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A TANULMANY CELJA

A generativ mesterséges intelligencia (MI) altal 1étrehozott rovid formatumi marketingvidedk gyors elter-
jedése alapvetden atalakitja a digitalis tartalomgyartast, ugyanakkor egyre élesebb ellentmondasba keriil a
vallalatok Net Zero kotelezettségvallalasaival és az Europai Uni6 fenntarthatosagi jelentéstételi elvarasa-
ival. A tanulmany e fenntarthatosagi fesziiltséget vizsgalja, kiilonos tekintettel a Runway, Pika és Sora ti-
pusu videodgeneralo rendszerek marketingalkalmazasabol szarmazo, jellemzden rejtett karbonkibocsatéasra.

ALKALMAZOTT MODSZERTAN

A kutatas kétpilléres modszertani megkozelitést alkalmaz. Egyrészt strukturalt irodalmi attekintést végez
a 2019-2026 kozott megjelent, az Ml-etika, a kdrnyezettudomany és a marketing metszéspontjan elhe-
lyezkedd szakirodalom alapjan, masrészt szcenaridalapu karbonmodellezéssel becsiili a generativ videok
eléallitasanak kérnyezeti terheit kiilonbozo energiaintenzitasi és halozati karbonintenzitasi forgatokényvek
figyelembevételével az alkalmazott MI-modell architektaraja és energiaadatai fiiggvényében.

LEGFONTOSABB EREDMENYEK

Az eredmények igazoljak, hogy a videdgeneralas atlagosan mintegy harmincszor nagyobb energiaigényi,
mint a képgeneralas, és nagysagrendekkel meghaladja a szoveggeneralas energiafelhasznalasat. A model-
lezés szerint egy évi 2500 MI-videot eldallito kétfds marketingesapat éves karbonkibocsatasa a modell-
valasztastol és a halozati energiamixtol fiiggben nagysagrendekben szorodik: kozepes modell és atlagos
halozat mellett ~22,6 kg CO», a legkedvezbtlenebb esetben (nagyméretii modell, fosszilis haldzat) a becs-
lési savval egyiitt akar ~900 kg CO.. A kutatas ramutat arra, hogy e kibocsatasok jelentds része az arnyék
MI- (shadow Al-) gyakorlatok és az MI-specifikus fenntarthatosagi mutatok hianya miatt lathatatlan marad
a vallalati ESG- és Scope 3-jelentésekben, eldsegitve az algoritmikus zoldremosas jelenségét.

GYAKORLATI JAVASLATOK

A jelentéstételi hianyossag kezelésére a tanulmany bevezeti a Carbon Per Mille- (C-CPM-) mutatot, amely
a hagyomanyos marketingteljesitmény-mutatokat karbonintenzitasi dimenzioval egésziti ki. Emellett be-
mutatja, hogy a konnyiistulyt modellek alkalmazasa, a kvantizalas és a karbontudatos renderelési litemezés
egylittesen jelentds kibocsatascsokkentést tesz lehetévé a kimeneti mindség érdemi romlasa nélkiil. A ku-
tatas ezzel 4j elméleti és gyakorlati keretet kinal a generativ MI fenntarthat6 alkalmazasanak mérésére és
irdnyitasara a digitalis marketingben.

Kulesszavak: 7Z61d M1, algoritmikus z6ldremosas, rovid formatumu videomarketing, digitalis karbonlab-
nyom, generativ MI, ESG-jelentéstétel, fenntarthato marketing

Készonetnyilvanitas: Ezt a kutatast a S.M.A.R.T. Nemzetkozi Kutatocsoport tamogatta.
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BEVEZETES
INTRODUCTION

A kortars digitalis térben a rovid formatumu videok
a digitalis interakciok és a fogyasztoi elkotelezodés
meghatdrozé csatornaiva valtak (Luo et al., 2025).
Iparagi adatok szerint jelenleg a marketingesek sza-
mara ezek biztositjak a legmagasabb megtériilést,
¢és a szakemberek 83%-a aktivan alkalmazza Gket
kampanyaiban (HubSpot, 2025). Bar a kozbeszéd
gyakran egyszerii szorakoztatd tartalomként tekint
rajuk, valdjaban komplex, platformspecifikus kom-
munikécios formak, amelyek jelentds fogyasztoi
elkotelezddést valtanak ki (Schellewald, 2021).
Hasznossaguk és szorakoztato jellegiik erdsiti a fo-
gyasztoi bizalmat és a vasarlasi hajlandosagot (Luo
et al., 2025; Xiao et al., 2023).

A fejlodést jelentdsen felgyorsitotta a mester-
séges intelligencia (MI) tartalomgyartasba torténd
integralasa. Az MI méra a modern marketingstra-
tégidk és a marketingkutatds meghatarozo elemévé
valt (Mustak et al., 2021), mikdzben 0j innovacio-
menedzsment-dimenzidkat is megnyit a vallalati
miikodésben (Kovacs és mtsai., 2025). A generativ
MI javitja a célzasi, perszonalizacios, tartalomel6-
allitasi és hirdetésoptimalizalasi folyamatokat (Gao
et al., 2023; Somov et al., 2025; Garg et al., 2024),
ugyanakkor etikai és miikodési kihivasokat is fel-
vet az atlathatosag, a manipulacid és a torzitdsok
tekintetében (Gao et al., 2023; Huang & Rust, 2021;
Najafloo et al., 2025; Szeberényi et al., 2025).

Az MlI-generalt videomarketing és a vallalati
fenntarthatosag metszéspontjaban egy nagyrészt
rejtett paradoxon rajzolddik ki. A marketing és a
fenntarthatosag kozotti fesziiltség nem 0j jelenség;
a fenntarthatatlan novekedési és fogyasztasi min-
tak marketingbeli megjelenése a hazai szakiroda-
lomban is régota ismert (Dudas, 2013). Mikozben
a marketingosztalyok egyre intenzivebben alkal-
maznak energiaigényes generativ Ml-eszkozoket,
az ezekhez kapcsolodd karbonkibocsatas jelentds
része nem jelenik meg a vallalatok Net Zero valla-
lasaiban. A problémat tovabb erdsiti az ugynevezett
arnyék MI (shadow Al), amikor a munkavallalok
a kozponti IT-feliigyeletet megkeriilve hasznalnak
felhéalapu Ml-eszkozoket, elfedve a tartalomgyar-
tas tényleges karbonldbnyomat (Silic et al., 2025).

A kérdés etikai ¢és szabalyozasi jelents-
ségli is. Az Europai Bizottsag (2023) a Vallalati
Fenntarthatosagi Jelentéstételi Iranyelv (CSRD) ke-
retében az ESRS E1 standard alapjan atfogé Scope
3-kibocsatasjelentést ir eld, amelybe a felhdalap
Ml-hasznalat is beletartozhat, ugyanakkor az MI-
specifikus kategoridk hianya jelentés megfelel6ségi
kihivast jelent a szervezetek szamara. E hianyossag
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kezelésére a tanulmany a kovetkezd kutatasi kérdé-
seket vizsgalja:

K1: Milyen mértékben jarul hozza a generativ MI-
eszkozok rovid videdgyartasban valo alkalma-
zasa az elszamolatlan Scope 3-karbonkibocsa-
tashoz, és hogyan erésiti fel az ,,arnyék MI”
ezt a jelentéstételi hianyossagot?

K2: Hogyan térnek el egymastol a kiilonb6zo
modellarchitektirak karbonkoltségei az MI-
videogyartasban, ¢s milyen mértékben képes
egy karbonkoltség-alapi mutatd operaciona-
lizalni a fenntarthaté marketing célkitiizéseit?

K3: Milyen mértékben képesek csokkenteni a

karbontudatos operativ stratégiak — beleértve
a megujulé energian alapulo titemezést és az
MI-modelltoméritési technikdkat — az MI-
videdgeneralas kornyezeti terheit a marketing-
hatékonysag felaldozasa nélkiil?

ELMELETI HATTER
THEORETICAL BACKGROUND

A videégeneralé MI energiaigénye
The energy requirements of video-
generating AI

Az Ml-rendszerek gyors terjedése technologiai és
6kologiai forduldpontot is jelent. A fejlodést alap-
vetéen a Schwartz et al. (2019) altal leirt ,,Voros
MI” (Red AI) szemlélet hatdrozta meg, amely a
teljesitménynovelést elsdsorban a szamitasi kapa-
citas bovitésével éri el. Ennek kovetkezményeként
egy nagy nyelvi modell fejlesztése és betanitasa
akar 0t személyauto teljes ¢élettartamanak megfele-
16 szén-dioxid-kibocsatassal jarhat (Strubell et al.,
2019), mikozben az MI Osszesitett energiaigénye
egyre nagyobb kihivast jelent a Net Zero célok el-
érésében (Pimenow et al., 2024).

A kornyezeti terhelés azonban egyre inkabb
az inferenciafazishoz kapcsolodik. Patterson et
al. (2022) szerint a modellhasznalatbol szarmazo
miikodési kibocsatasok gyorsabban novekednek,
mint a betanitasé, Chien et al. (2023) pedig kimu-
tattak, hogy a generativ MI tomeges hasznalatabol
eredd éves karbonkibocsatas akar huszonotszorose
is lehet a modell betanitasi labnyomanak. Az MI-
infrastruktira kibocsatasat a hardver energiaigénye
és az adatkdzpontok villamosenergia-halozata-
nak karbonintenzitdsa egyiittesen hatdrozza meg
(Kirkpatrick, 2023), ugyanakkor a pontos mitkodési
adatok hidnya tovabbra is korlatozza az atlathatosa-
got (Yu et al., 2024).

Az empirikus vizsgalatok egyértelmiien igazol-
jak, hogy a vizualis generativ feladatok nagysagren-
dekkel energiaigényesebbek a szoveggeneralasnal:
a képgeneralas kozel hatvanszor tobb energiat igeé-
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nyel (Luccioni et al., 2024), mig a videdgeneralas
atlagosan legalabb harmincszor energiaigényesebb
a képgeneralasnal, és kozel kétezerszer a szovegge-
neralasnal (Delavande et al., 2025b). A 46 modellt
vizsgalo 6sszehasonlito elemzés szerint a videokoz-
ponta marketing a digitalis szektor korabbi emisszi-
0s becslésein tilmutathat, hiszen egyes konfiguraci-
okban a video- és képgeneralas energiaigénye kozott

szazszoros kiilonbség is eléfordulhat (Chung et al.,
2026), amely Luccioni et al. (2024) kép—szoveg 0sz-
szehasonlitasti eredményeihez hasonlo nagysagren-
di mintazatot igazol a vide6—kép viszonylatban. A
szoveg-, kép- és videdgeneralas energiaigényének
6sszehasonlitasat az 1. abra szemlélteti logaritmikus
skalan.

1. abra: A generalt tartalom energiaigénye a széveggeneralashoz viszonyitva (logaritmikus skalan)
Figure 1. Energy demand of generated content compared to text generation (on a logarithmic scale)
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Forras: a szerzok sajat szerkesztése Luccioni et al. (2024) és Delavande et al. (2025b) alapjan

A rovid videdk generalasa még tovabb fokozza
ezt a terhelést, és a legkdrnyezetterhel6bb miivele-
tek koz¢ emeli. A mélytanulasi modellek inferen-
ciafazisaban az energiaigény nagymértékben fiigg a
modellmérettdl és a hardver specializacidjatol, ami
komoly terhelést r6 a grafikus feldolgozoegységek-
re (GPU) (Desislavov et al., 2023). Videdgeneralas
esetén ezt a terhelést tovabb noveli. A szovegbdl vi-
deot generalo diffuzios modellek tér-idébeli mecha-
nizmusai lényegesen tobb lebegdpontos miiveletet
(FLOP) igényelnek, mint a hagyomanyos képge-
neralas, a karbonlabnyom dént6 része (akar 97%-a)
magabol a difftzids denoising fazisbol ered (Li et
al., 2025). A tobb milliard paraméteres, szovegbdl
képet generald (T2I) architektirdkra épiilé rend-
szereket kiegészitd tér-idé6 modulok és dekdderek a
folyamatos mozgas ¢és a magas képmindség érdeké-
ben nem linearisan, hanem hatvanyozottan ndvelik
az energiafogyasztast (Singer et al., 2022). A Zold
MI (Green Al) pontosan erre a problémara kinal
valaszt: Alzoubi és Mishra (2024) keretrendszere
hangstlyozza, hogy a szoftveres hatékonysag és a
hardveres optimalizalas mellett az atlathaté mérési
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mutatok bevezetése elengedhetetlen a kornyezeti
terhelés csokkentéséhez.

Algoritmikus zoldremosas és az ESG
hianyossagai
Algorithmic greenwashing and ESG

shortcomings

A generativ videdmodellek kiugréoan magas kornye-
zeti terhelése ellenére a szervezeteken beliil kritikus
iranyitasi probléma, hogy teljes mértékben hianyoz-
nak a mindennapi MI-hasznalatot kisérd fenntartha-
tosagi és elszamoltathatosagi mérészamok (Benbya
et al., 2021). Ezt az atlathatatlansagot kihasznalva
a vallalatok egyre kifinomultabb zéldremosashoz
folyamodnak, amely a modern vallalati kommuni-
kacioban rendszerint a szelektiv adatkozlésen ¢€s a
kényelmetlen tények tudatos elhallgatasan alapul
(Montgomery et al., 2023).

Ez kiiléndsen jellemz6 az informacids és kom-
munikacios technoldgiai (IKT) szektorra, ahol a
vallalatok eldszeretettel festik fenntarthatonak és
,.z0ldnek” digitalis fejlesztéseiket, mikozben leple-
zik a hattérben futd adatkozpontok és algoritmusok
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valos infrastrukturalis hatasait (Famularo, 2023).
A szoban forgd jelenséget nevezi a tanulmany
salgoritmikus zoldremosasnak™. A jelenlegi ESG-
keretrendszerek ugyanis sokszor tulsagosan altala-
nosak ahhoz, hogy pontosan szambavegy¢k az MI-
technologiak Osszetett kornyezeti hatasait (Setra,
2021). A fennall6 fenntarthatoésagi indexek raadasul
jellemzden Osszesitik a pozitiv és negativ hatasokat,
ami lehetdvé teszi, hogy a vallalatok a fenntartha-
tosag latszatat keltsék anélkiil, hogy ténylegesen
magukéva tennék a kornyezeti értékeket (Horvath,
2023).

A GHG Protokoll értelmezése szerint a
SaaS-alapti MI-videogeneralas a végfelhasznalo
szervezet szamara ésszertien a Scope 3, 1-es kate-
rolt aruk és szolgaltatasok), és lényegesség esetén
az ESRS El-6 szerinti Scope 3-kozzétételben is
relevans tényez6 lehet (WRI & WBCSD, 2011). A
jelenlegi szabalyozasi és mérési hianyossagok miatt
a Scope 3-jelentésekben az MI-videdgeneralasbol
eredd kibocsatas sokszor nem jelenik meg kiilon
tételként, ami megneheziti annak megitélését, hogy
a vallalati Net Zero-vallalasok mennyiben tiikrozik
a teljes digitalis labnyomot (Setra, 2021). A hely-
zet megoldasa a szabalyozoi nyomas mellett olyan
céliranyos méréeszkozoket is igényel, amelyek a
kornyezeti koltségeket a pénziigyi mutatokkal azo-
nos dontési sullyal ruhazzak fel — erre tesz kisérletet
a Zold marketing mutatok és iranyelvek (K2, K3)
fejezetben bevezetett Carbon Per Mille- (C-CPM-)
mutato.

The Hungarian Journal of Marketing and Management

MODSZERTAN
METHODOLOGY

A tanulmany kétpilléres modszertani keretrendszer-
re épil: strukturalt irodalmi attekintésre és szcenari-
oalapt karbonmodellezésre.

Strukturalt irodalmi attekintés

Structured literature review

A probléma elméleti megalapozasahoz strukturalt
irodalmi attekintést alkalmaztunk, amely lehetévé
teszi a gyorsan fejlddo, interdiszciplinaris teriiletek
— jelen esetben a mesterséges intelligencia, a kor-
nyezettudomany és a marketingstratégia — legtijabb
eredményeinek szintetizalasat (Snyder, 2019). Az
attekintés célja a ,,Voros MI”, a tartalomgyartas és
az algoritmikus zoldremosas fogalmi 6sszefliggése-
inek feltarasa volt.

Az irodalomkutatast a Scopus, a Web of Science
és a Google Scholar adatbazisokban végeztiik
2026 januarjaban, az alabbi kulcsszo-kombinaci-
ok alkalmazasaval: (,generative AI” OR ,Al video
generation”) AND (,carbon footprint’ OR ,energy
consumption” OR ,sustainability’) AND (,marke-
ting’ OR ,social media’). A keresést a 2019 és 2026
kozott megjelent publikaciokra sziikitettiik. A kez-
deti 152 tételes forraslistabol cim, absztrakt és teljes
szoveges relevancia alapjan 37 forrast tartottunk
meg. Kizartuk azokat a munkékat, amelyek az MI
energiafogyasztasat kizarolag hardverinfrastruktu-
ralis szinten targyaltak, a végfelhasznaloi szervezeti
vonatkozasok nélkiil. Az irodalom attekintési és va-
lasztasi logikat a 2. abra szemlélteti.
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2. abra: A strukturalt irodalmi attekintés tematikus metszéspontja és a bevalogatasi folyamat
(n=152 — n=37)
Figure 2. The thematic intersection of the structured literature review and the study selection process
(n=152 —>n=37)

Mi-etika
(energiafogyasztas,
Véros MI, Zold MI)

Ml-energiakutatas

Forras: a szerzok sajat szerkesztése

Az irodalmi attekintés magjan tal a tanulmany
tovabbi kontextualis forrdsokat is felhaszndl —
koztiik fogyasztdoi magatartassal, marketing-ke-
retrendszerekkel, szabéalyozéasi standardokkal és
szervezeti iranyitassal foglalkoz6 munkéakat —, ame-
lyeket célzott hivatkozéaskereséssel azonositottunk,
¢s amelyek nem képezték részét az eredeti struk-
turalt protokollnak. A mintaba tartoz6 37 tételt az
irodalomjegyzékben csillag (*) jeldli, a tobbi forras
célzott hivatkozaskereséssel bevont kontextualis
mi.

Szcenaridalapu karbonmodellezés

Scenario-based carbon modelling

Mivel a legnépszer(ibb zart forraskodi rovidvi-
deo-generald MlI-platformok (példaul a Runway
vagy a Pika) pontos architekturajara és energiafo-
gyasztasara vonatkoz6 adatok jelenleg nem érhetok
el nyilvanosan, a tanulmany puszta becslések he-
lyett szcenaridalapt karbonmodellezést alkalmaz. A
szamitasok alapjat az a modszertan adja, amelyet a
gépi tanulasi modellek hardveres energiafelvételé-
nek (GPU-tipus, futasid6) és karbonkibocsatasanak
szamszerisitésére fejlesztettek ki (Lacoste et al.,
2019). A paraméterek meghatarozasahoz Luccioni
et al. (2024) generativ MI-rendszerekre — kiilono-
sen a tobbeélu és vizualis modellekre — vonatkozo
empirikus Osszehasonlitdé méréseit vettilk alapul,
valamint Delavande et al. (2025b) és Li et al. (2024)
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Zoldremosas-elmélet

Az MI altal generalt
rovid videok rejtett
karbonlabnyoma

Kornyezettudomany
(karbonmodellezés, Scope 3
kibocsatas, haldzati intenzitas)

Marketing stratégia
(rovid video, fogyasztéi
magatartas, ESG-jelentés)

Scope 3, ESG-jelentés

videdgeneral6 diffiziés modellekre vonatkozo ener-
gia- ¢és karbonlabnyom-vizsgélatait, amelyekbdl az
Evideo-paraméter harom modellméret-kategoria-
jat (konnytsulyu, kozepes és nagyméretii modell)
szarmaztatjuk. Az explicit technikai becslési savok
kiszamitasahoz ¢és a végleges COz-egyenérték (kg)
(a tovabbiakban roviden: CO2) meghatarozasahoz a
Machine Learning CO: Impact Calculator algorit-
musat alkalmaztuk (Schmidt et al., é.n.; Lacoste et
al., 2019; Anthony et al., 2020).

A karbonmodellezés soran elengedhetetlen a
szoftveres szamitdsok infrastrukturalis hatteré-
nek figyelembevétele. Felhdszolgaltatok esetén a
helyszinalapu ¢és iddspecifikus marginalis emisz-
szi6s adatok alkalmazdsa meghatarozo, mivel az
MI-modellek kibocsatasa jelentdsen eltérhet a ki-
szolgalo adatkdzpontok foldrajzi elhelyezkedésétol
fliggden (Dodge et al., 2022). Ennek megfeleléen
harom forgatokdnyvet dolgoztunk ki az energiain-
tenzitasra vonatkozdan — optimistat, mérsékeltet
és pesszimistat —, amelyek eltéré villamosener-
gia-mixeket vesznek alapul (megujulo-dominans,
vegyes ¢s szén/gadz-dominans régiok). A tobbszce-
nariés megkozelités szamol a regiondlis héalozati
intenzitasok természetes valtozékonysagaval, és
ezaltal biztositja a modszertani atlathatosagot. A
harom halézati forgatokdnyvet a videomodellek
hdrom E -
¢és nagyméretli modell) kombindlva egy kétdimen-
7i0s szcenarioteret kapunk (modellméret x halozati
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karbonintenzitas), amelyben kilenc lehetséges éves
kibocsatasi forgatokonyvet vizsgalunk; ezek a 2.
tablazatban keriilnek Osszefoglalasra. A regionalis
¢és iddspecifikus marginalis emisszios adatokhoz,
valamint a karbontudatos iitemezés elveihez a tanul-
many Chien et al. (2023) munkajara tamaszkodik,
amelynek szempontjai egyuttal a Zold marketing
mutatok és iranyelvek (K2, K3) fejezetben javasolt
mérséklési stratégiak egyik f6 pillérét is alkotjak.

A hatasok szemléltetéséhez egy tipikus kis- és
kozépvallalati (KKV) forgatokonyvet modellez-
tink. A szcenarioban egy kétfés marketingcsapat
napi szinten szovegbdl videoét (T2V) generaldé mo-
delleket alkalmaz kozésségimédia-kampanyokhoz.
Alapegységként napi 10 darab MI-videdgeneralast
hataroztunk meg. Ez az érték iparagi adatokbol ve-
zethet le: az aktiv kozosségi médiat kezeld kisval-
lalkozasok idealisnak tartott posztolasi frekvenciaja
heti hét alkalom — napi egy vide6 platformonként
—, és a TikTokot professzionalisan kezel6 kisvallal-
kozasok 33%-a naponta publikal (Adobe Express,
2025). Harom parhuzamos platformon (TikTok,
Instagram Reels, YouTube Shorts) ez napi 3—4 koz-
zétett tartalmat jelent. A teszteléseket, sikertelen
probakat és elvetett anyagokat is figyelembe véve
— az Animoto (2026) felmérése alapjan az Al-t vi-
deokészitésre hasznalé marketingesek korében jel-
lemzg iteracios volumennel szamolva — konzervativ
becsléssel napi 10 generalassal, azaz évi 2500-al
kalkulalunk (250 munkanapos évet feltételezve).

EREDMENYEK
RESULTS

Az elméleti hattér és a modszertan alapjan ez a fe-
jezet szcenaridalapt modellezéssel valaszolja meg a
kutatasi kérdéseket (K1-K3): szamszerisiti a rovid
videdgeneralas kornyezeti terheit, és javaslatokat
fogalmaz meg azok csokkentésére. Az itt kozolt
értékek egy hipotetikus KKV-szcenario feltaro, két-
dimenzios (videdmodell-méret x halozati karbonin-
tenzitas) becslései; céljuk a nagysagrend és a jelen-
téstételi hidnyossag szemléltetése, nem egy konkrét
vallalat tényleges Scope 3 kibocsatasanak mérése.

Az ,,arnyék MI” jelensége és a KKV-
szcenari6 felallitasa

The phenomenon of “shadow AI” and
the establishment of the SME scenario
A generativ MI-eszk6zok vallalati elterjedése egy Uj
¢és kritikus kockazati tényez6t hozott létre: az ,.ar-
nyék MI” (shadow Al) jelenségét (Silic et al., 2025),
ami hatékonyan vonja ki az ilyen eszkdzok energia-
fogyasztasat a fenntarthatosagi jelentések hatokoré-
bdl, igy a kapcsolddo kibocsatas elszamolatlan és a
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jelenlegi vallalati jelentéstételi rendszerekben elvi-
leg mérhetetlen is. Az arnyék MI ezért sok esetben
kimarad a Scope 3-as kozzétételbol.

Bar a generativ modellek betanitasat és karban-
tartasat multinacionalis technologiai vallalatok vég-
zik, a kapcsolodo felhdalapu infrastruktura (SaaS)
kornyezeti terhei kozvetleniil a végfelhasznaloknal
jelentkeznek. A KKV-szektor adja a globalis gazda-
sag gerincét, és az iparagi adatok szerint a kis cégek
korében a legmagasabb az arnyék MI koncentracio-
ja: a 11-50 fot foglalkoztato vallalatoknal a munka-
vallalok 27%-a aktivan hasznal nem engedélyezett
Ml-eszkozoket (Silic et al., 2025). A mikodési biz-
tonsagi adatok szerint ebben a szegmensben atlago-
san 269 aktiv arnyék MI-alkalmazas jut ezer fére,
ami azt jelzi, hogy az egyéni felhasznalok jellemzé-
en egyszerre tobb eszkozt is igénybe vesznek (Reco,
2025). Ez az aranytalanul nagy kitettség indokolja,
hogy a makroszintii 6kologiai hatdsok megértés¢hez
a szegmens mikroszintli modellezésébdl induljunk
ki.

A rejtett karbonldbnyom
szamszertisitése
Quantifying the hidden carbon footprint

A modszertani fejezetben meghatarozott 2500 gene-
ralashoz kapcsolodo fizikai kornyezeti teher kisza-
mitasédhoz Budennyy et al. (2022) validalt 6kologiai
labnyom szamitasi modszertanat kovetjiik, az alabbi
egyszertusitett képlet alapjan:

COz(kg) = (E_, x N) x PUE x CI + 1000

A valtozok meghatarozasa a szakirodalom alap-
jan:

E . A videogeneralas aramfogyasztésa, azaz a
generalast kiszolgalo szerver teljes mért energiaigé-
nye (GPU, CPU ¢és memoria). A diffizios modellek
energiaigényét elsésorban a felbontas, a vide6 hosz-
sza és a zajsziirési 1épések szama hatarozza meg (Li
et al., 2024), ezért modellenként tag hatarok kozott
mozog. Delavande et al. (2025b) hét nyilt forrasko-
du videogeneralo-modell mért energiaadatai alapjan
a tanulmany harom modellméret-kategoriat kiilon-
boztet meg: konnytisulyd modell (AnimateDiff,
~0,14 Wh/vide6), kozepes méretli architektira
(CogVideoX-5B, ~25,3 Wh/vide6) és nagyméretii
architektira (WAN2.1-T2V-14B, ~415 Wh/video).
Ez a kozel haromezerszeres szoras a modellméret,
a felbontas, a képkockaszam és a denoising-lépések
egylittes hatasat tiikrozi. Mivel a zart, kereskedelmi
platformok (Runway, Pika, Sora) nem tesznek koz-
z¢ energiaadatokat, ezek a nyilt forraskoda értékek
az 6 proxyjukként szolgalnak. A kdzepes méretii ar-
chitekttra tekinthetd a mai mainstream SaaS-alapu
videogeneralod szolgaltatasok (pl. Runway, Pika)
legjobb kozelitésének, mig a nagyméretli katego-

video
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ria inkabb a csticsmindségii, Sora-szintii rendsze-
rek konzervativ fels6 korlatjaként értelmezhetd
(Delavande 2025a; Luccioni et al., 2024; Synthetic
Labs, 2025).

N: 2500 generalas/év

PUE (Power Usage Effectiveness): Az adatkoz-
pontok infrastrukturalis és hiitési szorzoja; iparagi
atlaga 1,55 (Uptime Institute, 2022, idézi: Bouza
et al.,, 2023). Mivel az E_, 6nmagéaban csak az

video

IT-berendezés (szerver, GPU) tényleges elektro-
mosaram-felvételét méri, a PUE pedig egy kiilon,
az adatkozpont miikodéséhez sziikséges kiegészitd
energiat (hiités, tapellatas, épiiletiizemeltetés) szam-
szerisiti; a két tényez6 igy additiv, nem atfedd ener-
giafelhasznalast ir le, ezért nem eredményez kettds
beszamitast.

A szcenaridalapu karbonmodell paramétereit
mutatja be az 1. tablazat.

1. tablazat: A szcenariéalapu karbonmodell paraméterei
Table 1. Parameters of the scenario-based carbon model

Paraméter Jelolés | Felvett érték Forras

Energiafogyasztas video 0,14/25,3 /415 Wh Delavande et al. (2025b)
videonként

Generalasok szama N 2500 db/év szerzOk szcenaridja (Silic et al.,
évente 2025; Reco, 2025)
Adatkdzpont- PUE 1,55 Uptime Institute (2022, idézi
hatékonysag Bouza et al., 2023)

Halozati karboninten- CI 20/230/400 g CO-/kWh Dodge et al. (2022)

zitas

Becslési sav - +40% Fischer (2025)

Forras: a szerzok sajat szerkesztése a hivatkozott szakirodalmak alapjan

A szamitas alapjan a csapat éves ,,arnyék MI”-
videbgyartasanak extra aramfogyasztasa a valasz-
tott modellkategoriatol fiiggden rendkiviil tag hata-
rok k6zott mozog: konnyiistlyt modell esetén 0,54
kWh/év, kozepes esetén 98,04 kWh/év, nagyméretii
architektura esetén pedig 1608,13 kWh/év (2500 x
E i X 1,55). (1. tdblazat) Az ehhez tarsuld tényle-
ges COz-kibocsatas meghatarozasa azonban komoly
akadalyokba titkozik. Bar a piacvezetd videdgene-
ral6 platformok — mint az OpenAl Sora a Microsoft
infrastruktirajan, a Google felhdjén futd Veo/
Lumiere, illetve a Runway és a Luma (Karaarslan &
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Aydin, 2024; Li et al., 2024) — rendelkeznek valla-
lati fenntarthatosagi célkitiizésekkel, az inferenciat
kiszolgalé adatkozpontok pontos foldrajzi helyét
¢és valos idejii energiamixét tizleti titokként kezelik.
Ez a strukturalis atlathatatlansag (Famularo, 2023)
lehetetlenné teszi az egyes felhasznaloi kérésekhez
tartoz6 haldzati karbonintenzitas pontos meghataro-
zasat. A bizonytalansag kezelésére a harom modell-
kategoria éves fogyasztasi értékeire egyenként vetit-
ve harom eltéré regionalis haldzati forgatokonyvet
(Dodge et al., 2022) alkalmaztunk, amelyeket a 2.
tablazat foglal ssze.
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2. tablazat: A KKV arnyék MI-videogyartas éves karbonkibocsatasi forgatokonyvei (halézati kar-
bonintenzitas x modellméret)
Table 2. Annual carbon emission scenarios for shadow Al video production in SMEs (grid carbon
intensity x model size)

Forgatokonyv Halozati karbonin- Modellkategoria Becsiilt éves kibocsatas
tenzitas (CI) [£40%]
Optimista — ~20 g CO2/kWh konnytsulyt 0,01 kg CO:
Megujulo energia dominal 0,54 kWh/év [0,007-0,015 kg CO-]
kozepes méretii 1,96 kg CO:
98,04 kWh/év [1,177-2,745 kg CO:]
nagyméretii 32,16 kg CO:
1608,13 kWh/év [19,298-45,028 kg CO:]
Mérsékelt — Atlagos ~230 g CO2/kWh konnytsulya 0,13 kg CO2
halozati intenzitas 0,54 kWh/év [0,075-0,175 kg CO:]
kozepes méretii 22,55 kg CO:
98,04 kWh/év [13,529-31,569 kg CO:]
nagymeéretl 369,87 kg CO2
1608,13 kWh/év [221,921-517,817 kg CO:]
Pesszimista — Fosszilis ~400 g CO2/kWh konnytsulyt 0,54 0,22 kg CO:
energia (pl. szén) dominal kWh/év [0,130-0,304 kg CO-]
kozepes méretii 39,22 kg CO2
98,04 kWh/év [23,529-54,901 kg CO:]
nagyméretli 643,25 kg CO:
1608,13 kWh/év [385,950-900,550 kg CO:-]

Megjegyzés: A halozati karbonintenzitas (CI) értékei Dodge et al. (2022) regiondlis forgatokonyvein
alapulnak (alacsony ~20 g CO2/kWh, mérsékelt ~230 g CO/kWh, magas ~400 g CO2/kWh). A pesszimista
érték konzervativ also becslés, mivel a teljes mértékben szénre tamaszkodo halozatok karbonintenzitasa
elérheti a 600-900 g CO2/kWh tartomanyt is; ennek hatasat a becsiilt éves kibocsatasokhoz tarsitott
+40%-os savok részben tiikrozik. A tablazatban szerepld éves kibocsatasi értékek a Delavande et al.

(2025b) daltal mért videégenerdlasi energiafogyasztasi adatokbol szarmazo E.

sajat szamitasaira épiilnek.

Forras: a szerzok sajat szerkesztése

Mivel a kibocsatas linedrisan skalazodik az
E ,.,-val és a hilozati karbonintenzitdssal, a mérsé-
kelt halozati forgatokonyvben (~230 g CO2/kWh) a
becsiilt éves érték a konnytistlytl modell esetében
~0,13 kg CO»-tél a nagyméretii architektura eseté-
ben ~370 kg CO:-ig terjed, mikdzben a kozepes mé-
reti modell ~22,6 kg CO./év értéket ad (Delavande
et al., 2025b). Ez megerdsiti, hogy a modellvalasz-
tas a karbonlabnyom egyik dominans mozgatoérugo-
ja. Ha akozepes E |, -kategoriat tekintjiik a tipikus,
mainstream kereskedelmi text-to-video-szolgalta-
tasok ésszerti proxyjanak, akkor egy kétfds marke-
tingcsapat évi 2500 generalassal a mérsékelt haloza-
ti forgatokonyvben nagysagrendileg 22-23 kg CO-
éves kibocsatast produkal — ez az érték jol értelmez-
hetd kozépértéket kinal a szélesebb 0,01-900 kg
CO: becslési tartomanyon beliil.

Az Ml-energiaméré szoftverek és a statikus
modellek becslései akar 40%-os hibahatarral is dol-
gozhatnak (Fischer, 2025), ezért a végeredményt
+40%-o0s technikai becslési savval (érzékenységi

-értékekre és a szerzok

video

stresszteszt) egészitjiik ki, amelyet mindharom ha-
l6zati forgatokonyv és mindharom modellkategoria
esetében feltiintetiink. A pesszimista modellbecslés
esetén — nagyméretii modell és magas halozati kar-
bonintenzitas mellett — egyetlen kis marketingcsapat
arny¢k MI-tevékenysége évente 643 kg CO- koriili
lathatatlan kibocsatast generalhat, amely a hibaha-
tarral szamolva akar ~900 kg CO»-ig is felkuszhat,
ami adott esetben teljes egészében hianyozhat a val-
lalat ESG-jelentéseibdl.

Zoldmarketing—célkitiizések és
iranyelvek

Green marketing objectives and
guidelines

A karbontudatos marketing megvaldsitasa olyan
mutatokat igényel, amelyek a kornyezeti hatast az
tizleti elemzések nyelvére forditjak le (Alzoubi &

Mishra, 2024). Erre a célra vezeti be a tanulmany
a Carbon Per Mille- (C-CPM-) mutatét. Az elne-
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vezés szandékosan idézi a hagyomanyos Cost Per
Mille (CPM) szerkezetét — a ,,C”-el6tag az elemz6i
feliilleteken egyértelmilen megkiilonbozteti a két
mutatot —, ezaltal a tartalomgyartas karbonkoltségét

a tényleges elérésekhez koti, és a fenntarthatosagi
szempontokat a pénziigyi mutatokkal azonos donté-
si szintre emeli. A két mutato kozotti kiilonbséget és
Osszefliggéseket a 3. abra foglalja ossze.

3. abra: A Carbon Per Mille- (C-CPM-) mutaté a hagyomanyos Cost Per Mille (CPM) logikajara
épitve
Figure 3. The Carbon Per Mille (C-CPM) metric based on the logic of the traditional Cost Per Mille
(CPM) metric

CPM - Cost Per Mille

Koltség (€) + Megjelenések x 1000

meglévé KPI minden dashboardon

Forras: a szerzok sajat szerkesztése

Formalisan a mutat6 a kovetkezoképpen defini-
alhato:

€0: (9) )x 1000

G~ GRM= (Megjelenések

ahol a COx(g) a tartalmi elem el6allitasa soran
keletkezett teljes karbonkibocsatast jeloli gramm-
ban, a Megjelenések pedig a leadott nézetek Ossze-
sitett szamat. A mutaté mértékegysége tehat g COze
/1000 megjelenés. A C-CPM és a pénziigyi CPM el-
tér6é mértékegységli mutatok, ezért nem kozvetleniil
Osszehasonlithatok, de ugyanazon a dashboardon,
egymas mellett értékelhetok.

A mutatd mikodése egy konkrét példan
szemléltethetd. Mérsékelt halozati forgatokonyv
(~230 g CO2/kWh) és nagyméretii videdmodell
(WAN2.1-T2V-14B, ~415 Wh/video) esetén egy 10
masodperces video eldallitasa

0,415 kWh x 1,55 (PUE) x 230 g CO/kWh =
147,95 g CO:

kibocsatassal jar. Ha ez a tartalom a kampany so-
ran 50 000 megjelenést ér el, a C-CPM értéke:
(147,95 g

W) X 1000 =296 g CO,

ezer megjelenésenként. Az igy kapott ér-
ték kozvetleniil Osszevetheté a kampany ha-
gyomanyos ~CPM-mutatéjaval: a  kampany-
menedzser ugyanazon a dashboardon, ezer
megjelenésre vetitve latja a tartalom pénziigyi és
kornyezeti koltségét, és e két szempont mentén rang-
sorolhatja a kreativokat vagy a modellbeallitasokat.
Ugyanezen mérsékelt halézati forgatokonyv mel-
lett egy kozepes méretii modell esetén a C-CPM
~0,18 g CO-, egy konnytisulyu esetén pedig ~0,001
g COs, azaz ugyanahhoz a kampanyhatashoz joval
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s ™
C-CPM - Carbon Per Mille

CO; (g) + Megjelenések x 1000

uj - azonos logika, azonos dashboard

alacsonyabb karbonkoltség tarsul. Egy konnytisulyt
modellre és karbontudatos iitemezésre valtva a kar-
bonkoltség — és ezzel a C-CPM — nagysagrenddel
csokkenthetd a megjelenések érdemi vesztesége
nélkiil (lasd a 3. tablazat csokkentési stratégiait). Az
ilyen atlathato fenntarthatosagi jelentéstétel integra-
lasa tamogatja a CSRD-megfelelést, és hossza tavia
versenyelényt is biztosit azaltal, hogy a vallalati ér-
tékeket mérhetd kornyezeti elszamoltathatosaggal
kapcsolja 6ssze (Eccles et al., 2014).

A K3 megvalaszolasdhoz a csokkentési lehetd-
ségeket szamszeriien is megvizsgaljuk. Delavande
et al. (2025b) keresztmodell-0sszehasonlitasa sze-
rint mar a modellvalasztas is akar haromezerszeres
energiakiilonbséget generalhat. A felbontas és a
képkockaszam négyzetes skalazasa miatt ezek fele-
zése 6onmagaban kortilbeliil négyszeres energiameg-
takaritast jelent, ami a tesztelési és vazlatkészitési
fazisokban azonnal alkalmazhato (Delavande et al.,
2025b; Li et al., 2024). A modelltomdritési techni-
kak, kiilonosen a kvantizalas, szintén szamottevo
lehetdséget rejtenek: a numerikus pontossag FP32-
r6l INT8-ra csokkentése akar 50-67%-os energia-
megtakaritast eredményezhet a kimeneti mindség
érzékelhetd romlasa nélkiil (Vergallo et al., 2025;
Khan et al., 2025).

A karbontudatos litemezés — vagyis a nem id6k-
ritikus renderelések megujuldenergia-felesleg id6-
szakara valo halasztasa — rovid feladatoknal egyes
régiokban 30-80%-o0s kibocsatascsokkentést is
eredményezhet, mig hosszabb futasidejii munkak-
nal a nyereség kisebb (Dodge et al., 2022). A harom
stratégia egyiittes alkalmazasaval (modellvalasztas,
kimeneti paraméterek optimalizalasa, karbontu-
datos iitemezés) a KKV-szcenarioban modellezett
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pesszimista érték (~643 kg CO/év) akar évi 10-30
kg CO:-ra, azaz mintegy 95-98%-kal mérsékelhetd,
ami az algoritmikus z6ldremosas mértékét is csok-
kenti. A stratégidk a kimeneti mindség érzékelhetd
romlasa nélkiil alkalmazhatok (Vergallo et al., 2025;
Khan et al., 2025) — a felbontascsokkentés a vaz-

The Hungarian Journal of Marketing and Management
latfazisra korlatozodik, az iitemezés pedig pusztan
idébeli eltolas —; a kampanyteljesitményre gyako-
rolt hatas kézvetlen mérése azonban tovabbi empiri-
kus kutatast igényel. A harom stratégia adatait a 3.
tablazat foglalja dssze.

3. tablazat: Karbontudatos csokkentési stratégiak és potencialjuk
Table 3. Carbon-aware reduction strategies and their potential

Stratégia

Mechanizmus

Megtakaritasi potencial

Forras

Modellvalasztas

konnytisulya vs. nagy-
méreti modell

akar 3000x energiakii-
16nbség

Delavande et al. (2025b)

Felbontas- és képkoc- | barmelyik dimenzio fe- | ~4x energiamegtaka- | Delavande et al. (2025b);
kacsokkentés (vazlat- | lezése ritas Liet al. (2024)
fazis)
Kvantizalas FP32 — INTS8 szamab- | 50-67% energiamegta- | Vergallo et al. (2025);
razolas karitas Khan et al. (2025)
Karbontudatos iiteme- | renderelés alacsony | 30-80% csokkentés Dodge et al. (2022)
z€s karbonintenzitasu  ido-
szakban

Forras: a szerzok sajat szerkesztése

Az elsé kutatasi kérdésnél a KKV-szcenario
modellezése megerdsitette az arnyék MI okozta je-
lentéstételi rést. Az atlathatatlansagot tovabb mélyiti
egyrészt az, hogy a zart forraskodu generativ MI-
modellek —mint az OpenAl Sora — infrastrukturalis
adatait és kiszamitasi igényeit a fejlesztok tizleti
titokként kezelik (Liu et al., 2024); masrészt az a
strukturalis sajatossag, hogy a fennallo fenntarthatd-
sagi indexek a pozitiv és negativ hatasokat egysze-
rlien Osszesitik, lehet6vé téve a megfelelés latsza-
tanak fenntartasat valodi kornyezeti elkotelezdés
nélkiil (Montgomery et al., 2023; Horvath, 2023).
Az ellenérizetlen tevékenységek ESG-jelentésekbdl
valé kihagyésa az algoritmikus zoldremosas egyik
megnyilvanuldsa — egy olyan jelenségé, amelyet
a digitalis reklampiacon az interaktiv és maga-
val ragadd tartalmak gyors terjedése tovabb erésit
(Szeberényi et al., 2025).

A masodik kutatdsi kérdésre bevezetett Carbon
Per Mille- (C-CPM-) mutatdé kozvetlen valaszt
ad a meglévé ESG-keretrendszerek mérési hid-
nyossagaira (Setra, 2021), és operacionalizalhato
keretet biztosit a CSRD ESRS EIl szerinti Scope
3-megfeleldséghez — amelybe az Eurdpai Bizottsag
(2023) iranyelvei értelmében a felhdalapn MI-
kovetkeztetés 1ényegesség esetén figyelembe veen-
d6. Ahogy van Wynsberghe (2021) megallapitja, a
szemléletnek el kell mozdulnia az ,,MI a fenntartha-
tosagért” megkozelitést6l (amelynek kozéppontja-
ban az MI mint a fenntarthatosagi célok eszkoze all)
,,az MI fenntarthatosaga” felé¢ (amely maganak az
MI-nek a kornyezeti terhelését allitja a figyelem ko-

zéppontjaba) — a tanulmanyban bevezetett C-CPM
éppen ezt az elmozdulast teszi mérhetdve.

A harmadik kutatdsi kérdésnél bemutatott
~98%-0s mérs¢klési potencial azonban nem reali-
zalodik magatol: a tényleges csokkentés intézményi
elkotelezodést és erds fenntarthatosagi iranyitast
igényel (Sharma et al., 2026). Technologiai oldal-
rol a paraméterhatékony finomhangolasi eljarasok
— mint példaul a SImDA (Xing et al., 2023) — és a
Z06ld MI elveinek szervezeti integralasa egylittesen
teremtik meg azt az infrastrukturalis alapot, amely-
re a karbontudatos marketingstratégia ¢épithetd
(Verdecchia et al., 2023).

A kutatds egy olyan ellentétet dokumental,
amelyben a technoldgia terjedésének titeme meg-
elézi a meglévd oOkologiai keretrendszerek fejlo-
dését (Lin, 2025; Cowls et al., 2021), mikdzben az
Ml-eszkozok egyidejiileg gyakorlati megoldasokat
is kinalnak az energiahatékonysag novelésére és a
tudatos fogyasztasi mintak erésitésére (Bozsik és
mtsai, 2025). A szabalyoz6i nyomas — mindene-
kel6tt az Europai Zold Megallapodas klimasemle-
gességi céljai és a megujuldenergia-atmenet kihiva-
sai (Horvath, 2020; Szeberényi et al., 2024) — azt
jelzi, hogy a korabbi etikai mulasztas gyorsan valds
megfeleldségi kockazatta valik. Ez a karbontudatos
marketinggyakorlat elfogadasat 6kologiai és tizleti
szempontbol is elkeriilhetetlenné teszi.
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KOVETKEZTETESEK ES
JOVOBELI KUTATASOK
CONCLUSIONS AND FUTURE
RESEARCH

Osszegzés és elméleti hozzajarulas
Summary and theoretical contribution
A digitalis marketing rejtett okologiai koltségei-
nek szamszerisitésével a kutatds ramutatott, hogy
egy kis csapat arnyék Ml-hasznalata éves szinten
22,55 kg (mérsékelt szcenario) és akar 900,55 kg
CO: (pesszimista fels6 becslés) kozotti kibocsatast
eredményezhet. Ezek az eredmények megmutatjak,
hogyan rontjak az ellendrizetlen digitalis tevékeny-
ségek a szélesebb korti vallalati Net Zero kotelezett-
ségvallalasokat.

A tanulmény legfébb elméleti hozzajarulasa a
Carbon Per Mille- (C-CPM-) mutatd, amely a ha-
épitve Osszekapcsolja a marketingteljesitményt az
okologiai felelosségvallalassal. Analitikai rendsze-
rekbe épitve a marketingbefektetések megtériilése
pénziigyi és kdrnyezeti alapon is optimalizalhatova
valik, tamogatva a CSRD-megfeleldséget.

Vezet6i és gyakorlati kovetkeztetések

Managerial and Practical Implications
A tanulmany konkrét és azonnal alkalmazhato ko-
vetkeztetéseket kinal marketingszakemberek, tgy-
nokségvezetok és vallalati megfeleldségi csapatok
szamara egyarant. Az arnyék MI-vakfolt azono-
sitasa mindenekel6tt a bels6é IT-iranyitas azonnali
feliilvizsgalatat teszi sziikségessé: a marketingosz-
talyoknak fel kell térképezniiik a decentralizalt,
nem engedélyezett generativ MI-el6fizetéseket, és
mérlegelniiik kell, hogy a kapcsolodé kibocsataso-
kat — lényegességiik fliggvényében — a Scope 3-as
ESG-jelentési keretben is jelezzék.

A C-CPM-et a hagyomanyos pénziigyi mutatok
mellé integralva a kampanymenedzserek a tartal-
mak megtériilését a koltséghatékonysag és a kor-
nyezeti hatas kettds szempontja szerint értékelhetik.
Végiil a karbontudatos munkafolyamatok (lasd a 3.
tablazat stratégiait) jelentosen csokkenthetik a csa-
pat karbonldbnyomat a kimeneti mindség érdemi
romlasa nélkiil.

Korlatok és jovébeli kutatasok

Limitations and future research

A kereskedelmi MI-modellek zart forraskodu jelle-
ge korlatozza az eredmények abszolut pontossagat;
e bizonytalansag kezelésére explicit technikai becs-
1ési savokat (érzékenységi stressztesztet) alkalmaz-
tunk (Fischer, 2025); a jovébeli kutatasokhoz azon-
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ban elengedhetetlen lesz a platformszolgaltatokkal
valé kozvetlen egyiittmiikodés, hogy a becslési
modelleket valodi, elsédleges energiafogyasztasi
adatok valtsak fel. A sz¢ls¢ értekek kozotti nagy-
sagrendi szoras is jelzi, hogy a modell feltaro, nem
prediktiv jellegi.

A C-CPM rendszerhatara a tartalomeldallitas
inferencia- és adatkozponti terhére terjed ki, a taro-
last, az adatatvitelt, a platformon torténé lejatszast
¢és a modellbetanitas aranyositott részét nem tartal-
mazza, igy a mutatd a tartalomeldallitas részleges
miikodési labnyomat méri, nem a teljes kampanyét.

A technikai adatok pontositasan tul a C-CPM-
mutat6é alkalmazhatosagat nagyvallalati kampany-
koérnyezetekben is célszerli lesz tesztelni, hogy
skalazhatosaga Osszetett megtériilési elemzésekben
is igazolt legyen. Egy tovabbi, eddig kevéssé feltart
kutatasi irany az MlI-alapi munkafolyamatok és a
hagyomanyos, emberi stabbal végzett produkciok
karbonintenzitas-aranyanak vizsgalata. Ahogy a
globalis energiahalozatok a megujuld energiafor-
rasok iranyaba tolodnak, a két modszer emisszios
egyensulya varhatéan olyan mddon fog valtozni,
amelyet a jelenlegi statikus modellek még nem ké-
pesek teljeskoriien megragadni.

Tovabbi korlatot jelent, hogy az arnyék MI-
hasznalat elterjedettségére vonatkozo adatok (Silic
et al., 2025; Reco, 2025) altalanos vallalati felmé-
résekbdl szarmaznak, és nem specifikusan a rovid
video generalasra vonatkoznak; a jelen tanulmany
nem végzett sajat empirikus felmérést a marketing-
csapatok tényleges arnyék MI-hasznalatarol. Ennek
megfelelden a K1 kutatasi kérdésre adott valasz a
jelenség nagysagrendjét szemlélteti, nem annak
kozvetlen mérését adja; a jovobeli kutatasoknak cél-
szerli lenne kozvetlen szervezeti felmérésekkel (pl.
IT-napléadatok, alkalmazotti kérdéivek) validalnia
az itt felvazolt aranyokat.

A generativ MI és MI-tamogatott
technologiak hasznalatara vonatkozo
nyilatkozat az irasi folyamat soran
Statement on the use of generative AI
and Al-assisted technologies during the

Writing process

A munka el6készitése soran a szerzok nyelvi szer-
kesztésre, szerkezeti finomitasra és lektoralasra a
Claude Al-t, a Geminit és a Perplexity Al-t vették
igénybe. Az emlitett eszk6zok alkalmazasat kove-
téen a szerzOk sziikség szerint feliilvizsgaltak és
szerkesztették a tartalmat, és teljes felelgsséget val-
lalnak a publikaci6 végso tartalmaért.
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The hidden carbon footprint of short videos created by generative
artificial intelligence: examining the sustainability paradox in social media
marketing

THE AIM OF THE PAPER

The rapid uptake of generative artificial intelligence (Al) for producing short-form marketing videos
is reshaping digital content creation, while creating growing tension between corporate Net Zero
objectives and the European Union’s sustainability reporting demands. This paper addresses that
sustainability paradox, focusing on the largely hidden carbon footprint of Al video-creation tools
such as Runway, Pika and Sora in marketing use.

METHODOLOGY

The study adopts a two-pillar approach. First, it conducts a structured review of the 2019-2026
literature across Al ethics, environmental science and marketing. Second, it uses scenario-based
carbon modelling to estimate the environmental burden of generative video production under
different model-architecture and grid carbon-intensity scenarios.

MOST IMPORTANT RESULTS

The results show that generating a video with Al consumes, on average, thirty times more energy
than image generation and orders of magnitude more than text creation. The annual carbon footprint
of a two-person team producing 2,500 Al-generated videos varies by orders of magnitude depending
on model choice and grid mix: about 22.6 kg CO: for a medium model on an average grid, rising to
as much as 900 kg CO: in the worst case (large model, fossil-based grid, including the estimation
band). These emissions remain largely invisible in corporate ESG and Scope 3 reporting due to
shadow Al practices and the absence of Al-specific sustainability indicators, thereby contributing to
algorithmic greenwashing.

RECOMMENDATIONS

To address these reporting gaps, the paper proposes a new Carbon Per Mille (C-CPM) index
that adds a carbon-intensity dimension to existing marketing-performance metrics. It also shows
that lightweight and quantized Al models and carbon-aware render scheduling can substantially
reduce CO: emissions without materially affecting output quality. Together, these findings offer a
conceptual and practical framework for measuring and managing the sustainable use of generative
Al in marketing.

Keywords: Green Al, algorithmic greenwashing, short-form video marketing, digital carbon
footprint, generative Al, ESG reporting, sustainable marketing
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