai
befolyasoljak. Az el6zb6 évek adataihoz hasonléan megfigyelhetd, hogy az
informatikai alapszolgaltatasokat a korabbiaknak megfelelé minéségben nyujtja az
informatikai funkcid, és biztositja szinte minden fontosabb alkalmazas-tipus,
technoldgia elérését a vallalatok szamara. Az alap informatikai rendszerekkel vald
ellatottsadg  kimondottan  magas:  vallalatiranyitasi  (ERP)  rendszerek,
dokumentummenedzsment eszkdzok és csoportmunka eszkd6zOk a vizsgalt
szervezetek korében 80% korul allnak rendelkezésre. A felmérés jelentds
kiulonbséget tart fel abban, hogy az egyes szervezetek Uzleti és IT-oldala hogyan
érzékeli a digitalis technoldgidk szerepét. A legnépszer(ibb jelenlegi és kdzeljovbbeli
fejlesztések a felh6alapu, mobil és mesterséges intelligencia projektek. Az Uzleti és
az IT-stratégia kozotti kapcsolat elemzése azt a tendenciat mutatja, hogy az IT egyre
inkabb a partneri szerepr6l a végrehajtdi szerepbe kerul. A vizsgalt szervezetek
legnagyobb részénél az informatikai stratégiat az lGzleti stratégia kialakitdsa utan
hatarozzak meg, sét a valaszaddk 30 szazaléka semmilyen kapcsolatot nem lat a
kett6é kozott. Az informatika szerepén valtozasaban az latszik, hogy az informatika

57



szerepe tartésan az Uzleti terilet ald rendelt, inkdbb megvalésitd, mint
kezdeményezd jellegli. A szervezetek szamos kihivdssal szembesilnek: az
atalakulashoz szikséges eréforrasok hianya, a megfelel6 szakértelem
rendelkezésre allasa, valamint a szervezeti adatelemekkel kapcsolatos kihivasok. A
kutatdas a legnehezebb  készséghidanyokat (mesterséges intelligencia,
kiberbiztonsag) is vizsgalta.

Kulcsszavak: digitalis transzformacio, informatikai menedzsment, mesterséges
intelligencia alkalmazasa
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What Prevents Investors from Choosing a Robo Advisor as Their Portfolio Manager?
A Behavioral Reasoning Theory Approach

Khawar Abbas Sayyed

Artificial Intelligence is reshaping the financial sector, and robo advisors are among
its most visible applications. These systems provide automated, data-driven, and
cost-effective investment advice. However, despite their advantages, the adoption
of robo advisors by individual investors remains lower than expected. Traditional
technology adoption models, such as the Technology Acceptance Model and the
Unified Theory of Acceptance and Use of Technology, primarily explain reasons for
adoption but fail to capture the cognitive and emotional barriers that influence
hesitation. This study addresses this gap by applying Behavioral Reasoning Theory
to explore both the reasons for and the reasons against investors’ decisions to use
robo advisors. A qualitative research design was adopted, using semi-structured
interviews with FinTech professionals, financial advisors, and potential users. This
diverse group of participants allowed for a broad understanding of both technical
and behavioral aspects of adoption. The data were analyzed thematically to identify
recurring patterns in participants’ reasoning. The findings show that lack of trust,
low explainability of Al decisions, privacy concerns, and the absence of human
interaction are the major reasons against adoption. In contrast, convenience, cost
efficiency, and objectivity emerged as the main reasons for adoption. The study
concludes that investor decision-making is shaped by a complex balance between
these competing reasons. By integrating Behavioral Reasoning Theory into the
analysis, the research extends traditional adoption models and provides a deeper
understanding of investor hesitation. The results highlight the need for more
transparent, explainable, and human-centered Al systems that can build trust and
enhance the acceptance of robo advisory services in financial markets.

Keywords: Robo Advisors, behavioral reasoning theory, Artificial Intelligence
adoption
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