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ABSTRACT

This paper examines how co-branding can function as a catalyst for technological and market
innovation, using the long-term strategic partnership between Apple and Nike as a case study.
The Apple-Nike alliance was selected because it represents one of the most enduring,
influential, and multidimensional co-branding collaborations in the digital fitness ecosystem.
Unlike typical short-term promotional partnerships, this collaboration uniquely integrates
hardware, software, data analytics, and lifestyle branding, making it an exemplary case for
understanding cross-industry innovation dynamics. Building on contemporary branding and
innovation theory, the study analyses how the two companies have progressively combined
their complementary capabilities—from early wearable integrations to the creation of a fully
connected digital fitness ecosystem. Through a critical literature review and triangulated
analysis of market, consumer, and innovation outcomes, the study demonstrates that co-
branding can generate value far beyond traditional marketing cooperation, strengthening
brand equity, accelerating innovation, and reshaping consumer experience in technology-
driven markets.

Keywords: co-branding; digital ecosystems; innovation management; wearable technology;
Apple; Nike

1. Introduction

Co-branding has become an increasingly significant strategic tool in markets where
technological acceleration, consumer expectations, and brand differentiation pressures
continuously intensify. In contemporary marketing and innovation management, brands are
expected not only to deliver high-quality products but to create integrated experiences and
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ecosystems that fit consumers' lifestyles (Keller, 2013). Strategic partnerships, including co-
branding alliances, provide firms with opportunities to leverage complementary resources,
reduce innovation risks, and expand market reach (Kotler et al., 2022). Through such
collaborations, brands can combine identity, technological capabilities, and market strengths,
producing value that extends beyond what either partner could achieve individually.

The Apple-Nike partnership represents a unique and long-standing example of cross-industry
co-branding that merges technological innovation with athletic performance culture. Apple is
internationally recognised for its expertise in hardware—software integration, design
excellence, and digital ecosystems, while Nike holds a leading global position in sports
branding, motivation-driven marketing, and fitness community engagement. Their
partnership, initiated in 2006 with the Nike+iPod Sport Kit, has evolved into a deeply
integrated digital fitness ecosystem, including products such as the Apple Watch Nike Edition
and applications like Nike Run Club (Apple Inc., 2024; Nike, Inc., 2024). Unlike many short-
lived or purely promotional co-branding efforts, this collaboration demonstrates a sustained,
innovation-oriented alliance with broad technological, experiential, and market implications.

Studying this partnership is particularly relevant because it illustrates how co-branding can
function as a driver of ecosystem-based innovation (Prahalad & Ramaswamy, 2004). It
combines complementary capabilities—Apple’s technological infrastructure and Nike’s
cultural influence—into a continuous co-creation process that results in functional,
experiential, and symbolic value for consumers. Furthermore, the alliance actively contributes
to the evolution of the wearable technology sector, a market valued at USD 84.2 billion in
2024 (Grand View Research, 2024), where integrated digital services increasingly determine
competitive advantage.

This study focuses on the Apple—Nike partnership as a case study to explore how co-branding
strategies can support innovation management, reinforce brand equity, and shape user
engagement. The study builds on a critical literature review and triangulated analysis of
theoretical, market, and consumer perspectives to identify the strategic mechanisms through
which co-branding influences technological and market innovation. The insights derived offer
broader implications for understanding how cross-industry collaborations can create unique
forms of value in an increasingly digital and interconnected marketplace.

2. Methodology

This study employs a qualitative case study approach to examine the Apple—Nike partnership
as a representative example of innovation-oriented co-branding. Case study methodology is
particularly suitable for investigating complex organisational phenomena in which strategic,
technological, and market-related factors interact within a specific real-world context
(Johnson & Turner, 2022).

The analysis is based exclusively on secondary data collected from multiple sources. These
include corporate publications and product-related materials issued by Apple and Nike (Apple
Inc., 2024; Nike, Inc., 2024), academic literature on co-branding, brand management,
experiential marketing, innovation, and value co-creation (Blackett & Russell, 1999; Keller,
2013; Prahalad & Ramaswamy, 2004; Schmitt, 2019), as well as industry reports and market
analyses addressing wearable technologies and smartwatch markets (BankMycCell, 2025;
Grand View Research, 2024). In addition, relevant empirical studies examining co-branding
and digital fitness ecosystems were reviewed to provide contextual and comparative insights
(Gaille, 2023).

To enhance analytical rigour, the study adopts a triangulated research framework. Theoretical
triangulation integrates perspectives from brand equity theory, innovation management, and
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digital ecosystem research to provide a multidimensional interpretation of co-branding
dynamics. Data triangulation is achieved through the comparison of academic sources,
corporate documentation, and market evidence, allowing emerging findings to be cross-
validated across different types of information. Furthermore, a temporal perspective is
incorporated by examining the evolution of the Apple—Nike partnership between 2006 and
2025, thereby enabling the assessment of how co-branding strategies adapt to technological
developments and changing market conditions.

The reliance on publicly available secondary data inevitably limits access to internal decision-
making processes, proprietary technologies, and confidential performance indicators.
Nevertheless, the breadth of available academic, corporate, and industry sources, combined
with the application of triangulation techniques, provides a sufficiently robust basis for a
comprehensive analysis of the Apple—Nike alliance. The findings and conclusions presented
in this study reflect the authors’ interpretation of the available evidence and are intended to
contribute to the broader academic discussion on co-branding, innovation, and digital
ecosystem development.

3. Co-Branding as a Catalyst for Ecosystem Innovation

Co-branding research has evolved significantly over the past two decades, expanding from a
focus on brand alliances and image transfer mechanisms to a broader understanding of how
partnerships shape markets, technologies, and consumer experiences. In innovation-driven
industries, co-branding no longer functions merely as a promotional tool; it operates as a
strategic catalyst for ecosystem formation, experiential value creation, and cross-sector
technological development (Keller, 2013; Blackett & Russell, 1999).

The authors provide an integrated theoretical synthesis that positions co-branding within three
interconnected domains: brand equity and associative meaning, innovation management and
resource complementarity, and digital ecosystem co-creation. By critically evaluating these
perspectives through triangulation, the analysis identifies the conceptual mechanisms most
relevant to interpreting the Apple—Nike partnership (Rindfleisch & Heide, 1997).

3.1. Co-Branding as Innovation Strategy for CreatingAssociative Brand Value

Classic co-branding theory emphasises how alliances enable brands to transfer symbolic and
functional associations to one another (Aaker, 1996). Prior research suggests that successful
co-branding arrangements generate positive spill-over effects through the transfer of both
symbolic and functional brand associations, thereby enhancing consumer evaluations of the
alliance and its constituent brands (Helmig et al., 2008). Through shared positioning, brands
can strengthen perceived quality, expand category relevance, and enhance consumer trust.
Keller’s Customer-Based Brand Equity (CBBE) model suggests that co-branding is most
effective when the partner brands possess complementary yet compatible identities and
strong, distinct equity structures (Bouten et al., 2011; Keller, 2013).

From this perspective, Apple and Nike constitute an exemplary match: Apple embodies
technological refinement, design minimalism, and lifestyle integration, while Nike symbolises
athletic performance, motivation, and personal empowerment. Their collaboration aligns with
the theoretical expectation that co-branding strengthens associative networks by linking
complementary value dimensions that broaden consumer meaning-making processes.
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Innovation management literature highlights the role of strategic partnerships in reducing
development risk, accelerating technological adoption, and expanding organisational
capabilities (Prahalad & Ramaswamy, 2004). Co-branding, traditionally considered a
marketing tool, increasingly overlaps with innovation strategy by enabling firms to share
expertise, infrastructure, and market intelligence.

The Apple-Nike alliance demonstrates how co-branding can extend beyond image synergy to
encompass capability complementarity: Apple contributes hardware—software integration,
sensor technologies, and a robust digital ecosystem, while Nike offers domain-specific sport
science expertise, data-driven training methodologies, and a global fitness community.
Together, these capabilities create a hybrid innovation environment where new products (e.g.
Nike+iPod, Apple Watch Nike Edition) emerge from jointly constructed technological and
experiential value propositions.

3.2. Co-Branding as a Driver of Digital Ecosystem Development

Recent ecosystem research suggests that value creation increasingly occurs through
interconnected networks of firms, technologies, and users rather than within the boundaries of
individual organisations. In such environments, co-branding can function as a governance
mechanism that aligns complementary resources and facilitates ecosystem-wide innovation
(Aarikka-Stenroos & Ritala, 2017). Contemporary marketing theory increasingly frames
value creation as a co-created process involving active consumer participation (Prahalad &
Ramaswamy, 2004; Schmitt, 2019). In digital ecosystems—platform-based environments
where users continuously generate data and feedback—co-branding serves as a mechanism
for integrating brands into networked consumer experiences.

In the Apple—Nike ecosystem, user data flows seamlessly across devices and applications,
enabling personalised training insights and motivational content delivery. This integrated
experience illustrates an evolution from traditional co-branding to ecosystem co-branding, in
which partnerships shape consumer engagement across multiple touchpoints, including
hardware, software, services, and community platforms. The theoretical implications are
significant: co-branding becomes not only a communicative act but an infrastructural one,
embedding brands into the user’s daily routines and digital identity.

A further dimension of ecosystem co-branding involves data-driven personalisation, which
has become a defining feature of digital consumer experiences. Research shows that users are
more likely to remain engaged with platforms that deliver tailored content, adaptive feedback,
and real-time behavioural insights (Schmitt, 2019). Apple’s advanced sensor technologies and
Nike’s sport-science-driven algorithms co-evolve through data flows that enhance both
performance tracking and motivational design. As a result, co-branding not only enhances
brand meaning but actively shapes user behaviour, supporting theories that emphasise the
reciprocal relationship between technological systems and consumer identity formation
(Aaker, 1996; Keller, 2013).

Additionally, digital ecosystem co-branding operates within what Prahalad and Ramaswamy
(2004) describe as experience-based value co-creation, where consumers are not passive
recipients of brand offerings but co-producers of value through their interactions, feedback,
and shared content. Platforms such as Nike Run Club integrate community-driven features—
leaderboards, shared challenges, digital badges—that create a collective motivational
environment reinforcing brand loyalty. When these social elements integrate with Apple’s
ecosystem features, such as Activity Rings and HealthKit, the result is a multi-layered,
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hybridised consumer experience grounded in both individual self-tracking and community
validation.

Finally, Apple and Nike’s collaboration exemplifies the shift from product-centric to
ecosystem-centric competitive advantage. In markets increasingly dominated by
interconnected services, firms differentiate themselves not solely through the quality of their
devices but through the breadth, depth, and coherence of their ecosystem offerings (Kotler et
al., 2022). Co-branding within such ecosystems becomes a strategic lever for shaping user
pathways, influencing platform stickiness, and extending the lifecycle value of digital
products. The Apple—Nike partnership demonstrates how co-branded ecosystems can
establish long-term consumer engagement, creating reinforcing loops of brand interaction that
transcend any single product generation.

3.3. An Integrated Triangulation Framework for Co-Branding Analysis

To deepen the theoretical foundations of co-branding research, this study adopts a
multi-layered triangulation strategy that integrates diverse conceptual, methodological, and
contextual perspectives. Rather than treating branding, innovation, and ecosystem theories as
isolated analytical lenses, triangulation enables a synthesised, cross-theoretical interpretation
that captures the complexity of co-branding in technologically dynamic environments.

At the conceptual level, the analysis integrates three complementary theoretical perspectives:
brand equity theory, innovation management, and digital ecosystem theory. Branding theory
contributes insights into associative meaning transfer and identity alignment (Aaker, 1996;
Keller, 2013), while innovation theory explains how co-branding can function as a
mechanism for capability complementarity, shared risk reduction, and accelerated knowledge
exchange (Prahalad & Ramaswamy, 2004). Ecosystem theory extends these perspectives by
emphasising the co-creation of value within interconnected platform environments, where
consumer participation and data-driven interactions shape the continuous evolution of
consumer experiences (Aarikka-Stenroos & Ritala, 2017; Schmitt, 2019). When synthesised,
these theoretical traditions reveal co-branding not simply as a communication strategy, but as
a structural driver of technological and market evolution.

Methodological triangulation strengthens analytical validity by incorporating insights from
varied empirical traditions. Qualitative case studies illuminate organisational dynamics and
collaborative processes; market analytics provide evidence on adoption patterns, industry
trajectories, and competitive effects; and corporate documentation offers primary data on
strategic intent and technological integration. The convergence of these sources reveals a
consistent pattern: in technology-intensive industries, co-branding increasingly operates as a
long-term innovation strategy rather than a short-term promotional alliance.

Contextual triangulation situates the Apple—Nike partnership within the broader historical
development of wearable technology and digital fitness ecosystems. This temporal and
environmental framing clarifies how co-branding functions across interconnected layers of
value creation—product design, digital services, behavioural data integration, and community
participation. The evolving landscape of smart devices, health informatics, and digital sports
culture provides a context in which the partnership’s strategic relevance and innovation
potential can be more accurately interpreted.
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Taken together, these triangulated perspectives position co-branding as a multi-dimensional
strategic mechanism that weaves together brand identity, technological capability, and user
engagement into mutually reinforcing innovation pathways. They further provide a theoretical
basis for understanding how cross-industry collaborations contribute to ecosystem
development, capability integration, and long-term value creation in digital markets.

Consequently, the proposed framework offers a robust foundation for analysing the Apple—
Nike collaboration while also contributing to broader discussions on innovation, ecosystem
governance, and strategic value creation in cross-industry partnerships.

4. Evolution of the Apple—Nike Partnership (2006-2025)

The evolution of the Apple—Nike partnership illustrates how co-branding can develop from a
product-focused collaboration into a broader ecosystem-based strategic alliance. Over nearly
two decades, the partnership has continuously adapted to technological advancements,
changing consumer expectations, and the growing importance of data-driven fitness services.
Its development reflects not only the transformation of wearable technologies but also the
increasing convergence of branding, innovation, and digital platform strategies. Table 1
summarises the major phases of this evolution and highlights the key strategic milestones that
shaped the partnership between 2006 and 2025.

Table 1. Key Development Phases of the Apple—Nike Co-Branding Alliance (2006-2025)

Phase

(Years) Strategic Focus Key Development Impact
. . o Established digital fitness
2006-2012 Founda’glonal N|k_e+|Pod Sport Kit; _early concept; initial consumer
integration online running community ;
adoption
2013-2016 \I/Ev)égﬁgtfllgg nto Nike+  GPS  tracking; | Shift toward multi-metric
HealthKit integration health tracking

Transition from  product

Apple Watch Nike Edition; integration to  ecosystem

Deep ecosystem exclusive faces and NRC

2017-2020

integration . . integration; strengthened
integration
brand synergy
Al-driven Advanced analytics; | Increased ecosystem value
2021-2025 ersonalisation Fitness+ alignment; global | through personalised digital
P challenges services

Source: Authors' own compilation based on Apple Inc. (2024), Nike, Inc. (2024), Johnson and
Turner (2022), Gaille (2023), and Grand View Research (2024).

Phase 1 (2006-2012): Foundations of Digital Fitness Integration

The launch of the Nike+iPod Sport Kit in 2006 marked one of the earliest attempts to
integrate consumer electronics with sports performance tracking. Combining Nike’s sensor
technology with Apple’s iPod platform, the collaboration introduced a novel approach to
fitness monitoring by enabling runners to track distance, pace, and workout performance
while receiving real-time audio feedback. Beyond the technological innovation itself, the
partnership promoted a new vision of fitness as a data-driven and digitally enhanced
experience.
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A significant development during this period was the creation of the Nike+ online
community, which incorporated elements of gamification through performance milestones,
virtual achievements, and user engagement features. These early initiatives encouraged users
to interact with their fitness data in new ways and laid the foundation for the broader
quantified-self movement that would later become central to wearable technologies. Although
the technological capabilities of the platform remained relatively limited by contemporary
standards, this phase demonstrated strong consumer interest in personalised digital fitness
experiences and established the core value proposition of the Apple—Nike alliance.

Phase 11 (2013-2016): Expansion into Wearable Technology

As smartphones, mobile applications, and wearable technologies gained widespread adoption,
the Apple—Nike partnership evolved beyond its original sensor-based architecture. During this
phase, the collaboration increasingly focused on creating a more interconnected fitness
ecosystem capable of capturing and analysing a wider range of user data.

The Nike+ platform introduced enhanced GPS tracking, personalised coaching programmes,
and broader activity-monitoring functionalities, while integration with Apple’s emerging
HealthKit ecosystem enabled more comprehensive health and performance tracking. The
introduction of Nike+ Fuel metrics further reflected the ambition to engage a wider audience
beyond dedicated runners by providing a simplified framework for measuring physical
activity.

This phase represented an important strategic transition from single-activity tracking toward
multidimensional health and fitness monitoring. The partnership increasingly aligned itself
with the rapidly expanding wearable technology market and prepared the technological
foundations for deeper ecosystem integration.

Phase 111 (2017-2020): Ecosystem Integration and the Apple Watch Nike Edition

A major turning point in the evolution of the partnership occurred in 2017 with the
introduction of the Apple Watch Nike Edition. More than a co-branded product, the device
represented the convergence of Apple’s hardware and software capabilities with Nike’s
expertise in fitness motivation and athletic engagement.

The Apple Watch Nike Edition offered exclusive watch faces and customised design elements
while integrating the Nike Run Club application directly into Apple’s broader activity-
tracking ecosystem. At the same time, advances in sensor technologies enabled increasingly
sophisticated physiological monitoring, creating opportunities for more personalised coaching
and performance feedback.

This period marked the transformation of the partnership from a product-focused
collaboration into an ecosystem-level alliance. Apple benefited from Nike’s globally
recognised fitness brand and active user community, while Nike gained access to advanced
wearable technologies and a rapidly expanding digital platform. The resulting synergy
strengthened both firms’ positions within the growing digital fitness market and demonstrated
the strategic potential of ecosystem-based co-branding.

Phase IV (2021-2025): Data-Driven Personalisation and Al-Supported Fitness

In recent years, the partnership has increasingly focused on data-driven personalisation and
the delivery of highly tailored fitness experiences. Advances in analytics, cloud-based
services, and connected devices have enabled the integration of user data across multiple
platforms, creating a more seamless and adaptive ecosystem.

10
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The Nike Run Club platform and Apple Fitness+ services have expanded their ability to
provide personalised training recommendations, performance insights, and motivational
support based on individual user behaviour and activity patterns. Enhanced community
functions, including global challenges, social engagement features, and real-time coaching
prompts, have further strengthened user participation and platform engagement.

This phase illustrates how the collaboration has continued to evolve in response to changing
consumer expectations, which increasingly emphasise convenience, personal relevance, and
continuous digital support. Rather than competing solely through individual products, Apple
and Nike now create value through an interconnected ecosystem that combines technology,
services, and user experience within a unified fitness environment.

Taken as a whole, the evolution of the Apple—Nike partnership demonstrates a gradual shift
from product-level integration toward ecosystem-level value creation. While the early stages
focused primarily on connecting physical activity with digital tracking, subsequent
developments increasingly emphasised data integration, personalised services, and platform-
based user engagement. This progression mirrors broader trends within the wearable
technology industry, where sustainable competitive advantage is increasingly derived from
ecosystem capabilities rather than standalone products. The partnership therefore provides a
compelling example of how co-branding can function not only as a marketing strategy but
also as a driver of technological innovation, ecosystem development, and long-term consumer
engagement.

5. Key Elements of the Co-branding Strategy and Its Impacts

The Apple—Nike partnership illustrates how co-branding can function as a multidimensional
strategic mechanism that integrates technological innovation, lifestyle positioning, and
ecosystem-based value creation. Rather than operating as a conventional promotional alliance,
the partnership is grounded in a long-term strategic orientation that aligns both companies’
core competencies—Apple’s design-driven  technological ecosystem and Nike’s
performance-oriented brand culture.

A central factor underpinning the success of the Apple-Nike partnership is the strong
strategic fit between the two brands, which enables the integration of complementary
technological, functional, and symbolic resources. Apple’s reputation for integrated
hardware—software ecosystems, minimalist design, and user-centric technological innovation
intersects effectively with Nike’s expertise in athletic performance, motivation science, and
global community building. This alignment not only reinforces each brand’s core positioning
but also generates synergistic value propositions: Nike’s performance-driven coaching
frameworks enhance the functional and experiential relevance of Apple’s devices, while
Apple’s ecosystem amplifies Nike’s motivational and lifestyle narratives. In doing so, both
companies extend their credibility across adjacent technology and lifestyle domains, ensuring
that co-branded solutions appear coherent, authentic, and strategically intentional. Such
alignment has been central to nurturing trust and sustaining the long-term stability of the
partnership.

Technological integration constitutes another defining dimension of the collaboration. The
progression from the early Nike+iPod Sport Kit to the Apple Watch Nike Edition reflects a
steady shift from isolated product partnerships toward a fully connected digital ecosystem.
Through embedded connectivity and cross-platform synchronisation, Nike Run Club is deeply
integrated into Apple’s HealthKit and watchOS environments, enabling continuous data flows
that merge biometric tracking with sport-science-based coaching insights. This evolving
interoperability enables the continuous integration of user data, coaching services, and
behavioural feedback across multiple touchpoints, ensuring that the user experience extends

11
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beyond individual devices and becomes embedded within a broader digital fitness ecosystem.
As the partnership matured, co-branding became less about co-produced artefacts and more
about orchestrating a coherent digital ecosystem that offers continuity, intelligence, and
unified experiential value.

The strategic relevance of this ecosystem-oriented approach becomes particularly evident
when viewed against the rapid expansion of the global wearable technology industry. The
wearable technology market, valued at approximately USD 84.2 billion in 2024, illustrates the
strategic importance of partnerships like Apple x Nike. As shown in Figure 1, Apple
maintains a leading position in the global smartwatch market, reinforcing the strategic value
of the collaboration with Nike.

Figure 1. Global Smartwatch Shipment Market Shares, Q1 2024

H Apple

B Huawei

43,20%

B Samsung
Noise

M Fire-Bolt

Others

Source: Authors own compilation based on Statista (2024)

The experiential dimension further strengthens the collaborative strategy. Nike’s longstanding
expertise in motivation, behavioural psychology, and community engagement is enhanced by
Apple’s design ethos and personalisation capabilities. Gamified activity frameworks, adaptive
data-driven coaching, and digitally integrated communities foster routine engagement and
emotional resonance, embedding both brands into users’ everyday fitness practices. This
experience-driven approach does more than increase retention. It creates a hybrid
motivational environment in which self-tracking, personalised feedback, and social
comparison reinforce one another, fostering deeper loyalty and sustained participation within
the ecosystem.

These strategic and technological mechanisms have generated significant market impacts.
Apple has consolidated its leadership in the global wearable sector, while Nike has revitalised
and expanded its digital presence through deeper ecosystem integration. The Apple Watch
Nike Edition, as a co-created category exemplar, differentiates itself through an ecosystem
value proposition that competitors find difficult to replicate. Beyond direct sales, the
collaboration has accelerated the mainstream adoption of digital fitness practices and helped
redefine consumer expectations regarding personalised, data-driven health and performance
solutions.

12
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Organisationally, the partnership functions as a dynamic innovation platform that leverages
Apple’s R&D capabilities and Nike’s sport-science insights. This collaboration enables rapid
experimentation with loT-enabled performance systems, Al-driven personalisation
frameworks, and iterative ecosystem enhancements. Through continuous feedback loops
based on real-world behavioural data, both organisations develop new competencies that
extend beyond the confines of traditional marketing partnerships. In this context, the alliance
demonstrates how co-branding can evolve beyond a marketing instrument into a platform for
shared organisational learning, capability development, and long-term innovation.

6. Challenges and Future Outlook

The continued evolution of the Apple—Nike partnership calls for a forward-looking
assessment of both the opportunities and constraints associated with sustaining a long-term,
innovation-driven co-branding alliance. While the collaboration is well positioned to benefit
from accelerating advancements in wearable technology, Al, and digital health ecosystems, it
must simultaneously navigate issues related to strategic alignment, innovation rhythm, data
ethics, and shifting consumer expectations. This section synthesises the key dimensions
shaping the partnership’s future trajectory, offering a refined and academically grounded
evaluation of its primary challenges and opportunities.

6.1. Sustaining Brand Synergy

Maintaining coherent and mutually reinforcing brand synergy remains one of the most critical
and complex aspects of the Apple—Nike alliance. Although both brands share core values
related to performance, design excellence, and user empowerment, their identities and
corporate cultures differ substantially. Apple is rooted in minimalist design principles,
technological integration, and universal usability, whereas Nike emphasises athletic
achievement, motivation, and lifestyle expression. The strength of the partnership lies in the
compatibility of these values, yet continuous alignment is required to preserve authenticity
and consumer trust.

As Blackett and Russell (1999) emphasize that co-branding success depends fundamentally
on value congruence and perceived authenticity. If users detect inconsistencies—such as
mismatched messaging, overextension through frequent releases, or brand dilution—the
partnership risks weakening its credibility. Avoiding overexposure is therefore essential:
excessive or poorly targeted collaborations may reduce the perceived distinctiveness of co-
branded products. Strategies such as carefully curated limited editions, targeted seasonal
releases, and segment-specific campaigns can help maintain a sense of novelty and
exclusivity.

Furthermore, synergy depends on coherent communication across digital and physical
touchpoints. Integrated storytelling, omnichannel experiences, and consistent narrative
framing ensure that the partnership feels balanced, with neither brand overshadowing the
other. Sustaining brand synergy is an ongoing managerial challenge—one that requires
deliberate coordination, continuous consumer insight analysis, and strategic restraint to
preserve both relevance and long-term differentiation.

6.2. Managing Innovation Cycles

A second significant challenge arises from the need to harmonise the differing innovation
cycles of Apple and Nike. Apple typically operates within an annual cadence of hardware
launches and software updates, driven by platform-based development and global product
release events. Nike, by contrast, follows seasonal product rhythms aligned with sport
calendars, training periods, and fashion cycles. Misalignment can create friction, potentially
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weakening the impact of co-branded innovations or causing missed opportunities for
coordinated market entry.

To mitigate this, the partnership must adopt adaptive and modular innovation planning.
Digital updates—such as enhanced app features, Al-generated coaching insights, or
personalised recommendations—can complement physical product cycles, ensuring that
innovation is experienced continuously rather than episodically. Collaborative product timing
around peak consumer engagement periods can further strengthen perceived synergy.

The increasing influence of Al, sustainability standards, and advanced analytics adds
additional layers of complexity. Al-based predictive modelling, for instance, can assist both
companies in anticipating user needs and optimising release schedules (McKinsey &
Company, 2023). Similarly, sustainability initiatives—including circular design, eco-friendly
materials, and energy-efficient operations—may require longer planning cycles, potentially
reshaping innovation timelines. Effective management of these developments requires
coordinated cross-organisational planning, data integration, and shared innovation roadmaps.

Ultimately, managing innovation cycles is less about synchronising release dates and more
about building a flexible, user-centred innovation ecosystem. Through responsive planning
and continuous digital enhancement, Apple and Nike can convert potential scheduling
conflicts into competitive advantages that reinforce their ecosystem-driven value proposition.

6.3. Evolution Toward Personalised, Al-Driven Experiences

Looking ahead, one of the most transformative opportunities for the partnership lies in the
development of personalised, Al-enhanced fitness and lifestyle experiences. The convergence
of wearable technology, behaviour analytics, and machine learning enables the creation of
adaptive coaching systems that evolve with each user’s performance patterns, goals, and
preferences. Apple’s sensor ecosystem and Nike’s sport-science-based training methodologies
form a strong foundation for developing predictive fitness insights, real-time intervention
prompts, and emotionally resonant motivational content.

Heightened personalisation strengthens engagement and deepens loyalty, as consumers
increasingly expect digital products that are anticipatory, responsive, and seamlessly
integrated into daily routines. However, the evolution toward pervasive Al also presents
notable challenges. Data ethics, compliance with privacy regulations, and transparent
information governance are essential to maintaining user trust. The partnership must therefore
balance innovation with accountability, ensuring that data-driven enhancements remain
consistent with evolving standards of privacy, fairness, and sustainability.

Despite these challenges, Al-driven personalisation represents a substantial strategic frontier
for both brands. By combining technological expertise, behavioural insight, and design-driven
innovation, Apple and Nike are well positioned to deliver next-generation digital fitness
experiences that are simultaneously functional, adaptive, and emotionally engaging. This
trajectory reinforces the broader potential of the alliance: co-branding not merely as joint
communication, but as a shared platform for shaping the future of digital health, performance
optimisation, and human—technology interaction.
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Summary and conclusions

The Apple—Nike partnership illustrates how co-branding can function as a multidimensional
strategic mechanism that integrates technological innovation, market innovation, lifestyle
positioning, and ecosystem-based value creation. Rather than operating as a conventional
promotional alliance, the partnership is grounded in a long-term strategic orientation that
aligns both companies’ core competencies—Apple’s design-driven technological ecosystem
and Nike’s performance-oriented brand culture. Rather than functioning as a conventional
marketing alliance, the collaboration demonstrates how two globally influential brands can
leverage complementary competencies—Apple’s integrated technological ecosystem and
Nike’s performance-oriented brand culture—to build a cohesive, future-oriented value
proposition.

Across nearly two decades of cooperation, from the early Nike+iPod Sport Kit to the Apple
Watch Nike Edition and the seamless integration of Nike Run Club into Apple's digital
ecosystem, the alliance has consistently anticipated shifts in consumer expectations regarding
digital fitness, data personalisation, and lifestyle—technology convergence. By tightly
synchronising hardware, software, and user experience, Apple and Nike have helped redefine
the wearable technology market and set new standards for digital athletics.

The outcomes of this co-branding alliance are multidimensional. Economically, Apple has
consolidated its leadership in the global smartwatch and wearable sector, maintaining over
25% market share (Statista, 2025), while Nike has strengthened its digital platform identity
through enhanced data-driven engagement and motivational design strategies. Strategically,
the partnership has reinforced Apple’s position as a pioneer of smart, user-centric
technologies and bolstered Nike’s role as a culturally resonant, performance-driven lifestyle
brand. For consumers, the collaboration has generated deeper loyalty and continuous
engagement, fuelled by personalised feedback loops, gamified motivation, and a community-
based digital fitness experience. From an innovation standpoint, the joint development of 1oT-
enabled products and Al-supported performance analytics illustrates how co-branding can
function as a living laboratory for technological experimentation and advancement.

Yet the success of the partnership also underscores the challenges inherent in sustaining long-
term strategic synergy. In a landscape shaped by accelerating innovation cycles and shifting
values around sustainability, inclusivity, and Al-driven personalisation, Apple and Nike must
continue to adapt their shared ecosystem to emerging technological trajectories and evolving
consumer expectations. Maintaining agility and fostering continuous co-creation will be
essential for preserving the alliance’s relevance and future impact.

Ultimately, the Apple-Nike collaboration demonstrates that when co-branding is deeply
integrated with innovation management, it can generate outcomes that exceed the sum of
individual corporate capabilities. It enables the creation of new markets, influences consumer
behaviour, and reshapes the definition of value in an increasingly digital economy. The case
underscores a broader implication for innovation leaders: sustainable growth emerges not
solely from competition, but from purpose-driven collaboration grounded in shared
technological vision and human-centred design.

15


https://doi.org/10.47273/AP.2026.38.4-17

ACTA PERIODICA o XXXVIII. KOTET e 2026/AUTUSZTUS ® 4-17 ¢ DOI https://doi.org/10.47273/AP.2026.38.4-17

REFERENCES

Aaker, D.A. (1996). Building Strong Brands. New York: Free Press. ISBN: 978-0029001513.

Apple Inc. (2024). Apple Watch Nike Edition. Available at: https://www.apple.com/apple-
watch-nike/ (Accessed: 10 March, 2026).

Aarikka-Stenroos, L. & Ritala, P. (2017). Network management in the era of ecosystems:
Systematic review and management framework, Industrial Marketing Management,
67, pp. 23-36. https://doi.org/10.1016/j.indmarman.2017.08.010
https://doi.org/10.1016/j.indmarman.2017.08.010

BankMyCell (2025). Global smartwatch market share & shipments. Available at:
https://www.bankmycell.com/blog/global-smartwatch-market-share/  (Accessed: 30
April, 2026).

Blackett, T. & Russell, N. (1999). What is co-branding?, in Blackett, T. and Boad, B. (eds.)
Co-branding: The Science of Alliance. London: Palgrave Macmillan, pp. 1-22.
Available at: https://link.springer.com/chapter/10.1057/9780230508573 1 (Accessed:
1 November 2025). https://doi.org/10.1057/9780230599673

Bouten, L.M., Snelders, D. & Hultink, E.J. (2011). The impact of fit measures on the
consumer evaluation of new co-branded products, Journal of Product Innovation
Management, 28(4), pp. 455-469, https://doi.org/10.1111/j.1540-5885.2011.00811.x

Co-branding — Meaning, types, and strategies (n.d.) GeeksforGeeks. Available at:
https://www.geeksforgeeks.org/marketing/co-branding-meaning-types-types-and-
strategies/ (Accessed: 12 March, 2026).

Co-branding (definition, types & strategies) (n.d.) Investopedia. Available at:
https://www.investopedia.com/terms/c/cobranding.asp (Accessed: 12 March, 2026).

Co-branding: A strategic decision in a competitive world (2023). ResearchGate. Available at:
https://www.researchgate.net/publication/369094171 CO-
BRANDING_A_STRATEGIC_DECISION_IN_A_COMPETITIVE_WORLD
(Accessed: 10 March, 2026).

Co-branding research and theory (2000). Springer. Available at:
https://link.springer.com/article/10.1057/bm.2000.3 (Accessed: 10 March, 2026).

Co-branding research: Where we are and where we’re going (2022). European Journal of
Marketing, 56(2), pp. 584-608. Available at: https://www.emerald.com/ejm/article-
abstract/56/2/584/88686/ (Accessed: 10 March, 2026).
https://doi.org/10.1108/EJM-02-2021-0073

DemandSage (2025) Smartwatch statistics 2025. Market shares & sales data. Available at:
https://www.demandsage.com/smartwatch-statistics/ (Accessed: 05 April, 2026).

Gaille, B. (2023) ‘Co-branding strategies: Case studies of Apple and Nike partnerships’,
Journal of Brand Strategy, 12(3), pp. 155-172. Available at:
https://www.brandstrategyjournal.com/articles/apple-nike-co-branding (Accessed: 28

April, 2026).
Grand View Research (2024) Wearable technology market size, Industry report 2030.
Available at: https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/wearable-

technology-market (Accessed: 30 April, 2026).

16


https://doi.org/10.47273/AP.2026.38.4-17
https://www.apple.com/apple-watch-nike/
https://www.apple.com/apple-watch-nike/
https://doi.org/10.1016/j.indmarman.2017.08.010
https://doi.org/10.1016/j.indmarman.2017.08.010
https://www.bankmycell.com/blog/global-smartwatch-market-share/
https://link.springer.com/chapter/10.1057/9780230508573_1
https://doi.org/10.1057/9780230599673
https://doi.org/10.1111/j.1540-5885.2011.00811.x
https://www.geeksforgeeks.org/marketing/co-branding-meaning-types-types-and-strategies/
https://www.geeksforgeeks.org/marketing/co-branding-meaning-types-types-and-strategies/
https://www.investopedia.com/terms/c/cobranding.asp
https://www.researchgate.net/publication/369094171_CO-BRANDING_A_STRATEGIC_DECISION_IN_A_COMPETITIVE_WORLD
https://www.researchgate.net/publication/369094171_CO-BRANDING_A_STRATEGIC_DECISION_IN_A_COMPETITIVE_WORLD
https://link.springer.com/article/10.1057/bm.2000.3
https://www.emerald.com/ejm/article-abstract/56/2/584/88686/
https://www.emerald.com/ejm/article-abstract/56/2/584/88686/
https://doi.org/10.1108/EJM-02-2021-0073
https://www.demandsage.com/smartwatch-statistics/
https://www.brandstrategyjournal.com/articles/apple-nike-co-branding
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/wearable-technology-market
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/wearable-technology-market

ACTA PERIODICA o XXXVIII. KOTET e 2026/AUTUSZTUS ® 4-17 ¢ DOI https://doi.org/10.47273/AP.2026.38.4-17

Helmig, B., Huber, J.-A. and Leeflang, P.S.H. (2008). Co-branding: The state of the art,
Schmalenbach Business Review, 60(4), pp. 359-377,
https://doi.org/10.1007/BF03396773

Johnson, M. & Turner, J. (2022). Digital ecosystems and co-branding in the fitness technology
sector, International Journal of Innovation Management, 26(4), 2250045.
https://doi.org/10.1142/S1363919622500459

Keller, K.L. (2013). Strategic Brand Management: Building, Measuring, and Managing
Brand Equity. 4th edn. Pearson Education. Available at: https://www.pearson.com/en-
us/subject-catalog/p/strategic-brand-management/P200000006412/9780133858577
(Accessed: 28 October 2025).

Kotler, P., Keller, K.L. & Chernev, A. (2022). Marketing Management. 16th edn. Pearson
Education. Available at: https://www.pearson.com/en-us/subject-catalog/p/marketing-
management (Accessed: 27 October 2025).

Nike, Inc. (2024). Nike Run Club & Training Club apps. Available at:
https://www.nike.com/nrc-app (Accessed: 30 April, 2026).

Nineblaess (2025). Co-branding. Available at: https://www.nineblaess.de/blog/co-branding/
(Accessed: 1 November 2025).

Prahalad, C.K. & Ramaswamy, V. (2004). The Future of Competition: Co-creating Unique
Value with Customers. Boston: Harvard Business School Press.
https://doi.org/10.1108/10878570410699249

Rindfleisch, A. & Heide, J.B. (1997). Transaction cost analysis: Past, present, and future
applications, Journal of Marketing, 61(4), pp. 30-54.
https://doi.org/10.1177/002224299706100403

Schmitt, B. (2019). Experiential Marketing: How to Get Customers to Sense, Feel, Think, Act,
and Relate to Your Company and Brands. New York: Free Press. ISBN: 978-
0743202530

17


https://doi.org/10.47273/AP.2026.38.4-17
https://doi.org/10.1007/BF03396773
https://doi.org/10.1142/S1363919622500459
https://www.pearson.com/en-us/subject-catalog/p/strategic-brand-management/P200000006412/9780133858577
https://www.pearson.com/en-us/subject-catalog/p/strategic-brand-management/P200000006412/9780133858577
https://www.pearson.com/en-us/subject-catalog/p/marketing-management
https://www.pearson.com/en-us/subject-catalog/p/marketing-management
https://www.nike.com/nrc-app
https://www.nineblaess.de/blog/co-branding/
https://doi.org/10.1108/10878570410699249
https://doi.org/10.1177/002224299706100403

ACTA PERIODICA o XXXVIII. KOTET » 2026/AUGUSZTUS e 18 -37 * DOI https://doi.org/10.47273/AP.2026.38.18-37

LINK: https://www.edutus.hu/cikk/intraokularis-lencsek-iol-gyartasi-folyamatanak-
fejlesztese-es-technologiaja/

Intraokularis lencsék (IOL) gyartasi folyamatanak fejlesztése és
technologiaja

SZAMOSI BARNA mesteroktatd
Edutus Egyetem Miiszaki Intézet
e-mail: szamosi.barna@edutus.hu

KOMARNE ABONY I MONIKA miiszaki menedzser MSc.
Edutus Egyetem Miiszaki Intézet
e-mail: abonyi80@gmail.com

DOI: 10.47273/AP.2026.38.18-37

ABSZTRAKT

Az intraokuléris lencsék (IOL) a szlirkehalyog-miitétek soran alkalmazott, nagy pontossagot
¢€s szigori mindségbiztositast igényld orvostechnikai eszk6zok. Gyartasuk soran az optikai és
mechanikai kovetelményeknek, az anyagtulajdonsagoknak, a biokompatibilitasnak, valamint
a sterilizalhatdsag és a hosszu tavu stabilitds kovetelményeinek egyuttesen kell megfelelni. A
tanulmany célja az intraokularis lencsék felépitésének, anyagtulajdonsagainak és fobb
tipusainak bemutatésa, tovabba a gyartasuk soran alkalmazott technolégiak és az ezekhez
kapcsolodd mindségbiztositasi eljarasok attekintése. A vizsgalat kiterjed a gyartasi folyamat
fobb 1épéseire, a precizids megmunkalds sajatossagaira, a vizualis és feliileti ellenérzésre, a
feluletkezelési eljardsokra, valamint a tisztitasi és sterilizalasi folyamatokra. A kutatas kilon
figyelmet fordit azokra a technoldgiai tényezOkre, amelyek a késztermék geometriai
pontossagat, optikai tulajdonsagait és feliileti mindségét befolyasoljak. Az elemzés alapjan
megéllapithatd, hogy az IOL-gyartas eredményessége csak a teljes gyartasi folyamat
egymasra épiild technologiai, anyagtudomanyi és mindségbiztositasi elemeinek dsszehangolt
kezelésével biztosithatdo. A téma jelentéségét az adja, hogy az IOL-technolégiak tovabbi
fejlesztése a precizids gyartds, az anyagtechnoldgia és a mindségellendrzés fejlédésével
egylitt Uj lehetdségeket teremthet a korszerli, megbizhaté és klinikai igényekhez jobban
illeszked6 intraokularis lencsék eldallitasara.

Kulcsszavak: intraokularis lencse; orvostechnikai eszkdz; gyartastechnologia; precizids
megmunkalds; polimer anyagok; feliiletkezelés; sterilizalas; mindségbiztositas

ABSTRACT

Intraocular lenses (IOLs) are medical devices used in cataract surgery whose manufacturing
requires a high degree of precision and strict quality assurance. Their production must
simultaneously meet requirements related to optical and mechanical performance, material
properties, biocompatibility, sterilizability, and long-term stability. The aim of this study is to
present the structure, material properties, and main types of intraocular lenses, and to provide
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an overview of the manufacturing technologies and quality assurance procedures associated
with their production. The study covers the main stages of the manufacturing process, the
specific characteristics of precision machining, visual and surface inspection, surface
treatment procedures, as well as cleaning and sterilization processes. Particular attention is
given to the technological factors that influence the geometrical accuracy, optical properties,
and surface quality of the finished lens. The analysis indicates that the performance and
reliability of IOL manufacturing depend on the coordinated control of the interconnected
technological, material-related, and quality assurance aspects of the entire production process.
The relevance of the topic lies in the fact that further advances in I0OL manufacturing,
supported by developments in precision manufacturing, materials engineering, and quality
control, may create new opportunities for the production of reliable intraocular lenses that are
better aligned with evolving clinical requirements.

Keywords: intraocular lens, 10L, medical device, manufacturing technology, precision
machining; polymer materials; surface treatment; sterilization; quality assurance

1. Bevezetés

A latds az emberi kornyezettel vald kapcsolat egyik alapvetd feltétele, amelyben a szem
optikai rendszere és azon belll a természetes szemlencse meghataroz6 szerepet tolt be. A
szemlencse a beérkezd fénysugarak retindra torténd fokuszdldsdban vesz részt, ezaltal
alapvetd szerepe van az éles kép kialakitasaban. Az életkor elérehaladasaval, illetve egyes
koros allapotok kovetkeztében a szemlencse szerkezete és optikai tulajdonsagai azonban
fokozatosan karosodhatnak. Ennek egyik leggyakoribb kdvetkezménye a szilirkehélyog,
vagyis a katarakta, amely a latasélesség €s a kontrasztérzékenység romlasahoz, elérehaladott
esetben pedig jelentds latasvesztéshez vezethet. A katarakta napjainkban is a latasvesztés
egyik meghatarozo oka vilagszerte, kiillonosen az idésebb népesség korében (Flaxman et al.,
2017; World Health Organization, 2026). A sziirkehdlyog kialakuldsa jelentds
népegészségiigyi problémat jelent, mivel a betegség okozta latdsvesztés megfeleld ellatas
esetén jellemzden megeldzhetd vagy kezelhetd. A globalis adatok szerint a katarakta a vaksag
egyik vezetd oka, mikdzben a hozzaférhetd sebészeti kezelés révén az éaltala okozott
latdsromlas jelentds része visszafordithatd (Flaxman et al., 2017). A betegség terhe
ugyanakkor nem kizarélag az idOs populaciot érinti. Gyermekkorban a velesziiletett és
fejlodési eredetli katarakta kiilonosen jelentds probléma lehet az alacsony jovedelmii
régidkban, ahol a diagnosztikai és sebészeti ellatashoz valé hozzaférés korlatozott (World
Health Organization, 2026).

A sziirkehalyog kezelésének alapvetd moddszere a miitéti beavatkozds, amelynek sordn az
elszirkilt természetes szemlencsét eltavolitjak, majd annak optikai funkciojat mesterséges
intraokularis lencsével (intraocular lens, IOL) allitjak helyre. Az intraokularis lencsék
alkalmazasa ugyanakkor ma mar nem kizarolag a kataraktamitétekhez kapcsolodik. Bizonyos
refraktiv beavatkozédsok, traumas szemkarosodasok, valamint egyes velesziletett vagy
fejlddési rendellenességek esetén szintén sziikségessé valhat a természetes szemlencse
potlasa. Az IOL-¢ek kialakitasa ezért a klinikai igényekhez igazodva jelentés fejlodésen ment
keresztil: a hagyomanyos monofokalis konstrukciok mellett torikus, multifokalis, illetve
egyeb specidlis optikai kialakitasok is megjelentek (Werner, 2021; Luo et al., 2022).
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Az intraokularis lencsék fejlodése szorosan Osszekapcsolodik az alkalmazott anyagok és
gyartastechnologiak fejlédésével. Az elsé sikeres IOL-belltetés Sir Harold Ridley nevéhez
kapcsolodik, aki 1949-ben, a londoni St Thomas’ Hospitalban alkalmazott elGszor
mesterséges lencsét a természetes szemlencse optikai funkcidjanak pétlasara. A fejlesztés
egyik kiindulopontjat a masodik vilaghaboru soran szerzett klinikai megfigyelései jelentettek:
a repiildgépek akril sz€lvédoibol szarmazd anyagdarabok szembe keriilve egyes esetekben
tartésan jelen lehettek anélkil, hogy azonnali, sulyos idegentest-reakciot valtottak volna ki
(Hurley, 2024). A szakirodalom ugyanakkor ramutat arra, hogy az els6, 1949. november 29-i
betiltetés €és az elsO tartosan az adott szemben hagyott implantaitum kozott kiilonbséget kell
tenni; az utébbi 1950. februar 8-an tortént (Grzybowski et al., 2025).

A kezdetben alkalmazott merev polimetil-metakrilat (polymethyl methacrylate, PMMA) alap(
IOL-ek fontos mérfoldkovet jelentettek az intraokularis lencsék fejlodésében, azonban a
modern kataraktasebészet fejlddésével egyre nagyobb jelentdségre tettek szert a hajlithato
polimer alapd lencsék. A szilikon-, valamint a hidrofob és hidrofil akrilat alapd anyagok
lehetové tették a kisebb sebészeti metszésen keresztiil torténd implantaciot, ami szorosan
Osszekapcsolddott a kis metszéses kataraktasebészeti technikak fejléddésével (Luo et al., 2022;
Werner, 2021). Az alkalmazott biomateridlis rendszer nem csupan a lencse mechanikai
kezelhetdségét és optikai tulajdonsagait hatarozza meg, hanem a biokompatibilitas, a
kapszuléris és uvealis reakciok, valamint a hosszu tavu optikai stabilitds szempontjabdl is
meghataroz6. Az IOL-anyagok kozott ezért olyan kulonbségek lehetnek, amelyek
befolyasoljak tobbek kdzott a hatsé tok homalyanak kialakulasat, a posztoperativ gyulladasos
reakciokat, a lencse optikai stabilitasat és bizonyos anyagok esetében az opacifikacio
kialakulasat (Werner, 2021; Luo et al., 2022). A legUjabb 6sszefoglal6 vizsgélatok szerint az
IOL-anyag megvalasztasa a sebészeti kortlményekkel és a lencse kialakitasaval egyutt a
klinikai eredmények tobb aspektusara is hatassal lehet (Grzybowski, Auffarth and LaHood,
2025).

Az I0L-ek olyan Osszetett orvostechnikai eszkdzok, amelyek esetében az optikai, mechanikai,
anyagtani ¢és biologiai kovetelmények egyidejii teljesitése sziikséges. E kovetelmények
kozvetleniil megjelennek a gyartas és a mindségellendrzés rendszerében is. Az IOL-ek optikai
tulajdonsagaira, illetve mechanikai viselkedésére vonatkozo kdvetelményeket és vizsgalati
modszereket nemzetkozi szabvanyok is meghatarozzak; az 1SO 11979 szabvanysorozat ezen
belial kalon foglalkozik tobbek kozott az optikai tulajdonsagokkal és a mechanikai
jellemzékkel (ISO, 2024; ISO, 2012). Az IOL-ek gyartdsa ezért a precizios
gyartastechnoldgia és az orvostechnika sajatos metszéspontjat jelenti. A gyéartas soran
biztositani kell az optikai geometria megfeleld pontossagat, a feliiletek magas mindségét, a
megfeleld mechanikai tulajdonsagokat és az anyag hosszu tavua stabilitasat. A korszeri IOL-
ek eloallitdsaban egyarant alkalmaznak formazéasi, megmunkaldsi ¢és feliiletkezelési
technoldgiakat. Kilondsen a személyre szabott vagy kis sorozatban gyartott lencsék esetében
kap jelentds szerepet az ultraprecizios megmunkalds, ezen beliill a gyémantszerszamos
esztergalads (diamond turning), amely lehet6vé teszi az optikai feliiletek nagy pontossagi
kialakitasat (Wang et al., 2024).

A gyartastechnologia és a végtermék tulajdonsagai kozotti kapcesolat kiillondsen jelentds a
polimer alapu, hajlithaté IOL-ek esetében. A megmunkalasi paraméterek, a hémérséklet-
szabalyozas, a befogési koriilmények, a feliileti megmunkalés €s az azt kovetd polirozasi vagy
egyéb feliiletkezelési miiveletek egyarant hatassal lehetnek a feliileti mindségre és ezaltal az
optikai teljesitményre. A szakirodalom alapjan az 10L-ek gyartasaban a lathe-cutting, az
ultrapreciziés gyémantmegmunkalas és az injekcios froccsontés egyarant alkalmazott
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technologidk, amelyek eltérd technoldgiai ¢€s mindségbiztositasi kovetelményeket
tamasztanak (Luo et al., 2022; Wang et al., 2024). A gyartasi folyamat jelentdségét tovabb
noveli, hogy az IOL tartésan a szem bioldgiailag aktiv kornyezetében miikodé implantatum.
Emiatt az alapanyag kivalasztdsatol ¢és elokészitésétél a precizios megmunkalason,
feliiletkezelésen ¢€s tisztitason keresztiil a sterilizalasig €s a végsd mindségellendrzésig terjedd
folyamatot egységes technologiai rendszerként célszerti értelmezni. A gyartési €s ellendrzési
lepések 0sszehangolasa kilondsen fontos az optikai teljesitmény, a mechanikai stabilitas és a
hosszt tavu funkciondlis megbizhatosag egyideji biztositdsa szempontjabol (Werner, 2021;
ISO, 2024, 1S0O, 2012).

A tanulmany célja ezért az intraokularis lencsék gyartasi folyamatanak és az alkalmazott
technologidknak az atfogé bemutatdsa és rendszerezése. A vizsgéalat kiterjed az 10L-ek
szerkezetére, anyagtulajdonsagaira és fobb tipusaira, a gyartas soran alkalmazott technoldgiai
1épésekre, a vizualis és feliileti ellendrzésre, a feliiletkezelési eljarasokra, valamint a tisztitas
¢s sterilizalas folyamatéra. Kiilon hangsulyt kap a mindségbiztositds szerepe és azoknak a
technolégiai tényezOknek az azonositdsa, amelyek meghatarozéak a lencsék optikai,
mechanikai és funkcionalis megbizhatdsdga szempontjabdl. A tanulméany egyuttal Kitekint
azokra a fejlesztési és innovacios irdnyokra is, amelyek a preciziés gyartas, az
anyagtechnoldgia, az optikai tervezés és a mindségellendrzés fejlodésével az IOL-ek tovabbi
korszerisitésének alapjat jelenthetik.

2. Kutatasmoddszertan és alkalmazott megkozelités

A tanulmany céljanak megfelelden a vizsgalat elsdsorban szakirodalmi alapu, rendszerezd és
technologiai elemzésre épul. Ennek soran az intraokularis lencsék szerkezeti kialakitasat,
optikai muikodeését, anyagtulajdonséagait, gyartadstechnologidjat és a hozzajuk kapcsolddo
mindségbiztositasi kovetelményeket egymassal Osszefiiggd miiszaki rendszerként kezeltiik.
Az elemzés alapjat lektoralt tudomanyos kdzlemények és dsszefoglald tanulmanyok, az 10L-
ekre vonatkozd nemzetkdzi szabvanyok, valamint — a konkrét termékek szerkezeti és
alkalmazasi jellemzdinek bemutatasakor — gyartdi miiszaki dokumentéaciok képezték.

A szakirodalom feldolgozasa soran kiemelt szempont volt az IOL-ek anyaga, optikai
kialakitasa, mechanikai és bioldgiai viselkedése, valamint az ezek és a gyartastechnologia
kozotti kapesolat feltarasa. A kiilonboz6 lencsetipusok 6sszehasonlitasa soran nem kizarolag
klinikai szempontokat vettink figyelembe, hanem azokat a mérnoki tulajdonsagokat is,
amelyek a gyartasi folyamat megvalasztasat, a megmunkalhatésdgot, a méret- és
alakpontossagot, a feliileti mindséget, valamint a hosszl tava funkcionalis megbizhatdsagot
befolyasoljak.

A vizsgalat nem 6nall6 klinikai kisérleti kutatas, hanem a rendelkezésre allé szakirodalmi és
miuszaki informdciok integralt értelmezésére iranyuld elemzés. Ennek megfelelden a
tanulmany elsddleges célja azoknak az Osszefliggéseknek a feltarasa, amelyek az IOL-ek
optikai és funkcionalis kdvetelményei, az alkalmazott biomaterialis rendszerek €s a korszerii
precizios gyartastechnol6giak kdzott allnak fenn.
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3. Az intraokularis lencsék

Az intraokularis lencsék (IOL) a modern szemsebészet meghatarozd implantdtumai kdzé
tartoznak. Alkalmazasuk a sziirkehalyogsebészet fejlodésével széles korben elterjedt,
mikozben az optikai tervezés, az anyagtudomany ¢és a sebészeti technikak fejlédése az IOL-ek
funkcionalis és szerkezeti sokféleségének jelentds boviiléséhez vezetett. A korszerti IOL-ek
mar nem kizdrélag a természetes szemlencse optikai funkcidjanak egyszerii potlasat
szolgaljak, hanem a fénytorési hibak és a presbyopia kiilonboz6é formainak korrekcidjara is
optimalizélhatok (Werner, 2021; Chen, Al-Mohtaseb and Chen, 2024).

Az I0OL-ek iranti kereslet novekedésének egyik legfontosabb tényezdje a népesség dregedése
¢és az eczzel Osszefuiggd sziirkehalyog terhelés. Ezzel parhuzamosan az IOL-technolégia
fejlodését a paciensek novekvo szemiiveg fiiggetlenségi igénye, a korszerli diagnosztikai és
sebészeti modszerek, valamint az optikai teljesitmény javitasara irdnyuld fejlesztések is
0sztonzik. Az I0OL-ek piaca ezért olyan magas hozzaadott értékii orvostechnikai tertiletként
értelmezhetd, amelyben a termékfejlesztés egyszerre tdmaszkodik optikai tervezésre,
biomaterialis kutatasra, precizids gyartasra €s szigori mindségbiztositasra (Werner, 2021).

A szektor sajatossaga, hogy az innovaci6 nem egyszerlien a termékek szaméanak ndvelését
jelenti. A kiilonb6z6 optikai konstrukciok, anyagrendszerek €s geometriai kialakitasok olyan
komplex mérnoki optimalizalasi feladatot eredményeznek, amelyben az optikai teljesitmény,
a mechanikai stabilitas, a sebészeti kezelhetdség és a biokompatibilitas egyidejli biztositasa
szlikséges. Az I0L-ek ezért a precizios gyartas és az orvostechnika olyan tertletét képviselik,
ahol a termékmindség kozvetleniil kapcsolodik a gyartasi folyamat reprodukalhatésagahoz és
a felhasznalt anyag tulajdonsagaihoz. A globalis piac mellett Magyarorszagon is jelen van az
IOL-fejlesztés és -gyartds. Ennek jOl azonosithatd példaja a Medicontur, amely tébb mint
harom évtizede foglalkozik 1OL-rendszerek fejlesztésével és gyartadsaval, zsambeki
gyartélizemmel rendelkezik, és sajat kozlése szerint tobb mint 60 orszagban vannak jelen
implantatumaik (Medicontur, 2026). A hazai jelenlét ezért nem csupan a termékek
felhasznalasa, hanem a fejlesztés és a nagy pontossagu gyartas szempontjabdl is indokoltta
teszi az IOL-ek mérnoki vizsgalatat.

Az 10L-ek optikai kialakitasanak fejlédése kiilondsen jol szemlélteti az orvosi és mérndki
szempontok 6sszekapcsolddasat. A monofokalis lencsék egy dominans fokuszt biztositanak,
mig a multifokalis és trifokalis konstrukcidk tobb latotavolsag egyidejii javitasara torekednek.
A térikus IOL-ek a szaruhartya asztigmiajanak korrekciojat szolgéljak, mig az extended depth
of focus (EDoF) technoldgia a hasznalhat6 fokusztartomany Kiterjesztésere iranyul. Az EDoF-
lencsék optikai mikodése ugyanakkor nem egységes: kiilonb6z6 konstrukciok eltéré optikai
elvekkel hoznak létre Kiterjesztett fokusztartomanyt, és egyes megoldasok multifokalis
elemekkel is kombinalhatok (Zhu et al., 2023). A korszerli presbyopia-korrigalé 10L-ek
fejlesztésének egyik fontos célja a szemiivegfliggdség csokkentése a tavoli, koztes és kozeli
latas egyidejii javitasa mellett. A multifokalis és EDoF-lencsék alkalmazasa azonban optikai
kompromisszumokat is magaban foglalhat. A multifokalis rendszerek esetében példaul a
fényenergia tobb fokusz kdzott oszlik meg, és egyes konstrukcioknal a fényudvarok (halok) és
a kaprazas (glare) gyakoribb lehet. Az EDoF-rendszerek egyik fejlesztési célja ezért a
hasznalhaté fokusztartomany novelése a fotikus mellékhatasok mérséklése mellett (Zhu et al.,
2023; Chen, Al-Mohtaseb and Chen, 2024).
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A kiilonb6z6é optikai konstrukciok ugyanakkor eltéré gyartastechnologiai kovetelményeket
tdmasztanak. A lencse optikai feliletének geometridja, az aszférikus vagy diffraktiv
struktardk kialakitasa, a torikus feluletek orientéacioja, valamint az optikai és mechanikai
elemek egymashoz viszonyitott helyzete egyardnt nagy pontossagot igényel. Kiléndsen
fontos a lencse centralhatosaga és a megfeleld rotacios stabilitds, mivel az optikai tengelytdl
val6 eltérés bizonyos korszerli IOL-konstrukciok teljesitményét kedvezdtleniil befolyasolhatja
(Werner, 2021).

A Kkorszeri, kis metszéses kataraktasebészeti technikak elterjedése az Gsszehajthatdé 10L-ek
fejlodését is elésegitette. A merev PMMA-lencséket fokozatosan olyan hajlithatd polimer
alapu rendszerek egészitették ki, illetve valtottdk fel, amelyek kisebb sebészeti metszésen
keresztil is implantalhatok. Az anyagvéalasztas igy kozvetlen kapcsolatba kerilt a sebészeti
technikaval: az implantatum megfeleld mechanikai viselkedése, rugalmassaga ¢és
alakvisszanyerése a beiiltethetoség, mig optikai és bioldgiai tulajdonsidgai a hosszi tava
klinikai eredmény szempontjabdl valtak meghatarozéva (Kapoor and Gupta, 2020; Werner,
2021). Az intraokularis lencsék fejlodése ezért olyan multidiszciplinaris folyamatként
értelmezhetd, amelyben a klinikai igények, az optikai tervezés, az anyagtechnoldgia és a
gyartastechnologia egymast kolcsondsen alakitjak. Ennek megfeleléen az 10L-ek
szerkezetének és anyagainak vizsgalata nem vélaszthatd el a gyartds soran alkalmazott
technoldgiai és mindségbiztositasi kovetelményektol

3.1. Az IOL-ek szerkezete, anyagtulajdonsagai és kdvetelményei

Az intraokularis lencse szerkezeti kialakitasa alapveten két funkcionalis egységre bonthatd: a
fénytorest biztositd optikai részre (optic) és a lencse szemen belili pozicionalasat, illetve
stabilizalasat szolgal6 haptikara (haptic). A két szerkezeti elem egylittesen hatarozza meg az
implantatum optikai és mechanikai viselkedését. Az optikai z6na geometriai kialakitasa,
feliileti profilja és atmérdje az elérheté optikai teljesitmény, mig a haptika geometrija,
rugalmassaga és rogzitési modja a lencse centraltsaga és rotacios stabilitdsa szempontjabdl
meghatarozd (Werner, 2021).

A korszerli IOL-ek optikai atmérdje jellemzden tobb milliméteres nagysagrendii, a teljes
implantdtum atmérdje pedig az alkalmazott rogzitési konstrukciotdl fliggden 4altalaban
meghaladja az optikai zona atmérdjét. A konkrét geometriai méretek azonban termékenként
¢s indikacionként eltérhetnek, ezért az egyes tipusok méreteit a gyartdi miiszaki
dokumentécio alapjan célszerli megadni (ZEISS, 2019; Werner, 2021). A haptika elsédleges
feladata az optikai elem megfeleld helyzetének fenntartdsa a szemben. A leggyakoribb hatso
csarnoki 10L-konstrukciok esetében a lencse a tokzsdkban helyezkedik el, mig bizonyos
masodlagos vagy kiegészitd lencsék a sulcusban keriilnek elhelyezésre. A haptikak kialakitasa
lehet példaul C-alaku, lemezszerii vagy tobbpontos rogzitést biztositd konstrukcid. A haptika
geometriaja nem pusztan mechanikai kérdés: a centraltsag és a rotacios stabilitas kdzvetlendl
befolyasolhatja az optikai rendszer miikddését, kiilonosen torikus, multifokélis és mas,
nagyobb optikai érzékenységli konstrukcidk esetében (Werner, 2021).

Az 10L-ek optikai kialakitasa az elmult évtizedekben jelentésen differencialodott. A
hagyomanyos monofokalis konstrukciok mellett megjelentek a tdrikus, multifokalis,
aszférikus és Kkiterjesztett fokusztartomanyt (EDoF) megoldasok, amelyek eltéré optikai
elvekkel és klinikai célokkal rendelkeznek. A monofokalis lencsék egy dominans fokuszra
optimalizaltak, mig a multifokalis konstrukciok két vagy tobb latotavolsag egyidejii
korrekciojat celozzadk. A térikus lencsék a szaruhartya asztigmidjanak korrekciojara
alkalmasak, ezért esetiikben a megfeleld tengelyiranyu beallitas és a rotacios stabilitas kiemelt
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jelentdségii. Az EDoF-lencsék ezzel szemben a fokuszmelység kiterjesztésére térekednek, és
kiilonboz6 refraktiv, diffraktiv vagy kombinalt optikai megoldasokkal valosithatjadk meg ezt a
célt (Werner, 2021; Zhu et al., 2023; Chen, Al-Mohtaseb and Chen, 2024). A fébb tipusok
Osszehasonlitasat az 1. tdblazat foglalja 0ssze.

1. téblazat: ,,Az intraokularis lencsék fobb tipusainak Osszehasonlitdsa optikai funkci6 és
alkalmazasi cél szerint

. Elsédleges optikai Jellemz6 - Fontosabb korlat /
10L-tipus p PP Fé elény
cel alkalmazasi terilet szempont
Egy dominéns A J6 képmindség, Kozeli latashoz
i les . . Altalanos T . ,
Monofokalis |[fokusztavolsag ) , ... ||Kiszdmithato optikali rendszerint szemiiveg
o szlirkehdlyog-miitét L L
biztositasa teljesitmény szlikséges
A szaruhartya A szférikus fénytdrési hiba B
. L A . . A megfelel6
- szabalyos Asztigmiaval tarsulé ||mellett a cilinderes hiba s £
Térikus A - . o e . tengelybedllitas és a
asztigmidjanak szlirkehdlyog-miitét ||korrekcidja is lehet6vé P .
- rotacié kontrollja kritikus
korrekcioja valik
Presbyopia )
i , AT, s 1 Glare, halo és
. .. ||TObb fokusz korrekcidja, Tavoli, koztes és kozeli S ,
Multifokalis létrehozasa szemiivegfliigg6sé latas egyidejii tamogatasa kontrasztérzekenység-
. Sluggoscs Y1) & csokkenés eléfordulhat
csokkentése
A szférikus s Javithatja a Lo
. Altalénos o . . . ||[Decentraciora és a szem
- aberrécid ) , ... |kontrasztérzékenységet és R
Aszférikus LA szurkehalyog-miitét, o . |legyedi optikai
;. ||[mérséklése egy S o, a képmindséget megfeleld : A
monofokalis NS optikai mindség o ) tulajdonsagaira érzékeny
dominans fokusz [|. " . szemészeti feltételek
javitasa lehet
mellett mellett
Presbyopia . S Kdzeli latasban tovabbra
y p Szélesebb funkcionalis o
. . ||korrekcidja, i o Are1s is sziikség lehet
A fokusztartomany . P latastartomany, altalaban N S
EDoF L . elssorban tavoli és . e szemuvegre; optikai
kiterjesztése ) o kisebb multifokalis ) .
koztes latas ] mellékhatdsok
. . terheléssel ,
tamogatasa lehetségesek
Meglévo IOL . . T
Add-on / gle Maradék refrakcios . . . . ||Pontos poziciondlas és
) optikai . s . _.||[Utolagos finomhangolési oo —_
masodlagos o hiba, specialis optikai gt mechanikai stabilitas
teljesitményének g lehetGség o
IOL o korrekcio sziikséges
kiegészitése

Forras: Sajat szerkesztés Werner (2021), Luo et al. (2022), Kohnen et al. (2020), valamint a
tanulmanyban hivatkozott gyartoi miiszaki dokumentacidk alapjan.

A korszerli I0L-ek optikai kialakitasa tobbféle miikodési elvet kovethet. Az optikai zona
mellett a lencse peremkialakitasa is fontos szerkezeti tényezd. A modern IOL-ek jelentds
részénel alkalmazott éles perem (sharp edge) célja tobbek kozott a lencsehamsejtek hatso tok
a masodlagos szurkehalyog kialakulasi kockazatanak csokkentése. A klinikai eredményeket
ugyanakkor nem kizardlag az edge design hatdrozza meg, hanem az anyag, a lencse
geometriai kialakitasa és a sebészeti kortlmények egyittesen (Werner, 2021; de Haan et al.,
2019).
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Az optikai teljesitmény szempontjabol az aszférikus kialakitds szintén jelentds fejlesztési
iranyt képvisel. Az aszférikus optikai profil célja a szemrendszer bizonyos aberracidinak
mérséklése és ezaltal a képmindség, illetve kiilondsen bizonyos fényviszonyok kozott a
kontrasztérzékenység javitasa. Az optikai geometria azonban egyuttal magasabb gyartasi
pontossagot is igényel, mivel a kivant feluleti profil reprodukalhatésaga kozvetlendl
befolyasolja a kész lencse optikai tulajdonsdgait. Az 10L-ek szerkezeti kialakitasat ezért
célszerti olyan komplex rendszerként értelmezni, amelyben az optikai és mechanikai funkciok
szorosan 0sszekapcsolodnak. A lencse optikai zondja, peremkiképzése, haptikaja, anyaga és
geometriai pontossaga egyuttesen hatarozza meg a végtermék klinikai és funkcionalis
teljesitményét (Werner, 2021).

A monofokalis 10L-ek a legelterjedtebb és optikailag legegyszeriibb konstrukciok kozé
tartoznak. Egy dominans fokuszt biztositanak, amelyet jellemzden tavoli latasra
optimalizélnak. Ebben az esetben a betegnek kozeli munk&hoz gyakran tovéabbra is szliksége
lehet szemiivegre. A monofokalis lencsék elénye az egyszeriibb optikai mitkddés és a
kiszamithatd képmindség, ezért tovabbra is alapvetd szerepet toltenek be a
kataraktasebészetben (Werner, 2021). A térikus IOL-ek a szaruhartya asztigmiajanak
korrekcidjara szolgalnak. A torikus optikai rendszer a gombi fénytorési komponens mellett
hengeres korrekciot is biztosit, amelynek megfeleld tengelyirdnyl pozicionalasa alapvetd
fontossagu. A lencse nem kivant rotacidja ezért a korrekcié hatdsossaganak csokkenéséhez
vezethet. A haptika kialakitasa, a lencse tokzsdkon beliili stabilitasa és a megfeleld miitéti
pozicionalas ennek megfeleléen a torikus IOL-ek egyik legfontosabb funkciondlis
kovetelménye (Visser, Bauer and Nuijts, 2013). A multifokalis 10L-ek optikai kialakitasa
tobb fokusz létrehozasat teszi lehetévé. A multifokalis miikodés refraktiv vagy diffraktiv
optikai elemekkel, illetve ezek kombinaciojaval is megvalosithatd. A tébb fokusz
létrehozésdnak ugyanakkor optikai kompromisszumai lehetnek, amelyek kozott a
fényudvarok, a kaprdzas és a kontrasztérzékenység bizonyos véltozasai is megjelenhetnek
(Werner, 2021; Chen, Al-Mohtaseb and Chen, 2024). Az EDoF (extended depth of focus)
IOL-ek eltéré megkozelitést alkalmaznak: tobb elkiiloniilé fokusz helyett egy megnyujtott,
kiterjesztett fokusztartomany létrehozasara torekednek. Ennek eredményeként elsdsorban a
tavoli és koztes 1atas, illetve bizonyos konstrukcidknal a kozeli latas tartoméanya javithatd. Az
EDoF-kategéria ugyanakkor nem tekintheté egyetlen homogén optikai megoldasnak, mivel a
piacon eltérd optikai elven mitkddd konstrukciok talalhatok (Zhu et al., 2023).

A korszerit TOL-rendszerek kozott megjelentek a korabban belltetett lencse optikai
teljesitményének utdlagos modositdsara szolgald kiegészitd, ugynevezett add-on vagy
piggyback lencsek is. Ezeket olyan pszeudofakias szemekben alkalmazhatjak, amelyekben a
kordbbi I0OL-belltetés utan fennmaradd refrakcids hiba vagy specialis optikai igény tovabbi
korrekcidt tesz sziikségessé. A kiegészitd lencsék egyik lehetséges elhelyezési mddja a sulcus,
amelyhez az elsddleges IOL-t6]l eltérd haptikakialakitds tarsulhat (Werner, 2021). A
Medicontur egyes add-on megoldasai peldaul negy haptikaval készllnek, ami a lencse t6bb
ponton torténd megtdmasztasat és a rotacios stabilitds novelését szolgalja (Medicontur,
1stAdd-On). Az ilyen konstrukciok jol szemleltetik, hogy az optikai funkcio és a mechanikai
kialakitas egymastol nem valaszthat6 el: a kivant optikai korrekcié csak akkor valosithat6
meg megbizhatdan, ha a lencse a szemen beliil megfeleld pozicioban marad.
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3.2. Az intraokularis lencsék anyagai és azok technologiai jelentosége

Az intraokularis lencsék alapanyagdnak megvalasztisa alapvetden meghatarozza az
implantatum optikai, mechanikai es bioldgiai tulajdonsagait, ugyanakkor kdzvetlenul hat a
gyarthatosagra és az alkalmazhatd technoldgiai eljarasokra is. Az 10L-anyagokkal szemben
ezért egyidejileg kell teljesiteni az optikai tisztasdgra, a megfeleld torésmutatora, a
mechanikai stabilitdsra, a hajlithatdsdgra, a biokompatibilitisra és a hosszu tavl
anyagstabilitasra vonatkozo kovetelmenyeket (Kapoor and Gupta, 2020; Werner, 2021).

Az 10L-ek fejlédésének korai szakaszaban a merev polimetil-metakrildt (PMMA) toltott be
meghatarozo6 szerepet. A PMMA optikailag tiszta, megfelelden stabil és jol megmunkalhato
termoplasztikus polimer, amely torténetileg az elsé sikeres IOL-ek alapanyagaként valt
jelentdssé. Merevsége ugyanakkor nagyobb sebészeti metszetet tett sziikségessé, ezért a kis
metszéses kataraktasebészet fejlodésével egyre inkabb el6térbe keriiltek a hajlithato
anyagrendszerek (Kapoor and Gupta, 2020; Werner, 2021).

A modern hajlithatdé IOL-ek f6bb anyagcsoportjai k6zé a szilikon, a hidrofob akril és a
hidrofil akril alapii polimerek tartoznak. Az egyes anyagok kozott jelentds kiilonbségek
lehetnek a viztartalom, a torésmutatd, a rugalmassag, a fellleti tulajdonsagok és az anyag
hosszU tavl stabilitdsa tekintetében. E kilonbségek a klinikai alkalmazas mellett a
feldolgozasi és gyartastechnoldgiai lehetéségeket is befolyasoljak (Kapoor and Gupta, 2020;
Werner, 2021).

A hidroféb akril anyagok alacsony egyensalyi viztartalmuk és viszonylag magas
torésmutatojuk miatt alkalmasak kompakt, vékony optikai elemek kialakitasara. Mechanikai
tulajdonsagaik lehet6vé teszik a hajlithaté konstrukciok létrehozasat, igy a lencsék kisebb
metszésen keresztil is implantalhatok. Az anyagvalasztas és a felileti kialakitas ugyanakkor a
lencse hosszu tava bioldgiai és optikai viselkedésére is hatassal van (Kapoor and Gupta, 2020;
Luo et al., 2022). A hidrofob akril IOL-ek egyik ismert anyagjelensége a glistening, amely az
anyag belsejében kialakul6, folyadékkal toltétt mikrovakudélumok megjelenését jelenti. A
jelenség kiilondsen egyes hidrofob akril anyagoknadl figyelheté meg, kialakuldsat pedig az
anyag Osszetétele, a gyartasi folyamat és a kornyezeti, illetve idébeli hatasok egyarant
befolyasolhatjak (Grzybowski et al., 2020; Yildirim et al., 2020). A glistening Kklinikai
jelentésége nem minden esetben egyértelmi, €s jelenléte 6nmagaban nem feltétleniil jar
jelentds latasélesség-romlassal; ugyanakkor a fényszords és a latasmindség szempontjabol
vizsgalata fontos anyagtani és mindségbiztositasi kérdés (Werner, 2021; Grzybowski et al.,
2020).

A hidrofil akril 10L-ek ezzel szemben nagyobb viztartalmud polimer rendszerek. A vizfelvétel
jelentdsen befolyasolja az anyag mechanikai viselkedését, rugalmassagat €s torésmutatojat. A
hidrofil anyagok megfeleld6 mechanikai tulajdonsdgai lehetévé teszik a hajlithato
lencsekonstrukcidk kialakitasat, ugyanakkor az alacsonyabb térésmutaté miatt azonos optikai
teljesitmény eléreséhez adott esetben nagyobb lencsevastagsag sziikséges (Kapoor and Gupta,
2020; Werner, 2021). A hidrofil akril anyagok egyik fontos hossz( tava problémaja bizonyos
korilmények kozott a kalcifikacio, illetve az ezzel Osszefiiggd lencseopacifikdcio. A
szakirodalom szerint a kalcifikacio elsésorban egyes hidrofil akril IOL-ekhez kapcsolodik, és
bizonyos intraokularis beavatkozasok, példaul gazzal vagy levegdvel végzett vitreoretinalis
miutétek utdn fokozott kockazatot jelenthet (Grzybowski et al., 2020; Werner, 2021). Ez a
jelenség jol mutatja, hogy az anyagvalasztds sordn nem elegenddé kizardlag a kezdeti
mechanikai és optikai tulajdonsagokat figyelembe venni, hanem a hosszu tava kornyezeti és
bioldgiai stabilitast is értékelni kell.
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crer

Nagyfoku rugalmassaguk ¢€s hajlithatésaguk kedvezd sebészeti kezelhetdséget biztositott, és
szerepet jatszottak a kis metszéses miitéti technikak fejlodésében (Kapoor and Gupta, 2020).
A szilikon anyagrendszerek ugyanakkor bizonyos Klinikai helyzetekben korlatozottabban
alkalmazhatok. Kiilonosen jelentds szempont a szilikonolaj és a szilikon IOL kozotti
kolcsonhatds lehetdsége vitreoretinalis beavatkozasok esetén, ami az implantatum optikai
tulajdonsagait kedvezdtleniil befolyasolhatja (Kapoor and Gupta, 2020; Werner, 2021).

Az intraokularis lencsék fobb anyagcsoportjainak jelemzoit a 2. tablazat foglalja 6ssze.

2. tablazat. Az intraokularis lencsék fobb anyagcsoportjainak 6sszehasonlitasa

B _— Sebészeti / _ L
Anyag Jel]em.zo anyag O ptlka!’ mechanikai || Fontosabb elény | Fontosabb korlat GyarFastect\qologlal
csoport tulajdonséag jellemzé L . jelentoség
sajatossag
6 Nem Jo
ol dee £ L . ||hajlithato, megmunkalhaté- ||Nagyobb sebészi  ||Precizids
Merev, atlatszo, ||fényateresztés, AP . i 2
PMMA . . . ..’ linagyobb sag, torténetileg  ||metszés, hosszabb ||[megmunkalasra és
stabil polimer stabil optikai ) . . A s
. ) metszést bizonyitott rehabilitacio polirozésra alkalmas
tulajdonséagok ||. L
igényel stabilitas
Alacsony s T o
viztartalma, Vékonyabb  |Hajlithate, |0 OPukaies Glistening Precizios ,
. ) L . mechanikai kialakulhat; egyes |[/froccsontés/megmunka-
Hidrofob |\nagyobb optikai injektoros - ) A |
. o I e kompromisszum, |lanyagoknal optikai ||l&s, élkialakitas és
akril torésmutatojd kialakitas is beliltetésre . o ; . N .
i Y széles korl mellékhatasok felilletminéség kiemelt
polimer/kopo- lehetévé valik [lalkalmas - - . o
limer alkalmazhatdsadg ||jelentkezhetnek jelent6ségii
Altalaban Nagyfoku e A viztartalom a
Magas alacsonyabb . . o Kalcifikacio és 1z
—— . . . . rugalmassag, |/Jo kezelhet6ség, megmunkalast,
Hidrofil ||viztartalma, torésmutato, . ] N nagyobb PCO- S
. o ATA g . . kis metszésen ||kedvezd ) . hidratéacict,
akril térhaldsitott akril ||mint a . , kockézat bizonyos ) S
. . . keresztul rugalmassag s méretstabilitast és
polimer hidrofob . ,, konstrukcioknal A s
S beiiltethetd tarolast is befolyasolja
akriloké
5 Szilikonolajjal valg |2 2Mvad rugalmas
Nagyon jol e , viselkedése és feliileti
R kolcsonhatas - L
P hajlithato, kis s _|[tulajdonsagai a
- Rugalmas, Jo optikai . s ... ||problémat jelenthet; .
Szilikon . . . . , metszésen Kivalo flexibilitas - feldolgozas és
hidroféb polimer |[tisztasag ) napjainkban s .
keresztil . mindségellendrzés
i " korlatozottabb o
beiiltethetd ) szempontjabol
alkalmazés L
meghatarozdk

Forréas: Sajat szerkesztés Kapoor and Gupta (2020), Canovié et al. (2019), Werner (2021) és
Luo et al. (2022) alapjan

A tablazat alapjan jol lathatd, hogy az IOL-alapanyag megvélasztasa tobb, egymassal
Osszefliggd mérndki és klinikai szempont egyiittes mérlegelését igényli. Az anyag viztartalma,
torésmutatodja, rugalmassaga, feltleti tulajdonsagai és hosszu tavu stabilitasa egyarant hatassal
van a lencse kialakithatosagara, sebészeti kezelhetdségére €s klinikai viselkedésére. Ezért az
anyagvalasztads nem tekinthetd kizarolag optikai vagy biokompatibilitasi kérdésnek, hanem a
teljes termékfejlesztési és gyartastechnoldgiai folyamat egyik meghatarozé tervezeési dontése.
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Az anyagok Osszehasonlitdsa alapjan nem jelolheté ki egyetlen, minden alkalmazasi
korulmény kozott optimalis 10L-alapanyag. A hidrofob és hidrofil akril, a szilikon és a
torténetileg meghataroz6 PMMA eltér6 tulajdonsagprofilokat képviselnek, amelyek kozott a
valasztas az optikai kovetelmények, a mechanikai viselkedés, a sebészeti kezelhetdség, a
biokompatibilitds és a hossz( tavu stabilitas egylttes mérlegelését igényli (Kapoor and Gupta,
2020; Werner, 2021).

Mérnoki szempontb6l kiléndsen fontos, hogy az anyagtulajdonsdgok a gyértastechnoldgiai
folyamat minden szintjén megjelennek. A polimer keménysége, rugalmassaga, hdtani
viselkedése, viztartalma és megmunkalhatésaga meghatérozhatja a forgacsolasi, formazasi,
polirozasi és feluletkezelési technologiak alkalmazhat6sagat. Az anyag és a gyartasi folyamat
ezért nem egymastol fliggetlen tervezési tényezok, hanem az IOL fejlesztésének egymassal
szorosan 6sszekapcsolodo elemei.

Az 10L-ek anyagvalasztasa tobb, egymassal részben ellentétes kdvetelmény 6sszehangolasat
teszi sziikségessé. A PMMA j6 optikai tulajdonsagokkal és kedvezé megmunkalhatésaggal
rendelkezik, ugyanakkor merevsége miatt a kis metszéses sebészeti technikak szempontjabol
kedvezdtlenebb. A hajlithat6 szilikon és akril alapt anyagok ezzel szemben lehetové tették a
kisebb sebészeti metszésen keresztiili implantaciot, ugyanakkor eltérd optikai, mechanikai és
hosszu tavu stabilitasi jellemzokkel rendelkeznek (Kapoor and Gupta, 2020; Werner, 2021).

A hidroféb és hidrofil akril anyagok kozotti kilonbség kilondsen jol szemlélteti az
anyagvalasztds komplexitasat. A hidrofob akril jellemzdéen magasabb torésmutatot és
alacsony viztartalmat biztosit, ami vékonyabb optikai kialakitast tehet lehetévé, mig a hidrofil
akril nagyobb viztartalma kedvezd hajlithatosagot és eltéré mechanikai viselkedést
eredményez. Ugyanakkor az anyagok hossza tava viselkedésében eltérd opacifikacios
jelenségek jelenhetnek meg: hidrofob akril 10L-ek esetében a glistening, hidrofil akril 10L-
eknél pedig bizonyos esetekben a kalcifikacié jelenthet problémat (Grzybowski et al., 2020;
Yildirim et al., 2020).

A szilikon 10L-ek nagyfoku rugalmassaguk miatt jol hajlithatok, azonban specidlis Klinikai
korulmények kozott — kiilonosen szilikonolaj alkalmazasaval jaro vitreoretinalis miitéteknél —
hatranyos tulajdonsadgokkal rendelkezhetnek. Emiatt a modern I0OL-fejlesztésben az akril
alapu rendszerek valtak meghatarozova, mikdzben a szilikon és a PMMA tovabbra is fontos
torténeti €s specialis alkalmazasi jelentdséggel bir (Kapoor and Gupta, 2020; Werner, 2021).

A kiilonboz6 anyagok 6sszehasonlitasa alapjan az IOL-fejlesztésben nem egyetlen univerzélis
anyag keresése a cél, hanem az adott optikai konstrukciéhoz és klinikai alkalmazéashoz
legkedvezébb anyagtulajdonsagok kialakitdsa. Ez a megkozelités egyben kdzvetleniil
Osszekapcsolja az anyagfejlesztést az optikai tervezéssel és a gyartastechnoldgiaval. A
modern IOL-ek esetében ezért a végtermék mindsége az anyag, a geometriai kialakitas és a
gyartasi folyamat egylittes eredményeként értelmezhetd.
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4. Az IOL lencsék gyartasi folyamata, technologiak

Az intraokularis lencsék (IOL) gyartdsa nagy pontossdgl, tobb technoldgiai és
tudomanyteriletet integralé folyamat, amelyben az optikai tervezés, a polimeranyag-
technoldgia, a precizios megmunkalds, a feluletkezelés, valamint a sterilizalas és a
mindségbiztositds egymasra ¢épiild rendszert alkot. A végtermékkel szemben tamasztott
kovetelmények kiilonosen szigortiak, mivel az implantatum hossza idén keresztiil kozvetlen
kapcsolatban all a szem szoveteivel, mikdzben optikai teljesitményének is stabilnak kell
maradnia. Ennek megfelelden a gyartas soran az anyagtulajdonsagok, a geometriai pontossag,
a feliileti mindség, a biokompatibilitas és a sterilitas egyarant kritikus mindségi jellemzonek
tekinthetd. A gyartasi technologidk kozott az ultraprecizids esztergalds, maras, froccsontés,

polirozas ¢és kiilonbozo feliiletkezelési eljarasok egyarant megtalalhatok (Kapoor & Gupta,
2020).

A teljes technoldgiai ldnc a polimer alapanyag eldallitasaval kezdddik, amelyet a félkész
termék kialakitdsa, a blankok eldallitasa, a preciziés optikai megmunkalds, a haptikak
kialakitasa, a fellletkezelés, majd a tisztitas, sterilizalas és csomagolas kovet. A folyamat
kiilonboz6 tisztasagi szintli gyartasi kornyezetekben valosul meg, amelyek kozott a sziirke-,
fehér- és tisztatéri szakaszok kiilonithetdk el. A kornyezeti kontroll fokozatos szigorodasa a
termék sterilitdsanak és feliileti tisztasaganak biztositdsat szolgalja. Az egyes miiveletek
kozott végzett vizudlis és miiszeres ellendrzések lehetévé teszik a hibak korai felismerését,
valamint a termék teljes nyomon kovethetéségét. Az IOL-gyartas szabalyozott kérnyezetben
zajlé folyamat, amelynek kereteit tobbek kozott az 1ISO 13485 és az 1SO 11979 szabvanyok
kdvetelményei hatarozzak meg.

4.1. Gyartasi folyamat és alkalmazott technoldgiak a termelési gyakorlatban

Az IOL-gyartas kiindulopontja az optikai és mechanikai kdvetelményeknek megfeleld
polimer alapanyag eldallitasa. Az alkalmazott anyagok jellemzéen akrilat- vagy
metakrilatalapl polimerek, amelyek tulajdonsagait a monomer 6sszetétel, az iniciatorok, a
hémeérséklet és a polimerizacios 1d6 egyiittesen hatdrozza meg (Kapoor & Gupta, 2020). A
polimerizacio soran kilénosen fontos a kémiai tisztasdg és a homogenitas biztositasa, mivel
az alapanyagban jelen 1évé inhomogenitasok a kés6bbi optikai megmunkalds soran méar nem
korrigalhatok megfeleléen (Canovic et al., 2019).

A polimerizaci6 eredményeként tomb, rid vagy kdzvetlenil a kivant vastagsagu lap készil. A
lapokat ezt kovetden méretre vagjak, majd stancolassal alakitjak ki a lencse alapjat jelentd,
kor alaku blankokat. A blank geometriai pontossaga és anyagintegritdsa meghatarozg, mivel a
vagasi hibak, deformaciok, belsé fesziiltségek vagy feliileti sériilések a késobbi optikai
megmunkalas sordn mindségi problémékat okozhatnak. A folyamatban ezért mar ezen a
ponton is teljes korii vizualis ellendrzés és dokumentalt selejtkezelés sziikséges.

Az ipari termelésben a manudlis miiveletek fokozatosan félautomata vagy automatizalt
megoldasokkal valthatok ki. Egy ilyen technologiai atallas azonban nem pusztan gépcserét
jelent: kockazatértékelést, berendezéstranszfert, telepitési ¢€s miikodési kvalifikaciot,
folyamatvalidaciot, probagyartast, dokumentacios feliilvizsgalatot és kezeldi oktatast igényel.
A cél annak objektiv igazolasa, hogy az (j berendezés a meghatarozott folyamatparaméterek
mellett reprodukélhatéan €s a termékspecifikacioknak megfeleléen mikodik. Ez a szemlélet
kilénosen fontos az IOL-gyartasban, ahol a folyamat barmely valtoztatasa kozvetlenil
hatassal lehet a végtermék mindségére.
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A stancolt blankok a precizios megmunkalas eldtt megfeleld hordozora, ugynevezett kalottara
kerllnek. A rogzitésnek biztositania kell a munkadarab mechanikai stabilitasat, ugyanakkor
nem okozhat maradand¢ sériilést vagy deformaciot. A kovetkezd kritikus 1épés az optikai
fellletek  kialakitdsa  ultraprecizibs ~ CNC-esztergalassal. A folyamat  sorén
gyémantszerszamokkal alakitjak ki a lencse veégleges geometridjat, beleértve a gorbdleti
sugarakat ¢és ezaltal a kivant optikai teljesitményt. A megmunkalds pontossagat jelentésen
befolyasolja a berendezés héstabilitasa, a rezgések csillapitasa, a szerszamkopas, valamint a
polimer mechanikai viselkedése (Kapoor & Gupta, 2020).

A polimeranyagok megmunkaldsa sordn a hdmérséklet szabalyozdsa szintén kritikus. A
forgacsolas kozben keletkez0 hé az anyag meglagyuléasat €s ezaltal geometriai vagy feliileti
eltéréseket okozhat. Emiatt a technoldgiai folyamatban kontrollalt hiitést és anyagtarolasi
korialményeket alkalmaznak. Ez kilénésen a hidrofil I0L-anyagok esetében jelentés, amelyek
mechanikai tulajdonsagait a viztartalom is befolyasolja (Canovic et al., 2019).

Az optikai feliiletek kialakitasat kovetden torténik a haptikdk megmunkalasa, amely precizios
marassal, lézervagassal vagy ezek kombinacidjaval valdsithatd meg. A haptikak geometriai
pontossaga ¢és pozicidja alapvetd jelentdéségli az implantditum stabil szemfenéki
elhelyezkedése szempontjabdl. Kulondsen a torikus IOL-ek esetében fontos a megfeleld
orientacio, mivel a lencse optikai tengelyének eltérése kozvetleniil ronthatja a korrekcio
hatékonysagat.

A megmunkalast kovetéen a lencsét levalasztjdk a hordozorol, majd tisztitjak és ismételt
vizudlis ellendrzésnek vetik ala. A folyamat sordn el kell tdvolitani a forgacsolasbol,
ragasztasbol vagy egyéb technoldgiai miiveletekbdl szarmazé maradvanyokat, mikozben az
optikai feliilet épségét meg kell Orizni. A korszerli gyartasi rendszerekben a robotizalt
anyagmozgatds €s az automatikus azonositds egyre nagyobb szerepet kap, ami javitja a
reprodukalhatdsagot és a termékek nyomonkdvethetdségét.

4.2. FelUletkezelés, tisztitas és sterilizalas

Az 0L gyartadsanak egyik legfontosabb technoldgiai terllete a felilet mddositasa. A
feliiletkezelés célja az optikai tulajdonsagok, a nedvesithetdség és a biologiai kompatibilitas
optimalizélasa, valamint a nem kivant sejttapadas és lerakddasok mérséklése. A felliletkezelés
egyik alkalmazott mddszere a plazmakezelés, amely a polimer fellleti energidjanak és kémiai
tulajdonsagainak moddositasaval javithatja annak nedvesithetdségét. A kezelt feliilet azonban
idében valtozd, ezért a tovabbi technologiai miiveleteket kontrollalt koriilmények kozott,
lehetdség szerint minimalis varakozasi iddvel kell elvégezni.

A plazmakezelést kovetéen a lencsék tisztatéri kdrnyezetben utétisztitdson és Oblitésen
mennek keresztiil. Ennek célja a reakcidtermékek, ionos szennyezddések ¢és egyéb
technologiai maradvanyok eltavolitasa, valamint a fellilet homogenitdsanak fenntartasa. A
tisztitds utan ismételt vizualis és optikai ellendrzés sziikséges, amely kiterjedhet a feliileti
tisztasagra, a mechanikai sériilésekre, a nedvesithetdségre, a geometriai pontossagra €s a
lencse centraltsagara. Az optikai fellletek vizsgalataban interferometriai, mikroszképos €s
egyeb nagyfelbontasi mérési modszerek alkalmazhatdk (Canovic et al., 2019).
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A végso technolodgiai szakasz a sterilizalas, amely az implantaitum biztonsdgos klinikai
alkalmazéasanak egyik legfontosabb feltétele. Az alkalmazott modszert az IOL anyaga, a
csomagolas es az implantacios rendszer kialakitasa egyuttesen hatarozza meg. A gyakorlatban
els6sorban etilén-oxidos (EtO) és gozsterilizalasi eljarasok alkalmazhatok, megfeleléen
validalt folyamatparaméterek mellett. Az EtO-sterilizalas alacsony homérsékleten miik6do,
gazfazisu eljaras, amely kiilondsen olyan hdérzékeny rendszerek esetében elOnyos,
amelyeknél a magas homérséklet karosithatnd az anyagot vagy a csomagolast. A folyamat
hatékonysdganak igazolasaban bioldgiai indikatorok alkalmazhatok, amelyek segitségével a
sterilizalasi ciklus mikrobioldgiai hatasossaga ellendrizheto.

A gozsterilizalas ezzel szemben telitett vizgéz magas homérsékleten és nyomdason torténd
alkalmazdsdn alapul. Hatékonysagdt a kondenzdld6 gbéz intenziv hdataddsa ¢és a
mikroorganizmusok fehérjéinek denaturacioja biztositja. A modszer elénye a gyorsasag és a
toxikus maradvanyok hianya, alkalmazhatésagat azonban az IOL anyaganak és a
csomagolasnak a hd- ¢és nedvességallosdga korldtozza. Emiatt a kiilonbozd sterilizalasi
eljarasok nem tekinthetdk egyszertien felcserélhetonek; mindegyikhez kiilon validalt
technologiai és csomagolasi rendszer sziikséges.

A sterilizalast kovetden a termék ismételt végellendrzésen esik at, majd megkezdddik a
cimkézés és a nyomonkovethetoség biztositasa. A steril csomagolas kialakitdsanak feladata
nem csupan a termék fizikai védelme, hanem a steril allapot fenntartasa is a felhasznalasig.
Ennek részeként az 10L-ek gyakran primer és szekunder csomagolasi rendszerbe kerllnek,
amely lehetOvé teszi a sterilizdlasi folyamat és a széllitas sordn fellépd kornyezeti hatdsok
kontrolljat.

4.3. Csomagolas és pre-loaded implantacids rendszerek

Az IOL végsO csomagolasa a termékbiztonsdg szempontjabol a gyartasi folyamat szerves
része. A csomagolasnak biztositania kell a sterilitas fenntartasat, a lencse mechanikai
védelmét, valamint a termék egyértelmii azonosithatdsagat a teljes eltarthatosagi id6 alatt. A
bliszterezés soran a lencsét a megfeleld geometriai kialakitasu tartéelembe helyezik, majd a
csomagolast hé- vagy egyéb hegesztési technoldgiaval zarjak. A folyamat kritikus
paraméterei kozé tartozik tobbek kozott a hémérséklet, a nyomds és a zarasi id6. A

crer

ellendrzési pontja.

A korszerli IOL-rendszerek fejlddésének egyik meghatarozd iranya az eldretoltott,
Ggynevezett pre-loaded implantacids rendszerek alkalmazédsa. Ezekben az IOL mar a
sterilizalt cartridge-ben vagy injektorrendszerben helyezkedik el, igy a mitét soran nincs
szlikség a lencse manualis betdltésére. A rendszer a lencse kontrollalt 6sszehajtasat, vezetését
¢€s szembe juttatasat teszi lehetdvé, mikdzben csokkenti a kezeldi beavatkozdsok szamat és az
ebbdl eredd hibalehetdségeket.

A cartridge és az IOL egyiittes mitkddése szempontjabol kiilondsen fontos a megfeleld anyag
kompatibilitas, geometriai illeszkedés, feliileti tulajdonsag és sterilitds. Nem megfeleld
feliiletkezelés vagy nem optimalis nedvesithetdség esetén a lencse Osszetapadhat a cartridge
falaval, illetve nem megfeleléen nyilhat ki az implantacio soran. Emiatt a pre-loaded
rendszerek validacidja Osszetettebb, mint a hagyomanyos, kilén csomagolt 10L-eké,
ugyanakkor az automatizalhatosag, a mitéti 1d6 csokkentése €s a kezeldi hibdk mérséklése
miatt egyre fontosabb technolégiai iranyt képviselnek.
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Az IOL gyartasa olyan integralt, szabalyozott gyartorendszerként értelmezhetd, amelyben az
alapanyag-technologiatdl az optikai megmunkalason és feluletkezelésen keresztil egészen a
sterilizalasig és a végcsomagolasig minden miivelet hatdssal van a végtermék biztonsagara €s
klinikai teljesitményére. A korszerli gyartastechnologia fejlodésének f6 iranyai a folyamatok
automatizalasa, a digitalizalt nyomon kovethetdség, az optikai és feliileti ellendrzések
fejlesztése, valamint az eldretdltott implantaciés rendszerek térnyerése. A technologiai
fejléddés ugyanakkor csak megfeleld validacioval, dokumentacioval és mindségbiztositasi
kontroll mellett vezethet a gyartasi folyamat megbizhatdsdganak noveléséhez.

5. Minéségbiztositas

Az intraokularis lencsék (IOL) gyartasaban a mindségbiztositas nem kizarolag a késztermék
ellendrzését, hanem a teljes gyartasi és fejlesztési folyamat szabalyozasat, validalasat és
kockézatalapt felligyeletét jelenti. Ennek kiilonos jelentdségét az adja, hogy az IOL tartdsan a
szemen bellli bioldgiai kornyezetbe Kkerll, ezért az optikai, mechanikai, anyagi és
mikrobiologiai kovetelmények egyidejii teljesiilése alapvetd biztonsagi feltétel. A
mindségiranyitasi rendszer feladata ennek megfelelden a reprodukalhat6 gyartas biztositasa, a
nem megfeleléségek megeldzése ¢és a termék teljes életciklusan keresztiil torténd
nyomonkdvethetdség fenntartasa.

A gyartasi gyakorlatban a mindségbiztositds szorosan integralddik a termelési,
folyamatmérnoki, karbantartési és fejlesztési tevékenységekkel. A feltart nem megfeleldségek
kivizsgalasa soran a gyokérok meghatarozéasa, valamint a javitd és megel6zd intézkedések
(CAPA) alkalmazasa kap kiemelt szerepet. A problémak strukturalt elemzésére tébbek kdzott
az ,,5 Miért?” modszer és a halszilkadiagram alkalmazhatd, amelyek lehetdvé teszik az
emberi tényezOk, a berendezések, az alapanyagok, a mérési rendszerek és a kornyezeti
feltételek egyiittes vizsgalatat. A hangsuly ezért nem pusztdn a hibas termék kisziirésén,
hanem a hiba ismételt eléfordulasanak megelézésén van. Ennek részét képezi a
munkautasitasok rendszeres felllvizsgalata, a dolgozok oktatdsa, valamint a berendezések
tervszerli megeldz6 karbantartasa és idészakos kvalifikacioja.

A mindségellendrzés a gyartas kiilonb6zd pontjain, a beérkezd alapanyagoktdl a késztermékig
torténik. Az alapanyagok, a félkész termékek és a megmunkélt lencsék ellendrzése soran
vizsgalhato tobbek kozott a geometriai pontossag, az optikai teljesitmény, a feliileti mindség,
a haptikak mechanikai jellemz6i, valamint a tisztasag és a csomagolas integritasa. Az IOL-ek
optikai jellemzdinek ellendrzésére az ISO 11979-2:2024 szabvany kilon kdvetelményeket és
vizsgalati mddszereket hataroz meg, tobbek kozott a dioptrias teljesitmény, a képalkotasi
mindség ¢€s a spektralis transzmisszid vonatkozdsdban. A mechanikai tulajdonsdgok
vizsgalatidra az 1SO 11979-3:2012 vonatkozik, amely az IOL-ek mechanikai jellemzdinek
meghatarozasara szolgalé kovetelményeket és modszereket rogziti.

A gyartasban alkalmazott valtoztatasok — példaul Uj berendezés, alapanyag, ragasztd vagy
technoldgiai 1épés bevezetése — szintén szabalyozott valtozaskezelési folyamatot igényelnek.
folyamat verifikacidjara vagy validacidjara, valamint pilot gyartasra. Ezzel biztosithato, hogy
a modositott technologia reprodukalhaté modon teljesitse az elére meghatarozott elfogadasi
kritériumokat. A folyamatvalidaci6 kiilondsen olyan miiveleteknél jelentds, amelyek
eredménye késobbi ellendrzéssel nem vagy csak korlatozottan igazolhat6.
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A mindségbiztositas tovabbi fontos eleme a teljes nyomonkdvethetdség. Az egyes gyartasi
tételekhez és — ahol a rendszer ezt megkoveteli — az egyedi termékekhez kapcsolddd
azonositok, gyartasi €és ellendrzési adatok lehetové teszik a nem megfeleldségek gyors
visszakeresését ¢és a szikséges intézkedések meghozatalat. A nem megfeleloségek
dokumentaléasa, Kkivizsgalasa és trendjének elemzése egyben a folyamatok folyamatos
fejlesztésének alapjéat is képezi.

Az |0L-gyartds mindségiranyitasi rendszerének meghatdrozo keretét az ISO 13485:2016
szabvany adja. A szabvany a biztonsagos ¢és kovetkezetesen megfeleld orvostechnikai
eszk0zok tervezéséhez, gyartdsdhoz és szallitdsahoz sziikséges mindségiranyitasi rendszer
kovetelményeit hatdrozza meg, és kiemelt szerepet tulajdonit a kockazatkezelésnek, a
folyamatok validalasanak, a dokumentacio kontrolljanak és a beszallitéi folyamatok
felugyeletének. Az ISO 14971:2019 ezzel 6sszhangban a kockazatkezelés teljes életciklusra
kiterjedd, strukturalt megkozelitését irja le, amely magéaban foglalja a veszélyek azonositasat,
a kockdzatok becslését és értékelését, a kockazatcsokkentd intézkedések meghatirozasat,
valamint azok hatékonysaganak nyomon kdvetését.

Osszességében az 10L-ek mindségbiztositdsa integralt, kockdzatalapn rendszerként
értelmezhetd, amelyben a megelézés, a folyamatok reprodukalhatdésaga, a mérési ¢s
ellendrzési rendszerek megbizhatosdga, valamint a teljes nyomonkdvethetéség egyarant
meghataroz6. A mindség nem a gyartasi folyamat végén létrehozott tulajdonsag, hanem a
megfeleld alapanyag-valasztastol és technologiai paraméterektdl kezdve, a megmunkalason és
ellendrzésen at egészen a sterilizalasig és csomagolasig a teljes folyamat soran kialakitott és
fenntartott kdvetelmeny.

Osszefoglalas, kovetkeztetések

Az intraokularis lencsék (I0L) gyartasi folyamatanak attekintése alapjan megallapithatd, hogy
az implantatumok el6éallitasa olyan komplex, tobb tudomany- és mérnoki terlletet integrald
technoldgiai rendszer, amelyben az anyagtudomanyi, preciziés megmunkalasi, feluletkezelési
€s mindségbiztositasi folyamatok egymadssal szoros kolcsonhatasban hatdrozzak meg a
végtermék mindségét. Az egyes miiveleti 1épések nem tekintheték egymastol fliggetlen
folyamatoknak: az alapanyag tulajdonsagai befolyasoljak a megmunkalhatésagot, a
megmunkalasi paraméterek az optikai és geometriai jellemzdket, mig a feliiletkezelés és a
sterilizalas a végtermék fellleti, anyagi és bioldgiai tulajdonsagaira is hatassal lehet.

Az alapanyag-eléallitas és a polimerizacido a gyartasi lanc meghatarozo pontjai, mivel a
polimer szerkezete alapvetden befolyasolja az IOL mechanikai, optikai és feldolgozasi
tulajdonsagait. Az ezt kovetd precizids megmunkalas soran kiillondsen az optikai feliiletek
geometriai pontossadga, a feliileti mindség, a tengelypontossag €és a reprodukalhatosag
biztositasa kritikus. A szakirodalom alapjan a korszerli gyartastechnologidkban az
ultraprecizios gyémantesztergdlads és a nagy pontossagid CNC-megmunkalds meghatarozé
szerepet toltenek be, mikdzben az anyag viselkedését a hémérséklet, a rogzités stabilitasa, a
szerszamallapot és a megmunkalasi kornyezet egyarant befolyasolja (Canovic et al., 2019;
Kapoor & Gupta, 2020; Wang et al., 2024).

A vizsgalt folyamat ugyanakkor arra is rdmutat, hogy az I0L-gyartas mindsége nem kizarolag
a végellendrzés eredményétél fligg. A mindségbiztositasnak preventiv modon, a teljes
technologiai lancba integralva kell milkddnie. Ennek alapjat a folyamatvalidacid, a
berendezések ¢s mérdrendszerek kvalifikdcioja, a valtozaskezelés, a kockazatalapu
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megkozelités, a nyomonkdvethetdség, valamint a nem megfeleldségek strukturalt kivizsgélasa
képezi. Az ISO 13485 és az ISO 14971 kovetelményeivel 6sszhangban a termékmindség és a
betegbiztonsag szempontjai nem vélaszthatok el egymastdl: a gyartasi folyamat minden
jelent6s valtozasat annak lehetséges termék- €s betegbiztonsdgi hatasaval egyutt sziikséges
értékelni.

A feliiletkezelési technologiak, ezen beliil a plazmakezelés, tovabbi lehetdséget teremtenek az
IOL-ok fellleti tulajdonsagainak célzott modositasara. A felllet kémiai és fizikai
jellemzdinek megvaltoztatdsa hatassal lehet a nedvesithetOségre, a sejtes €és fehérjeeredetii
kdlcsonhatasokra, valamint ezaltal a bioldgiai teljesitményre is (Luo et al., 2022). Ugyanakkor
a feliileti modositasok stabilitasa és az ugynevezett feliileti 6regedés olyan tényezd, amely a
gyartas ¢és a feliiletkezelést kovetd tovabbi miveletek idézitését, valamint potencialisan a
hosszu tavu Kklinikai teljesitményt is befolyasolhatja.

A bemutatott elemzés egyik fontos kovetkeztetése, hogy az 10OL-gyartds fejlesztésének
kovetkezd szintjét nem feltétleniil egyetlen technoldgiai 1épés optimalizaldsa, hanem a
folyamatok kozotti kapcsolatok szisztematikus vizsgalata jelentheti. A digitalizalt gyartasi
rendszerek, a valés idejii folyamatmonitorozas, az automatizalt vizudlis és geometriai
ellendrzés, valamint az adatalapti folyamatoptimalizalds lehetdséget teremthetnek a
folyamatvariabilitas korabbi felismerésére és a hibak prediktiv megeldzésére. A mesterséges
intelligencian alapuld képfeldolgozas és a gépi tanulasi modszerek hosszabb tavon az optikai
és feluleti hibdk automatizalt detektaldsédban, illetve a folyamatparaméterek és a
termékmindség kozotti osszefiiggések feltardsdban is alkalmazhatok lehetnek.

A vizsgalat korlatai és jovobeli kutatdsi iranyok

A bemutatott tanulmany elsésorban a gyartastechnologiai folyamatok rendszerszintli
attekintésére és azok mindségbiztositasi Osszefiiggéseinek bemutatdsira irdnyult. Ennek
megfeleléen nem tartalmaz olyan, statisztikailag validalt kisérleti vizsgalatot, amely az egyes
megmunkalasi, feliiletkezelési vagy sterilizalasi paraméterek és a végtermék mindségi
jellemzdi kozotti kvantitativ kapcsolatokat kozvetleniil meghatarozna. Az egyes technologiai
megoldasok értékelése ezért elsdsorban szakirodalmi és technologiai tapasztalatokon alapul.
Tovébbi korléatot jelent, hogy az ipari gyartasi folyamatok egyes részletes paraméterei —
kiilonosen a konkrét recepturdk, technologiai bedllitdsok ¢és belsd mindségbiztositasi
kritériumok — vallalati szempontbdl nem minden esetben hozzaférhetok.

A jovobeli kutatasok egyik perspektivikus irdnya ezért a gyartasi paraméterek és a
termékmindség kozotti Osszefiiggések kisérleti, statisztikai modszerekkel torténd feltarasa
lehet. Kulonosen indokolt lehet a megmunkalasi sebesség, a szerszamgeometria, a
homérseklet, a rogzitési feltételek €s a feliileti mindség kapcsolatanak vizsgalata. Az ilyen
vizsgalatok lehetdvé tehetik a folyamatok sziikebb toleranciajanak meghatarozasat, valamint a
gyartasi variabilitas csokkentését.

Tovabbi kutatasi lehetdséget kinal az IOL-ok feliiletkezelesenek hosszl tavu stabilitasa. A
plazmakezelés ¢és mas feliiletmodositasi eljardsok esetében célszerli lenne a feliileti
tulajdonsagok iddbeli valtozasat, a sterilizalasi folyamatokkal vald kdlcsonhatasat, valamint
ezek lehetséges biologiai  kovetkezményeit Osszehangoltan  vizsgélni. Hasonl6an
perspektivikus teriilet a sterilizalasi eljarasok polimerstrukturara és optikai-mechanikai
tulajdonsagokra gyakorolt hatasanak részletes elemzése.

34


https://doi.org/10.47273/AP.2026.38.18-37

ACTA PERIODICA o XXXVIII. KOTET » 2026/AUGUSZTUS e 18 -37 * DOI https://doi.org/10.47273/AP.2026.38.18-37

A gyartasautomatizalas ¢és a digitalis transzformacid tovabbi jelentds fejlesztési iranyt
képvisel. Az automatizalt anyagmozgatés, a gépi latason alapuld 100%-os vizualis ellen6rzés,
a digitalis nyomonkdvetes es a folyamatadatok integralt elemzése egyuttesen olyan intelligens
gyartasi kornyezet kialakitasat teheti lehetévé, amelyben a hibak nem csupan detektalhatok,
hanem azok kialakulésa is eldre jelezhetd. Kiilondsen jelentOs lehet ebben a folyamatanalitika
¢s a prediktiv karbantartas alkalmazéasa, amely a berendezés allapot és a termékmindség
kozotti dsszefliggések alapjan hozzajarulhat a nem tervezett leallasok és a selejtarany
csokkentéséhez.

A jovoben az additiv gyartasi technologidk alkalmazasa is vizsgalhatd lehet a gyéartast
tdmogatd segéd- es hordozoeszkdzok fejlesztésében. Az egyedi geometriaju, pontosan
pozicionald hordozoérendszerek javithatjdk a lencsék reprodukélhatd elhelyezését egyes
feluletkezelési folyamatok soran. Ennek gyakorlati alkalmazhatésagat ugyanakkor kulon
validacios vizsgalatokkal kellene igazolni, kilénds tekintettel az anyagkompatibilitasra, a
tisztithatosdgra, a  részecskeképzddésre, a  sterilizdlhatosdgra ¢és a  folyamat
reprodukalhat6séagara.

Az intraokuldris lencsék gyartasa olyan magas komplexitasu orvostechnolégiai folyamatként
értelmezhetd, amelyben az anyagtudomdny, a precizios gépészet, az optika, a feliiletkémia, az
automatizalas és a mindségiranyitds szoros integracidja sziikséges a reprodukalhatd és
biztonsagos termék eldallitasdhoz. A tovabbi fejléddés varhatdban nem egyetlen technologia
kizardlagos fejlesztésébdl, hanem az anyag-, folyamat- és mindségadatok integralt
kezelésébdl, a digitalizaciobol, az automatizalt ellendérzésb6l és a kockazatalapu
folyamatfejlesztésbdl szarmazhat. Az IOL-gyartas jovojét igy egyre inkdbb az adatvezérelt,
prediktiv és nagyfoku automatizaltsdgot alkalmazé gyartdsi rendszerek felé torténd
elmozdulads hatarozhatja meg, mikozben a fejlesztések alapvetd célja valtozatlan marad: a
hosszu tavon stabil, megbizhat6 és klinikailag biztonsagos implantatum eldallitasa.
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ABSZTRAKT

A tanulméany a dezinforméci6 gazdasagi és geopolitikai hatésait vizsgalja, killénos tekintettel
a kozosségi média, a mesterséges intelligencia és a kilfoldi informaciomanipulacio és
beavatkozas (FIMI) szerepére. A kutatas kvalitativ mddszertani keretben, nemzetkézi és hazai
szakirodalom, intézményi jelentések, valamint empirikus esettanulmanyok 6sszehasonlito
elemzésével tarja fel a dezinformécio piaci kovetkezményeit. A tokepiaci esetek azt mutatjak,
hogy a hitelesnek 1atszo hamis kozlések rovid id6 alatt arfolyamkilengést, bizonytalansagot és
bizalomvesztést okozhatnak. A FIMI-esettanulmanyok - Moldova, a Doppelgénger-miivelet,
az African Initiative és a kinai informéacidés halézatok - arra vilagitanak ra, hogy az
informacios befolydsolds a befektetdi percepcidkat, az orszagkockéazati megitélést és a
gazdasagi orientaciot is alakithatja. Az African Initiative egyik Telegram-bejegyzésének
WordiJ és Gephi hasznalataval végzett szemantikai haldzatelemzése polarizalt narrativ
struktarat azonositott. Az eredmények alapjan a dezinforméacié nem pusztan kommunikacios
zavar, hanem a pénziigyi stabilitast és a gazdasagi szuverenitast érinté strukturalis kockazat.
Mérsékléséhez 0Osszehangolt szabalyozasi, technologiai, intézmeényi és médiatudatossagi
valaszokra van sziikség.

Kulcsszavak: dezinforméacio, FIMI, kdzosségi média, mesterséges intelligencia, pénzlgyi
piacok, gazdasagi szuverenités
ABSTRACT

This study examines the economic and geopolitical effects of disinformation, with particular
emphasis on the role of social media, artificial intelligence, and foreign information
manipulation and interference (FIMI). Using a qualitative methodological framework, it
explores the market consequences of disinformation through a comparative analysis of
international and Hungarian literature, institutional reports, and empirical case studies. The
capital-market cases demonstrate that false statements presented as credible information can
rapidly trigger price volatility, uncertainty, and loss of trust. The FIMI case studies -
Moldova, Operation Doppelgéanger, the African Initiative, and Chinese information networks -
show that information influence can also shape investor perceptions, country-risk
assessments, and economic orientation. A semantic network analysis of an African Initiative
Telegram post, conducted with WordiJ and Gephi, identified a polarized narrative structure.
The findings indicate that disinformation is not merely a communication disorder but a
structural risk affecting financial stability and economic sovereignty. Mitigating these effects
requires coordinated regulatory, technological, institutional, and media-literacy responses.

Keywords: disinformation, FIMI, social media, artificial intelligence, financial markets,
economic sovereignty
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BEVEZETES

A digitalis kommunikacié és az online informacios kornyezet térnyerésével az informéacio
eldallitasanak, terjesztésének és fogyasztasanak modja alapvetden megvaltozott. A kdzosségi
média, az online hirplatformok, valamint az utobbi években a mesterséges intelligencia
rohamos fejlodése olyan kommunikécios kornyezetet hozott 1étre, amelyben az informaciok
rendkiviil gyorsan és széles korben juthatnak el a tarsadalom kiilonb6z6 csoportjaihoz. Ezzel
parhuzamosan azonban az informécids kdérnyezet sériilékenysége is ndvekedett: a valotlan,
félrevezetd vagy szdndékosan manipulalt tartalmak eldallitasa és terjesztése egyre konnyebbé
valt. A folyamat jelentéségét jol mutatja, hogy a World Economic Forum 2026-0s Global
Risks Reportja a félretajékoztatast és a dezinformaciot a kovetkezo két év egyik meghatarozo
globalis kockézataként azonositja (World Economic Forum, 2026).

A dezinformacio kérdése ugyanakkor nem kizarélag tarsadalmi, politikai vagy
kommunikécios problémaként értelmezhetd. Az informacié a gazdasagi dontéshozatal egyik
alapvetd er6forrdsa, ezért annak torzuldsa a gazdasagi szereplok dontéseire és a piaci
folyamatokra is hatassal lehet. A befektetok, fogyasztok, vallalatok és intézmények dontéseit
egyarant befolyasolja az a kép, amelyet a rendelkezésiikre all6 informacidk alapjan a
gazdasagi kornyezetrdl, a piaci kockdzatokrol és a jovobeli lehetéségekrol kialakitanak.
Amennyiben ez az informdcios kornyezet manipulélt vagy félrevezetd tartalmakkal telitddik,
az hatassal lehet a varakozasokra, a bizalomra, a kockazatérzékelésre, valamint az er6forrasok
allokaciojara is.

A pénziigyi piacok kiilonosen érzékenyek az ilyen jellegli informécios zavarokra, mivel a
piaci szereplok varakozdsai és az 10 informéciok értékelése rovid id6 alatt jelentds
arfolyammozgasokat eredményezhet. A jelenséget jol szemlélteti az Associated Press
kozosségimédia-fiokjanak 2013-as feltorése, amelynek soran egy hamis, a Fehér Hazat érintd
robbantasrol szolo bejegyzés jelent meg, illetve az Egyesiilt Allamok Ertékpapir- és
Tozsdefelligyelete (Securities and Exchange Commission, SEC) X-fiokjanak 2024-es
kompromittalasa. Utobbi esetben egy jogosulatlanul kozzétett bejegyzés valotlanul azt
allitotta, hogy a SEC jovahagyta a spot bitcoin tézsdén kereskedett termékeket. A SEC késdbb
hivatalosan is megerdsitette, hogy a kozlés hamis volt, és hogy az incidens révid iddre a
bitcoin arfolyamanak emelkedéséhez vezetett (SEC, 2024).

Ezek az esetek azt mutatjadk, hogy egy hitelesnek tiind forrdsbol szarmazo, de valotlan
informécio rovid id6 alatt képes lehet befolyasolni a piaci szereplok varakozasait és dontéseit.
A dezinformdci6 gazdasagi jelentdsége ezért nem feltétleniil kizardlag a kozvetleniil mérhetd
pénzlgyi veszteségekben ragadhatd meg. Legaldbb ilyen fontos lehet a piaci bizalom, az
intézményi hitelesség, a kockézatészlelés és a gazdasagi szereplok jovOre vonatkozo
varakozésainak torzulasa.

A jelenség gazdasagi dimenzidja ugyanakkor tulmutat a pénziigyi piacokon. A digitalis
informéacids térben zajl6 manipulacié egyre szorosabban kapcsolddik —geopolitikai
folyamatokhoz is. A kiilfoldrél kiindulé informacidémanipulacié és beavatkozds — az
Ggynevezett Foreign Information Manipulation and Interference (FIMI) — olyan
tevékenysegeket foglal magaban, amelyek célja vagy hatdsa az informécids kornyezet
szandékos alakitasa, tobbek kozott tarsadalmi bizalom, intézményi hitelesség vagy politikai és
gazdasagi dontéshozatal befolyasolasan keresztiil. Az Europai Kullgyi Szolgalat (European
External Action Service, EEAS) jelentései alapjan a FIMI az eurdpai biztonsagi €s
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A FIMI gazdasagi jelentdsége abban is megragadhatd, hogy az informdacios miiveletek
kozvetett modon befolyasolhatjdk az egyes orszagokrdl, intézményekrdl vagy gazdasagi
szereplokrol kialakitott percepciokat. A kockéazatokkal kapcsolatos varakozasok valtozasa
hatassal lehet a befektetési dontésekre, az orszagkockéazat megitélésére, a gazdasagi
egylittmikodésre, valamint altalaban a gazdasagi szereplok bizalmara. Ennek kovetkeztében a
dezinformécio és a FIMI vizsgéalata nem valaszthatd el teljes mértékben a gazdaséagi és
geopolitikai folyamatok elemzésétol.

A tanulmany célja annak feltarasa, hogy a dezinformécié milyen mechanizmusokon keresztll
kapcsolodhat a gazdasagi és piaci folyamatokhoz, valamint milyen hatast gyakorolhat a
befektetdi percepciokra, a piaci bizalomra és a gazdasagi dontéshozatalra. A vizsgalat kiilon
figyelmet fordit a pénziigyi piacokat érintd, dokumentalt esetekre, tovabba olyan FIMI-
esetekre, amelyekben az informéciomanipulédcié gazdasagi és geopolitikai 0sszefuggeései is
azonosithatok.

A Kkutatas kvalitativ modszertani keretben, szakirodalmi forrasok, intézményi jelentések és
esettanulmanyok elemzésére épiil. A tanulmany eldszor attekinti a dezinformdciohoz
kapcsolddo legfontosabb fogalmi és elméleti megkdzelitéseket, majd a gazdasagi és pénzigyi
hatdsok bemutatasan keresztil vizsgalja, hogy az informaciomanipulacié miként jelenhet meg
a piaci folyamatokban. Ezt kovetéen a FIMI-jelenséghez kapcsolodd esettanulmanyok
segitségével tarja fel a dezinformacié gazdasagi és geopolitikai 6sszefliggéseit. Az elemzés
részét képezi tovabba egy szemantikai és haldzatelemzési vizsgalat, amely a vizsgalt
informécids tartalmak szerkezetének és kapcsolddasainak feltarasat szolgalja. A tanulméany
abbol a feltevésbdl indul ki, hogy a dezinformacid gazdasagi hatasai nem minden esetben
jelennek meg kozvetleniil és azonnal szamszerlisithetd veszteségként. A hatasok egy része a
bizalom, a kockazatérzékelés, a piaci varakozasok és az intézményi hitelesség valtozasan
keresztiil, kozvetett modon érvényesiilhet. Ennek megfeleléen a tanulmény a dezinformaciot
nem 6nallé kommunikécidés jelenségkeént, hanem az informéacios kornyezet, a gazdasagi
dontéshozatal, a piaci miikodés és a geopolitikai folyamatok egymasra hatdsanak részeként
vizsgalja.

1. Fogalmi és elméleti keret: a dezinformécio és a modern informacios tér

A dezinforméci6 napjainkra az informacios tarsadalom egyik meghataroz6 kihivasava valt. A
digitalis technologidk és a kozosségi média fejlédése alapvetden atalakitotta az informaciok
eldallitasanak, terjesztésének és fogyasztisanak folyamatat. Mig korabban az informdaciok
széles korll terjesztése jellemzden jelentds technikai és intézményi eréforrasokat igényelt, a
digitalis platformok lehetové tették, hogy akér egyetlen felhasznéld is rovid id6 alatt nagy
szamu befogad6hoz juttasson el tartalmakat. Ez a valtozas a hiteles informaciok
terjesztésének lehetdségeit is bovitette, ugyanakkor a félrevezetd és szandékosan manipulalt
tartalmak gyors terjedésének feltételeit is megteremtette.

A jelenség megértéséhez mindenekeldtt sziikséges a kapcsolodd fogalmak pontos
elhatérolasa. A szakirodalomban a misinformation és a disinformation fogalma nem tekinthetd
teljesen azonosnak. A misinformation olyan pontatlan vagy valdtlan informaciora utal,
amelynek terjesztése mogott nem feltétlentl all megtévesztési szandék. Ezzel szemben a
disinformation, vagyis a dezinformacio, olyan hamis, félrevezeté vagy manipulalt informacio
eloallitasat és terjesztését jelenti, amelynek esetében a szandékos megtévesztés vagy mas
szereplok befolyasolasa kozponti jelentdségli. A két fogalom kozotti kiillonbség ezért
elsdsorban a szdndék és a cél tekintetében ragadhaté meg.
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A fake news, vagyis az alhir fogalma ennél tdgabb és egyben kevésbé egzakt kategoria. A
kifejezést a kdzbeszéd és a média gyakran éltalanos értelemben hasznalja kiilonb6zd valdtlan
vagy megtévesztd tartalmak megjeldlésére, ezért tudomanyos elemzésben indokolt annak
kortltekintd alkalmazdsa. A dezinformaci6 fogalma ezzel szemben alkalmasabb Ilehet
azoknak az informacidés miveleteknek a leirasara, amelyekben a tartalom eldallitdsa vagy
terjesztése mogott az informacios kdrnyezet tudatos alakitasanak szandéka all.

A digitalis informéacids kornyezet egyik legfontosabb sajatossaga a terjedeés sebessége és az
informaciok alacsony belépési koltsége. A kdzosségi média platformjai lehetové teszik, hogy
a felhasznalok ne csupan informéciok befogadoi, hanem azok eléallitoi és tovabbterjesztoi is
legyenek. A hagyomanyos médiarendszerekkel szemben igy jelentésen csokkent az a
szerkesztési €s ellendrzési kiiszob, amelyen egy tartalomnak &t kell haladnia ahhoz, hogy
széles kozonséghez jusson. A digitalis kornyezetben ezért a tartalom hitelessége és annak
elérése részben egymastol fiiggetlen tényezOkké valhat.

A kozosségi média miikddésének tovabbi sajatossaga, hogy az informaciok terjedését nem
kizar6lag azok tartalmi megalapozottsaga hatarozza meg. A felhasznal6i aktivitas, a
megosztasok, a reakciok és az algoritmikus ajanlasi rendszerek egyarant szerepet jatszhatnak
abban, hogy egy adott tartalom milyen gyorsan és milyen széles korben valik lathatova. Az
érzelmileg intenziv, konfliktusos vagy figyelemfelkeltd tartalmak ebbdl kovetkezden
kilénosen alkalmasak lehetnek a nagy elérésre. Ez azonban énmagaban nem jelenti azt, hogy
az algoritmikus rendszerek sziikségszertien dezinformaciot terjesztenek; inkabb arr6l van szo,
hogy a digitalis informéacios kornyezet sajatossagai kedvezhetnek azoknak a tartalmaknak,
amelyek erds felhasznaldi reakciot valtanak ki.

A jelenség jelentdségét tovabb ndveli a mesterséges intelligencia gyors fejlddése. A generativ
mesterségesintelligencia-rendszerek segitségével a korabbiaknal gyorsabban és alacsonyabb
koltséggel allithatok eld szoveges, képi, hang- és videdtartalmak. Ez a technologiai fejlddés
onmagaban nem tekinthetd negativ jelenségnek, ugyanakkor csokkentheti a megtévesztd
tartalmak eldallitasanak technikai korlatait. A manipulalt vagy szintetikusan eldallitott
tartalmak ezért egyre nehezebben kiilonithetk el kizardlag azok formai jellemz6i alapjan a
hiteles tartalmaktol. A technoldgiai valtozas kovetkeztében a tartalom hitelességének
ellendrzése ¢€s a digitalis forraskritika egyre fontosabba valik.

A dezinformacié gazdasdgi szempontbol azért kilonosen relevans, mert a gazdasagi
dontéshozatal jelentds mértékben informaciokra és varakozasokra épiil. A befektetdk a
rendelkezésiikre allo informéacidk alapjan alakitjak ki varakozasaikat az egyes eszkdzok,
vallalatok vagy piacok jovobeli teljesitményérdl, mig a fogyasztok és a vallalatok dontéseit
szintén befolydsolja a gazdasagi kornyezetrdl kialakitott percepciojuk. Amennyiben a
dontéshozatal alapjaul szolgdld informacios kornyezet torzul, az a gazdasagi szereplok
kockazatérzékelését, bizalmat és dontéseit is befolyasolhatja.

A pénziigyi piacok ebbdl a szempontbdl kiilondsen érzékenyek, mivel az informacidk gyorsan
beépiilhetnek a piaci varakozasokba és az arakba. Egy hitelesnek tiind, ugyanakkor valdtlan
informaci6 rovid id6 alatt jelentés szamu piaci szereplohdz juthat el, akik annak hatdsara
maodosithatjak befektetési dontéseiket. A dezinforméacid gazdasagi hatasa ezért nem feltétlendl
abban all, hogy 6nmagaban megvaltoztatja egy vallalat vagy pénziigyi eszk6z fundamentalis
értékét, hanem abban is, hogy atmenetileg modosithatja a piaci szereplok varakozasait és
viselkedését.

A jelenség egyik jol dokumentalt példaja az Associated Press Twitter-fiokjanak 2013-as
feltérése. A kompromittalt fiokon egy hamis bejegyzes jelent meg, amely szerint robbanas
tortént a Fehér Haznal, és az Egyesult Allamok elndke megsérdilt.
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A kozlés rovid idOre bizonytalansagot valtott ki a pénziigyi piacokon, ami jol szemlélteti,
hogy egy hitelesnek tind informacidéforrds kompromittaldsa és az azon keresztiil terjesztett
hamis informacido miként kapcsolodhat kozvetlenil a piaci reakciokhoz (EPRS, 2019;
Associated Press, 2013).

Hasonl6 mechanizmus figyelheté meg az Egyesiilt Allamok Ertékpapir- és Tézsdefeliigyelete
(Securities and Exchange Commission, SEC) X-fiokjanak 2024-es kompromittalasa esetében
is. Az illetéktelen hozzaférést kovetden olyan kozlés jelent meg, amely valdtlanul azt allitotta,
hogy a SEC jovahagyta a spot bitcoin tézsdén kereskedett termékeket. A SEC késébb
hivatalosan megerdsitette, hogy a kozlés nem tdle szarmazott, és hogy az eseményhez
kapcsolodoan a bitcoin arfolyama rovid idére jelentésen megmozdult (SEC, 2024). Az eset
azt mutatja, hogy az informacioforras hitelessége 6nmagaban is piaci ertéket képviselhet: egy
hivatalos intézményi kommunikécids csatorna kompromittalasa a tartalom gyors hitelesitését
eredményezheti a piaci szereplok egy része szdmara.

A dezinformécié modern értelmezésében ezért egyre nagyobb szerepet kap az informéacios
kornyezet egészének vizsgalata. Nem csupan az egyes hamis allitasok tartalma lényeges,
hanem az is, hogy ki allitja el6 azokat, milyen csatornakon keresztiil terjeszti, milyen
célcsoportokat ér el, milyen narrativaba illeszti, illetve milyen tarsadalmi, politikai vagy
gazdasagi reakciokat kivan kivaltani. A dezinforméacio igy nem kizarolag egy-egy valdtlan
allitas problémdjaként, hanem Osszetett informacids folyamatként értelmezhetd.

E megkozelitéshez szorosan kapcsolddik a Foreign Information Manipulation and
Interference (FIMI), vagyis a kilfoldi informaciémanipulacié és beavatkozads fogalma. A
FIMI olyan tevékenységek Osszességére utal, amelyek soran kiilfoldi szereplok az informacios
kornyezet szandékos manipulaciojan vagy befolyasolasan keresztil prébaljak alakitani
valamely célorszég tarsadalmi, politikai vagy intézményi kdrnyezetét. A fogalom ezért nem
tekinthetd a dezinformacid egyszerli szinonimdjanak: a FIMI tdgabb keretet biztosit az
informacios miiveletek szerepldinek, eszkozeinek, céljainak ¢€s hatdsmechanizmusainak
elemzéséhez (EEAS, 2025).

A FIMI gazdasagi szempontbdl azért is relevans, mert az informécids beavatkozasok hatésa
tulmutathat a kozvetlen kommunikécios térben megjelend reakciokon. Egy orszag, intézmény
vagy gazdasagi szerepld megitélésének tartds alakitdsa befolyasolhatja a bizalom szintjét, a
kockazatérzékelést és ezaltal a gazdasagi dontéshozatalt is. A befektetdk példaul nem
kizarolag objektiv gazdasagi mutatok alapjan értékelnek egy orszagot, hanem az adott
orszagrol rendelkezésre 4allo6 informaciok és a jovobeli kockazatokkal kapcsolatos
varakozasok is szerepet jatszanak dontéseikben.

A FIMI és a dezinformécio vizsgalata ezért killénésen indokolt a geopolitikai és gazdasagi
folyamatok Osszefiiggésében. Az informacios miiveletek, egyes esetekben kozvetlen politikai
célokat szolgalhatnak, mas esetekben azonban gazdasagi érdekekkel, stratégiai
kommunikécioval vagy egy adott orszd4g nemzetkdzi megitelésének alakitasaval is
osszekapcsolddhatnak. A digitalis informécids tér ilyen értelemben a gazdasagi verseny és a
geopolitikai érdekérvényesités egyik kiegészitd szinterévé is valhat.

A dezinformécié olyan Osszetett jelenségként értelmezhetd, amelynek vizsgalata tobb
tudomanyteriilet — tobbek koz6tt a kozgazdasagtan, a kommunikaciétudomany, a
politikatudomany, a pszicholdgia és a nemzetkdzi kapcsolatok — szempontjainak egyuttes
alkalmazasat igényli. A jelen tanulmany szempontjabol kulondsen fontos annak feltarasa,
hogy az informécids torzulasok milyen mechanizmusokon keresztil kapcsolédhatnak a piaci
szereplok varakozédsaihoz, a befektetdi percepcidkhoz és a gazdasagi dontéshozatalhoz. E
fogalmi és elméleti keret képezi az alapjat a kovetkezd fejezetben bemutatott gazdasagi
hatasok és empirikus esetek elemzésének.
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2. A dezinformacié gazdasagi hatasai: befektet6i percepciok, piaci reakcidok és
gazdasagi kovetkezmények

A dezinformécido gazdasagi jelentdsége, hogy a gazdasagi dontéshozatal nagymértékben
informaciokra, varakozasokra és a kockazatok értékelésére épiil. A gazdasagi szereplok — igy
a befektetok, vallalatok és fogyasztok — dontéseik soran nem kizarolag objektiv, utdlagosan
igazolhaté adatokra tdmaszkodnak, hanem az aktudlisan rendelkezésre all6 informéciok
alapjan alakitjak ki varakozasaikat a jovobeli gazdasagi folyamatokrdl. Az informacids
kornyezet torzulasa ezért nem feltétlenlil kozvetlenil, hanem a varakozasok, a bizalom és a
kockazatészlelés megvaltozasan keresztil is gazdasagi kovetkezményekkel jarhat.

A dezinformécid gazdasagi hatasmechanizmusa kulondsen jol vizsgalhatd a pénzigyi
piacokon. A piacok miikddésében az 101j informaciok gyors beépiilése az arakba alapvetd
jelentdségli, ugyanakkor a digitalis informécios kornyezetben a piaci szereplok szdmara nem
mindig all rendelkezésre elegendd id6 az informacidk hitelességének ellendrzésére. Egy
hitelesnek tiind, de valotlan informaciéo ezért rovid idére eltéritheti a piaci szereplok
varakozasait a fundamentalis folyamatokt6l. A piaci reakcié nagysagat ugyanakkor nem
onmagaban a hamis informacio tartalma hatdrozza meg, hanem annak idézitése, forrasanak
hitelessége, terjedési sebessége, a piaci likviditas és az adott iddszakban fenndllo
bizonytalansag is.

A dezinformacié gazdasagi hatdsai ezért tobb szinten kiilonithetok el. Rovid tdvon
arfolyammozgésokat, forgalomndvekedést és fokozott volatilitast idézhetnek el6; kozéptavon
befolyasolhatjdk a befektetéi bizalmat és a vallalatokrol vagy orszagokrol kialakitott
kockézati percepciokat; hosszabb tavon pedig az informécids kdrnyezetbe vetett bizalom, az
intézményi hitelesség és az eréforras-allokacido mindsége is érintetté valhat.

2.1. A dezinformacié hatasa a befektetoi és a piaci dontéshozatalra

A pénziigyi piacok miikodésében az informécio alapvetd szerepet tolt be, mivel a befektetok
az elérhetd adatok ¢€s hirek alapjan alakitjak ki az egyes eszkdzok jovobeli értékére vonatkozo
varakozéasaikat. Ebbdl kovetkezOen a valotlan vagy félrevezetd informaciok akkor is
gazdasagi hatéssal jarhatnak, ha maguk az informécidk nem valtoztatjdk meg az adott vallalat
vagy pénziigyi eszkdz fundamentalis értékét. A piaci szereplék ugyanis rovid tdvon a
rendelkezésiikre all6 informécidk alapjan hoznak dontéseket, ezért az informacio
hitelességével kapcsolatos bizonytalansag ©nmagaban is befolyasolhatja a kereskedési
magatartast.

A dezinformacio egyik lehetséges gazdasagi mechanizmusa ennek megfelelden a befektetdi
percepcidk torzitdsa. Amennyiben egy befektetd valosnak tekint egy hamis informaciot, az
modosithatja az adott vallalat, agazat vagy piac jovobeli teljesitményére vonatkozd
varakozasait. A dontés kovetkezményeként az eszkoz kereslete és kinalata rovid 1d6 alatt
megvaltozhat, ami az arfolyamban is megjelenhet. A folyamat kiilénosen akkor lehet gyors,
ha az informaci6é széles korben terjedd digitalis platformokon jelenik meg, illetve ha
automatizalt kereskedési rendszerek is reagalnak a piaci hirekre.

A dezinforméacid hatidsa ugyanakkor nem sziikségszeriien azonos minden piaci kornyezetben.
Jelentdségét novelheti, ha a piaci szereplok bizonytalansaga eleve magas, ha az adott eszkoz
likviditasa alacsonyabb, vagy ha a kozlés olyan idszakban jelenik meg, amikor a befektetdi
figyelem kiemelked6. A pénziigyi dezinformacido ezért nem pusztan az informacid
tartalmanak kérdése, hanem az informacids kornyezet, a piaci struktdra és a donteshozatali
idényomas egyttes eredménye.
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Ezt a mechanizmust tdmasztja ala Liu es Moss (2025) kutatasa is. A Journal of Accounting
and Economics folydiratban megjelent tanulmény empirikus bizonyitékot szolgaltat arra,
hogy a pénziigyi dezinformacié eldallitoi stratégiailag idoézithetik tartalmaikat a vallalati
eredménykozlések koriili idoszakokra, amikor a befektetdi figyelem fokozott. A szerzék
ugyanakkor azt is kimutattak, hogy a megbizhatébb szamviteli informacios koérnyezet
csOkkentheti a hamis hirek piaci hatdsat. A rendszeresebb vezetdi eldrejelzések és a
konnyebben értelmezhetd vallalati jelentések mellett ugyanis a befektetok informacids
helyzete kedvezobb lehet, ami mérsékelheti a félrevezetd informacidkra valo érzékenységet.

Ez az eredmény a dezinforméacio gazdasagi értelmezése szempontjabol kilondsen fontos. Arra
utal, hogy a megbizhatd informéciok rendelkezésre &lldsa nem csupan a vallalatok
transzparencidja szempontjabdl Iényeges, hanem a piaci dezinformacioval szembeni ellenallo
képesség egyik tényezdje is lehet. A megfeleldé mindségli €s idében hozzaférhetd vallalati
informaci6é csokkentheti azt a bizonytalansagot, amelyben a befektetdk egy hamis allitas
értékelésére kényszerilnek.

A befektetdi percepciok torzuldsa ugyanakkor nem korldtozédik egyes vallalatok
részvényeire. A digitdlis informacios térben egy vallalatrol, iparagrol vagy orszagrol
kialakitott kép hosszabb idOn keresztiil is befolydsolhatja a kockdzatészlelést. Amennyiben a
gazdasagi szereplOk tartdsan torzitott informdcidk alapjan értékelnek egy gazdasagi
kornyezetet, az a beruhazasi dontések, a finanszirozasi feltételek vagy a partneri kapcsolatok
szintjén is megjelenhet. A dezinformdaci6é gazdasagi hatasat célszerli tobb szinten értelmezni.
Az els6 szint a kozvetlen piaci reakcid, amely rovid id6 alatt megfigyelheté arfolyam- és
forgalmi valtozasokban jelenhet meg. A masodik a befektetdi percepcidk ¢és a
kockazatérzékelés modosulasa, amely hosszabb idétavon fejtheti ki hatdsat. A harmadik szint
az informacios kornyezetbe vetett bizalom kérdése, amely mar a piaci intézmények és a
gazdasagi dontéshozatal miikodéséhez kapcsolodik.

A dezinformécié nem minden esetben okoz tartés piaci arvaltozast, és egyetlen hamis
kozlésbdl sem kovetkezik automatikusan tartés gazdasdgi veszteség. A hatds nagysaga az
informaci6 mindségétol, a forras hitelességétdl, a terjedés sebességétdl, a piaci kornyezettdl és
a szerepldk informdcids helyzetétdl egyarant fiigg. A dokumentalt tkepiaci esetek azonban
jol szemléltetik, hogy bizonyos koriilmények kozott a hamis informacio rovid id6 alatt is
mérhetd piaci reakciot valthat ki.

2.2. Empirikus esettanulmanyok: dezinformécid és rovid tavua piaci reakciok

A dezinformécid gazdasagi hatasmechanizmusanak szemléltetésére két, nemzetkdzileg jol
dokumentalt eset kilondsen alkalmas. Az Associated Press 2013-as Twitter-fiokjanak
kompromittalasa, valamint az Egyesiilt Allamok Ertékpapir- és Tézsdefeliigyelete (Securities
and Exchange Commission, SEC) X-fiokjanak 2024-es jogosulatlan hasznalata eltérd
kornyezetben tortént, ugyanakkor kozos benniik, hogy egy hitelesnek tekintett intézményi
forrds kommunikéacids csatornajan keresztil jelent meg valotlan informacio.

2013 aprilisdban az Associated Press (AP) Twitter-fiokjat feltorték, és a kompromittalt fibkon
olyan hamis bejegyzés jelent meg, amely szerint robbanas tortént a Fehér Haznal, és Barack
Obama amerikai elndk megsériilt. A kozlés rovid id6 alatt jelentds figyelmet kapott, és a
pénziigyi piacokon is gyors reakciot valtott ki. A késdbbi elemzések szerint az amerikai
részvénypiac értéke rovid idére mintegy 136-140 milliard dollarral csokkent, majd a kozlés
cafolatat kovetden az arfolyamok nagyrészt visszarendezddtek (European Parliamentary
Research Service, 2019).
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Az eset jelentdsége nem elsOsorban a rovid ideig fennallo aggregalt értékvesztés nagysagaban
rejlik, hanem abban, hogy szemlélteti az informécids hitelesség, a terjedési sebesség és az
automatizalt piaci reakciok kapcsolatat. A hamis kozlés ugyanis nem ismeretlen vagy
nyilvanvaléan megbizhatatlan forrdsbol szarmazott, hanem egy széles korben ismert
nemzetk6zi hirligynokség kompromittalt kommunikécids csatorndjan jelent meg. Ez
csOkkenthette azt az id6t, amely alatt a piaci szereploknek lehetdségiik volt a kozlés
hitelességének ellendrzésére.

A maésodik relevans eset az SEC X-fiokjanak 2024. januari kompromittalasa. A jogosulatlan
hozzaférést kovetden olyan bejegyzés jelent meg, amely azt allitotta, hogy a SEC jovahagyta
a spot bitcoin tézsdén kereskedett termékeket (ETF-eket). A kodzlés a bitcoin arfolyaméanak
gyors emelkedésével jart, majd a bejegyzés hitelességének megkérddjelezését és torlését
kovetéen az arfolyam visszaesett. A SEC késObb hivatalosan is megerdsitette, hogy a
bejegyzést nem a hatdsag tette kozze.

A Kkét eset kozott fontos kiilonbség, hogy mig az AP-esetben egy altalanos politikai tartalmd
hamis hir gyakorolt kozvetett hatast a pénzigyi piacokra, addig a SEC esetében a kozlés
kdzvetlenil egy pénzigyi eszkz szabalyozoi statuszara vonatkozott. Mindkét esetben kdzds
azonban, hogy a piaci reakciot részben a forras feltételezett hitelessége alapozta meg. A piaci
szereplok szamdara ugyanis nem pusztdn az informacio tartalma, hanem annak eredete is
meghataroz6 tényezd lehet. Az esetek ugyanakkor arra is felhivjdk a figyelmet, hogy a rovid
tava piaci reakcid és a tartdés gazdasagi kar nem tekintheté azonos fogalomnak. Az AP-
esetben a piaci értékvesztés jelentds része a hamis informacid céfolatat kovetden megsziint. A
SEC-esetben szintén gyors arfolyamkorrekcio kovetkezett be. Ezek alapjan indokoltabb a
jelenséget rovid tavu piaci zavar vagy atmeneti arfolyam-eltérés formajaban értelmezni,
semmint minden esetben tartds vagyonvesztéskent.

A pénziigyi dezinforméacié ugyanakkor méas forméakban is megjelenhet. A vallalatokrol sz616
hamis vagy félrevezetd hirek példaul olyan iddszakokban fejthetik ki hatisukat, amikor a
befektetéi figyelem egyébként is magas. Liu €s Moss (2025) kutatdsa szerint a hamis
pénziigyi hirek eldallitdbi az eredménykozlések koriili idészakokat stratégiailag is
felhasznalhatjak, mikdzben a megbizhatobb szamviteli informaciok csokkenthetik a piaci
reakcid nagysagat. A dokumentalt esetek alapjan ezért a dezinformaci6 tdkepiaci
hatdsmechanizmusa harom egymassal dsszefiiggd tényezd mentén ragadhaté meg. Els6ként a
forras hitelessége hatdrozhatja meg, hogy a piaci szereplok milyen gyorsan fogadjak el az
informéacidt. Masodszor a terjedési sebesség és az informéacios csatorna befolyasolja, hogy a
ko6zlés milyen széles korben valik hozzaférhetévé. Harmadszor a piaci kérnyezet — igy példaul
a likviditas, a bizonytalansag és a befektetdi figyelem — meghatarozhatja, hogy a kozlés
milyen mértékii arfolyamreakciot valt ki.

A fenti esetekbdl ugyanakkor nem kovetkezik, hogy a dezinforméacié minden esetben jelentds
vagy tartos piaci hatassal jar. A példak inkabb azt szemleltetik, hogy bizonyos feltételek
egyiittes fennallasa esetén a hitelesnek tind hamis informacié rovid id6 alatt mérhetd
gazdasagi reakciot valthat ki. Ez a megéllapitas azert lényeges, mert a dezinformacid
gazdasagi kockazatanak értékelése soran kilonbséget kell tenni a rdvid tavu piaci volatilitas, a
tartos ertékvesztés es a hosszabb tava bizalomvesztés kozott.
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2.3. A dezinformacié tagabb gazdasagi kovetkezményei és a gazdasagi informacios
kornyezet szerepe

A dezinformacid gazdasagi hatasai nem korlatozodnak a tékepiaci arfolyammozgasokra. A
gazdasdgi dontéshozatalban a bizalom, a vérakozasok és a bizonytalansag egyarant
meghatarozo tényezok, ezért az informacids kornyezet tartds torzulasa a gazdasagi szereplok
magatartasan keresztiil szélesebb korii kovetkezményekkel is jarhat.

A fogyasztdi bizalom példaul a gazdasagi varakozasok egyik fontos indikatora. Vuchelen
(2004) kutatasa azt vizsgalta, hogy a fogyaszt6i attitidok, érzelmek milyen kapcsolatban
allnak a makrogazdasagi varakozasokkal és az azokhoz kapcsolodd bizonytalansaggal. Az
eredmények arra utalnak, hogy a fogyasztoi bizalom nem kizéardlag az aktualis gazdasagi
kornyezet egyszerti visszatilkr6zOdése, hanem a jovobeli gazdasagi feltételekre vonatkozo
varakozasokkal is 6sszefligg.

Ebbdl a szempontbdl a dezinformacié akkor valhat gazdasagilag relevanssa, ha képes tartdsan
moédositani a gazdasagi szereplok varakozasait. Egy negativ narrativa példaul novelheti
valamely gazdaséagi szerepldvel vagy piaccal kapcsolatos kockazatérzetet, mig egy valotlanul
pozitiv informacio tulzott véarakozasokat alakithat ki. Mindkét esetben fennallhat annak
lehetdsége, hogy a dontéshozatal eltdvolodik a rendelkezésre 4ll6 fundamentalis
informacioktol. A gazdasagi kdvetkezmények egyik fontos kozvetitd mechanizmusa ezért a
bizonytalansdg. Ha a piaci szereplok szamara nehezebbé valik annak megitélése, hogy mely
informaciok tekinthetok hitelesnek, novekedhet az informaciofeldolgozas koltsége. A
vallalatoknak, befektetoknek ¢és intézményeknek tobb eréforrast kell forditaniuk az
informaciok ellenérzésére, a forrasok Osszevetésére és a kockézatok ujraértékelésére. A
dezinformacio ebben az értelemben nemcsak kdzvetlen piaci reakcidkat valthat ki, hanem az
informacioszerzés és -ellendérzés koltségeit is novelheti.

Kiilonosen fontos ebbdl a szempontbol a vallalati informécios kornyezet mindsége. Liu és
Moss (2025) eredményei alapjan a robusztusabb szamviteli informéacids kornyezethez kisebb
mértékll piaci reakcid tarsulhat a hamis pénziigyi hirek esetében. A kutatds arra utal, hogy a
megbizhatd véllalati adatszolgaltatdés nem csupan a hagyomanyos transzparencia
szempontjabol Iényeges, hanem a pénzigyi dezinformacidval szembeni ellenall6 képességet
is novelheti.

A dezinformacio tdgabb gazdasagi kdvetkezményei ugyanakkor orszag- €s intézményszinten
is megjelenhetnek. Egy orszag gazdasagi megitélését nem kizar6lag a makrogazdasagi
mutatok, hanem a gazdasagi és politikai stabilitasrol rendelkezésre all6 informaciok is
alakitjak. Ha ezek az informaciok tartosan torzulnak, az befolyasolhatja a befektetok
kockazatértékelését és a gazdasagi dontések i1dozitését. E kapcsolat azonban nem tekinthetd
automatikusnak: a dezinformacio jelenléte 6nmagdban nem bizonyitja, hogy valamely
beruhazasi vagy kereskedelmi dontés kozvetlenil annak kdvetkezményeként valtozott meg.

A gazdasagi hatasokat ezért célszerli egy oksagi lanc részeként értelmezni. A folyamat egyik
lehetséges kiindulopontja a manipulélt informacié eldallitasa €s terjesztése. Ezt kovetheti az
informaci6é befogadasa és értelmezése, majd a gazdasagi szereplok varakozasainak vagy
kockézatérzékelésének modosulasa. A kovetkezd szinten jelenhet meg a dontéshozatal
megvaltozasa, amely veégil piaci vagy realgazdasagi kdvetkezményekhez vezethet. A lanc
barmely pontjan megjelenhetnek olyan tényez6k — példaul a forraskritika, a hiteles
informaciok rendelkezésre allasa vagy az intézményi ellendrzés —, amelyek mérsékelhetik a
hatast.
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A rendelkezésre allé szakirodalom alapjan ezért a dezinformécié gazdasagi hatasa nem
egységes ¢és nem minden esetben szdmszerlsithetd kozvetleniil. A legkdonnyebben
megfigyelheté kovetkezmények a pénziigyi piacokon jelentkezé rovid tava arfolyam- és
forgalmi reakciok. Nehezebben mérheték ugyanakkor a bizalom, a kockazatérzékelés, az
informacioellendrzés koltségei vagy az intézményi hitelesség valtozéasai. Ezek a kozvetett
hatdsok hosszabb iddtavon jelentdsebbé valhatnak, de elkiilonitésiik és oksagi azonositasuk
maodszertanilag 6sszetettebb.

A dezinformacié gazdasagi kockazata ezért harom f6 dimenzioban ragadhaté meg. Rovid
tavon a piaci szereplok dontéseit €s az eszkdzarakat befolyasolhatja; kozéptavon modosithatja
a befektetdi és gazdasagi szerepldi percepciokat; hosszabb tdvon pedig az informacios
kornyezetbe és az intézményekbe vetett bizalomra is hatassal lehet. A harom dimenzid
egymastol nem fliggetlen, ugyanakkor eltérd mérési és elemzési modszereket igényel.

A dezinformacio gazdasagi vizsgalata ezért nem merilhet ki az egyes hamis hirek altal
kivéltott arfolyammozgasok elemzésében. A jelenség teljesebb megértéséhez azt is vizsgalni
szlikséges, hogy az informacidés manipuldci6é milyen szereplokon, csatornakon és narrativakon
keresztiil terjed, milyen geopolitikai célokhoz kapcsolddhat, és hogyan befolyasolhatja az
egyes orszagokrol, intézményekrdl vagy gazdasagi partnerekrdl kialakitott percepciokat.

3. A FIMI esettanulmanyok: a dezinformacié6 miikodési mechanizmusai és
gazdasagi hatasai

A dezinformacié gazdasagi és tarsadalmi hatdsainak vizsgalatakor nem elegendé kizardlag az
egyes hamis allitasok tartalmat elemezni. A digitalis informéacids kérnyezetben egyre nagyobb
jelentésége van annak is, hogy ki 4llitja el6 az adott tartalmat, milyen csatorndkon keresztiil
terjeszti, milyen célcsoportokat ér el, valamint hogyan kapcsolodik méas informacios és
kommunikécios szereplokhdz. Ezt a komplexebb megkozelitést teszi lehetdvé a Foreign
Information Manipulation and Interference (FIMI), vagyis a kilféldi informaciémanipulacio
és beavatkozas fogalma.

Az Eurdpai Kullgyi Szolgalat (European External Action Service — EEAS) értelmezésében a
FIMI olyan, jellemzden 6sszehangolt €s manipulativ magatartasmintazat, amelynek célja vagy
lehetséges kovetkezménye mas szereplok informacios kornyezetének befolydsolasa, illetve
politikai, tarsadalmi és intézményi folyamatok megzavarasa. A megkozelités egyik fontos
sajatossdga, hogy nem Kkizarélag a hamis informéacié tartalmara, hanem az alkalmazott
infrastruktirara, a szereplOk kozotti kapcsolatokra és a terjesztési mechanizmusokra is
figyelmet fordit (EEAS, 2024; EEAS, 2025). A FIMI-miiveletek ezért sok esetben nem
egyetlen hamis hirhez kotheték, hanem egymassal 0Osszekapcsolodd weboldalak,
kozosségimédia-fibkok, médianak alcazott oldalak, automatizalt vagy koordinalt terjesztési
csatornak és helyi kozvetitok halozatabol allnak. Az EEAS 2025-0s elemzése szerint a
vizsgalt miiveletekben  kiilonésen  jelentds  szerepet kapnak az  ugynevezett
informéciémanipuléciés halmazok (Information Manipulation Sets — IMS), amelyekben az
egyes szereplok és digitalis eszkozok kiilonbozdé funkciokat tdltenek be az informacid
eldallitasaban, atalakitdsaban és tovabbitasaban (EEAS, 2025).
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A kovetkezd esettanulmanyok azt mutatjak be, hogy ez a gyakorlat kiilonb6zd foldrajzi és
politikai kornyezetekben milyen forméban jelenhet meg. Moldova példdja elsdsorban a
valasztasi folyamat és az eurdpai integracié koruli informéacids beavatkozasokat szemlélteti, a
Doppelganger-miivelet a hiteles médianak vald alcazas és az informacids kornyezet
imitacidjanak modszerét mutatja be, mig az African Initiative és a kinai HaiEnergy-halozat
példaja a helyi médiakornyezetekbe torténd bedgyazodas, illetve a magan kommunikécios
infrastruktirak felhasznalasanak jelentdségét emeli ki.

3.1. Moldova: FIMI és valasztasi beavatkozas

Moldova az elmult években az eurdpai FIMI-kutatdsok egyik kiemelt esettanulméanyéva valt.
Ennek egyik oka az orszag geopolitikai helyzete: Moldova egyszerre szembesil az eurdpai
integraciobol fakadod politikai és gazdasagi lehetoségekkel, valamint az orosz befolyasi
torekvésekkel. Az informaciés tér manipulacidja ebben a koérnyezetben nem ©6néllo
jelenségként, hanem a politikai, tarsadalmi és gazdasagi konfliktusokkal 6sszekapcsolddva
jelenik meg.

Az EEAS 2025-0s FIMI-jelentése szerint Moldova 2024-ben Kkiléndsen intenziv
informaciomanipulacios tevékenység célpontja volt: a jelentés 45 dokumentalt FIMI-incidenst
azonositott. Ezek egy része a 2024-es elndkvalasztashoz és az Eurdpai Unidhoz vald
csatlakozasrol sz616 alkotmanyos népszavazashoz kapcsolodott, mas esetek pedig Maia Sandu
elnok, illetve az orszag politikai és biztonsagi helyzete ellen irdnyultak (EEAS, 2025). A
2024. oktéber 20-an megtartott elnokvalasztas és az unios csatlakozasrdl sz6l6 referendum
kiléndsen alkalmas annak bemutataséara, hogy a FIMI hogyan kapcsolodhat kdzvetlendl egy
demokratikus intézményrendszer miikodéséhez. Az EEAS ¢és az OSCE/ODIHR
megéllapitasai szerint a valasztasi folyamatot Kkilfoldi beavatkozasi kisérletek és aktiv
dezinformacios tevékenység kisérték. A beavatkozas nem Kkizardlag egyes hamis allitdsok
terjesztésére korlatozddott, hanem az illegélis finanszirozas, a kibertamadasok és a politikai
szerepldk befolyéasoldsara iranyulo torekvések is megjelentek (EEAS, 2024).

A moldovai eset egyik fontos tanulsiaga, hogy a FIMI hatdasa nem feltétlentil mérhetd
kdzvetlenil egy-egy valasztasi eredményben. A beavatkozas célja lehet a valasztok
bizonytalansaganak ndvelése, az intézményekbe vetett bizalom gyengitése vagy az adott
valasztasok elleni orosz FIMI-miiveletekben tobb orszagban is megfigyelhetd egy ismétl6dd
mechanizmus: a politikai vezetOk hitelességének hosszabb tavi gyengitése utan a
kampényidészakban a tarsadalmi torésvonalak erdsitése, végiil pedig magéanak a vélasztasi
folyamatnak a hiteltelenitése keriil elotérbe (EEAS, 2026). A folyamat gazdasagi szempontbol
is relevans. A politikai stabilitas és a kiszamithatd intézményi kdrnyezet a beruhazasi
dontések egyik fontos hattérfeltétele, ezért az intézményi bizalom tartds gyenguilése kozvetett
maodon a gazdasagi kdrnyezet megitélésére is hatassal lehet. Fontos ugyanakkor killénbséget
tenni a dokumentalt informéacids beavatkozas és annak feltételezett gazdasagi kévetkezmeényei
kozott. A moldovai eset alapjan a FIMI politikai és tarsadalmi hatasai jol dokumentalhatok,
mig az egyes gazdasagi mutatokra gyakorolt kozvetlen oksagi hatas kulon empirikus
vizsgalatot igényel.

A moldovai eset azt szemlélteti, hogy a dezinformécié gazdasagi jelentésége nem minden
esetben kozvetlen piaci armozgasokban jelenik meg. A politikai bizonytalansag, az
intézményi bizalom csdkkenése ¢és a tarsadalmi polarizacid olyan kozvetitd tényezok lehetnek,
amelyek hosszabb tavon a gazdasagi dontéshozatal kdrnyezetét is befolyasoljak.
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3.2. Doppelganger: a hiteles médiakdrnyezet imitacioja

A FIMI egyik jellegzetes modszere a hitelesnek tind informécios kdrnyezet 1étrehozésa.
Ennek egyik legismertebb példaja a ,,Doppelgénger” néven azonositott miiveletsorozat,
amelynek soran a létrehozott weboldalak és kozosségimédia-profilok valos sajtotermékek
vagy mas ismert intézmények arculatat és kommunikacids stilusat utdnozzak. A modszer
lényege nem egyszertien egy hamis hir kozzététele, hanem a forras hitelességének imitécioja.
A felhasznalé szdmara az oldal elsO pillantasra egy ismert ujsag vagy hirportal feliiletének
tlinhet, mikozben az azon megjelend tartalom valdjdban egy manipulacidos kampany része. Az
EEAS szerint a Doppelganger-miiveletek soran a szereplok kifejezetten arra torekednek, hogy
a felhasznalokat hiteles médiatermékekre emlékeztetd feliiletekkel és profilokkal érjék el
(EEAS, 2024). A modszer hatékonysagat ndveli, hogy a megtévesztés nem kizarolag tartalmi
szinten torténik. A kampanyok a mar 1étez6 politikai konfliktusokra, tarsadalmi fesziiltségekre
és aktualis eseményekre épitenek. Ezaltal az Uj informacié nem feltétlentl idegen elemként
jelenik meg a befogadd szdmara, hanem egy mar meglévd vélemény vagy félelem
megerdsitéseként. Az EEAS elemzése szerint az ilyen miiveletekben gyakori az érzelmileg
telitett tartalmak, valamint a tarsadalmi megosztottsagot erdsitd témak hasznalata (EEAS,
2024).

A Doppelgénger-modell gazdasagi szempontbdl azért figyelemre méltd, mert az informacids
hitelesség infrastruktarajat tamadja. A gazdasagi szereplok — legyen szd fogyasztokrol,
befektetokrdél vagy vallalatokrol — dontéseik sordn jelentds mértékben tamaszkodnak
masodlagos informacidokra. Ha a médiakornyezetben nehezebbé valik az informaciok
eredetének ¢és hitelességének ellendrzése, akkor novekedhet az informdcidszerzés és -
ellendrzes koltsége, valamint a bizonytalansag.

A manipuldlt informacié nem sziikségszerlien valtoztatja meg kozvetleniil a gazdasagi
fundamentumokat, ugyanakkor befolyasolhatja azok értelmezését. A befektetok vagy
fogyasztok eltérden itélhetik meg a kockdzatokat, ha az altaluk hitelesnek tekintett
informacios kornyezet torzul. Emiatt a FIMI gazdasagi hatdsanak egyik fontos kozvetitd
tényezdje maga az informacios bizalom. A Doppelginger-eset egyben azt is mutatja, hogy a
digitalis dezinformécio vizsgélatakor a tartalomelemzés 6nmagaban nem mindig elegendd. A
forrasok kozotti kapcsolatok, a weboldalak technikai hasonldsagai, a kdzosségimédia-fidkok
halozata és a terjesztési mintdzatok egylittes vizsgalata teszi lehetévé annak feltarasat, hogy
egy adott tartalom 6nallo jelenség vagy egy dsszehangolt miivelet része.

3.3. African Initiative: informécios befolyas és helyi médiakdrnyezet

Az African Initiative esete a FIMI egy masik fontos sajatossagara, a helyi informacios
kornyezetbe torténd bedgyazodasra vildgit rd. Az EEAS, a francia VIGINUM és a brit
Foreign, Commonwealth and Development Office (FCDO) 2025-ben kozos technikai
jelentésben elemezte a szervezet miikddését. A jelentés szerint az African Initiative olyan,
hirszolgaltatoként megjelend struktura, amelynek tevékenysége a szélesebb orosz informacios
befolyasolasi infrastruktirahoz kapcsolodik (EEAS, VIGINUM & FCDO, 2025).

Az African Initiative jelentésége abban 4all, hogy a miivelet nem egyszerlien kiilsd
propagandatartalmak tovabbitasara épiil. A rendszer helyi szereplokkel, afrikai témakkal €s
regionalis kommunikacids csatornakkal is kapcsolatot alakit ki. Az EEAS 2025-6s FIMI-
jelentése szerint az African Initiative tobb nyelven miikodé weboldalakat és kdzosségimédia-
csatornakat hasznal, és olyan halézati csomopontként jelenik meg, amely 6sszekapcsolja az
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orosz eredetli informécids infrastruktarat helyi afrikai szereplokkel (EEAS, 2025). A
miikddés egyik fontos eleme az ugynevezett informacids ,,laundering”, vagyis az informacios
eredet részleges elfedése. Ennek soran egy kozpontilag eldallitott narrativa helyi szereplon,
médiaterméken vagy kozosségimédia-fiokon keresztil jut el a célkbzonseghez. Az eredeti
forras igy kevésbé lathatd, mikozben a tartalom helyi informécidoként vagy flggetlen
véleményként jelenhet meg. Az EEAS elemzése szerint az African Initiative ennek forditott
irdnya folyamataban is szerepet jatszhat: helyi forrasbol szarmazo tartalmak kerllhetnek
vissza az orosz nemzetkdzi médiakdrnyezetbe, ezaltal a helyi narrativak nemzetkozi
lathatdsagot is nyerhetnek (EEAS, 2025). Egy, a Kozép-afrikai Koztarsasdgban miik6do
amerikai magankatonai vallalatrol szol6 Telegram-bejegyzést 23 nyilvanos csatornéra és
csoportba tovabbitottak, ahol megkdozelitdleg 250 ezer megtekintést ért el.

Ez a mechanizmus megmutatja, hogy a FIMI gazdasagi hatasa nem feltétlenul egyetlen
eseményhez vagy egyetlen hamis allitdsshoz kapcsolhatd. A hosszabb tava cél a
kommunikécios kornyezet alakitdsa lehet. Ha egy kiilfoldi szerepld képes tartdsan jelen lenni
egy régio informacios terében, akkor a politikai és gazdasagi folyamatokrol kialakuld kép is
befolyasolhatd.

Az afrikai esetben ez kulondsen relevans lehet a biztonsagpolitika, az energiaellatas, a
nyersanyagok, a kiilfoldi beruhazasok ¢és a nemzetkdzi egylittmiikodések megitélése
szempontjabol. A jelen tanulmany ugyanakkor nem tekinti bizonyitottnak, hogy egy adott
informaciés mivelet Onmagaban konkrét beruhdzasi vagy kereskedelmi dontést
eredményezett. A kapcsolat inkabb kozvetitd mechanizmusként értelmezhetd: az informacios
kdrnyezet alakitasa hatassal lehet a politikai és tarsadalmi percepciokra, ezek pedig hosszabb
tavon befolyasolhatjak a gazdasagi dontések kdrnyezetet.

1. dbra. Az elemzett African Initiative Telegram-bejegyzés képernyémentése
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t.me/africaninitiative/1736

Forras: African Initiative Telegram-csatorna, 2026
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A szerz6 az African Initiative vizsgalatat kiegészitette halozatelemzéssel is. Az elemzés soran
a Telegramon megjelent bejegyzések tekinthetok a vizsgalat alapegységeinek, mig a
szovegekben eléforduld szavak és kifejezések a szemantikai halézat csomodpontjaiként
értelmezhetdk. A Wordij segitségével elvégzett szovegelOkészités és a Gephi alkalmazasaval
l1étrehozott halodzati vizualizacid lehetdvé teszi a gyakran egyiitt el6fordulo kifejezések és
tematikus kapcsolatok feltarasat.

2. abra. Az African Initiative Telegram-bejegyzésének kdzdsségimédia-kapcsolati haloja

Forras: Sajat szerkesztés WordiJ és Gephi hasznélataval, 2026.

A mddszer célja ebben az esetben nem az oksagi kapcsolat bizonyitasa, hanem a
kommunikacidés mintazatok feltérképezése. A hal6zati elemzés megmutathatja, hogy mely
témak, kifejezések és narrativak jelennek meg egymassal rendszeresen 6sszekapcsolodva. Az
eredményeket ezért leir6d €s feltard jellegli elemzésként indokolt értelmezni, €s nem szabad
kozvetlenll a gazdasagi vagy politikai hatas bizonyitékaként kezelni.

3.4. Kinai informacios miiveletek és a HaiEnergy esete

A FIMI miikédésének egy masik modelljét a kinai kétddeésli informacios miiveletek példaja
szemlélteti. Ezek kozul a HaiEnergy néven azonositott kampany kiléndsen jol mutatja, hogy
a digitalis informaciomanipulacioban maganvallalatok, PR-szolgaltatok és médianak alcazott
weboldalak infrastruktdraja is felhasznalhato.

A Mandiant 2022-ben egy legaldbb 72, latszolag fuggetlen hiroldalbdl all6 haldzatot
azonositott, amelyet a Shanghai Haixun Technology infrastrukturajgdhoz kapcsoltak. A
weboldalak kiilonb6zd orszagok és régiok fliggetlen médiatermékeinek mutattdk magukat,
mikdzben tébb nyelven olyan tartalmakat terjesztettek, amelyek 6sszhangban alltak a Kinai
Népkoztarsasag politikai érdekeivel (Mandiant, 2022). A kampany tartalmai kozott az
Egyesiilt Allamokat és szdvetségeseit kritizalo narrativak, a kinai kormany politikajat
tamogatd Uzenetek, valamint egyes Kinaval kapcsolatos vitatott témak nemzetkozi
megitelésének befolyasolasara iranyulé tartalmak is megjelentek. A Mandiant elemzése
ugyanakkor arra is felhivta a figyelmet, hogy a Haixun és maga a vallalat kdzott fennallo
kapcsolat pontos jellege nem minden esetben volt kdzvetlenul bizonyithatd; az infrastruktdra
hasznalata 6nmagédban nem feltétleniil jelenti azt, hogy minden szerepld tudatosan részt vett a
teljes miveletben (Mandiant, 2022). A késobbi vizsgalatok ugyanakkor jelentdsen
kibovitették a kampanyrol rendelkezésre allo képet. Az EEAS 2025-06s jelentése szerint a
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korabban azonositott 72 oldalnal joval nagyobb infrastruktdra tarhaté fel, és a HaiEnergy-hez
kapcsolodo haldzat legalabb 316 megtévesztd weboldalt foglalhatott magaban. A jelentés a
kinai FIMI-miiveletek kozott az ugynevezett ,,influence-for-hire” konstrukciokat is kiemeli,
amelyekben PR- és kommunikacios vallalatok infrastruktiraja kozvetitoként szolgalhat
manipulativ tartalmak terjesztéséhez (EEAS, 2025). A HaiEnergy esetében kiilénésen érdekes
a hitelesseég mesterséges megteremtése. A manipulacié nem kozvetlenul egy kulfoldi allami
szerepldé hivatalos kommunikaciojaként jelenik meg, hanem fliggetlen médianak latszo
weboldalakon keresztil. Ez csokkentheti a befogadd szamara a tartalom eredetének
felismerhetdségét, mikdzben a tobboldalas és tobbnyelvli infrastruktira lehetévé teszi a
tartalmak széles kori terjesztését. A kampany késébbi vizsgalata azt is megmutatta, hogy a
modszerek tulmutathatnak a kizarélag online tartalomterjesztésen. A Mandiant 2023-as
elemzése szerint a HaiEnergy-hez kapcsolodé miiveletben amerikai hiroldalak aldomainjeit
utanzo strukturakat, hirligynokségi szolgaltatasokat es legalabb két washingtoni, megrendezett
tlintetéshez kapcsolodo tartalmakat is azonositottak (Mandiant, 2023). Ez arra utal, hogy a
FIMI-miiveletek célja nem pusztan online elérés generaldsa lehet, hanem az online és offline
események egymasra épitése is.

A gazdasagi szempont ebben az esetben elsOsorban az informdcids infrastruktira és a
reputacié kapcsolataban jelenik meg. Ha egy informaciés mivelet képes egy vallalat, orszag,
gazdasagi 4gazat vagy nemzetkézi intézmény megitélését hosszabb id6n keresztiil
befolyasolni, az hatdssal lehet a gazdasagi szereplok kockazatérzékelésére is. A kdzvetlen
gazdasagi hatas azonban itt sem tekinthetd automatikusnak. Az esettanulmany elsdsorban azt
bizonyitja, hogy a FIMI-szereplok rendelkezésére allnak olyan technikai és kommunikacios
eszk6zok, amelyekkel a gazdasagi és geopolitikai kérdésekrdl kialakitott percepciok
befolyasolhatok.

3.5. Az esettanulméanyok 6sszehasonlitasa

A bemutatott esetek alapjan a FIMI-miiveletek tobb, egymassal sszekapcsolodd mitkodési
mechanizmust alkalmaznak. Moldova esetében a vélasztdsi folyamat és az intézményi
bizalom all a kdzéppontban; a Doppelgénger-modell a hiteles informacioforrasok utanzasara
épit; az African Initiative a helyi médiakdrnyezetbe torténd bedgyazodas €s az informacids
héalozatok Osszekapcsoldsanak jelentdségét mutatja; a HaiEnergy pedig azt szemlélteti, hogy
magan kommunikacios infrastruktdrak és medianak alcdzott weboldalak is bekapcsolhatok
egy nagyobb informacios miiveletbe, ahogyan azt az 1. tablazat dsszefoglalja.

1. tablazat: FIMI muveletek 6sszehasonlitasa

Eset Mechanizmus Célpont Gazdasagi jelentéség
Moldova valasztasi és politikai . ] . politikai és
valasztok, politikai o
folyamatok R intézmenyi
. intézmények . .
manipuléciodja bizonytalansag
i} hiteles médiatermékek | médiat fogyaszto informécids bizalom
Doppelganger P o , PSR
imitacioja kOzbnség és kockazatérzékelés
helyi informacids S geopolitikai és
. N i . afrikai k6zonség és - .
African Initiative halézatokba torténd RN gazdasagi percepciok
. 1z helyi médiatér )
bedgyaz0das alakitdsa
hamis s orszag- és intézményi
. o . . | nemzetkozi ?
HaiEnergy médiainfrastruktura és K626NS6 reputacio,
PR-hal6zatok g informacios kockézat

Forras: Sajat szerkesztés az egyes esettanulmanyokban hivatkzott forrasok alapjan
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Az esetek kozos jellemzdje, hogy a manipuldcidé hatdsa nem feltétleniil egyetlen hamis
allitasbol kovetkezik. Sokkal inkabb az informécios kornyezet fokozatos atalakitasa, az
ismétlés, a hitelesség imitacidja, a helyi szereplok bevondsa és a kiilonb6z6é kommunikacids
csatornak Osszekapcsoldsa lehet meghatarozd. Az EEAS 2025-6s elemzése ezt a haldzatos
megkdzelitést kulondsen hangsulyozza, amikor a FIMI-miiveleteket nem izolalt tartalmak,
hanem egymadssal kapcsolatban allo digitalis infrastruktarak és szereplok rendszereként
vizsgalja (EEAS, 2025).

A gazdasagi kdvetkezmények szempontjabol ezért indokolt kilonvalasztani a kozvetlen és a
kozvetett hatasokat. Kozvetlen hatasrol beszélhetink példaul akkor, amikor egy hamis
informaci6 rovid idore piaci armozgast valt ki, ahogyan azt a 2. fejezet esetei szemléltették. A
FIMI-esetek tobbségénél azonban inkdbb kdzvetett hatdsmechanizmusrdl beszélhetink: az
informaciémanipulacié modosithatja a percepciokat, a bizalmat és a kockazatérzékelést,
amelyek ezt kdvetden hatassal lehetnek politikai és gazdasagi dontésekre.

A FIMI tehat a dezinformacidé olyan komplex formajaként értelmezhetd, amelyben az
informécid tartalma mellett annak eredete, terjesztési infrastruktdraja és haldzati kapcsolatai is
meghatarozéak. A bemutatott esetek egylttesen azt tdmasztjdk ala, hogy a modern
dezinformacid vizsgalatdhoz nem elegendd az egyes hamis allitdsok tartalmi elemzése:
szlikséges az informacids haldzatok, a szereplok és a terjesztési mechanizmusok feltarasa is.
Ez egyben indokolja az olyan héaldzatelemzési mddszerek alkalmazasat, amelyekkel a
kommunik&cids mintazatok és a narrativak kodzotti kapcsolatok strukturdltan is vizsgélhatdk.

4. Etikali, jogi és szabalyozasi kihivasok

A dezinformécio elleni fellépés egyik legdsszetettebb kérdése, hogy miként lehet a
megtévesztd és tarsadalmi szempontbol kéaros informacidk terjedését korlatozni ugy, hogy
kdzben a véleménynyilvanitds és a tajékozddas szabadsaga ne sériljon aranytalanul. A
digitélis informéciods tér sajatossagai miatt a kérdés nem kizardlag jogi természetli: egyszerre
érinti az online platformok feleldsségét, az allami szabdlyozast, az Onszabalyozast, a
médiaszolgaltatok miitkdését, valamint a felhasznalok informacids tudatossagat.

Az Europai Unié az elmult években fokozatosan mozdult el az Onszabdlyozdsra épiild
megkozelitéstdl egy olyan Osszetettebb szabalyozasi rendszer fel¢, amelyben a platformok
onkéntes vallalasai mellett kotelezd jogi eldirasok és ellendrzési mechanizmusok is
megjelennek. Ennek fontos allomésa volt a 2018-ban létrehozott, majd 2022-ben megerdsitett
Code of Practice on Disinformation, amely az online platformok, a reklamipar, a
tényellendrzo szervezetek és a civil tarsadalom egyiittmiikodésére épiilt. A kodex céljai kozott
szerepelt tobbek kozott a dezinformacié monetizacidjanak visszaszoritasa, a politikai
hirdetések atlathatésaganak ndvelése, a tényellendrzéssel vald egyiittmiikodés €s a kutatdok
szamara biztositott adathozzaférés javitasa (European Commission, 2022). A szabalyozasi
kornyezet ezt kovetden a Digital Services Act (DSA) révén jelentdésen megerdsodott. A DSA
nem altalanos tilalmat allit fel a hamis vagy megtévesztd tartalmakra, hanem elsésorban az
online szolgaltatok miikodésébdl fakadd rendszerszintli kockéazatok kezelésére, az
atlathatosagra, a felhasznalok jogainak védelmére és az online platformok feleldsségére
helyezi a hangsulyt. Ez azért lényeges, mert egy tartalom valotlansaga dnmagaban nem
feltétlendl jelenti azt, hogy az adott tartalom jogilag jogellenes. A jogellenes tartalmak és a
jogszerli, de potencialisan karos vagy megtévesztd tartalmak kezelése ezért eltérd jogi
megkozelitést igényel.
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A DSA keretében a nagyon nagy online platformok és keresdprogramok szamara kiilonosen
fontos szerepet kap a rendszerszintii kockdzatok értékelése és mérséklése. A dezinformacid
visszaszoritasa ezért nem egyszeriien egyes bejegyzések eltavolitasanak kérdése, hanem az
ajanlérendszerek, a politikai hirdetések, az automatizalt terjesztés, a hamis fiokok és mas
olyan mechanizmusok vizsgalatat is magaban foglalhatja, amelyek eldsegithetik a manipulativ
tartalmak széles korli terjedését. A 2022-es megerdsitett Dezinformacidés Kodex éppen ezért
tobbek kozott a monetizacio, a politikai reklamok atlathatdsaga, a tényellendrzés €s a kutatoi
adathozzaféres kérdeseit is érinti (European Commission, 2022). A szabalyozési rendszer
2025-ben tovabb fejlodott: az Eurdpai Bizottsag és a Digitalis Szolgaltatdsok Europai
Testulete 2025. februar 13-an jovdhagyta a korabbi onkéntes Code of Practice on
Disinformation hivatalos integralasat a DSA keretébe. A Dezinformacios Magatartasi Kodex
2025. julius 1-jétd]l a DSA szerinti tarsszabalyozasi keret részévé valt, és az alairo, kiilondsen
a nagyon nagy online platformok ¢és keresdprogramok esetében relevans referencia a DSA
szerinti megfelelés értékelésében (European Commission, 2025).

Ez a valtozas jol szemlélteti az unids megkdzelités atalakuldsat. Mig a korabbi rendszerben a
platformok 6nkéntes kotelezettségvallalasai alltak a kdzéppontban, az j modellben ezek a
vallaldsok szorosabban kapcsolodnak a jogi szabalyozési kornyezethez. Ugyanakkor ez sem
jelenti azt, hogy minden dezinformalo tartalom automatikusan eltavolithatd vagy
eltavolitandd. A szabalyozas egyik alapvetd dilemmaja tovabbra is az, hogy miként
kiilonithetd el a jogellenes tartalom a jogszerli véleménytdl, illetve hogyan lehet a kéros
informéciés  hatasokat Ugy mérsékelni, hogy az ne vezessen indokolatlan
tartalomkorlatozashoz. A korabbi 0nszabalyozasi modell tapasztalatai ugyanakkor azt
mutattak, hogy a platformok onkéntes vallalasai énmagukban nem feltétlendl biztositottak a
dezinformacio hatékony visszaszoritasat. Az Eurdpai Bizottsag 2020-as értékelése szerint a
Code of Practice fontos egyiittmiikddési €s atlathatosagi keretet hozott 1étre, ugyanakkor a
rendszer Onszabalyozo jellege miatt jelentds hidnyossagok is fennmaradtak. A 2019-es
eurdpai parlamenti valasztasokhoz kapcsolodé ERGA-vizsgalat szintén azt mutatta, hogy a
platformokon a hamis fidkok, koordinalt aktivitds és mas manipulaciés formak tovabbra is
problémat jelentettek (European Commission, 2020; ERGA, 2020).

A probléma egyik etikai vetiilete ebbdl kdvetkezéen az, hogy milyen mértékii feleldsség
harithat6 az online platformokra. A platformok nem pusztan semleges technikai kézvetitokeént
mitkddnek: az algoritmikus ajanlérendszerek, a tartalom rangsoroldsa és a felhasznaloi
aktivitasra €piild iizleti modellek meghatarozzak, hogy egy adott informécié milyen gyorsan
és milyen széles korben valhat lathatova. Ez azonban énmagaban nem bizonyitja, hogy a
platformok érdekeltek lennének a dezinformacid terjesztéseben. Tudomanyosan pontosabb
ugy fogalmazni, hogy a magas felhasznaloi aktivitasra épiilé digitalis iizleti modellek és a
szenzacios, ¢érzelmileg intenziv tartalmak terjedési sajatossdgai olyan 0Osztonzoket
teremthetnek, amelyek mellett a megtévesztd tartalmak is jelentds elérést kaphatnak.

Az etikai kérdés ezért nem egyszeriien az, hogy ,.eltavolitsdk-e” a hamis tartalmakat, hanem
az is, hogy milyen elvek alapjan torténjen a moderacio, ki hatdrozza meg a beavatkozas
hatarait, mennyire atlathaté a dontéshozatal, illetve biztositott-e a felhasznalok szamara a
jogorvoslat lehetdsége. A tulzott tartalomkorldtozds a szabad véleménynyilvanitast
veszélyeztetheti, mig a korlatozas teljes hidnya lehet6vé teheti a manipulaciés kampéanyok
széles korli terjedését. A szabalyozasi kornyezetnek ezért e két szempont kozott kell
megfeleld egyensulyt kialakitania. A dezinformdci6 elleni fellépés masik fontos eleme az
atlathatosdg. A felhaszndlok és a kutatok szdmdara egyarant lényeges, hogy megismerhetd
legyen, milyen elvek alapjan miikddik a tartalommoderacio €és az ajanlasi rendszer, milyen
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intézkedéseket alkalmaznak a platformok a koordinalt manipulacioval szemben, valamint
milyen eredményeket érnek el ezekkel. A DSA-hoz kapcsolédd Dezinformacios Magatartasi
Kodex ezt a szemléletet tovabb erdsiti: az alairdk rendszeres jelentéstételre kotelezettek a
kédexben vallalt intézkedéseik végrehajtasardl, ami az intézkedések ellendrizhetdségét is
javitja (European Commission, 2025; 2026).

A szabdlyozas fejlodése jelentds eldrelépést jelent az online informécids kornyezet
atlathatosdgdnak és elszdmoltathatosaganak ndvelésében, ugyanakkor ©6nmagaban nem
szlinteti meg a dezinformacidé problémajat. A FIMI-esettanulmanyok alapjan lathato, hogy a
manipulacids miiveletek gyakran tobb platformot, technikai infrastrukturat és kommunikacios
csatornat kapcsolnak Ossze, mikozben a szereplok és a tartalmak eredetének azonositésa is
nehézségekbe Utkdzhet. A szabélyozasi eszkozok ezért csak a probléma egyik elemét kezelik.
A dezinformaci6 elleni hatékony fellépéshez a jogi €és platformszintii intézkedések mellett
sziikség van a médiatudatossag fejlesztésére, a tényellendrzés tamogatasara, a kutatdi
hozzaferés biztositasara es az informacios forrasok kritikus értékelésére is. A 2022-es unios
Dezinformécios Kodex is olyan tobbszereplés megkdzelitést alkalmaz, amelyben a
platformok, a kutatok, a tényellen6rz szervezetek, a civil tarsadalom és a reklamipar
egyarant szerepet kapnak (European Commission, 2022).

Osszességében a dezinformacio szabalyozasa nem tekinthetd kizarolag jogalkotasi kérdésnek.
A jogi eszk6zOk meghatirozhatjdk a platformok feleldsségének és elszamoltathatosaganak
kereteit, de nem képesek 6nmagukban megszuntetni az informaciomanipulacié gazdasagi,
tarsadalmi és politikai 0sztonzdit. A szabalyozas hatékonysiga ezért nagymértékben fligg a
platformok tényleges egyiittmiikodésétdl, az ellendrzési és jelentéstételi mechanizmusok
miikodésétdl, valamint a felhasznalok informécios tudatossagatol. A 2. és 3. fejezetben
bemutatott esetek alapjan a dezinforméacié egyszerre képes rovid tavl piaci reakciokat
kivaltani, valamint hosszabb tavon befolyasolni a tarsadalmi bizalmat, a politikai percepciokat
és az intézmények megitélését. A 4. fejezetben targyalt szabalyozasi és etikai kérdések ezért
szorosan kapcsolddnak a tanulmény alapvetd megallapitdsdhoz: a dezinformécid gazdasagi
hatdsa nem kizar6lag a hamis allitas tartalmabol, hanem annak terjedési sebességébdl,
hitelességébdl, technikai infrastrukturajabol és tarsadalmi befogadasabol is kovetkezhet.

Osszegfoglalas, kovetkeztetések

A tanulméany arra kereste a valaszt, hogy a dezinformacido miként képes a gazdasagi
dontéshozatalt, a piaci percepciokat és a geopolitikai folyamatokat befolyasolni. Az elemzés
alapjan megallapithatd, hogy a dezinformacié gazdasagi hatasa nem egységes és nem minden
esetben kozvetlen. A hatds nagysagat és tartossadgat az informacio tartalma mellett annak
forrasa, hitelessége, terjedési sebessége, a befogadok bizonytalansaga, valamint az adott
gazdasagi es politikai kdrnyezet is meghatarozhatja.

A bemutatott piaci esetek azt mutatjak, hogy egy hitelesnek tiind, gyorsan terjedé hamis
informacio rovid id6 alatt jelentOs piaci reakciot valthat ki, mikdzben a hatas a tények
tisztazasat kovetden részben vagy egészben visszafordulhat. A dezinformécié ugyanakkor
nem Kizardlag az arfolyamokon keresztil fejti ki hatasat. Hosszabb tdvon befolyasolhatja a
fogyasztol és befektetdi bizalmat, a kockazatérzékelést, az intézmények megitélését €és az
informaciok ellenérzésének koltségeit is. A FIMI-esettanulmanyok azt szemléltettek, hogy a
modern informaciomanipulacio egyre kevésbe Kkorlatozodik egy-egy hamis allitas
eldallitasara. A vizsgalt miiveletekben halozatok, médianak alcazott oldalak, kdzosségimédia-
fiokok, helyi kozvetitok és technikai infrastruktiradk kapcsolédnak 6ssze. Moldova esetében a
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valasztasi es intézményi folyamatok befolyasolasa, a Doppelgénger esetében a hiteles
médiakdrnyezet imitacidja, az African Initiative és a HaiEnergy példajaban pedig a helyi és
nemzetkdzi informacios halozatok kiépitése és 0sszekapcsolasa kertilt eldtérbe.

A sajat halozatelemzés eredményei ehhez kapcsolodva azt mutatjak, hogy a dezinforméacio
vizsgalatdban nem elegendd az egyes allitdsok tartalmi értékelése. A kommunikacios
mintazatok, a gyakran egyiitt megjelend témak ¢€s kifejezések, valamint a terjesztési struktirak
feltarasa tovabbi informaciot adhat a manipulacio miikodésérdl. Az ilyen elemzések
ugyanakkor feltard jellegliek, és dnmagukban nem alkalmasak kozvetlen oksagi gazdasagi
hatasok bizonyitasara.

A jogi és szabalyozasi kornyezet fejlddése fontos eszkozoket biztosit a dezinformdcid
kezelésére, de dnmagéaban nem jelent teljes korih megoldast. Az Eurdpai Unid a kordbbi
onszabalyozasi modellt fokozatosan egy Osszetettebb, a platformok &tlathatdsagat,
elszdmoltathatosagat és rendszerszintli kockazatkezelését erdsitd keretrendszerrel egészitette
ki. A szabalyozas alapvetdé dilemmdja azonban tovabbra is fennall: a kéros informacios
hatdsok merséklésének egyensilyban kell maradnia a véleménynyilvanitas és a tajékozddas
szabadséagaval.

Osszességében a tanulmany legfontosabb megallapitasa, hogy a dezinformécié gazdasagi
jelent6sége els6sorban az informécid, a bizalom és a dontéshozatal kapcsolataban
ragadhatd meg. A hamis informacié 6nmagaban nem feltétlentl valtoztatja meg a gazdasagi
fundamentumokat, de megvaltoztathatja azt, ahogyan a gazdasagi szereplok ezeket a
fundamentumokat érzékelik és értékelik. Ebbdl kovetkezoen a dezinforméacid elleni fellépés
nem pusztan tartalommoderélasi vagy kommunikacios feladat, hanem a gazdasagi stabilitas,
az intézmeényi bizalom és az informacios ellenallé képesség kérdése is. A jelenséget jol
szemlélteti Jonathan Swift 1710-ben megfogalmazott, az informéacid terjedési sebességére
vonatkoz6 megallapitasa.
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ABSZTRAKT

Az elmult 15 évben a rejtett, vagy mas megkdzelitésben az un. informalis gazdasag atalakult.
A GDP tényleges teljesitménye kiegészitheté az 1 tipusu rejtett formakkal, a korrupcid
hatasaval ¢és figyelembe vehetd a haztartdsok altal végzett gazdasagi jellegl tevékenységek
értéke is. A digitalizacio hatasara strukturalisan megvaltozik, és egyre inkabb platform-alapq,
globalis és digitalis jellegli, ami jelentdsen megneheziti a hagyomanyos szabalyozasi és
adoztatdsi mechanizmusok alkalmazasat. A digitalizacié kettds hatast gyakorol az informalis
gazdasagra. Pozitiv lehet az, hogy az elektronikus fizetési rendszerek és a digitalis
tranzakciok novelik az atlathatdsagot, csokkentve a készpénzalapu informalis tevékenységek
aranyat, ugyanakkor azonban 1j, nehezebben ellendrizhetd informalis csatornak jonnek 1étre.
Az étalakuld gazdasag fontosabb jellemzdje a foldrajzi korlatok megsziinése is. A digitalis
platformok ugyanis lehetdvé teszik a gazdasag szerepldinek, hogy kiillonbozé orszagokban
vegezzék tevékenységiket, mikdzben a jovedelmik addztatasa akar el is lehetetlendl. A
globalizécié kiszélesedésével a valtozd és gyors novekedés Uj tipust informalis
foglalkoztatasi formakat eredményez, kilondsen a freelancing, a digitalis szolgaltatasok és az
online munkavégzés teriiletén. Mindezek a mechanizmusok csokkentik az allami ellendrzés
hatékonysagat, és ndvelhetik az informalis gazdasag méretét.

ABSTRACT

Over the past 15 years, the hidden — or, from another perspective, the so-called informal —
economy has undergone a transformation. Actual GDP output can be supplemented by new
types of hidden activities and the impact of corruption, and the value of economic activities
performed by households can also be taken into account. Driven by digitalization, it is
changing structurally and becoming increasingly platform-based, global, and digital in nature,
which significantly complicates the application of traditional regulatory and taxation
mechanisms. Digitalization has a dual impact on the informal economy. On the positive side,
electronic payment systems and digital transactions enhance transparency, thereby reducing
the share of cash-based informal activities; however, at the same time, new informal channels
that are harder to monitor are emerging. Another key characteristic of this evolving economy
is the elimination of geographical boundaries. Digital platforms enable economic actors to
conduct their activities across different countries, potentially making the taxation of their
income impossible. With the expansion of globalization, rapid growth and change are giving
rise to new forms of informal employment, particularly in the fields of freelancing, digital
services, and online work. All these mechanisms reduce the effectiveness of state oversight
and may increase the size of the informal economy.
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1. A rejtett gazdasag atalakulo tertlete

A korabbi kutatasok alapjan egyértelmiien megallapithatd, hogy az un. rejtett gazdasagot!
nem lehet egyetlen, homogen kategdriaként kezelni. A jelen tanulmanyban tébb, egymassal
részben Osszefiiggd csoport jelenik meg: a nem megfigyelt, de torvényes; az eltitkolt sziirke
gazdasag az illegalis és biinligyi tevékenységekkel, a modern digitalis, MI-, fintech- és
kriptoalapu rejtett tevékenységek; valamint a monetarizalt gazdasdgon kivili haztartasi
munkak.

Az unids nemzeti szdmlak modszertana szerint a nem megfigyelt gazdasagba tartozhatnak a
szandékosan eltitkolt torvényes termeldtevékenységek, az illegalis ¢és informalis
tevékenységek, a sajat végsd felhasznalasra végzett haztartasi termelés, illetve a statisztikai
hianyossagok miatt kozvetlenil nem megfigyelt tevékenységek. Az illegalis tevékenység és a
GDP kapcsolata kiilongsen fontos.

Az ESA 2010 szerint az olyan illegélis tranzakcidk, amelyekben a résztvevok kdlcsondsen
szerepelnek, gazdasagi tranzakcioként kezelhetok. Az Eurostat példaként emliti a kabitoszert,
csempeészetet, prostitlciot és az engedély neélkili szerencsejatékot. A nemzeti szamlak
szempontjabol kiilondsen fontos, hogy a ,.rejtett gazdasag”, a ,,nem megfigyelt gazdasag” és
az ,,illegalis gazdasagi tevékenység” nem azonosak.

Az elmalt években a hangsuly mér a rejtett gazdasag szerkezeti atalakuldsan van, hiszen a
készpénzes, helyi és személyes kapcsolatokra épiilé rejtdzkodés mellett egyre fontosabba
valik a platformgazdasag, a fintech, a kriptoeszkdzok és a mesterséges intelligencia. Ennek a
sajatos gazdasagnak a mérteke is valtozo.

A hagyomanyos rejtett gazdasag tovabbra is jelentds, de @ modern MlI-, fintech-, platform-,
kripto- és Kkibertevékenységek uj, gyorsan fejlodé dimenziét alkotnak. A jovobeni
mérésben ezért nem a hagyomanyos készpénzes gazdasag ellenérzése szlinik meg (bar maga a
készpénz is megsziinhet), hanem emellé kell kidolgozni a digitélis jovedelmek, platformok,
fintech-tranzakcidk, kriptoeszkozok és Ml-alapu tevékenyseégek kdvetésének statisztikai és
addzasi modszereit.

2. MI-, fintech- és kiberalapu rejtett tevékenységek?2
2.1. Digitalis platformgazdasag

Ide tartoznak a nemzetkdzi szabaduszé és platformalapi munkakbdl szarmazo, részben vagy
egészben be nem jelentett jovedelmek. Egy magyar grafikus, programozé vagy tanacsado
kalfoldi platformon dolgozhat, mikdzben a fizetés digitalis pénzigyi szolgaltaton keresztil
érkezik. Az MI ezt automatizalt tartalom- és kod-eléallitassal, valamint mikrobevételek
tomeges létrehozasaval tovabb erdsitheti.

A platformmunka 6nmagaban nem rejtett tevékenység, csak akkor valik azza, ha a jovedelem
bejelentése vagy adozasa hidnyos, a tényleges munkavégzé személye eltér a hivatalos
szereplotdl, vagy a munkavégzés, a megrendeld ¢€s a kifizetés kiilonb6z6 orszagokban
torténik. A digitéalis platform tehat egyszerre noveli az atlathatdsagot és a rejtézés lehetdségét,
digitalis nyom keletkezik, de a nyomok tobb szolgaltatd és joghatdsadg kozott oszolhatnak
meg.

1 1. A rejtett gazdasag meghatarozasahoz lasd: Belyé, P. (2008): A rejtett gazdasag nagysaga és jellemzdi.
Statisztikai Szemle, 86(2), 113-137.

2 14sd melléklet: FOGALMAK ES ROVIDITESEK MAGYARAZATA - a fogalomjegyzékben a tanulményban
hasznalt angol nyelvii kifejezések és roviditések forditasat és gazdasagi jelentését talalja
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Tipikus példa a Fiverr vagy Upwork jellegli platformon dolgoz6 magyar szolgaltato, aki a
bevételt PayPal-, Payoneer-, Revolut- vagy mas fintech-csatorndn kapja. A statisztikai
probléma itt nem maga a platformmunka, hanem az, hogy a munkavégzés helye, a jévedelem
tulajdonosa, a kifizetd és a tényleges adoalap nem feltétleniil ugyanabban az orszagban jelenik
meg. A fejlédé és kozép-europai régioban a szabaduszo digitalis jovedelmek mintegy 40
szdzaléka nem jelenik meg a hivatalos adébevalladsokban.

2.2. Fintech-alapu rejtett jovedelmek

A fintech 6Gnmagéban a pénzligyi modernizécid része, rejtett jellege akkor jelenik meg, amikor
a digitalis szamlak, elektronikus pénztarcak és hataron atnyuld szolgaltatok rendszere
megneheziti a gazdasagi szerepld, a jovedelem forrdsa vagy a kedvezményezett azonositasat.

Gazdasagi jellemzdje, hogy a pénziigyi infrastruktura globalizacidja gyorsabban valtozhat,
mint az ad6zasi és statisztikai informéacids rendszerek. A kérdés egyre kevésbé az, hogy egy
tranzakcio létezik-e, hanem az, hogy a tranzakcidkat dssze lehet-e kapcsolni ugyanazzal a
természetes vagy jogi személlyel, és ugyanahhoz a gazdasagi tevékenységhez lehet-e
rendelni.

A fintech ezért nem egyszeriien lathatatlanna teszi a pénzt, inkabb széttagolhatja a jovedelem
utjat. A megrendeld, a munkavégzd, a szdmlavezetd, a kartyakibocsatd és a tényleges
felhasznalo kiilonboz6 orszagokban lehet.

2.3. Kripto- és DeFi-gazdasag

A kriptoeszk6zoknél kiilonbséget kell tenni a tranzakcid technikai nyomon kdvethetdsége és a
tulajdonos azonosithatésaga kozott. A blokklancon a tranzakcidé sok esetben nyilvanosan
vizsgalhatd, de a cim mogotti személy vagy vallalkozas azonositasa kilon feladat. A rejtett
gazdasagi kockazat ezért nem egyszerlien az anonimitas, hanem a gazdasagi szerepl6 (lehet az
akar korrupt politikus vagy gazdasagi felsd elit) és az adodalap azonosithatdosaganak
nehézsége.

A DeFi-rendszereket, a non-custodial tarcakat, a tumblereket és mixereket, valamint a
videojatékokban és NFT-kkel megvalosuld digitalis pénzmosas lehet6ségét is e korbe
sorolhatjuk. Kozos gazdasagi problémajuk, hogy a pénzligyi infrastruktira szétvalasztja
egymastol a pénz Utjat, a gazdasagi szerepldt és annak foldrajzi helyét.

Nemzetkozi szervezetek szakértdi becslései szerint az MI-vezérelt, automatizalt kripto
pénzmosasi haldzatok évente nagyjabol 400-600 milliard dollart mozgathatnak meg.

Az Ugynevezett Smart Mixing pedig automatizaltan darabolja fel a kriptoeszkdzoket, tobb
tarcan és decentralizalt szolgaltatason vezeti at, majd Ujra 6sszevonja. A technoldgia
kozgazdasagi jelentdsége az lehet, hogy a pénzmosasi folyamat szervezési €és tranzakcios
koltsége csdkkenhet.

2.4. Ml-alapu identitadshamisitas

A szintetikus identitds lényege, hogy valds és mesterségesen eldallitott adatokbol hihetd
személyprofil késziil. A generativ MI képes valdsaghli arcot, hangot, dokumentumot és
hattérinformaciot eldallitani, amellyel megkisérelhet6 a digitalis tigyfél-azonosités kijatszasa.
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Egyfajta ,,szellem-bankszamlakként” hozzak létre azokat a pénzmosas mellett ado- €s
afacsalasi tranzakciok kozvetitésére vagy mas személyek pénzének &tmeneti mozgatasara is
felhasznalhaté szamlakat. A jelenség jol mutatja, hogy az identitas egyre inkdbb gazdasagi
infrastruktaravd valik. A globalis becslés szerint a deepfake-kel és hamis adatokkal
létrehozott szintetikus identitdsokhoz kapcsolodod banki csalasok értéke évente meghaladja a
25-30 milliard dollart?,

2.5. Ml-alapu csalés és megtévesztes

A deepfake CEO-fraud klasszikus példaja annak, amikor a technoldgia kozvetlenil a
szervezeti dontéshozatalt tdmadja. A csald egy vezetd hangjat, arcat vagy kommunikécios
stilusat utdnozva silirgds pénziigyi dontést kényszerithet ki. A kér ilyenkor kozvetleniil a
vallalat likviditasat, biztositasi koltségeit és bizalmi rendszerét érintheti.

A hiper-személyre szabott phishingnél a nagy nyelvi modellek a célpont digitalis
labnyomahoz igazitott, nyelvileg kifogéstalan {izeneteket allithatnak el6. Az automatizalt
blackmail pedig a megszerzett vagy Kkiszivargott adatokbol emberi beavatkozas nélkil
készithet célzott zsaroloiizenetet.

A teljes kiberblinozési kart évente 10.500 milliard dollarra becsiilik, mig kisebb bevételt vagy
kozvetlen kifizetést a deepfake tevékenysegnél, a CEO-fraud 5-8 milliardra, a ransomware
tevékenység kozvetlen kifizetését 1,5-2 milliard dollarra.

2.6. Ml-alapu ado- és jarulekkertilés

Az MI az ado6- és jarulékalap elrejtését a korabbi modszereknél automatizéltabban
tdmogathatja. Az algoritmikus ,,szamlagyarak” nagy mennyiségli fiktiv vagy megtévesztd
tranzakciot és szdmlat hozhatnak létre, illetve a tranzakcids lancokat a hatdséagi ellendrzési
mintazatokhoz igazithatjak.

Ez a jelenség a hagyomanyos afacsalasi és jovedelemelrejtési rendszereket Uj szervezési
szintre emelheti. A koradbbi szadmlagyarban az emberi szervezés jelentette a szlik
keresztmetszetet. Ezzel szemben az automatizalt rendszernél a tranzakciok szama és
sebessége joval magasabb és gyorsabb lehet. A hatdsdgi oldalon ezért nem elegendd a
maltbeli mintak felismerése, ezért adaptiv és hal6zati elemzésre is szilkség van.

A kozeljovo egyik kockazata tehat egyértelmiien a dinamikusan adaptaldédo, folyamatosan
alkalmazkodd algoritmikus szdmlagyar lehet, amely a hatdsagi radar logikajat figyeli és
valtoztatja a tranzakcids lanc szerkezetét, vallalkozésait és Osszegeit. Ez egyértelmiien
szabalyozasi kockézatot jelent.

A szakért6i becslések a globalis adoalap-erdziot 2030-ra akar 10 szézalékra teszik.
2.7. Ml-alapu piaci manipulacio
Az informdci6 a piacok mikddésében kiemelt gazdasagi eréforras. Ha az MI segitségével a

manipulator nagyszamu, hitelesnek tiind hamis hirt képes eldallitani és gyorsan eljuttatni a
piaci szerepl6khoz, akkor az informacids aszimmetria mesterségesen felerésodhet.

A deepfake és az automatizalt kereskedési botok dsszekapcsolasa Uj kombinaciot hoz létre, a
hamis informacié eldallitdsa, terjesztése €s a piaci reakcid monetizdldsa egyetlen digitalis
rendszerhez kapcsolhato. Gyakori példak alapjan pl. short pozicioknal is felhasznalhato egy
mesterségesen eldidézett arfolyammozgas (amelyben nagy pénzek ¢és uralkodo
érdekcsoportok is szerepet jatszanak).

3 A tanulmany Magyarorszagra vonatkozo részében nincs olyan elsédleges statisztika, amelybél 6nallo GDP-
érték lenne levezethetd.
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A rejtett gazdasag szempontjabdl itt az a kilonosen fontos, hogy a profit eredete, a
manipulacios miivelet és a tényleges kedvezményezett kozotti kapcsolat is nehezebben
rekonstruélhato.

2.8. Adat- és szellemitulajdon-kereskedelem

Az adatbazisokat egyértelmiien értékes gazdasagi erdforrasként kell értelmezniink, olyan
(szellemi, anyagi, gazdasagi, tarsadalmi stb.) tényezOként, mely erdt, lehetOséget szolgaltat
vagy alkalmas eszkozt jelent valamely cél megvalositdsdhoz, valaminek a fejlesztéséhez A
digitalis gazdasagban a vallalati adatbazisok, tzleti titkok, szoftverkddok, pénzligyi és mas
zart adatok jogosulatlan megszerzése utan az informacio tovabb értékesithetd, vagy MI-
modellek fejlesztésére hasznalhato.

A generativ MI a digitalis masolas marginalis koltségét rendkivil alacsonyra csokkentheti.
Ezért a hagyomanyos hamisitasnal nagyobb méretekben képek, szévegek, szoftverek, tervek
¢s mas szellemi termékek tomegesen masolhatok, modosithatok és terjeszthetok.

Az illegélis adatbanyészat és modell-tanitas, valamint az ipari szintl digitalis hamisitas rejtett
gazdasagi hatadsa egyszerre jelenhet/okozhat bevételkiesést, jogdijvesztést, adatvagyoni
veszteseget és illegalis piaci versenyt.

2.9. Crime-as-a-Service / Al-as-a-Service

Egyre terjed az un. CaaS-modell, amely a munkamegosztas k6zgazdasagi logikajat viszi at a
digitalis blindzésre. Nem ugyanaz a szerepld fejleszti a kodot, szerzi meg az adatokat,
Uzemelteti az infrastruktdrat és hajtja végre a csalast. A részfeladatok szolgéltatasként is
megvasarolhatok, ami csokkenti a belépési koltséget.

E tevékenységek Kkeretében a ransomware-t, a phishinget, az ellopott hozzéférések
értékesitését és a rosszindulatd MI-modellek hasznélatat kell kiemelni. A digitalis feketepiac
sajat szolgaltatasi lancot alakithat €s alakit is ki, amelyben fejlesztd, szolgaltato, adatkdzvetitd
és végrehajto szerepldk kapcsolodnak egymashoz.

Az ENISA-értékelések szerint a phishing-as-a-service mar olyan automatizalt modell, amely
kész phishing-készletekkel alacsonyabb technikai tudasu szereplok szamara is hozzaférhetové
tesz tamadasokat. Ezzel az MI egyre inkabb tdmogatja a rosszindulati miiveleteket is.

2.10. Autoném Al-agent gazdasag

Az autondm Al-agent 0j mindségi kategoriat jelent, hiszen az algoritmus a jovOben nemcsak
eszk0z, hanem részben autondém gazdasagi cselekvd lehet. Szoftvert fejleszthet, adatot
elemezhet, Ugyfelet kereshet, ajanlatot készithet, kereskedhet vagy tranzakciot
kezdeményezhet.

Az adéztatis szamara ebbdl tobb probléma is kovetkezik. Igy a tevékenység helyének
meghatdrozasa, a jovedelem kedvezményezettjének azonositasa ¢és a jogi feleldsség kijelolése
nehézzé valik. Egy autondm rendszer egyszerre tébb orszag infrastrukturajat hasznéalhatja,
mikozben a tulajdonos, a megrendeld és a pénziigyi szolgaltatd mas orszagban miikodik.

A szakért6k az autonom MI-agensekre a fejlett orszagok informalis gazdasagan beliil 0,8-1,2
szazalékos GDP-aranyt becsiilnek, amely feltehetden dinamikusan béviilhet majd.

63


https://doi.org/10.47273/AP.2026.38.59-74

ACTA PERIODICA o XXXVIII. KOTET ¢ 2026/AUGUSZTUS e 59-74 # DOI https://doi.org/10.47273/AP.2026.38.59-74

3. A hagyomanyos és a digitalis rejtett gazdasag talalkozasa

A Kkutatasok Uj szintje, hogy a vajon a fejlett digitalis technoldgiak integrécidja, az Ml a rejtett
gazdasagot ténylegesen "lathatatlannd és megfoghatatlanna™ teszi? A nemzetkdzi konszenzus
szerint ugyanis a rejtett gazdasdgban lényegében megsziinik a ,fizikai/helyi ligyeskedés”
korszaka. Ezzel a jovo arnyékgazdasaga globalis, szoftver-vezérelt és intézményen Kivili lesz,
és ezt mér fel is ismertik.

A rejtett gazdasdg ma mar eltolodott a digitalis pénzigy, Al, fintech, kriptovalutak,
platformgazdasag, online adoelkeriilés irdnyaba. Ezért a statisztikai hivatalok és az
adohatosagok eldtt allo legnagyobb feladat (mar nem a sarki zoldséges ellendrzése, hanem)
annak a modszertannak a kidolgozédsa, amellyel a felhdben futd, orszdghatarokhoz nem
kothetd algoritmusok értékteremtése €s jovedelme addztathatova és mérhetdveé valik.

A szakért6i becslés 2025-ben a globalis GDP-t 117-123 billi6 USD-re, a hagyomanyos
transznacionalis blindzés aranyat 1,5-3 szdzalékra teszi. A részbecslések szerint a kébitoszer-
kereskedelem 400-600 milliard USD/év; fizikai markahamisitds 250-500 milliard USD/év;
embercsempészet és emberkereskedelem 150 milliard USD/év; illegélis fegyverkereskedelem
10-15 milliard USD/év volt.

Az 1 tevékenységekkel boviild rejtett gazdasdg egyik legfontosabb sajatossaga, hogy a
hagyomanyos és a digitalis formadk nem egymé&s alternativai, hanem egyre ink&bb
Osszekapcsolddnak. Pl. egy futar vagy taxis kulfoldi platformon bérelt profilt hasznalhat,
digitalisan szerezhet bevételt, majd a profil tulajdonosaval szdmolhat el.

Ez a Osszehangolt miikodés azt mutatja, hogy a digitalis infrastruktira nem sziinteti meg
automatikusan a rejtett gazdasag korabbi formait. A rejt6zeés technikaja valtozik: a kordbbi
»készpénz + személyes kapcsolat + helyi szolgaltatds” modell mellé a ,,platform + digitalis
pénziigy + hataron atnytl6 tranzakcid + algoritmus™ modell tarsul.

A rejtett gazdasag ma mar 6sszehangolt, digitalis és nem_digitalis, globalis, ezért haldzati
rendszerként irhatd le. Egy-egy elem onmagaban akar teljesen legalis lehet, az elemek
dsszekapcsolasa azonban Uj rejtett jovedelmi vagy illegalis tranzakcios lancot hozhat Iétre.

A modern rejtett gazdasag alapvetd jellemzdje a nagyobb nemzetkdzi méretezhetdség is. A
platform, a munkat végz0 személy, a fintech-szdmla, a kriptotdrca és a tényleges
kedvezményezett kiilonb6z6 orszagokban lehet. Ez a magyarorszagi, elsésorban nemzeti ado-
és statisztikai rendszerekhez képest kilondsen nehézzé teszi a teljes gazdasédgi folyamat
egyetlen orszdgban torténd azonositasat.*

Tovabbi fontos sajatossdga a folyamatoknak, hogy a ,.rejtett gazdasdg” kiilonbozd teriiletei
rendkiviil éles strukturalis szétvalas eldtt allnak.

» A hagyomanyos szurke zona — varhato a folyamatos zsugorodas
» A hagyomaényos fekete gazdasag — varhato a stagnalés és ar-atrendez6dés
» Az (j digitalis és Ml-alapu vakfoltok — varhat6 a robbanasszer(i ndvekedés

#1asd melléklet: A ,rejtett gazdasag” kifehéritésének eszkdzei és eredményei
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Arejtett gazdasag szerkezetiatalakulasa
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Hagyoményos sziirke zéna / Uj digitalis zéna

A Global Financial Integrity (GFI) és az ENSZ adatai szerint a hagyomanyos
transznacionalis biinozés bevételei évente a globalis (117-123 billio dollar) GDP 1,5-3
szézalékat teszik Kki. Ennek csokkentése nem realitas, és szakért6i vélemények szerint a
globalis GDP-vel egyez6 iitemben fog novekedni.

Az () tipusi MlI-hez (digitalizaciohoz) kapcsoldédd tevékenységek — azaz a pénzigyi
blincselekmények ¢és MI-alapi pénzmosas, a kiberblinzés és zsarolds (Cybercrime as a
Service), a szerz6i jogi és szellemi tulajdon elleni biincselekmények - terliletek jelentik a
legnagyobb Kihivast a statisztikai hivatalok (KSH, Eurostat) és a pénziigyminisztériumok
szdmaéra. A nemzetkdzi pénziigyi szervezetek, kutatointézetek ma mar komoly erdfeszitéseket
tesznek az Ml-alapu és a fejlett digitalis arnyékgazdasag szamszeriisitésére. A
nyilvanossagra hozott becslések ,.egy uj — de nem annyira szép - vilagot” sejtetnek®.

» A kozvetlen csalasok soran a globalis kiberblindzés és az MI-alapu digitalis csalasok
Osszértéke 2025-re elérte a globalis GDP kb. 1,5-2 szdzalékat (mintegy 1.500-2.000
milliard dollart).

» Az emberi beavatkozas nélkil, szoftverek altal generalt és kriptovalutaban tartott
adozatlan jovedelmek novekedési liteme évente elérheti a 20-30 szazalékot.

» Az Ugynevezett autondm MI-agensek (emberi felugyelet nélkili programozasi,
adatbazis-kezelési vagy tézsdei munka kiilfoldi megrendeldknek) az informalis
gazdasagon belil a fejlett orszagok GDP-jének 0,8-1,2 szazalékat tehetik ki.

S Forras: ENISA Threat Landscape 2025. European Union Agency for Cybersecurity, 1 October 2025.
ENISA Threat Landscape 2026. European Union Agency for Cybersecurity, 22 September 2026.
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» A mesterséges intelligenciaval vezérelt, automatizalt pénzmosasi technikak (“"Smart
Mixers"-nek és MI-vezérelt tarcavaltogatds) a globalis kriptoforgalom 1,2-1,5
szazalékat érintik.

» Az MI képes méasodpercek alatt tobb ezer fiktiv tranzakciot és szamlat (szintetikus
identitast) létrehozni, darabolni, majd Gjra 6sszevonni.

» Az Ml-vezérelt pénzmosas sikerrataja a hatosagokkal szemben jelenleg meghaladja a
85 szazalékot.

» A generativ Ml 2024 6ta mintegy 80 szazalékkal csokkentette a digitalis csalasok
vegrehajtasi koltségét és idejét.

» A globalis adoalap-er6ziora 2030-ra 10 szazalékos értéket jeleznek, a fejl6dd és
kdzép-europai régid digitalis szabaduszo jovedelmeinek mintegy 40 szazalékat pedig
hivatalosan be nem vallottnak becsulik.

A nemzetkozi szervezetek jelenlegi becslései jol mutatjdk a magyar és a globalis probléma
kozotti  kulonbséget. Magyarorszagon 3.917 milliard forintos MlI-tipusi  komponenst
becsiilnek, mig globélisan a digitalis és MI-alapt csaldsok nagysagrendje ezermilliard
dollaros lehet.

Az ENISA Threat Landscape 4.875 incidenst elemzett 2024. jalius — 2025. junius kozotti
idészakban. A jelentés a phishinget a kezdeti behatolds egyik vezeté modszereként, a
ransomware-t pedig a legnagyobb hatasu fenyegetésként azonositotta. Az ENISA 2026-0s
jelentése szerint az MI-modellek egyre inkabb tamogatjak a rosszindulati miiveleteket.

4. Az un. hagyomanyos magyarorszagi rejtett tevékenységek

A hagyomanyos feketepiaci tevékenységek egy része a KSH GDP becslésében szerepel, méas
résziik a hagyomanyos fekete-illegalis gazdasagban van. 2025-ben 5.223 milliard forintos
hagyomanyos rejtett tevékenységet becsiilhet, ami a 87.308 milliard forint GDP-nek 6,0
szazaléka.

A hagyomanyos rejtett gazdasag tartés fennmaradasanak kodzgazdasdgi oka az 6sztonzési
szerkezetben keresendd. A felek egy része akkor érdekelt az eltitkolasban, ha a szamla nélkiili
vagy részben bejelentett tranzakcidé rovid tavi megtakaritast eredményez. Az ado- és
jarulékteher elkeriilése ilyenkor megoszlik a szolgéltato és a vevo kozott.

A ko6z06s vonas altalaban az, hogy a gazdasagi teljesitmény valos, de a dokumentalt jovedelem
kisebb. Ez a koltségvetési bevételeken tal a versenyfeltételeket, a tarsadalombiztositasi
alapokat és hosszabb tdvon a munkajovedelmeket is torzithatja.

A boritékos bérezes és részben bejelentett foglalkoztatas soran a vallalkozas a munkavallalot
alacsonyabb, példaul minimalbérhez kozeli 6sszegre jelenti be, a tényleges jovedelem egy
részEt pedig készpénzben fizeti ki. Ez kiilonosen az épitdiparban, vendéglatasban és személyi
szolgaltatasokban jellemzd példa.

A szamla nélkuli lakossagi szolgaltatasok korebe tartozik a fodrasz, burkold, gazszereld,
magantanar vagy mas szolgaltatd szamla nélkili alacsonyabb arakkal végzett tevékenységek.
A lakossagi megrendeld és a szolgéltatd ilyenkor kdlcsondsen érdekeltté valhat az ado é€s
jarulék elkertilésében.
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A mezogazdasagi és piaci készpénzes értékesités soran a kistermeldi vagy piaci értékesitésnél
a termék kozvetleniil a termel6tdl keriil a fogyasztohoz, és a tranzakcid egy része nem jelenik
meg megfelelden a hivatalos bizonylati rendszerben (bar e teriilet nagysagrendje a pénziigyi
tevékenységek mellett eltérpal).

Az un. hagyomanyos fizikai feketepiac a klasszikus illegélis piacok kozé sorolja a
kabitdszerkereskedelmet, a fegyverkereskedelmet, a jovedéki termékek
csempészetét/hamisitasat - dohany, alkohol, Gzemanyag, az embercsempészetet és illegalis
migraciot, az emberkereskedelmet és kényszermunkat, a markahamisitast és illegalis
kereskedelmet, a kornyezeti blindzést, az orgazdasagot és lopott vagyon értékesitését, az
illegalis fegyverkereskedelmet, csempészetet. A sziikebb magyarorszagi fizikai feketepiacra
800-1 200 milliard forintos becslés adhato.

5. A korrupcio hatasa és a becsilt GDP-veszteség

Korrupcid értelmezése és meérése a legosszetettebb, mert az nem egy plusz termelési ag,
hanem egy extra koltség vagy jovedelem-atcsoportositds. A kozvetlen rejtett korrupcio
(kendpénz, halapénz) a rejtett gazdasag része, értéke a GDP kb. 1-2 szdzalékara tehetd. Ez
benne van az ,arnyékgazdasdg” becslésében. A rendszerszintii korrupcié (tularazéas) a
hivatalos GDP-n belul van. Ha a kdzbeszerzések atlagos tularazottsagat nezzik (nemzetkozi
szervezetek, pl. Transparency International vagy az EU jelentései alapjan), a magyar GDP kb.
3-5 szazaléka tekinthetd olyan 6sszegnek, amely korrupcids csatornakon keresztiil szivarog el
vagy arazadik tal.

A korrupcidt nem egyszertien illegéalis pénzmozgéasként, hanem a gazdasagi teljesitményre
gyakorolt hatasként kell kezelni. A Kkorrupcié torzithatja a beruhdzasi dontéseket, a
kozbeszerzéseket, a versenyt és az erOforras-allokaciot, mikdzben ndvelheti a kockazati
prémiumot és gyengitheti az intézményi bizalmat.

Gazdasagi értelmezésében a korrupciot fontos kilénvalasztani a tranzakcié pénzlgyi értékét
és a korrupcid miatt elmarado tarsadalmi tobbletet tekintve. Egy tularazott kozbeszerzésben a
kifizetés megjelenhet a hivatalos GDP-ben, mikdzben a tarsadalom ugyanannyi kdzpénzért
kevesebb vagy rosszabb mindségli terméket és szolgaltatast kap.

A Kkorrupcié emellett torzithatja a beruhazasi dontéseket, ndvelheti a kockazati prémiumot,
gyengitheti a versenyt és csokkentheti a kdzpénzek hatékonyséagat. Emiatt a korrupcidellenes
politika nem szlikithetd a jogsértések felderitésére: hosszabb tavon a termelékenység és a
beruhazasi kornyezet javitasanak eszkoze is.

Bizonytalan pontosan megallapitani a korrupci6 mérhetd gazdasagi hatasat. Szakértoi
szamitdsokkal 2025-ben a 87.308 milliard forintos GDP 6,9 szazalékanak megfelel6, azaz
mintegy 6.076 millidrd forintos korrupci6 érték feltételezhetd.

6. A haztartasi tevékenységek becsiilheté nagysaga

A héaztartasi tevékenység soran végzett sokféle munkat fizetés ellenében is igénybevehetd
szolgaltatasokkal is ,helyettesithetok”. gy ezek semmiféleképp nem azonosak a rejtett
adoelkertléssel. E korbe tartoznak a sajat céld haztartasi munka, az otthoni gyermek/személy
gondozds, a sajat termelésii ¢lelmiszer felhaszndldsa ¢€és nagyon sok egyéb
tevékenység/szolgaltatas amelyeknek esetleg nincs is piaci ellenértéke.
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Korabbi becslések tovabbvezetett szamitésa szerint a haztartasi munkak becstlt ertéke 2025-
ben a GDP 23,9 szazaléka, azaz 20.891 milliard forint lehetett. Ez az 6sszeg természetesen
nem egyszeriien ,,GDP-hiany”, hiszen a nemzeti szamlék termelési hatara és a piaci értékelés
mas logika szerint miikodik. A haztartdsi munka értelmezésénél kiilondsen fontos a termelési
hatar kérdése. Ha ugyanazt a tevékenyseget piaci szolgaltato végzi, akkor annak ellenértéke a
piaci termelésben megjelenhet, ha a haztartas sajat maga végzi el, annak idd- és erdforras-
felhasznalasa tarsadalmi szempontbol valds érték, de nem automatikusan jelenik meg a GDP-
ben.

A héztartasi tevékenységek tarsadalmi-gazdasagi jelentOsége egyértelmii, de hozzdadva a
hivatalos GDP-hez - Ugy, mintha piaci termelés lenne - inkabb csak kiegészitd joléti és
er6forras-indikator. Fontos azonban annak jelzése, hogy a monetéaris gazdasagon kivil milyen
nagy ¢€s jelentds munkaraforditas és értékteremtés torténik.

7. A GDP becsiilhetd teljes nagysaga

A magyarorszagi rejtett gazdasag ,,becsiilt értékeit” hozzaszamitottam a 2025 évi hivatalos
magyar GDP értékéhez.

A feltételezett/becsilt teljes GDP 2025. évben

S GDP
milliard Ft* %-aban
A HIVATALOS GDP 87.308 100 %
ebbol:
KSH altal becstilt tevékenységek 10.010 11,50 %
A mért GDP értéke 77.298 88,50 %
GDP-b6l KIMARADT REJTETT GAZDASAGBOL 17,40 %
Hagyomanyos rejtett tevékenységek 5.223 6%
Ml tipusu tevékenységek 3.917 4,50 %
Korrupcio hatasa 6.076 6,90 %
HAZTARTASI MUNKAK 20.891 23,90 %
BECSULT GDP mindésszesen 123.415 142 %

Forras: KSH ¢és szakért6i becslés */a szdzalékos arannyal becsiilve

A szamitasok alapjan a hivatalos GDP 0sszegében az EU mddszertan szerinti statisztikailag
nem megfigyelt becsilt érték 10 ezer md Ft volt, mig a becslések alapjan a GDP szamitashol
kimaradt rejtett tevékenységek szektor — a hagyomanyos és az Mi rejtett tevékenységeinek —
értéke 9,1 ezer md Ft-ra teheto.

A hivatalos GDP-ben nem szereplé 9,1 ezer md Ft Osszetétele a kovetkez lehet, a
hagyomanyos fizikai rejtett tevékenységek értéke 5,2 ezer md Ft és az () tipusd, Ml-hez
kothetd érték 3,9 ezer md Ft. Kiilon szamolhatunk a korrupcié hatisara elmaradt GDP
névekménnyel, ennek becsult nagysaga 6 ezer md Ft. Valamennyi rejtett gazdasagi
tevékenyseg igy egyuttesen 102 ezer md Ft koruli GDP ertéke a KSH altal szamitott/mért
GDP 117 szazaléka lehet!

A magyar haztartdsok gazdasagi jellegli sajat tevékenysége 20,8 ezer md Ft-ra tehetd. Ezzel
kiegeszitve 2025-ben a magyarorszagi teljes (haztartasi tevékenységekkel egyuttes) GDP
érték mintegy 123 ezer md Ft, azaz a KSH altal szdmitott/mért GDP-hez mérten 142
szazaléka lehet!
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A GDP becsiilt értéke a "rejtett gazdasagi
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B A korrupcio hatasa B Haztartasok sajat tevékenysége

Forréas: sajat becslés, szerkesztés (2025 év GDP = 87308 md Ft)

A rejtett gazdasdg atalakuldsa egydttal a karos hatasok elleni védekezés fontossagat is
hangsulyosabba teszi. A fehéredés mellett 1) ,algoritmikus verseny” is kialakulhat, az
adohivatalok és a rejtett gazdasag elleni szervezetek korében fokozodik a figyelem a karok
megeldzésére. Annal is inkabb, mert ma az a jellemzd, hogy minél fejlettebb a rejtett
tevékenységek elleni kockazatelemzés, annal nagyobb Osztonzés keletkezhet a szabalykeriild

szereplok szdmara, hogy a korabbi ellendrzési mintdkhoz alkalmazkodjanak, azokat
kikeruljék.

8. A rejtett gazdasag kifehéritésének eszkdzei és eredményei

A magyar gazdasag fehéredésének egyik meghataroz6 tényezdje az adohatdsag
rendelkezésére allo digitalis adatvagyon bdviilése, valamint az adatok Osszekapcsoldsara és
elemzésére €piild ellendrzési modszerek fejlodése. A digitalizacio lehetévé teszi, hogy a
Nemzeti AdO- és Vamhivatal (NAV) a korabbi, jellemzéen utdlagos és mintavételes
ellendrzések mellett egyre inkabb a tranzakcios adatok folyamatos vizsgalatara, a kockdzatok
korai felismerésére és a célzott beavatkozasokra tdmaszkodjon. Ezek az eszk6zok elsdsorban
az adoelkeriilés lehetOségeit sziikitik, javitjdk az adozasi fegyelmet, és hozzajarulhatnak a
rejtett gazdasag visszaszoritasahoz.

8.1. Adigitalis adatszolgaltatas és az elektronikus addzas szerepe

Az Online Széamla rendszer az afatérvény hatalya ala tartoz6 szamlak adatszolgaltatasan
keresztil részletes informaciokat biztosit a NAV szamara a vallalkozasok kdzotti, azaz B2B-
tranzakciokrdl. Az online pénztargépek, valamint az elektronikus nyugtazas fejlesztései ezzel
parhuzamosan a lakossagi, vagyis B2C-ligyletek ellenérizhetéségét is bovitik. Az adatok

69


https://doi.org/10.47273/AP.2026.38.59-74

ACTA PERIODICA o XXXVIII. KOTET ¢ 2026/AUGUSZTUS e 59-74 # DOI https://doi.org/10.47273/AP.2026.38.59-74

sz¢élesebb kort rendelkezésre allasa csokkenti annak lehetdségét, hogy a gazdasagi szereplok
bevételeik egy reszét eltitkoljdk, vagy a szamlazési kotelezettségek teljesitése nélkil
végezzenek gazdasagi tevékenységet.

Az eAFA-rendszer a szamlaadatok, a pénztargépekbél szarmazé informéciok és a kapcsolddo
vamadatok felhasznalasaval segiti az afabevalldsok elkészitését €s ellendrzését. Az adatok
Osszevetésével konnyebben felismerhetok a szamldk, az adonyilvantartasok €s a bevallasok
kozotti eltérések. A rendszer igy nemcsak az adohatosagi ellendrzést tdmogatja, hanem az
ad6zok adminisztrativ terheit is mérsékelheti, és eldsegitheti a hibas bevallasok onkéntes
javitasat. A 2025-ben teljesiilt 8.265 md Ft Afa bevétel évi 12,1 szazalékos novekedése is jelzi
a rendszer eredményességet.

A digitalizacio tovabbi [épését jelenti az e-nyugta és az ePénztargép alkalmazésa. A lakossagi
tranzakciokrol rendelkezésre all6 informaciok béviilése kiillondsen azokban az agazatokban
lehet jelentds, amelyekben a készpénzes fizetés, a kisebb értékii tigyletek vagy a
szolgaltatasok nehezebb ellendrizhetdsége korabban nagyobb teret biztositott a bevételek
eltitkolasanak. A nyugtaadatok kotelezd tovabbitdsdnak pontos hatdlyat és idozitését
ugyanakkor az adott szabalyozas alapjan kell megitélni. (Hasznos lépések lehetnek az EU
digitalis pénz, készpénzforgalom korlatozdsdra es megsziintetésére iranyulod torekvései,
valamint az Uj EU hitelkartyak (és ezzel egyitt a Master,Visa stb. kiiktatasa is).

8.2.  Mesterséges intelligencia, kockazatelemzés és halozati ellenorzés

A digitalis adatok gazdasdgfehérité hatdsa nagymértékben fligg azok elemzésének
mindségétdl. A NAV kockazatelemzési tevékenységében az automatizalt keresztellenorzések,
az adattisztitasi és szamlaparositasi eljarasok, valamint a halézatelemzési mddszerek egyarant
fontos szerepet télthetnek be. A mesterséges intelligencia és a fejlett adatelemzés alkalmazésa
lehetdvé teszi, hogy az adohatésdg nagy mennyiségli adatban keressen szokatlan
Osszefliggéseket, ¢s a korabbi adatok, illetve az agazati jellemzOk alapjdn azonositsa a
fokozott ellendrzést igényld eseteket.

A halbzatelemzés kuléndsen a fiktiv szdmlazasi lancok és az Ggynevezett kdrhintacsalasok
feltardsaban lehet hasznos. A szamlazasi kapcsolatok, a partnerek bevallasai és az egyes
vallalkozasok gazdasagi jellemzdi kozotti eltérések alapjan felismerhetok olyan kockazati
mintazatok, amelyek hagyomanyos, elszigetelt ellendrzésekkel nehezebben tarhatok fel.
Hasonloképpen, a prediktiv modellek segithetnek az ellendrzési kapacitasok célzott
felhasznalasaban azaltal, hogy a kockazatosabbnak mindsiilé ad6zokra iranyitjak a figyelmet.

Az automatizalt keresztellendrzés egyik példdja, amikor a levondsba helyezett afa nem
egyezik meg a partner altal jelentett adatokkal. Az ilyen eltéres kockazati jelzéskent
szolgalhat, amely tovabbi vizsgalatot indokol. Nem minden eltérés jelent azonban szandékos
adocsalast: technikai hiba, késedelmes adatszolgaltatds vagy hibas konyvelés is allhat a
hattérben. Ezért az automatizalt jelzéseket sziikség esetén tovabbi ellendrzésnek kell kdvetnie.

A kockazatelemzés a szankcionalas mellett a jogkdvetés tdmogatasat is szolgalhatja. Ha az
adohatosag egy bevallasban vagy az adatszolgaltatdsban javithatdo hibat észlel, tamogatd
eljarassal vagy figyelmeztetéssel dsztonozheti az ad6zo6t a korrekcidra. Ez a megkozelités
kilonosen akkor lehet eredményes, ha a cél nem pusztan a mar bekovetkezett jogsértes
szankciondldsa, hanem a késdbbi szabalytalansagok megeldzése és az Onkéntes jogkovetés
erdsitése.
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Fontos ugyanakkor, hogy a mesterséges intelligencia alkalmazasa 6nmagaban nem garantalja
az ellendrzések hatékonysagat. A modellek eredményessége fiigg az adatok mindségétdl, az
alkalmazott modszerek pontossagatol és a kockazati jelzések megfeleld értelmezésétol. A
rejtett gazdasag szerepldi emellett alkalmazkodhatnak az ellendrzési gyakorlat valtozasaihoz,
ezert a gazdasagfehérités tartdos eredményességéhez az elemzési modszerek folyamatos
fejlesztése €s az ellendrzések tapasztalatainak visszacsatolasa is sziikséges.

8.3. A gazdasdagfehéredés mérheto eredményei és korldtai

A digitalis adoigazgatas eredményességének egyik fontos nemzetkdzi mutatdja az afa-
megfelelési rés (VAT compliance gap), amely a becsiilt elméleti afabevétel és a ténylegesen
beszedett afa kiilonbségét fejezi ki. Az Eurdpai Bizottsdg adatai szerint Magyarorszag afa-
megfelelési rése 2019-ben a becsilt elméleti afabevetel 10,4 szazalékat, 2023-ban pedig 7,4
szazalékat tette ki. A 2023-ra becslt rés abszolut értéke 1,484 milliard eurd volt. Ezek az
adatok az afabevételek beszedésének javulasara utalnak, és dsszhangban allnak a digitalis
ellendrzési rendszerek gazdasagfehéritd szerepével.

A mutatdé értelmezésekor azonban két korlatot figyelembe kell venni. Egyrészt az afa-
megfelelési rés nem kizéardlag a szandékos addcsaldsbol szarmazik: a fizetésképtelenség, a
tévedések, a bevallasi hibak és mas megfelelési problémak is befolyasolhatjak. Méasrészt az
afa-megfelelési rés csokkenése nem jelenti a rejtett gazdasag egészének azonos mértékii
visszaszorulasat, mivel a be nem jelentett munkavégzés, a jovedelmek eltitkolasa, a nem
afakoteles tevékenységek és més informélis gazdaségi forméak kulon vizsgalatot igényelnek.

A gazdasagfehéredés értékeléséhez ezert az fa-megfelelési rés mellett célszerti vizsgalni a be
nem jelentett foglalkoztatas alakuldsat, a koltsegvetési adobevételeket, az ad6z6i megfelelés
valtozasat, valamint az ellenOrzések ¢és a feltart szabalytalansagok eredményeit is. A
megbizhato kovetkeztetésekhez az egyes mutatok modszertani sajatossagait, az adopolitikai
valtozéasokat és a gazdasagi konjunktdra hatasait szintén figyelembe kell venni.

A tartds gazdasagfehéredéshez a technoldgiai fejlesztések mellett kovetkezetes
jogérvényesitésre, az dnkéntes jogkdvetés dsztdnzesére, a szabalyozas kiszamithatdsagara és a
hatosagi eljarasok megbizhatosagara is sziikség van. A digitalis ellendrzés igy nem
dnmagaban megoldéas, hanem a rejtett gazdasag visszaszoritasat szolgalo, szélesebb gazdasag-
és adopolitikai eszkdzrendszer egyik meghatarozé eleme.

Az MI megjelenésével és hasznalataval a magyar gazdasag fehéredésének egyik legfontosabb

eszkoze lesz a digitalis adatszolgaltatas, az automatizalt keresztellendrzés és az adatvezérelt
adohatosagi kockazatelemzés 6sszekapcsolasa.
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MELLEKLET

FOGALMAK ES ROVIDITESEK MAGYARAZATA

Az alabbi fogalomjegyzékben a tanulmdnyban haszndlt angol nyelvii kifejezések és roviditések
forditasat és gazdasagi jelentését talélja

o Al /MI: Al = Artificial Intelligence, magyarul mesterséges intelligencia (Ml).

o Al-agent: Artificial Intelligence agent — autondm mesterségesintelligencia-tigynok. Olyan MI-
rendszer, amely nemcsak vélaszt ad, hanem feladatokat hajthat végre, példaul adatot elemezhet,
megrendelést kereshet, szoftvert fejleszthet vagy tranzakciét kezdeményezhet.

o Al-as-a-Service (AlaaS): Artificial Intelligence as a Service — mesterséges intelligencia
szolgaltatasként. Az MI-funkciok eldre elkészitett, szolgaltatasként igénybe vehetd formaban
jelennek meg; a rejtett gazdasagban ez illegalis vagy csalasi céla Ml-eszkdzok szolgaltatasként
torténod értékesitését is jelentheti.

o B2B: Business to Business — vallalkozasok kozotti gazdasagi kapcsolat.

o B2C: Business to Consumer — vallalkozas és fogyaszto kdzotti kapcsolat. A lakossagi értékesitések
és szolgaltatasok teriilete, ahol az elektronikus nyugta- és pénztaradatok a rejtett bevételek
ellendrzésében fontosak.

o Big Data a vilagszerte és folyamatosan eléallitott 6riasi mennyiségii adatmennyiségre utal

o big-data-elemzés alatt olyan mddszereket, eszkdzoket és alkalmazasokat értiink, amelyek
segitségével kiillonb6z6, nagy mennyiségli, nagy sebességgel 1étrejove adathalmazokbol
elemzéseket lehet gytjteni, feldolgozni és szarmaztatni.

CEO-fraud: Chief Executive Officer fraud — cégvezeté megszemélyesitésével elkdvetett csalas.
Crime-as-a-Service (CaaS): Crime as a Service — biingzés szolgaltatasként. A biincselekményhez
szilkséges technol6giat vagy infrastruktirdt nem a végrehajtd fejleszti ki maga, hanem
szolgaltatasként igénybe veszi, példaul phishing- vagy ransomware-eszkdzként.

o deepfake: Mesterséges intelligenciaval 1étrehozott vagy modositott, valosaghti hamis kép-, hang-
vagy videotartalom.

o DeFi: Decentralized Finance — decentralizalt pénzigyek. Olyan blokklanc-alapu pénziigyi
szolgaltatdsok Osszessége, amelyek egy része hagyomdnyos kozvetitd intézmények nélkiil
miikodik.

o ENISA: European Union Agency for Cybersecurity — az Eurdpai Unié Kiberbiztonsagi
Ugynoksége.

o ESA 2010: European System of Accounts 2010 — az Eurdpai Unié nemzeti szamlainak 2010-es
maodszertani rendszere.

o fintech: Financial technology - pénzigyi technol6gia. Digitalis pénzigyi szolgaltatasok
osszefoglalé neve, példaul digitalis pénztarcak, online pénzforgalmi és szamlavezetési
szolgaltatasok.

o GFI: Global Financial Integrity — nemzetkdzi kutatointézet, amely tobbek kozétt az illegdlis
pénziigyi aramlasok és transznacionalis blindzés gazdasagi hatasait vizsgalja.

o gig-economy:  Platform- vagy alkalmi  munkdkon alapulé gazdasag, gyakran
»platformgazdasagként” forditjuk. A munkavégzés sok esetben digitalis platformon, rovid tava
meghbizéasok forméajaban torténik.

o KYC: Know Your Customer — (gyfél-azonositasi és ugyfél-ellenérzési eljards. A bankok és
fintech-szolgéltatok annak megéllapitasara hasznaljék, hogy ki az tgyfél.
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o LLM: Large Language Model — nagy nyelvi modell. Nagy mennyiségii szoveges adaton betanitott
MI-rendszer, amely képes szoveget eldallitani és feldolgozni. A tanulmanyban a személyre szabott
phishing és csal6 kommunikacié automatizalasanak eszkoze.

o NFT: Non-Fungible Token — nem helyettesithet6 token. Egyedi digitalis token, amely valamely
digitalis vagy fizikai eszk6zhdz kapcsolodd tulajdonosi vagy hitelesitési informéacidt hordozhat

o non-custodial wallet: Nem letétkezeld kriptotarca. Olyan kriptoeszkoz-tarca, amelynek privat
kulcsat kozvetlenul a felhasznald kezeli, nem pedig egy kdzponti szolgaltato; ez az azonositas és
ellendrzés szempontjabol kiilon kihivast jelenthet.

o phishing: Adathaldszat. Olyan megtéveszté kommunikaci6, amelynek célja jelszavak, belépési
adatok, banki adatok vagy maés érzékeny informacié megszerzése. Ml-vel a levelek nyelvileg és
személyre szabasban is hitelesebbé tehetok.

o ransomware: Zsarolovirus. Olyan rosszindulatd program, amely rendszerint adatokat vagy
informatikai rendszereket zarol, majd valtsagdijat kovetel a hozzaférés helyreallitasaért.

o Smart Mixing: ,.Intelligens keverés” — MI-vel vagy algoritmusokkal tdmogatott kriptotranzakcio-
keverési maddszer. A cél a tranzakcios Utvonal dsszetettebbé tétele és a pénz eredetének nehezebb
kovethetosége.

o staking: Kriptoeszkdzok lekdtése vagy haldzati validalasban valé részvétel ellenében megszerzett
hozam. Adoézasi szempontbdl a keletkezd jovedelem megfelel bevallasa a dontd; dnmagaban a
staking nem rejtett tevékenység.

o state capture: ,,Az allam foglyul ejtése” / allamfoglalas. Olyan intézményi korrupcios helyzet,
amikor maganérdekek tartosan és rendszerszerlien befolyasoljak az allami dontéshozatalt és az
er6forras-allokaciot.

o synthetic identity: Szintetikus identitas. Val6s és mesterséges adatok kombinaciojabdl Iétrehozott,
hihetd, de részben vagy egészben hamis személyprofil.

o tumbler / mixer: Kriptoeszkdz-keverd szolgaltatas. Tobb tranzakcid  Osszekeverésével
megnehezitheti az eredeti pénzforras és a végso kedvezményezett 6sszekapcsolasat.

o UNODC: United Nations Office on Drugs and Crime —az ENSZ Kabitoszer- és Biiniigyi Hivatala.

o VAT: Value Added Tax — hozzaadottérték-add, Magyarorszagon az altalanos forgalmi adé (AFA)
angol megfeleldje.

o VAT compliance gap / VAT gap: Az &fa-megfelelési rés. Az elméletileg beszedheté és a
ténylegesen beszedett afa kdzotti eltérés; nem azonos a szandékos addcsalassal.
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