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Absztra
kt

A tanulméany egy olyan megkozelitést mutat be, amely lehetévé teszi a megfejthetetlen (azaz
megmagyarazhatatlan) mesterséges intelligencia (AI), példaul a neuralis halozatok felelds és
biztonsadgos megvalositdsdt a szervezeti kornyezetben. Egy feltar6 esettanulmanyra és a
nemrégiben javasolt burkolas fogalmara tdmaszkodva leir egy olyan esetet, amikor egy szervezet
sikeresen "burkolta" a mesterséges intelligencia megoldasait, hogy egyensulyt teremtsen a
rugalmas mesterséges intelligencia modellek teljesitménybeli elényei és a kifiirkészhetetlen
modellekbdl ad6dé kockazatok kozott. A szerzok szamos burkold moédszert mutatnak be - olyan
vilagos hatarok kijel6lése, amelyeken beliill a mesterséges intelligencianak kolcsonhatasba kell
Iépnie a kornyezetével, a képzési adatok megfeleld kivalasztasa és gondozasa, valamint a bemeneti
¢és kimeneti forrasok megfeleld kezelése -, valamint ezek hatasat a szervezeten beliili mesterséges
intelligencia-modellek kivalasztasara. Ez a munka két kulcsfontossagu hozzajarulast tesz: Bevezeti
a szociotechnikai burkolas fogalmat, bemutatva, hogy egy szervezet sikeres mesterséges
intelligencia burkoldsa milyen médon fiigg a tarsadalmi és technikai tényezok kolcsonhatasatol, és
ezzel a szakirodalom fokuszat a puszta technikai kérdéseken tulra terjeszti. Méasodszor, az empirikus
példak azt mutatjdk be, hogy a szociotechnikai burkolds operacionalizalasa hogyan teszi lehetdvé
egy szervezet szamara, hogy kezelje az alacsony megmagyarazhatdsag és a magas teljesitmény
kozotti kompromisszumot, amelyet a kifiirkészhetetlen modellek jelentenek. Ezek a hozzajarulasok
megnyitjak az utat a feleldsségteljesebb, elszamoltathatobb mesterséges intelligencia
szervezetekbeli megvaldsitasai el6tt, amelyek révén az emberek jobban ellendrizhetik még a
kiftirkészhetetlen gépi tanulasi modelleket is.

Kulesszavak: Mesterséges intelligencia, megmagyarazhatd mesterséges intelligencia, XAl, boritékolas,
szociotechnikai rendszerek, gépi tanulas, kozszféra.

Hind Benbya volt az elfogadd f6szerkesztd. Ezt a kutatasi cikket 2020. februar 29-én nytjtottak be, és harom
atdolgozason esett at.

325


mailto:aleksandre.asatiani@ait.gu.se
mailto:pekka.malo@aalto.fi
mailto:pena@itu.dk
mailto:esko.penttinen@aalto.fi
mailto:t.rintakahila@uq.edu.au
mailto:antti.salovaara@aalto.fi

1 Bevezetés

A nagyméretii adatok ¢és a gépi tanulasi (ML)
technologia fejlodése olyan mesterséges intelligenciat
(AI) alkalmazo6 rendszereket eredményezett, amelyek
jelentés  hatékonysagnovekedést  és  Ujszerid
informaciofeldolgozasi képességeket biztositanak az
érintett szervezetek szamara. Mig az ML-modellek
képesek lehetnek
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felilmuljak az emberi szakértok teljesitményét
igényes elemzési és dontési helyzetekben (McKinney
et al, 2020), mikodési logikajuk dramaian
kiilonbozik az emberek hasonld problémakhoz vald
hozzaallasanak modjatél. Az adatmennyiség és a
rendelkezésre allo szamitasi teljesitmény gyors
novekedése egyre Osszetettebbé tette a mesterséges
intelligencia rendszereket, ami a viselkedésiiket
kiflirkészhetetlenné teszi, és ezért az ember szamara
nehezen értelmezhetdvé és megmagyarazhatova teszi
Oket
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(Faraj et al., 2018; Stone et al., 2016). Mig az ilyen
rendszerek gazdasagi értéke ritkdn kétséges, a
szélesebb  kori szervezeti és tarsadalmi
kovetkezmények, koztik az olyan negativ
mellékhatdsok, mint a fel nem fedezett elfogultsagok,
kezdenek aggodalomra okot adni (Benbya et al.,
2020; Brynjolfsson & McAfee, 2014; Newell &
Marabelli, 2015). igy az emberek azon képessége,
hogy meg tudjak magyarazni, hogyan hozzak létre a
mesterséges intelligencia rendszerek a kimeneteiket,
amelyet "magyarazhatosagnak" neveznek  (pl.
Rosenfeld & Richardson, 2016), kiemelt kérdéssé valt
a kiilonboz0 teriileteken.

A mesterséges intelligencia rendszerek
kifiirkészhetetlensége szamos etikai, jogi és gyakorlati
kérdést vet fel. Az ML-modellek sziikségszeriien
eszteleniil miikodnek, ami azt jelenti, hogy egyetlen
nézopontbdl kozelitik meg a munkat, a tagabb
kontextus tudatos megértése nélkiil (Burrell, 2016;
Salovaara et al., 2019). Az ML-modellek példdul nem
tudnak reflektdlni tevékenységiik etikdjara vagy
jogszertiségére. Ennek megfelelden egy mesterséges
intelligencia rendszer nem szandékolt elfogultsagot és
diszkriminaciot mutathat, miutdn megtanult nem
megfeleld  tényezOket  figyelembe venni a
dontéshozatal soran (Martin, 2019). Az ilyen
problémak révén a képzési szakaszban és azon til egy
szervezet (akarva vagy akaratlanul) végiil olyan
médon miikddhet, amely ellentétes az értékeivel
(Firth, 2019), a modellek pedig hajlamosak lehetnek a
bosszantd etikai kérdésekkel - példaul bizonyos
embercsoportok diszkriminaciojaval - kapcsolatos
elfogultsdgokra és hibakra. A modellek szilard etikai
szemléletl tervezése eszkdzoket biztosithatna az ilyen
elfogultsdgok és hibak azonositdsara, megitélésére és
kijavitasara (Martin, 2019), de mindez lehetetlen, ha a
modell cselekedetei kiflirkészhetetlenek. Az etikai
kérdések mellett vannak olyan jogalkotasi tényezok,
amelyek konkrét és megkeriilhetetlen
kovetelményeket tamasztanak a
megmagyarazhatésaggal szemben (Desai & Kroll,
2017). A hatosagoknak gyakran tiszteletben kell
tartaniuk  az  atlathatosag  kovetelményeit a
tevékenységiikkel kapcsolatban, és a
maganvallalkozasok is kotelesek lehetnek
magyarazatot adni és indokolni példaul azt, hogy
hogyan hasznaljak fel az tigyfelek adatait. Az Eurdpai
Unio altalanos adatvédelmi rendelete (GDPR)
kiemelkedé példaként szolgdl a kozelmultbeli
jogalkotasi intézkedésekre, amelyek eldsegitik az
érintettek azon jogat, hogy magyarazatot kapjanak a
roluk gyijtott adatokon alapuld barmely dontésrol
(Eurépai Unio, 2016).

Egy megmagyarazhatd mesterséges intelligencia
rendszer  létrehozdsa azonban nem  mindig
kivitelezhetd. A  megfejthetetlenségnek  szamos
formaja van, és olyan elemekhez kapcsolodik, mint a
szandékos vallalati vagy allami titkoldzas, a technikai
analfabétizmus ¢és az ML-modellek velesziiletett
jellemzdi (Burrell, 2016). Ez a sokrétii jelleg, az

emberi logika korlataival egylitt azt jelenti, hogy a
megmagyarazhatosagi problémakra nincsenek egyszeri
megoldasok (Edwards, 2018; Robbins, 2020). Egyes
jogtudosok példaul azt allitjak, hogy a GDPR
magyarazathoz vald jogra vonatkozoé rendelkezése nem
elegendo, és értelmetlen "atlathatosagot"
eredményezhet, amely valdjaban nem felel meg a
felhasznaloi igényeknek (Edwards & Veale, 2017): bar
technikailag lehet magyarazat egy adott dontésre, ez
nem biztos, hogy érthetd az érintett személy(ek)
szdmara. Bar a
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az olyan megkozelitések, mint a jogi auditalas
(O'Neil, 2016; Pasquale, 2015), a robusztus
rendszertervezés (Rosenfeld & Richardson, 2019) és
a felhasznaloi oktatas bizonyos esetekben javithatjak
a megmagyarazhatosagot, egydimenziosak és
alkalmatlanok a mesterséges intelligencia esztelen
mitkddése  altal jelentett alapvetd  kihivasok
kezelésére (Burrell, 2016). Szervezeti kdrnyezetben
az informatikai (IT) rendszerek az érdekeltek széles
korét érintik, akik eltérd, gyakran élesen ellentétes
igényeket és elvarasokat mutatnak (Koutsikouri et
al., 2018). Az Al-iigynokok viselkedésének
magyarazatat tovabb bonyolitja az a kdrnyezet,
amelyben az Al-fejlesztés zajlik, a kiillonb6zo
meglévé  munkafolyamatokkal, struktarakkal,
hierarchidkkal és o6rokolt technologidkkal. Ezek a
kihivasok a magyarazhatdsdg emberkozponta és
pragmatikus megkdzelitései iranti felhivast valtottak
ki (Mittelstadt et al., 2019; Ribera & Lapedriza,
2019). Ez arra hivja fel a figyelmiinket, hogy a
megmagyarazhatdsagot szociotechnikai
perspektivabol kozelitsik meg, hogy figyelembe
vegyiik a technoldgia, az emberek, a folyamatok és a
szervezeti elrendezések Osszekapcesolodo
természetét, és ezaltal kiegyensulyozott figyelmet
forditsunk a technoldgia instrumentalis €s humanista
eredményeinek egyarant (Sarker et al., 2019).

Ennek fényében a kovetkezd kutatdsi kérdésre
keressilk a valaszt: Hogyan tudja egy szervezet
biztonsagosan és tdrsadalmilag felelésségteljesen
kihasznalni  a  kifiirkészhetetlen ~ mesterséges
intelligencia rendszereket? Vizsgalatunkat az a vagy
inspiralta, hogy megértsiik, hogyan birk6znak meg a

szervezetek az Al-modellek
kifiirkészhetetlenségével, amikor magyarazhatosagi
igényekkel szembesiilnek. A probléma

szociotechnikai jellege az esetszervezetnél végzett
kutatdsi  projekt  korai  szakaszaban = valt
nyilvanvalova. Megfigyeltik, hogy a szervezet
tarsadalmi  oldalat (emberek, folyamatok ¢s
szervezeti strukturak) szinergikusan integralni kell a
szervezet  technikai  elemeivel  (informacids
technologia és mesterséges intelligencia rendszerek),
ha a szervezet ki akarja hasznalni a mesterséges
intelligencia modellek szélesebb korét, beleértve a
rendelkezésre allo  kifiirkészhetetlen modellek
némelyikét is. Ez a torekvés kétféle célt, a
megmagyarazhatésagi és a teljesitményorientalt
célokat foglalja magaban, amelyek a mesterséges
intelligencia megvalodsitasa esetében egymasnak
ellentmond6é kovetelményeket tdmasztanak. Itt
Sarker et al. (2019) az informacids rendszerek
megvaldsitdsdnak instrumentalis és humanisztikus
eredményeire vonatkozd fogalmaira tdmaszkodunk,
hogy eclemezzilk a megmagyarazhatosag ¢és a
pontossag kozotti jol ismert kompromisszumot. A
szervezet a nagy teljesitményll mesterséges
intelligenciamodellek kifejlesztése soran
instrumentalis iranyultsdgi eredményekre torekedett
(jobb teljesitmény és nagyobb hatékonysag), de a
humanisztikus  eredményekrél is gondoskodnia
kellett, biztositva, hogy az ilyen modellek hasznalata
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kiboniqkozdsa . 01z . ,
ne csokkentse az emberi cselekvoképességet, és ne

karositsa a modellek hasznalata altal érintett
embereket. Ahogy pontosan feltartuk, hogy a
szervezet hogyan kezeli a kivant eredmények mindkét
csoportjat, a kiilonboz6 megkdzelitések
konceptualizalasahoz a burkoldas (envelopment) mint
megvilagitd lencse jelent meg.
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Ez a koncepcid6 - a mesterséges intelligencia
fejlesztése - a kozelmultban jelent meg, mint
potencialisan hasznos megkdzelités a fent leirt
magyarazhatosagi kihivasokkal valé megbirk6zasra
(Robbins, 2020). Azt sugallja, hogy a képzési adatok
gondos ellendérzésével, a bemeneti és kimeneti adatok
megfeleld  megvalasztasaval, valamint egyéb
peremfeltételek koriiltekinté meghatarozasaval még a
kifiirkészhetetlen Al szamara is lehetové tehetjiik,
hogy dontéseket hozzon, mivel ezek a konkrét
ovintézkedések kiszamithato burkot emelnek az agens
virtualis mandverezési tere koré. Eddig azonban a
burkolast csak néhany kontextusban (pl. autonéom
vezetés, Go jaték és ruhazati cikkek ajanlasa) és csak
fogalmi szinten mutattdk be; igy viszonylag
korlatozott betekintést nyujtottak a
megmagyarazhatosadgi  kihivasok kezeléséhez a
komplex valdés vildgbeli szervezeteknél. Ennek a
hianyossagnak a kikiiszobolése érdekében leirjuk,
hogyan gyakoroljak az envelopmentet egy uttdrd
szervezetben, amely megkezdte a mesterséges
intelligencia felhasznalasat a mikdodésében, és
megmutatjuk, hogy az envelopment alapvetd
fontossagli ahhoz, hogy egy szervezet biztonsagosan
hasznalhasson kiismerhetetlen rendszereket még
olyan kornyezetben is, ahol a megmagyarazhatosagra
sziikség van. Tovabba elmélyitjiik a boritékolas
fogalmat azzal, hogy megmutatjuk, hogyan alakul ki a
szociotechnikai kolcsonhatdsokon keresztiil egy
komplex szervezeti kdrnyezetben. Az itt bemutatott
empirikus eredményekkel azt allitjuk, hogy a
szociotechnikai burkolds koncepcidja széleskorii
jelentéséggel bir, és eszkozoket kinal szdmos olyan
kihivas enyhitésére, amelyek a fejlett mesterséges
intelligencia rendszerek maximalis kihasznalasanak
utjaban allnak.

2 A szakirodalom attekintése
és az elmélet kidolgozasa

Ez a szakasz a szervezeti mesterséges intelligencia
megvaldsitasaibol és azok szociotechnikai alapjaibol
mar levont tanulsdgokat tekinti at. Emellett
foglalkozunk a j6 magyarazatok tulajdonsagaival, és
részletesebb képet adunk a boritékolasi koncepciorol.

2.1 A szervezeti mesterséges
intelligencia szociotechnikai
megkozelitése

Az ML-eszkdzok 1j generacidinak kozelmultbeli
megjelenése ¢és elterjedése ujra felébresztette az
érdeklodést a szervezeti Al-kutatas irant (Faraj et al.
2018; Keding 2021; Sousa et al. 2019). Az emberi
intelligencidhoz hasonléan az Al-t is koztudottan
nehéz fogalomként definidlni. Tanulmanyunk céljaira
amikor az Al-t ugy hatarozzuk meg, mint "a rendszer
azon képességét, hogy helyesen értelmezze a kiilsd
adatokat, tanuljon ezekbdl az adatokbol, és hasznalja

ezeket a tanulsdgokat meghatarozott célok elérésére”
(17. o.). A konceptualis munkakat kiegészitve
elkezdtek megjelenni a témaval kapcsolatos empirikus
tanulmanyok (pl. Ghasemaghaei, Ebrahimi, &
Hassanein, 2018; Salovaara et al., 2019; Schneider &
Leyer, 2019). A tanulmanyok egyre inkabb
elmozditottadk a mesterséges intelligencia kutatasanak
tarsadalmi komponenst is magaban foglal6 perspektiva
felé (Agerfalk, 2020).
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Mig a technikai aspektus magéaban foglalja az
informacioés rendszerek (IS) szemszogét, az IT-
infrastruktarat és a platformokat, addig a tarsadalmi
aspektus az embereket, a munkafolyamatokat, a
szervezeti elrendezéseket, valamint a kulturalis és
tarsadalmi tényezoket (Sarker et al., 2019). Bar a
tudosok megvitattdk az olyan kérdéseket, mint az
emberek gépekkel vald helyettesitése az emberek
képességeinek bovitésével szemben (pl. Davenport,
2016; Jarrahi, 2018; Raisch & Krakowski, sajt6 ala
rendezve), még mindig kevés kritikus empirikus
munka vizsgalja az Al szervezeteknél tdrténd
telepitésével és iranyitasaval kapcsolatos emberi
szempontokat (Keding, 2021).

A mesterséges intelligencia és az automatizalt
dontéshozatal mas formainak szervezetek altali
bevezetésével és  haszndlatdval  kapcsolatos
kutatdsok ramutattak néhany visszatéré mintara.
El6szor is, a mesterséges intelligencia esztelen és
ezaltal hibaérzékeny természete sziikségessé teszi,
hogy a megvaldsitas soran gondosan ellendrizzék a
mesterséges intelligencia ligynoksége és
autonomidja tekintetében. Az ember fontos
ellenstlyként szolgalhat ebben az egyenletben
(Butler & Gray, 2006; Paikkonen et al., 2020;
Salovaara et al., 2019). Az emberek és a mesterséges
intelligencia kozotti munkamegosztas ¢és tudas
kiilonb6z6 moddon rendezhetd, igy a szervezetek
egyensulyt teremthetnek a merevség és a
kiszamithatésag, valamint a rugalmassag és a kreativ
problémamegoldas kozott (Asatiani et al., 2019;
Lyytinen et al., in press). Masodszor, a szervezetek
Al-tigynokei szamos tipusii emberi érdekelt féllel
Iépnek koélcsonhatasba, amelyek mindegyike sajatos
fliggdséggel rendelkezik a mesterséges
intelligenciatél és eltérd képességekkel annak
miikddésének megértéséhez (Gregor & Benbasat,
1999; Preece, 2018; Weller, 2019). A tanulmanyok
azt mutatjadk, hogy az Al ritkan tekinthetd "plug-
and-play" technologianak, és hogy az azt bevezetd
szervezetnek egyértelmil végrehajtasi stratégiara van
sziiksége, amely figyelembe veszi az érdekeltek széles
korét (Keding, 2021). Mivel példaul a mesterséges
intelligencia bevezetésének hatdsa nagymértékben
eltér az egyes érdekelt felek kozott, az érdekelt
feleket a tervezés, a bevezetés és a hasznalat
folyamatabol elvalasztdé dontések novelik az
etikatlan magatartas és a tarsadalmi szerzodések
megszegésének valoszinliségét, ami gyakran a
rendszerek végsdé kudarcdhoz vezet (Wright &
Schultz, 2018).

A szervezeti mesterséges intelligenciaval foglalkozo
szakirodalom 0Osszességében azt mutatja, hogy a
szervezetek szamara mennyire fontos, hogy
egyensulyt teremtsenek a mesterséges
intelligenciaval kapcsolatos kockazatok ¢és az
elérheté hatékonysagnovekedés kozott. Ezek a
megfontolasok azt is mutatjak, hogy a szervezeti
mesterséges intelligencia alkalmazasa jelentds
mértékli koordinaciot és kolcsonds alkalmazkodast
von maga utdn az emberek és a mesterséges
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ir{‘i[e/i iY [@c‘%{‘éﬁm[}({ézétt, és igy elkeriilhetetleniil a
szociotechnikai szervezettervezés kérdése (Padkkonen
et al., 2020). A szociotechnikai megkozelités hivei azt
allitjak, hogy figyelmet kell forditani mind a technikai
artefaktumokra, mind pedig az artefaktumokat
tarsadalmi (pl. pszichologiai, kulturdlis és gazdasagi)
kontextusban kifejlesztd és hasznalo
egyénekre/kollektivakra (Bostrom et al., 2009; Briggs
et al., 2010). Ebbol kdvetkezéen a szociotechnikai
allaspont elfoglalasa instrumentalis célok (pl. a
modell vagy mas modell hatékonysaga és pontossaga)
elérésére iranyul.
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miitargy kifejlesztése) és a humanista célok (pl. a
felhasznalok  bevondsa és a  munkavallalok
készségeinek megtartasa) egyarant (Mumford, 2006).

Sarker et al. (2019) attekintette, hogy a tarsadalmi és
a technikai szempontok milyen bonyolult moédon
fonodhatnak 0ssze ugy, hogy sem a tarsadalmi, sem a
technikai szempontok nem valnak dominanssa.
Megmutatjak, hogy ez a kapcsolat igen valtozatos, és
ezt a kolcsonds, valamint a mérsékld hatas, a
szocialisnak a technikaiba vald beirdédasa, az
Osszefonodas €s az Osszefonddas példaival mutatjak
be. A kolcsonds befolyds szempontjabdl példaul a
technologia és a szervezeti elrendezések ugy
tekinthet6k, hogy az IS bevezetése soran egyiitt
fejlédnek, mivel kolcsondsen kisajatitjak egymast
(Benbya & McKelvey, 2006). Az imbrikacio
szociomaterialis ~ perspektivajabol  viszont  az
embereket és a technologiakat olyan ligynokségeknek
tekintik, amelyek képességei egymasba kapcsolddva
rutinokat és mas stabilan kialakuld folyamatokat
hoznak létre.

2.2 A Kkifiirkészhetetlen mesterséges
intelligencia kihivasai

Ahogy a bevezetében emlitettik, az Osszetett
mesterséges intelligencia modellek gyakran jobb
teljesitményt igérnek, mint az egyszeriiek, de az ilyen
modellek altalaban nem atlathatoéak, és kimeneteiket
nehéz vagy akar lehetetlen megmagyarazni. A
mesterséges intelligencia megmagyarazhatosagarol
sz6l6 irasok gyakran hasznaljdk az atlathatosag, az
értelmezhetdség és a megmagyarazhatdsag egymassal
Osszefiiggd fogalmait, hogy megprobaljak
szétvalasztani a probléma szalait. Az atlathatosdg a
mesterséges intelligencia belsé miiveleteinek nyomon
kovethetéségére utal - példaul annak nyomon
kovetésére, hogy milyen utakon keresztiil jut el a
mesterséges intelligencia a  kovetkeztetéseihez
(Rosenfeld & Richardson, 2019; Sermo et al., 2005).
Ennek ellentéte az atlathatatlansag, a "fekete
dobozos" rendszerek tulajdonsdga, amelyek elrejtik a
dontési folyamatot a felhasznalok, s6t néha még a
rendszer fejlesztoi eldl is (Lipton, 2018). A masik két
fogalom - az értelmezhetdség és a
megmagyardzhatosag - a mesterséges intelligencia
kimeneteinek az ember szdmara vald érthetéségére
utal (pl. Doshi- Velez & Kim, 2017; Miller 2019). A
fogalmakat esetenként felcserélve hasznaljak (pl.
Dosilovi¢ et al., 2018; Liu et al., 2020), mig né¢ha a
szerzok kiilon definiciokat alkalmaznak. Gyakran az
értelmezhetéségnek  er6s  technikai  konnotacioi
vannak, mig a megmagyarazhatdsag
emberkdzpontubb  természettl, ezért  inkabb
szociotechnikai iranyultsagu fogalom.

A hagyomanyosabb  mesterséges intelligencia
modellek koziil sok, példaul a linearis regresszid,
amely csak korlatozott szamu ismert bemeneti valtozot
kezel, és a dontési fak, amelyek képesek megjeleniteni
a kovetett ha-akkor szekvenciat, magyarazhatonak

tekinthetok. A mai mesterséges intelligencia modellek
koziil azonban egyre tobb olyan Osszetett, hogy a
megmagyarazhatosag gyakorlatilag lehetetlenné valik.
Ha példaul egy hagyomanyos dontési fa modellt a
gradiens novelésnek nevezett gépi tanuldsi technikaval
"felturbozunk”, a teljesitménye javul, de a viselkedése
sokkal nehezebben magyarazhatova valik. Mas példak
a nagy pontossagi modellekre, amelyek nem
magyarazhatok meg, a mély- és a
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rekurrens neurdlis haldzatok, Osszetetten rétegzett
szamitastechnikai rendszerek, amelyek felépitése
hasonlit az agyi neuronok bioldgiai halézataihoz.
Ezutan az ember kifiirkészhetetlennek tartja Oket
(Dourish, 2016; Martin, 2019), utalva azokra a
helyzetekre, amikor a rendszer Osszetettsége
meghaladja az atfogd elemzés gyakorlati eszkozeit.
A Google-nal nemrégiben kifejlesztett, nyilt
tartomanyban miikddoé chatbot, amelynek mély
neuralis halézataban 2,6 milliard szabad paraméter
van (Adiwardana et al., 2020), sz¢ls6séges példaja
egy olyan mesterséges intelligencia rendszernek,
amelynek bels6 miikddése az ember szamara még
akkor is kiflirkészhetetlen, ha atlathato.

A kifiirkészhetetlen rendszerek korlatlan hasznalata
problémas  lehet. Az ilyen rendszerekkel
interakcioba 1ép6 emberek nem tudjak validalni,
hogy a rendszer altal hozott dontések megfelelnek-e
a valds vilag kovetelményeinek és betartjak-e a jogi
vagy etikai normakat (Rosenfeld & Richardson,
2019). A kérdés messze nem akadémikus, elvégre a
kiismerhetetlen rendszerekre vald tamaszkodas a
dontéshozatalban  szisztematikus  torzitasokhoz
vezethet, amelyek teljesen lathatatlanok a
rendszerrel interakcioban 1évé vagy a rendszer altal
érintett emberek szamara (Dosilovié et al., 2018).

Ennek kovetkeztében a mesterséges intelligencia-
rendszereket telepiteni szandékozo szervezetek a
magyarazhatosag és a  pontossag  kozotti
kompromisszummal szembesiilnek (Dosilovi¢ et al.,
2018; Linden et al., 2019; London, 2019; Martens et
al., 2011; Rosenfeld & Richardson, 2019). Egyrészt
a nagyobb rugalmassaggal rendelkezé komplex
modellek, példaul a mély neuralis halozatok gyakran
pontosabb eldrejelzéseket adnak, mint az egyszeri
modellek, példaul a linearis regresszid vagy a
dontési fak. Masrészt az egyszeri modellek
altalaban kénnyebben értelmezhetok és
magyarazhatok az  emberek  szdmara. A
megmagyarazhatosig ¢és a  pontossag  kozott
fennallonak tind kompromisszum arra kényszeriti a
tervezést, hogy az egyiket a masikkal szemben
elényben részesitse: egy olyan szervezetnek, amely
csokkenteni kivanja a megfejthetetlen mesterséges
intelligenciaval kapcsolatos kockazatokat, magas
foki megmagyarazhatosaggal rendelkez6 mesterséges
intelligencia modellekkel kell beérnie. Az 1. dbra ezt a
kompromisszumot szemlélteti, Linden et al. (2019)
és Rosenfeld és Richardson (2019) abrazolasait
kovetve.

A kozelmultban bevezetett egyik megkozelités a
fekete dobozos rendszerekbdl eredd kockazatok
kezelésére a burkolds. A magyarazhatosag és a
pontossag kozotti kompromisszum kezelésében rejlé
lehetéségek elismeréseként a kovetkezd szakasz a
kutatok altal ezzel a megkdzelitéssel kapcsolatban
tett javaslatokat vizsgalja meg.

2.3 Envelopment

Amint fentebb emlitettiikk, a boritékolast (Floridi,
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2(/511]’1(3'”%65 i, 2020) a szervezeti Al-fejlesztés
teriiletének  vizsgalatakor megfelelo  érzékelési
fogalomként azonositottuk. Eredeti kontextusaban a
robotikdban a munkaburok "a robotkéz vagy
munkaeszkoz maximalis kiterjedését  vagy
hatotavolsagat minden iranyban reprezentalé pontok
halmaza" (RIA Robotics Glossary, 73; idézi Scheel,
1993, 30. 0.).
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1. Abra. A megmagyarazhatdsag és a pontossag
kozotti kompromisszum

A robotok munkateriiletei, amelyeket gyakran
arnyékolt régioként abrazolnak a gyarak alapteriileti
térképein és csikos teriilletként a gyarak padlojan,
gyakorlati megoldast jelentenck az ugynevezett
"sziikséges valtozatossag elvének" (Ashby, 1958)
teljesitésére - azaz annak a kovetelménynek a
teljesitésére, hogy a robot logikdjanak allapotainak
szama nagyobb legyen, mint a kdrnyezeti allapotok
szama, amelyekben miikddik. Ha egy robot olyan
kornyezetben cselekszik, amelynek komplexitasa
meghaladja a felfogoképességét, akkor veszElyt jelent
a kornyezetére. A munkakorilmények - olyan
teriiletek, ahova mas szereplék nem Iépnek be -
garantalhatjak, hogy a robot fizikai kornyezete
kelléen leegyszeriisodjon (azaz a kérnyezet lehetséges
allapotainak szama kellden lecsokkenjen). Ezzel a
modositassal a robot képes kezelni azokat az
allapotokat, amelyeket még iranyitani kell, és ezaltal
teljesiil a sziikséges valtozatossag elve. A fizikai
paraméterek mellett a robot burkolt valtozatossagat
id6beli kiiszobértékek, sziikséges
képességek/felelosségek ¢€s elfogadott feladatok
segitségével is meg lehet hatdrozni (McBride &
Hoffman, 2016, 79. o.). Ezek a paraméterek
dinamikusak: amikor a robot 1j problémakkal
szembesiil, a burkold6 paraméterek kiigazitasra
keriilnek, hogy alkalmazkodjanak ahhoz, amit a
sziikséges valtozatossag most magaval hoz (81. o.).

Kutatasunk annak a munkanak a folytatasa, amelyben
ezt a koncepciot olyan esetekre alkalmaztuk,
amelyekben emberek és mesterséges intelligencia-
iigynokok altal végzett nem fizikai munka szerepel.

Ebben az Osszefliggésben a burkolat nem fizikailag
meghatarozott, hanem az informaciéfeldolgozas
teriiletére  vonatkozik. Ettdl a teriiletvaltozastol
fliggetleniil tovabbra is sziikség van az emberi
partnerrel valé egyiittmiikodésre, aki fenntartja a
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a Dboritékot, és igy garantdlja a mesterséges
intelligencia ~ miikddésének  biztonsagat  és
helyességét (Floridi, 2011). Emellett tovabbra is
fennmarad a sziikséges valtozatossag alapelve, ami
azt jelenti, hogy a mesterséges intelligenciat nem
szabad olyan feladatokra hasznalni, amelyeket nem
tud elsajatitani, és nem szabad a feladatok
szempontjabol irrelevans adatokkal betanitani. Az
ilyen nemkivanatos hatasok - az 1. dbran a "talzott
kockazatok" - szamos formaban jelentkezhetnek,
tobbek kozott hibas bemenet-cselekvés
leképezésekben, olyan  etikai  dilemmakban,
amelyeket egy mesterséges intelligencia-iigynoknek
nem szabadna magatol megoldania, valamint
elfogultsdgot mutatod viselkedésekben (pl. Robbins,
(2020). Még ha az ilyen kockazatok megvaldsulasa
nem is rontja a pénzligyi végeredményt vagy a
miiveletek hatékonysagat, problematikus humanus
eredményeket  eredményezhet.  Példaul  egy
mesterséges intelligenciaval miikodé rendszer,
amely az allaspalyazatok feldolgozasaval azonositja
a legigéretesebb jeldlteket, novelheti a HR-osztaly
hatékonysagat, és kovetkezetesen azonositja a
pozicid kovetelményeinek megfelelé jeldlteket.
Ugyanakkor a rendszer kovetkezetesen
diszkriminalhatja a jelentkezok bizonyos csoportjait,
akik egyébként megfelelnének a kovetelményeknek,
mert a mogottes modellben elditélet van. Ilyen
forgatokonyvek esetén a mesterséges
intelligenciaval ~ kapcsolatos  intézkedések -
legalabbis rovid tavon - nem befolyasoljak a vallalat
eredményét, de ett6l fiiggetleniil problémasak
lehetnek.

A boritékolas tobbféle modszerrel fejleszthets. A 2.
abra a Robbins (2020) altal megfogalmazott ot
modszer értelmezését mutatja be. Az alabbiakban
Osszefoglaljuk 6ket, majd a tanulmanyunkkal
kapcsolatban épitiink rajuk. A Boundary Envelopes
a legaltalanosabbat képviseli a

332

A mesterséges intelligencia szociotechnikai
kibontakozasa



Az Informacios Rendszerek Szovetségének
folydirata

boritékolasi modszerek. A burkologorbe kijeldli, hogy
a mesterséges intelligencia 4o/ miikodik - példaul csak
a jo fényviszonyok kozott lefényképezett emberi
arcokrol késziilt képeket elemzi. Egy ilyen moédon
burkolt  mesterséges intelligenciamodell —nem
talalkozik mas feladatokkal, mint a szamara gondosan
kijeloltekkel (A feltétel a 2. abran). Robbins (2020)
egy robotporszivé tervezését veszi példanak.

nem kell, hogy képes legyen elkeriilni olyan
veszélyeket, amelyek a beltéri lakétérben soha nem
léteznek (pl. viztocsak). A hatdrok behatdrolasanak
elénye, hogy a mesterséges intelligencianak nem kell
olyan =~ moddszereket  beépitenie, amelyekkel
felismerhetd, hogy az agens olyan forgatokdnyvekben
miikddik-e, amelyek tilmutatnak azon a képességén,
hogy felfogja a kornyezetet (azaz a sziikséges

Hatarfeliileti burkolasi mechanizmusa azt jelenti, hogy a valtozatossagot).
robot
(" Boundary envelope N
Training-data envelope
Input Output
envelope — _envelope

o y
£
=4
8
'—

H

L]
.,
Push to deployment after each training stage
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Legend:

EI An input or output vector of data. One vector element (dashed gray line) has been enveloped

out and is not used in the model. Rectangles with bold stokes denote envelopes.

Examples of what the envelope scope excludes:

! A v Events and states-of-affairs in the world that the model does not need to "know" about.
% ’;' [Boundary]

,-~~_ Input-output pairs that could be used in training data but are suspected of bias, errors, or
' B ) represent cases for which not enough data exists yet and the model should not be allowed to
~-~" learn from. [Training-data envelope]

' C 1 Input sources that would provide low-quality information. [Input envelope]

; D + QOutputs that a model could provide but that are biased, not needed, or redundant. [Output
Y envelope]

/ E_ v Purposes for which the trained model will not be used (e.g., for ethics reasons), even if it
— + would be capable of accurate performance. [Function envelope]

2. abra. A Robbins (2020) altal javasolt Al Envelopment modszerek szemléltetése
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A tdbbi boritékolasi modszer koziil harom olyan van,
amely arra a fogalomra vonatkozik, hogy milyen
tartalmat manipulal az Al (Robbins, 2020). Az elsd
ezek koziil a képzési adatok burkolasa, amely a
helyes bemeneti-kimeneti  leképezések  kuratori
kezeléséhez kapcsolodik, amelyekkel az Al-modell
betanitasra keriil. Robbins szerint az elditéletek és
mas reprezentativitasi problémak ("B" a 2. abran)
kiilondsen valdszinlsitik a tarsadalmi sztereotipidk
terjedését vagy fenntartasat, ha a boritékot nem
kezelik megfelelden. A bemeneti boritékok viszont a
mesterséges intelligencia bemeneteinek technikai
részleteivel foglalkoznak. Robbins példajaban példaul
egy ajanlo Al kiilonb6zo iddjarasi és felhasznaloi
adatokat (pl. homérséklet, valds idejii iddjarasi allapot
és a felhasznalé naptara) hasznal fel ruhdzati
ajanlasok (pl. esOkabat viselésének javaslata)
készitéséhez. A jo eredményekhez az adatoknak jo
mindségli, zajmentes és megfeleld szemcseméretii
forrasokbol kell érkezniiik. A bemeneti burkolds a
bemeneti csatornakat azokra korlatozza, amelyek e
tekintetben megfelelnek a megfeleld kritériumoknak,
és megakadalyozza, hogy a rosszul értelmezett
forrasok befolyasoljak a modell viselkedését. A
harmadik burkold moddszer a "mi" kategéridban a
kimeneti burkolatok haszndlata. Ezek hatarozzak meg
a mesterséges intelligencia miikodésének hatokorén
beliil végrehajthatdé miveletek korét. Egy autonom
modon kozlekedd autd esetében a kimenetek a
kovetkezdk lehetnek: gyorsitas, a kerekek elforgatdsa
és fékezés. Még ha a gyorshajtas technikailag
lehetséges €s néha hasznos is lenne, kockazatot jelent
az utasokra és a tobbi kozlekedére nézve. Ezért ez a
kimenet ki van zarva az autondom aut6 cselekvéseibdl.
A 2. abran a "C" és a "D" abra a fent leirt bemeneti €s
kimeneti fejlesztési modszereket szemlélteti.

Az 6todik és egyben utols6 moddszer, a funkcioburok
hasznalata arra a kérdésre keresi a valaszt, hogy miért
l1étezik a mesterséges intelligencia, és milyen célok és
etika eldmozditasara tervezték. A burkolasnak ezt a
kategorigjat arra alkalmazzak, hogy korlatozzak a
mesterséges intelligencia rosszindulati vagy egyéb
problémas célokra valo hasznalatat, még azokban az
esetekben is, amikor az helyesen miikddik. Példaul az
olyan tarsalgasi otthoni asszisztensek, mint az Echo
vagy az Alexa funkcidit a maganélet megsértésének
elkertilése érdekében csak a haztartasi tevékenységek
egy szlik korére korlatozzak (Robbins, 2020). A
funkciok ilyen kisziirése a 2. abran "E"-vel van
jelolve.

Robbins azt javasolja, hogy a rendelkezésre allo
boritékolasi moédszerek ilyen sokféleségével vagy
lekiizdhetiink néhany, a fekete dobozos mesterséges
intelligenciaval ~ kapcsolatos  problémat,  vagy
semlegesithetjiik azok hatasait. Munkankat tehat a
boritékolas koncepcioja alapozza meg, és annak
alkalmazhatosagat komplex és kialakuloban 1évo
szociotechnikai kornyezetben vizsgaljuk. Kiilondsen
azt allitjuk, hogy az emberek fontos szerepet
jatszanak egy mesterséges intelligencia-ligynok
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burkoldsaban €s annak megszervezésében, mivel arra
toreksziink, hogy az Al ne szembesiiljon olyan
feladatokkal, amelyeket nem tud feldolgozni vagy
helyesen értelmezni - ha a problémak meghaladjak a
sziikséges valtozatossagot (pl. Salovaara et al., 2019).
Ezutan beszdmolunk az esettanulmanyunkrol.
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3 Az esettanulmany: Gépi
tanulas kormanyzati

kornyezetben

Annak vizsgalatara, hogy egy szervezet hogyan
kezelheti a megmagyarazhatosagi kihivasokat, egy
feltard esettanulmanyt végeztink egy kormanyzati
ligynokségnél, amely tobb ML-projekten keresztiil
aktivan torekszik a mesterséges intelligencia
alkalmazasara. Olyan szervezetet valasztottunk, amely
kiterjedt képességekkel rendelkezik az AI/ML-
eszkozok fejlesztésére, valamint elkotelezett az
elszamoltathatosag és a megmagyarazhatosag irant.

3.1 A vizsgalat helyszine

A Dan Gazdasagi Hatosag (DBA) a dan Ipari, Uzleti
és Pénziigyi Minisztérium ala tartozé kormanyzati
szerv. Koriilbeliil 700 alkalmazottat foglalkoztat,
székhelye Koppenhagdban van, és Silkeborgban és
Nykebing Falsterben is mikodik egy-egy részlege. A
hatéség feladata az {izleti élethez kapcsolodo
alapveté feladatok széles kore, amelyek a
vallalkozasok novekedési potencidljanak fokozasa
koré csoportosulnak Dénia-szerte. A DBA tartja
fenn a VIRK digitalis platformot, amelyen keresztiil
a dan vallalatok tizleti dokumentumokat nytjthatnak
be, és amely lehetové teszi a DBA szamara az online
cégnyilvantartads vezetését (amely koriilbeliil 809
000 vallalatot tartalmaz, Osszesen koriilbeliil 812
000 regisztracioval, amelyek egyiittesen évente
koriilbeliil 292 000 éves nyilatkozatot nyujtanak be).
A DBA karbantartasi és végrehajtasi feladatai olyan
torvényekkel kapcsolatosak, mint a dén tarsasagi
torvény, a pénziigyi kimutatasokrol szo6ld térvény, a
konyvelési torvény és a  kereskedelmi
alapitvanyokrol sz6olo torvény. A multban a DBA
egyiittm(ikodott az Early Warning Europe (EWE)
halézattal is - amely a vallalatok és vallalkozok
megsegitésére jott létre Eurdpa-szerte -, hogy
tamogatasi mechanizmusokat dolgozzon ki a bajba
jutott vallalatok szaméara. A tanulmanyunkban
elemzett ML-projektek a DBA alapvetd feladataihoz
kapcsolédnak - példaul a VIRK-felhasznalok
viselkedésének megeértéséhez, valamint a
cégbejegyzések és éves beszamoldk hibak és csaldsra
utald jelek szempontjabdl torténd ellendrzéséhez.

Az ML hasznalatanak o6tlete a DBA-nal 2016-ban
sziiletett. Az ligynokség mesterséges intelligenciaval
kapcsolatos piackutatasba kezdett, amely 2017-ben
tobb adattudomanyi projektben és a Machine
Learning Lab (innentdl kezdve "ML Lab")
létrehozasaban csucsosodott ki. Az ML Lab
létrehozasanak egyik mozgatérugojat az adta, hogy a
DBA  altal feldolgozott  kiilonboz6  tipusu
dokumentumok mennyiségének oOridsi novekedése
volt. Ahelyett, hogy kiils6 tandcsaddkat vett volna
igénybe ¢s tdmaszkodott volna rajuk, a DBA ugy
dontott, hogy sajat adatmérnokoket és adattuddsokat
vesz fel. Ennek a hazon beliili megkozelitésnek a {6
okai a koltséggazdalkodasi megfontolasok és az a

torekvés voltak, hogy a relevans tudast az ligyndkségen
beliil tartsak. Az ML-megoldasok belsé létrehozasa
olyan technologidk kombindldsdval, mint a Neo4j
grafadatbazis-kezelés, a Docker konténerek és a
Python, jobban illeszkedik a szervezethez, mint a
kereskedelmi forgalomban kaphato kész megoldasok.
Emellett az ML Lab szerepe
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nagyrészt a koncepcidt igazoldé modellekkel
kapcsolatos kisérletezésre és fejlesztésre korlatozodik.
Ha egy megoldas hasznosnak bizonyul és megfelel a
meghatarozott mindségi kritériumoknak, akkor a
bevezetését kiilsé tanacsado cégekre bizzak, amelyek
aztan a modellt a gyartasban alkalmazzak. Ez a dontés
elsésorban a DBA-kultiran alapult, amelyben a
szallitok  vallaljak a felelgsséget a kodjukkal
kapcsolatos tamogatasi és karbantartasi funkciokeért:
az ML-modellek ugyanolyan iranyitast kovetnek, mint
a DBA-n beliil mas IT-projektek.

Ezért a DBA ML-hez kapcsolédd miiveletei két {6
egység kozott oszlanak meg: egy fejlesztési egység
(az ML Lab) és egy végrehajtasi egység (kiilsé
tanacsadok) kozott. Az ML Lab szerepe az, hogy
szorosan egylittmiikddjon a szakteriileti szakértokkel (a
tovabbiakban  "esetmunkasok") a  funkcionalis
prototipusok kifejlesztése érdekében, a koncepciod
bizonyitasanak részeként. A laboratérium f6 célja
annak Dbizonyitdsa, hogy az esettanulok altal
azonositott  problémak megoldhatok az ML
segitségével. A  koncepcidé bizonyitdsa ¢és a
dokumentacio, példaul az értékelési terv egylittesen
képezi az alapjat annak, hogy a DBA iranyitobizottsag
dontést hozzon arrdl, hogy a modellt tovabbitja-e a
megvalositasi egységnek. A folyamat kiilonb6zo
részeiért kiilonbozo érdekelt felek felelések. Az ML
Lab felelds a prototipus kifejlesztéséért, és az eseti
dolgozok a prototipus kifejlesztése soran a labor
munkatarsai szdmara a szakteriileti ismereteket
biztositjdk. Az esetmunkdsok az ML-modellek
mitkodési helyességéért is felelnek, mivel az egyes
modellek értékelésével és sziikség szerinti atképzésével
is megbizzak Oket. Az irdnyitobizottsag ezutan dont
arr6l, hogy mely modellek és mikor keriiljenek be a
sorozatgyartasba. Végiill az implementacios egység
felelés a modell megvalositasaért és a technikai
karbantartas feliigyeletéért.

3.2 Adatgytjtés

A DBA-nal végzett interjuk és megfigyelések
szolgaltak f6 adatforrasként. Célzott mintavételt
alkalmaztunk (Bernard, 2017), ¢és az alabbi
kritériumok alapjan valasztottuk ki az esetszervezetet.
A szervezetnek fejlett Al- és ML-képességekkel kellett
rendelkeznie, mind az er6forrasok, mind a know-how
tekintetében. Elkotelezettnek kellett lennie tovabba a
megmagyarazhatd rendszerek fejlesztése irant. Végiil
a kutatoknak hozzaférésre volt sziikségiik az AI/ML
projektekhez, a kapcsolodd folyamatokhoz és a relevans
érdekeltekhez. Az utols6 kritérium kiilondsen fontos
volt ahhoz, hogy szélesebb perspektivat kapjunk a
projektekr6l, és hogy ellendrizni tudjuk az
informatorok altal megfogalmazott magyarazhatosagi
allitasokat. A DBA mindezen kritériumoknak
megfelelt.

A DBA-hoz val6 hozzaféréshez az ismert szponzor
megkdzelitést hasznaltuk (Patton, 2001): a DBA-nal a
szervezeten beliili ML-kezdeményezésekkel foglalkozo
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felsovezet6hoz volt hozzaférésiink, aki segitett nekiink
az interjuk megszervezésében az adatgyiijtés korai
szakaszaban. A vezetd legitimitdsara ¢s hitelességére
tamaszkodva mar a kezdetektdl fogva megalapoztuk
legitimitasunkat ¢€s hitelességiinket a DBA-n beliil
(Patton, 2001). Ezenkivil az egyik szerzének
munkakapcsolata volt a szervezetnél a
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miiveleti szinten, lehetévé téve szdmunkra, hogy az
adatgylijtési munka tovabbi szakaszaban interjukat
szervezziink. Ez segitett abban, hogy kolcsonds
bizalmat alakitsunk ki az informatorokkal, és
megakadalyozta, hogy a felsé vezetés ligynokeinek
tekintsenek benniinket.

Az adatokat egy négylépcsds iterativ folyamat
keretében gytjtottik és elemeztik (lasd az 1.
tablazatot), amelyben a fazisok atfedték egymast, és
a korabbi szakaszok tajékoztattak a késobbi
szakaszokat. Az elit torzitas elkeriilése érdekében
arra torekedtiink, hogy a DBA alkalmazottak széles
korével, a hierarchia tobb szintjén, kiilonboz6
szolgalati  id6vel rendelkez6  munkatarsakkal
készitsiink interjut (Miles et al., 2014; Myers &
Newman, 2007). Az 1. szakasz feltaro jellegli volt.
Célja a kutatasi egytittmiikddés kialakitasa és a DBA
jelenlegi  és  jovébeli  ML-projektjeir6l  és
elképzeléseirdl alkotott kép kialakitasa volt
adattudomanyi és esettudomanyi szempontbol. A
masodik fazis célja a DBA kiilonb6z6 ML-
projektjeinek és az érintett szereploknek a mélyebb
megértése volt. Ebben a fazisban az ML Laborra és
annak a projektekben betoltott szerepére és
felelosségi korére, valamint az ML-hez kapcsolodo
magyarazhatosagra Osszpontositottunk. Ezutan, a 3.
fazisban interjut készitettink az ML Lab 0sszes
alkalmazottjaval, valamint két, a laborral szoros
egylittmikddésben tevékenykedd eseti
munkatarssal. Az utolsd fazis az elemzésiinkbdl
szarmazo értelmezések validalasat és a labort
tamogatd technikai infrastruktiraba vald tovabbi
betekintést jelentette.

Félig strukturalt interjukat készitettiink minden
fazisban, amelyekre 2018 augusztusatol 2020
oktoberéig keriilt sor. A kezdeti benyomdasok
fontosak a kutatok és az informatorok kozotti
bizalom kialakitasdhoz (Myers & Newman, 2007);
ezért mindig ugy mutatkoztunk be, mint egy
tudomanyos tanulmanyt veégzo partatlan
kutatocsoport. Minden egyes interju  elején
elmagyaraztuk a tanulmany altalanos céljat és az
adott informator(ok) részvételre valo
kivalasztasanak  okait. Minden informatornak
anonimitast ¢és titoktartast igértiink, és kifejezett
beleegyezést kértiink az interjik rogzitéséhez.
Elmagyaraztuk tovabbd, hogy a beleegyezést
barmikor visszavonhatjdk az interju soran vagy azt
kovetéen, egészen a kutatasi cikk végleges
kozzétételéig. Gondoskodtunk arrdl, hogy az
informatorok minden, az eljarassal kapcsolatban
felmeriilt aggalyara kitérjiink, és minden kérdésre
valaszoltunk.

Az interjuk angol nyelven zajlottak, az egyik szerzd,
aki dén anyanyelvli, mindegyiken jelen volt, és
sziikség esetén tisztazta a terminologiat. Emellett az
informatoroknak lehet6ségiik volt arra, hogy danul
beszéljenek, ha ugy kivantdk. Az angol mint
elsdleges nyelv kivalasztasa annak
figyelembevételével tortént, hogy a kutatocsoport
legtobb tagja nem beszélt danul, mig az Osszes

informator nagyfoki angol nyelvtudassal rendelkezett.
Bar felismertiik az interjuk olyan nyelven torténd
lefolytatasanak lehetséges hatranyait, amely nem az
interjualanyok anyanyelve, elfogadtuk a fennmarado
kockazatot annak érdekében, hogy a teljes
kutatocsoport  részt  vehessen az  adatgyijtési
folyamatban és az adatelemzésben. Minden interjut
hangfelvételen rogzitettiink és atirtunk, igy 167 006
szonyi szoveget kaptunk.
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1. tablazat. Az adatgyiijtés négy fazisa

Fazisszam, téma és Moédszer és idétartam

Az informator dlneve és szerepe

Az eredmények

diatumtartomany kozéppontjaban
1. ML projektek Csoportos interji (105 perc) James (ML Lab csoportvezetd / A DBA feladatai;
Osszességében, 2018. vezetd adattudos); Mary (vezetd szervezet
augusztus-szeptember tanacsado) szerkezet

2. ML Lab funkciok, Személyes interjt (90 perc)

James

2018. oktober -

janudr 2019 Csoportos interju (83 perc)

David; John (mindketten a Korai
Figyelmeztet6 Rendszer kiilsé
esetfeleldsei)

Személyes interju (70 perc)

Daniel (bels6 tligyintézo6)

Személyes interjt (59 perc)

Steven (az ML Lab adattudosa)

A magyarazhatdsag
szerepe az ML-
projektekben; a
feladatok elosztasa
az érdekelt felek
kozott (az ML-
laboratérium, a
végrehajtasi egység
és az

Személyes interjl (50 perc)

Linda (az ML Lab adattuddsa)

Személyes interju (48 perc)

Michael (az ML Lab adattudésa)

Személyes interjt (52 perc)

Mark (az ML Lab adattudésa)

Személyes interjt (53 perc)

Joseph (az ML Lab adattudésa)

Személyes interjl (54 perc)

Jason (az ML Lab egyik
csoportvezetdje)

Személyes interjl (48 perc)

Susan (az ML Lab adattudésa)

Személyes interju (62 perc)

William (bels6 ligyintézd)

Személyes interjl (54 perc)

Daniel

Személyes interjl (51 perc) Mary esetmunkasok).
Személyes interju (116 perc) James
3. Magyarazhatosag Személyes interjl (51 perc) Steven A
az ML-projektekben, X . p megmagyarazhatosa
2019, szeptember Személyes interju (54 perc) Thomas (az ML Lab adattudésa) gi kérdések

gyakorlati eszkdzei;
a modellfejlesztés
szociotechnikai
kornyezete

4. Az elemzésbol Személyes interju (55 perc)

Jason

szarmazo értelmezések
ellenérzése, 2019
decembere és 2020
oktdbere kozott.

Ertékelési gyakorlat (idé N/A)

Steven; Mary; Thomas; Linda;
Michael; Mark; Joseph; Jason;
Susan

Személyes interjl (27 perc) Jason
Személyes interju (32 perc) Steven
Személyes interju (49 perc) Daniel

Az értelmezések
validalasa az interjuk
visszajelzései és egy
projekt-sablonok
segitségével torténd
feltérképezést
magaban foglalo
értékelési gyakorlat
révén.

Az interjuk mellett résztvevd megfigyelést ¢és
dokumentumelemzést is alkalmaztunk. A danul
beszeéld szerzé altal vezetett kézzel irt terepnaplok
hattérinformaciokat  szolgaltattak.  Ezek 2017
szeptemberéig nyulnak vissza, amikor a DBA-nal
kapcsolatba keriilt az ML-lel. A kiils6 tanacsadokeént,
majd a Koppenhdgai Informatikai Egyetem és a DBA
altal egyenl6é aranyban finanszirozott kozds PhD-
hallgatoi munkat lefedd naploanyag
megfigyelésekbdl, feladatleirasokbol és talalkozokon
készitett feljegyzésekbdl all. A naplok a kutatasi
iddszak teljes idOtartamara kiterjedtek, beleértve azt
az idészakot is, amikor a legtobb ML-projekt vagy a
fejlesztés nagyon korai szakaszaban volt, vagy még el
sem kezdédott. A DBA-nal korilbelil minden
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a doktorandusz megfigyelései redlis képet adnak az
esetet vizsgald szervezet mindennapi munkajarél. A
terepnaplokat memoriatamogatasként, az
interjuadatok hianyossagainak poétlasara, valamint a
kulcsinformatorokra, a szervezeti struktarara, a
szervezeti folyamatokra és a munkamodszerekre
vonatkozo alapvetd informaciok referenciajaként
hasznaltuk.  Ezenkiviill a naplok segitettek
megerdsiteni az informatorok egyes allitasait.
Hasonloképpen, a  dokumentumelemzés  az
érdeklodés teljes idotartamara kiterjedt. Ez a munka
magaban foglalta a DBA Jira rendszerébodl, egy
projektmenedzsment eszkozbol kinyert
dokumentacio és felhasznaloi torténetek elemzését.
A dokumentumelemzés kiterjedt a DBA Git-taranak
(a verzidkezeld rendszerben hasznalt) elérésére és
annak ellendérzésére is, hogy melyik modell volt
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minden egyes projektben. Ezenkiviil az egylittmiikodd
doktori kutatonak hozzaférése volt egy személyes e-
mail fidkhoz a szervezetnél, és kereshetett a régi
beszélgetésekben, illetve ujakat indithatott, ha az ML-
projektek soran hozott dontések tovabbi magyarazatot
igényeltek. Végiil a szerzok elemzése soran felmeriild
értelmezések ellenérzése érdekében megkértiik az ML
Lab adattudésait, hogy egy értékelési gyakorlat
keretében a szerzokkel egyiitt toltsék ki az egyes ML-
projektek vazlatos dokumentumat. Ez a gyakorlat egy
input-ML-modell-kimenet keretrendszert hozott 1étre,
amely lehetévé tette szamunkra az ML-projektek
alapjainak ellenérzését és egységes projektleirasok
létrehozasat, amelyek jellemzik példaul a modellbe
taplalt adatokat, az alkalmazott ML-modell tipusat €s
az elballitott kimenet jellegét. Az A. fiiggelék
Osszefoglalja ezt a keretrendszert.

3.3 Adatelemzés

Osszességében elemzési megkdzelitésiink
abduktivnak tekinthetd: induktivnak indult, de kés6bb
egy elméleti lencse tajékoztatta, amely megfeleld
érzékenyitd eszkozként jelent meg (Sarker et al.,
2018; Tavory & Timmermans, 2014). Az 0Jsszes
interjiadatot harom  szakaszban kodoltuk, a
megalapozott elmélet kevésbé eljarasorientalt
valtozataibol atvett kodolasi és elemzési technikakat
alkalmazva (Belgrave & Seide, 2019; Charmaz,
2006). A gyakorlatban ez azzal jart, hogy a kezdeti
fogalmak azonositdsahoz allandd &sszehasonlitd
elemzésre tamaszkodtunk. Az adatgyijtési és
elemzési folyamatok kdlcsondsen integraltak egymast
(Charmaz, 20006), folyamatosan atvezetve minket a
konkrét interjii és az esetszervezet tagabb kontextusa
kozott (Klein & Myers, 1999). Késébb a felmeriild
fogalmakat  magasabb  szinti  kategoridkhoz
kapcsoltuk. A megalapozott elmélet elemeinek
kvalitativ adatelemzésre vald felhasznalasara iranyuld
megkdzelitésiink és a korabbi IS-tanulmanyokban (pl.
Asatiani & Penttinen, 2019; Sarker & Sarker, 2009)
kialakitott modszerek kozott  hasonlosagok
figyelhet6k meg.

A koédolas harom szakasza fogalmakat (elsérendi
konstrukciok), témakat (masodrendi konstrukciok) és
Osszesitett dimenziokat (lasd a C  fliggeléket)
eredményezett, parhuzamosan a Gioia, Corley ¢és
Hamilton (2013) altal javasolt strukturdval. Az els6
szakaszban nyilt kédolast végeztiink, amelynek kodjai
teljes mértékben az adatainkban alapultak. Ez
bekezdésrdl bekezdésre torténd kodolast jelentett,
kozvetleniil az informatorok diskurzusabol vett in
vivo kodokat hasznalva (Charmaz, 2006), a koédolok
minimalis értelmezésével. Példaul a kovetkezd
részlet: "Lenne egy iranyitasi kiiszob. Valojaban nem.
Ennél a modellnél lenne valami altalunk
meghatarozott irAnymutatés, igen. Es aztdn az
esetkezel6k szabadon mozgathatjak felfelé és lefelé" -
két kodot kaptak: "az esetkezeli ellenérzési
kiiszobértékek" és "iranyitasi kiiszobérték". " 4 szerzok
koziill ketten egymastol fiiggetleniil végezték a nyilt
340

A mesterséges intelligencia szociotechnikai
kibontakozasa

kodolast, majd a két kodkészletet wjra atnézték,
Osszehasonlitottak és  finomitottak. A fogalmilag
hasonl6 kddokat dsszevontak a fogalomkészletbe.
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A masodik szakaszban elemeztilk a nyilt kodolas
eredményeit, és elkezdtik keresni a felmeriild
témakat. A nyilt kodok és az interjuk leiratai kdzott
iteraltunk, és az adatokat tobb fogalmat 6sszekotd
tagabb témak (axialis kodolas) érdekében kodoltuk.
Bar ezek a témak magasabb szinten voltak, mint az
els6 szakasz in vivo kodjai, még mindig szilardan
megalapozottak voltak az adatokban. Minden szerzd
részt vett ebben a szakaszban, amely az azonositott
kodok Gsszehasonlitasdban és konszolidalasaban
csticsosodott ki a masodrendii konstrukciok - a
témak - el6allitasa érdekében.

A harmadik  szakaszban elméleti  kddolast
alkalmaztunk az adatainkra. E kifejezés ellenére e
szakasz célja nem egy konkrét elmélet érvényesitése
volt. Inkabb a DBA megkozelitéseit akartuk
rendszerezni a megmagyarazhatd mesterséges
intelligencia  kihivasok megolddsara, ahol az
atlathato rendszer kiépitése nem volt opcid. Ehhez
Robbins  (2020) boritékolasi kerete szolgalt
érzékenyitd lencseként, amely segitett az elemzés
masodik szakaszaban felmeriilt témak
rendszerezésében. A dontés adatvezérelt volt - nem
szamitottunk arra, hogy ilyen erés fokuszt talalunk a
boritékolasra az esecti szervezetnél, de az elemzés
elsé két szakasza induktiv mddon feltarta, hogy a
DBA stratégidja inkabb hasonlit a boritékolasra,
mint egy olyan modszerre, amellyel a DBA
megprobalja garantdlni a magyarazhatésagot az
Osszes Al-modell megvaldsitasaiban. A munka ezen
szakaszaban minden szerzé részt vett, egymastol
fiiggetleniil végezték a kodolast. Ezutan a kodokat
Osszeallitottak, Osszehasonlitottdk és  egyetlen
kodkészletté szintetizaltak.

4 Talalatok

Megallapitasaink a DBA ML Lab nyolc mesterséges
intelligencia-projektben végzett munkajabol
szarmaznak,  amelyeket itt  konyvvizsgaloi
nyilatkozat, cséd, cégbejegyzés, fold és épiiletek,
személyazonossag ellendrzése, ajanlas, agazati kod
¢s alairas néven jeloliink (a projekt részleteit lasd az
A. fliggelékben). Bar minden projektnek kiilon célja
volt, mindegyiknek az volt a célja, hogy tdmogassa a
DBA-nak mint kormanyzati iizleti hatésagnak a
tarsadalomban betoltott szerepét. E dokumentum
megirasanak idépontjaban e projektek koziil sok mar
beindult és folyamatos hasznalatba keriilt. A DBA-
ra nagy nyomas nehezedett, hogy rendkiviil
hatékony legyen, ugyanakkor a nyilvanossag
szemében  atlathato és megbizhatd  szerepld
maradjon, és a mesterséges intelligencian alapuld
eszkozok hatékony alternativat jelentettek a
rendkiviil er6forras-igényes, teljesen emberi alapu
adatfeldolgozassal szemben. Ugyanakkor az ilyen
eszk6zok hasznalata azzal a kockazattal jart, hogy
konfliktusba  keriilnet a DBA  atlathatosagra
vonatkozo feleldsségével. Ahhoz, hogy a DBA altal
alkalmazott burkoldé moddszerek sorat ebben az
Osszefiiggésben helyezziik el, el6szor is elemezziik a
DBA-nak az iigynokség miikddésében alkalmazando

mesterséges intelligencia alapu rendszerekkel szemben
tamasztott kovetelményekkel kapcsolatos allaspontjat.
Ez megteremti a terepet azon burkolé moédszerek
megyvitatdsadhoz, amelyeket a DBA az ML-
megoldasok fejlesztése altal bevezetett
magyarazhatdsag-pontossag kompromisszum (lasd az
1. abrat) kihivasainak kezelésére fejlesztett ki.
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4.1 A mesterséges intelligenciara
vonatkozo kovetelmények a DBA-nal

Interjuink azt mutattdk, hogy mivel a DBA-nak a
mesterséges intelligenciamodellek alkalmazasaval
javitani kell a miikodését, jelentds figyelmet kell
forditania arra, hogy az instrumentalis eredmények ne
jarjanak egyiitt a humanista eredmények figyelmen
kiviil hagyésaval. Két tényez6 alakitotta a szervezetet
a  magyarazhatésag-pontossag  kompromisszum
egyensulyanak megtalalasara iranyuld torekvésében: a
kozhivatalként betdltott pozicidi és az érdekelt felek
kiilonboz6 igényei.

Elészor is, a DBA-nak mint kozhivatalnak jelentOs
felelossége van abban, hogy dontései a Ilehetd
legigazsagosabbak és elfogulatlanabbak legyenek. A
kozelmultban a GDPR-hez hasonlé szabalyozasokkal
kapcsolatos vitak tovabbi figyelmet iranyitottak a
személyes adatok kezelésére ¢és a polgarok
magyarazattal kapcsolatos jogaira. Ezek az okok arra
késztették a DBA-t, hogy megbizonyosodjon arrél,
hogy a szervezet ML-megoldédsai kelloképpen
megfelelnek a magyardzhatésagi kovetelményeknek.
A DBA éves nyilatkozatokkal foglalkozd csapatdnak
egyik vezetd tanacsaddja, Mary megjegyzése az
atlathatosag fontossagaval foglalkozik:

Ugy gondolom, hogy Ddnidban dltaldban
nagy a bizalom a rendszerek irant ....
Nagyon  szeretem az  atlathatosdgot.
Szerintem az a helyes ut, ha teljes
meértékben nyilvanossagra hozzak, hogy
egy rendszer miért reagal [ugy], ahogyan
reagal. Ellenkezo esetben nem érzi magat
biztonsagban, hogy a rendszer miért hozza
meg azokat a dontéseket, amelyeket
meghoz... Szamomra nagyon fontos, hogy
ne egy fekete doboz legyen.

Meégis, a DBA-nak bdséges lehetdségei vannak arra,
hogy profitaljon a mesterséges intelligencia
miukodésében valdo alkalmazasabol, mivel hatalmas
mennyiségli  adathoz fér hozza, és proaktiv
igyintézékkel  biiszkélkedhet,  akik  képesek
azonositani a relevans feladatokat a mesterséges
intelligencia szdmara. Néha a megmagyarazhatatlan
modellek egyértelmiien feliilmualjak a
megmagyarazhaté modelleket, igy az ligyndkséget
er6sen 0sztdnzi, hogy a nagyobb pontossag ¢és a jobb
teljesitmény elérése érdekében keresse a miiveletei
szamara megvalosithatd mesterséges intelligencia-
modellek korének bdvitésére iranyuld lehetségeket.
Ezt azonban ugy kell megtennie, hogy ne vallaljon
tulzott kockazatot a megfejthetetlen modellekkel
kapcsolatban:

Ha az algoritmus kimenete nagyon rossz a
[megmagyarazhato] modellek hasznalata
esetén, és a fejlettebb vagy black-box
algoritmusoknadl  teljesitménynovekedést
latunk, akkor [a fejlettebbeket] fogjuk
hasznalni. Ezutan ellendrizziik, hogy "oké,

342

A mesterséges intelligencia szociotechnikai
kibontakozasa

hogyan lehet ezt atlathatova tenni, hogyan
lehet ezt megmagyardazhatova tenni..."
(Steven, ML Lab).

Masodszor, a  megmagyarazhatd  mesterséges
intelligenciara valo torekvést még Osszetettebbé teszi a
kiilonb6z6 DBA-érdekcsoportok magyarazattal
kapcsolatos kdvetelményeinek sokfélesége. A belsd
érdekeltek tobb kiilonb6z6 munkavallaloi kategoriat
foglalnak magukban, beleértve a vezetdket, az
adattudosokat, a  rendszerfejlesztoket ¢és  az
igyintézoket. Kiilséleg a DBA kolcsonhatasban all a
polgarokkal és a Dénidban bejegyzett vallalatokkal,
valamint a
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IT-tanacsadd cégek, amelyek karbantartjdk az
igynokségnek a termelési kornyezetben telepitett
mesterséges intelligenciamodelljeit.

Ezen érdekeltek mindegyike egy adott modell belsd
logikajanak és kimeneteinek sajatos magyarazatat
igényli. Mig egy szakértd hasznosnak tarthatja a
modell viselkedése mogott meghtizodd logika egy
bizonyos fajta magyarazatat, addig ez a magyaréazat
haszontalan lehet egy olyan személy szdmara, aki
nem szakértd felhasznalé. Egy nem szakértd
felhasznald szamara egy tomor, iranyitott és akar
részben atlathatatlan magyarazat nagyobb értéket
képviselhet, mint egy pontos technikai leiras. David,
az Early Warning Europe esetfelelose egy példat
hozott fel: "Amikor [egy adattudos] elmagyarazta
ezt nekiink, természetesen olyan volt, mint amikor a
tanar elmagyarazza ... az agymiitétet egy csoport
Otévesnek".

Ez a két tényez0 egylittesen magyarazza, hogy a
modelljeloltek korének bovitése miért okozhat
problémakat még akkor is, ha pontosabb modellek
allnak rendelkezésre és technikailag bevethetok. A
kiilonboz6 érdekelt felek kiillonbozd igényei miatt
nehéz elérni a magyaradzhatosag megfeleld szintjét.
Ezért égetd sziikség van olyan megkozelitésekre,
amelyek kiszélesithetik a modellek korét - az 1.
abran szaggatott korvonallal abrazolt korként -, és
amelyekkel bévithetd a modellek kore.

Eredményeink azt mutatjdk, hogy a boritékolas
lehetséges megoldast kinadl a magyarazhatésag és a
pontossag kozotti kompromisszumra. A kiilonb6zo
boritékolasi moddszerekkel a  megfejthetetlen
mesterséges intelligencia kockazatai a kiilonb6zo
érdekeltek szamara elfogadhato modon
ellendrizhetok, még akkor is, ha a technikai
magyarazatok nem allnak rendelkezésre. Ahogy
Steven mondta:

Gyakran képesek vagyunk [vagyunk] arra,
hogy sziikség esetén kibontjuk a fekete
dobozt, és olyan modon bontjuk ki, hogy
az esetkezelGink szamara tobb mint elég
jo legyen ahhoz, hogy megértsék es
hasznaljak, és  ahhoz s, hogy
elmagyardzzuk, hogyan jutott a modell
arra a dontésre, amire jutott.

Ezutan azt targyaljuk, hogy a DBA-nak hogyan
sikeriilt ezt elérnie azaltal, hogy a mesterséges
intelligencia-rendszerek hatérait, a képzési adatokat,
valamint a bemeneti és kimeneti adatokat burkolta.
Ezutan megvizsgaljuk megallapitasainkat az Al-
modell megvalasztasa és a burkolds kozotti
kapcsolat tekintetében.

4.2 Boundary Envelopment

A hatarolas fogalma azt sugallja, hogy egy
mesterséges  intelligencia-ligyndk  hatarait  jol
meghatarozott elvekkel lehet behatarolni, amelyek
behataroljak azt a kornyezetet, amelyen beliil
feldolgozhatja az adatokat és dontéseket hozhat. A

DBA-ndl a hatarok behatarolasanak egyik példaja a
Signature projektben megvalositott
dokumentumsziiré. Ez kiszliri azokat a képeket,
amelyek nem egy papirdokumentum fotéi. Az ilyen
szlir6 sziikségességét akkor allapitottak meg, amikor
egy kiilsé értékeld egy fabol késziilt jatékallat képével
tesztelte a modellt, és a modell a képet alairt
dokumentumnak itélte, mivel az
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a tervezett kornyezetén kiviil mikodott. Mivel a
modellt nem  képezték ki a  fekete-fehér
dokumentumok szkennelésén és fényképezésén kiviil
mas képek elemzésére, a modell kiszdmithatatlan
valaszokat adott. Azaltal, hogy a bemeneti képek
tipusait azokra korlatoztak, amelyek felismerésére a
modellt betanitottdk, a valaszként 1étrehozott szird
egy olyan hatarértékként miikodik, amely garantélja a
sziikséges valtozatossagot az informacidfeldolgozo
csOvezeték kovetkezd elemét alkotd mesterséges
intelligencia modell szamara. Igy a mesterséges
intelligencia modell kétféleképpen keriilt burkolasra:
technikailag a bemeneti adatok  szlirdjének
kifejlesztése  révén,  tarsadalmilag pedig a
munkafolyamat megvaltoztatasa révén, amelynek
sordan a dokumentumokat mostantdl atvizsgaljak,
miel6tt a teljesség szempontjabol értékelnék dket.

A Dboritékolas tarsadalmi és technikai dimenzidja mas
esetekben is nyilvanvalo volt az eseti szervezetnél. A
kovetkezd idézetek azt példazzak, hogy a DBA
hogyan hangszereli a mesterséges intelligencia-
igynokok hatarteremté munkéjat, és hogyan
gondoskodik arrdl, hogy a mesterséges intelligencia-
megoldasai a legkiilonbozobb  érdekelt  felek
aggodalmait is megszolitsdk. Annak biztositasa
érdekében, hogy a mesterséges intelligencia-
rendszerek képességei €s korlatai ellendrzottek és
ezaltal koriilhataroltak legyenek, a DBA ugy dontott,
hogy a mesterséges intelligencia fejlesztését
fokozatos szakaszokra osztja, tobb kis 1éptéki
megoldas  bevezetésével, amelyek mindegyike
viszonylag  egyszeri és  jol = meghatarozott
tevékenységek egy bizonyos csoportjara iranyul. A
kovetkezé megjegyzés ezt a modszert foglalja ssze:

Nos, én egy olyan szervezetnél dolgozom,
ahol szerencsére a vezetdoség azt akarja,
hogy gyorsan fejlessziink eredményeket,
vagy gyorsan bukjunk el, igy inkabb
oriilnek annak, ha kis megoldasokat
adllitanak tizembe [haszndlnak], mintsem
hogy nagy projektek bukjanak el .... Ugy
dontéttiink, hogy eseményvezérelt
architekturat  hasznalunk, mert amikor
komplex rendszerekkel foglalkozunk, jobb
megengedni a rendezett kdoszt, mint
megprobalni  a  kaotikus  rendet. Az
esemenyvezerelt  architekturaval — lazan

osszekapcsolt rendszerekre
tamaszkodhatunk, és a  megbizhato
metaadatok segitségével rendet

teremthetiink az ugyanazon adatokkal
kélcsonhatasba lépd kiilonbozd rendszerek
kdoszaban. (Jason, ML Lab)

Igy tisztan technikai szempontbol az eseményvezérelt
architektura és a lazan kapcsolt rendszerek olyan
technikat jelentenek, amelyben egy nagyobb
architektura kiilonbozé Osszetev6i autonom modon
miikddnek, és a meghibasodasok csak helyi hatasokra
korlatozodnak. Példaul a hibas dontések kisebb
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valdszintiséggel adodnak tovabb mas rendszerekre, és
ha ez mégis megtorténik, a laza csatolas lehet6vé teszi
a DBA szamara, hogy gyorsan megfékezze a hiba
terjedését. Minden egyes komponens tehat a sajat
burkéban miikddik, és nagyobb burkokat hoznak létre
az Al komponensek halozatként valdé mikodésének
ellendrzésére.

Amint azonban a kiilonbozd érdekelt felek igényeinek
megfeleld boritékokra vald fenti hivatkozas is kiemeli,
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A hatéarold boritékok nem csupan technikai célt
szolgalnak. Az adatokbodl vett kovetkezd részlet azt
mutatja, hogy e hatarok megértése mennyire fontos
azon emberi érdekeltek szamara, akiknek feladata a
modell miikodésének helyességének megitélése,
amikor példaul a  kornyezet  Osszetettsége
meghaladja a modell felfogoképességét:

Koriilbeliil 160 szabalyunk van. Vannak
technikai  szabdlyaink, amelyek azt
vizsgaljak, hogy a megfelelé taxonomiat
hasznaljak-e, hogy az XBRL formdtumu-
e, és hogy megfelel-e a kévetelményeknek.
Vannak iizleti szabalyaink is. Példaul,
hogy az eszkézok és a kotelezettségek
egyeznek-e? Néhany szabaly csak a
technikai  kérdeéseket  vizsgdlja  a
példanyjelentésben.  Mas  szabalyok
olyanok, amelyeket teljes leallitisra
vonatkozo  szabalyoknak —neveziink... a
benyujtok nem nmyujthatiak be a jelentést,
amig ki nem javitottak a hibat. Vannak
tébb iranymutato jellegii szabalyaink is,
amelyeknél azt mondjuk: "Ugy tinik,
hogy hibat késziil elkovetni. A legtobb
ember igy csindalja. Biztos, hogy folytatni
akarja a jelentés benyijtasat?". Es akkor
[a felhasznalok]  eldonthetik,  hogy
figyelmen kiviil hagyjik-e a szabalyt
[vagy sem]. (Mary)

A tobbféle hiba elszdmolasaval kapcsolatos
technikai kérdéseken tulmenden a megjegyzés a
hatarkeretek tarsadalmi dimenzidjarol is tanuskodik.
A hatarokat vilagosan elmagyarazzak a DBA bels6
felhasznaloinak, akik sziikség esetén feliilbiralhatjak
a modelleket. Ezen tulmenden, az tigyfelekkel
szemben 4all6 modellek olyan kornyezetben
miikddnek, ahol vilagosan meghatarozott szabalyok
korlatozzak a miikodésiiket. Ahol a nem szakértd
alkalmazottak kozvetleniil kapcsolatba 1épnek egy
modellel, ezeket a szabalyokat elmagyarazzak nekik,
és az embernek mindig lehetdsége van arra, hogy
figyelmen kiviil hagyja a modellek ajanlasait, ha
azok megkérddjelezhetonek tlinnek.

Ezért fontos, hogy a DBA-ndl minden iigyféllel
szembenézé mesterséges intelligencia  modell
esetében a végsO hatarkeret egy ember. Az Al-
modell altal javasolt dontést mindig egy ligyintéz6
ellenérzi. Egyszeriien fogalmazva, az emberi
racionalitas 1étrehoz egy hatart, amely koriilveszi a
modell mikodését. Ez kettds célt szolgal:
megtagadja barmely modell hatalmat arra, hogy
feliigyelet nélkiil hozzon dontéseket, ugyanakkor
biztositja, hogy a DBA minden dontése megfeleljen
a jogi kovetelményeknek. Jason szerint:

Az tigynokseget birosag elé lehet vinni,
amikor feloszlatunk egy céget, amikor a
torveny segitségevel [erdszakkal]
megsziintetiink egy céget. Es nekiink
ebben a helyzetben a birdsdgon ... teljes
dokumentaciot kell benyujtanunk arrol,

hogy miért hoztuk meg ezt a dontést. Nos,
jogi értelemben, amint egy ember is
érintett, és ez mindig igy van, mindig
tartunk egy embert [a] hurokban, [hogy
biztosra menjiink]. Ebben a kontextusban,
ez csak jogilag
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sziikséges az emberi dontés bemutatdsahoz.
De a dontestamogatast is meg akarjuk
tudni magyardzni, ezért van sziikségiink a
modelliink és az informacios lancunk
magyarazhatésagara. A magyarazhatosag
a mikroszinten hasznos a szervezet
megertéséhez  [a]  szervezet  egyfajta
makroszinten.

Mas esetekben a szakértd esetfeleldsok allithatjak be
a szoban forgd modell kiiszobértékeit, hogy az a
leheté leghasznosabb és legpontosabb ajanlasokat
adja ki. Ennek van egy olyan hatasa, amely
megkonnyiti a DBA-munkavallalok szamara az adott
modell elfogadasat:

Néhany modell esetében [az] dltalunk
meghatarozott  iranyado  kiiszobértéket
dllapitanank meg. Aztin az esetkezelok
szabadon mozgathatjak felfele és lefelé.
(Susan, ML Lab)

A modell elnémitisanak" vagy a
kiiszobérték megvaltoztatisanak lehetosége
jelentés  kulturdlis  tényezé  volt e

crer

Osszefoglalva, a hatdrok behatdroldsa magéaban
foglalja mind a technikai kérdések megoldasat (a
modell képességeinek hatarainak megértése stb.),
mind a tarsadalmi tényezok kezelését (a kiilonb6zo
érdekeltek szamara kell6 magyarazatot nyujtani, és
ezaltal bizalmat kelteni a modell pontossaga irant
stb.)

4.3 Képzés-adatok kibontasa

A mesterséges intelligencia rendszerck képzéséhez
hasznalt adatok dont6 fontossaga széles korben
elismert a mesterséges intelligencia/ML kdzosségben.
Ha kiilonb6z6 adatkészleteken képzik ki, két,
egyébként azonos felépitésii modell nagymértékben
eltér6 kimeneteket produkal (Alpaydin, 2020;
Robbins, 2020). Ennek megfeleléen a képzési adatok
¢és a képzési folyamat szoros ellendrzése a boritékolas
fontos szempontjat képezi: ha a képzési adatok altal
reprezentalt  jelenségek  spektrumat  gondosan
figyelembe vessziik, jobban megérthetjiik, hogy a
modell mit fog tudni - és mit nem - értelmezni.

Mivel a DBA el akarja keriilni, hogy a potencialisan
torzitott képzési adatok tengerén szabadon barangolo,
ellendrizetlen modell nemkivanatos eredményeket
hozzon, a szervezet ugy dontott, hogy teljes
ellendrzést tart fenn a tanulasi folyamat felett; ezért
tartozkodik az online tanulé6 modellek hasznalatatol,
amelyek oOndlléan tanulnak tovabb a beérkezd
adatokbol. Ez segiti a DBA-t abban, hogy megvédje
rendszereit a nem szandékos talillesztéstol és
torzitastol, amelyet a kevésbé szigortan ellenérzott
képzési adatok konnyebben bevezethetnének. A
képzést ellenérzott, 1épcsdzetes modon lehet
végrehajtani:
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Tudatosan dontottink  ugy, hogy nem
hasznalunk [online tanulasi] technologidakat,
ami azt jelenti, hogy egy bizonyos szintig
betanitunk egy modellt, majd elfogadjuk,
hogy az nem fog miitkodni.
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nem lesz okos, amig dt nem képezziik.
(Jason, ML Lab)

A "menet kdzben" tanulé modellek elkeriilése azzal
a hatrannyal jar, hogy a DBA-ndl a modellek
képzése egy igen bonyolult, emberi szakértelmet
igényld, periodikus folyamat. A sikeres képzési-
adatboritékolds ezért azt jelenti, hogy az
igynokségnél szamos érdekelt fél rendszeresen
egylittmiikddik az atképzési igények felmérése és az
atképzés elvégzése érdekében. A képzési adatokra
vald odafigyelés Osztonzi a belsé vitat az adatok
alkalmassagarol és a kézi feldolgozasra kijeldlt
problémas  esetek  felderitésének  lehetséges
javitasarol.

Az atképzés megfeleld megtervezése érdekében az
ML Lab adattudodsai rendszeresen kommunikalnak
az ligyintézokkel a modellek teljesitményének és a
beérkezd 1Uj tipusu adatok elemzésérdl. Bar ez a
folyamat iddéigényes, de tamogatja a dolgozok
kolcsonos megértését annak, hogy a modellek
hogyan jutnak konkrét eredményekre. Egy
esetmunkas a kdvetkezdképpen irta le a hatast:

En  nem vagyok olyan technikailag
[foldhézragadt] ember, de ez - a modell
kiképzése és annak megnézése, hogy
milyen kimenet jott ki abbol, hogy
kiképeztem a modellt... - sokkal jobban
megeértettem  a  dolgot.  (William,
cégbejegyzEs)

Az atképzési 1épések soran megvalosuld interakciod

révén az érdekeltek jobban megbecsiilik egymas

igényeit:
A vallalati csapatban nagyon szeretnénk
[egy olyan modellt, amely] azt mondja
nekiink: "Nézd meg ezeket a teriileteket”,
olyan teriileteket, amelyekre nem is
gondoltunk: "Nézd meg ezeket, mert
latjuk, hogy itt valami romlott dolog
folyik”, alapvetéen. Mas ellendrzési
osztalyok inkabb azt mondandk: "Lattunk
egy esetet, amely igy nézett ki; ez a nyolc
dolog volt rossz. Kedves gép, talalj nekem
olyan  eseteket, amelyek  pontosan
ugyanilyenek". Es mi mdr sokszor
probaltuk elmondani nekik, hogy ez igy
rendben van. Evekkel ezeldtt volt egy
tigyiink, ahol sok pékség volt, amelyek sok
csaldst kovettek el, de most mdr nincs
ertelme pékségeket keresni, mert most
ezek a peékségek ... viragokat arulnak,
vagy szamitogépeket készitenek, vagy
valami mast. (Daniel, cégbejegyzés)

Osszefoglalva, a képzési adatok burokba terelése
tarsadalmi eréfeszitéseket foglal magéaban, a tisztan
technikai er6feszitéssel egyiitt, amely a megfeleld
bemeneti-kimeneti leképezések gépileg olvashatod
forméban torténd elkészitésére iranyul, hogy aztan a
mesterséges intelligencia megtanulhassa azokat.
Ahhoz, hogy a képzés-adatburok sikeres legyen, a

modell teljesitményének sziirése és folyamatos
nyomon kovetése szamos kiilonb6z6 érdekelt fél
egyiittmiikddését igényli. Csak ez garantalhatja, hogy
a torzitasok és
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az adatok egyéb hidnyossagai csokkennek - és a
modell naprakész marad. Ellenkezd esetben, ahogy a
kornyezet valtozik a modell koriil, a modell hatarai
elavulnak. A képzési adatok burkoldsa segit ennek
kezelésében a torzitassal kapcsolatos kérdések
mellett.

4.4 Input és Output Envelopment

A bemenet €s a kimenet hatarozza meg, hogy milyen
adatforrasokat haszndlnak fel az eldrejelzések
létrehozasdhoz, ¢és milyen tipusu dontéseket,
osztalyozasokat vagy intézkedéseket hoz Iétre a
modell kimenetként. A jelentés zajt, torzits
kockazatat, adathidnyt vagy egyéb problémakat
mutato potencialis bemeneteket és kimeneteket ezeken
a dontéseken keresztiil kizarjdk a mesterséges
intelligencia miikodésébl. A bemeneti forrasok
kivalasztasa  tehat  szorosan  kapcsolodik  az
adatminéséggel kapcsolatos  elképzelésekhez. A
PassportEye  személyazonossag-felismer6  modell
konkrét esetében a laboratérium munkatarsai szamara
vilagossa valtak a bemeneti ellendrzés elényei a
gyenge ¢s valtozo végfelhasznalo altal generalt
tartalom kortilményei kozott:

Azt hiszem, a f6 probléemank az volt, hogy
igen, egy kicsit oda-vissza kellett menniink,
mert a bemeneti adatok nagyon eltéré
minoségiiek voltak. Toébbnyire alacsony
mindségiiek voltak. A PassportEye a
dobozbdl kivéve valdjaban nagyon rossz
eredményeket adott vissza, és ez tikrozi a
bemeneti adatok alacsony mindségét, mivel
az emberek bdrmilyen megvilagitasban,
[barmilyen hattérrel szemben] barmilyen
képet keészitenek, és igy tovabb. Ezért
kitalaltuk, hogyan lehet a képeket elore-
hatra  forgatni, hogy  megbizhatobb
eredményt kapjunk. Kideriilt ugyanis, hogy
a PassportEye meglehetésen érzékeny a
kép szogeére. Nem mi irtuk [a képelemzio
szoftvert], igy ez talan az egyik kockazatos
része annak, amikor csak importalsz egy
konyvtarat ahelyett, hogy magad irnad meg.
(Thomas, ML Lab)

Ami a kibocsatas-Osszegzést illeti, itt a tarsadalmi és a
technikai kdlcsonhatas sokkal hangstilyosabban jelenik
meg. Ahelyett, hogy egyszerlien megakadalyozna a
megbizhatatlan kimenetek eldallitasat, a DBA
arnyaltabb megkozelitést alkalmaz. A modellekbdl
szarmazé megfeleld megbizhatosagi osztalyzatok és
intervallumok kiaddsa a DBA aktiv tanacskozas
targyat képezi. Az olyan becslések, mint példaul egy
pénziigyi dokumentum aldirasdnak valdsziniisége,
fontosak az tigynokség ligyintéz6i szamara, akiknek
szilkségliik van rajuk a problémas esetek
azonositasahoz. Ha egy mesterséges
intelligenciamodell egyértelmiien meghatarozott és
érthetd konfidenciaértéket ad, akkor az iigyintézok
figyelmét sziikség esetén gyorsan fel lehet hivni a
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modell kimenetére:

Ha nincs alairas, [az iigyintézok] egyszeriien
elutasitjak. Mert a torvény azt mondja, hogy
ezt a dokumentumot ala kell irni, tehat az
ember ranéz a papirokra, és azt mondja:
"Nincs itt. Nem fogja megkapni az dfa-
szamdt, vagy a cégszamat, mert nem irta ald a
dokumentumot. " (James, ML Lab)
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Ha az iigyintéz6 a bizalmi mindsitések alapjan képes
ellendrizni az itéleteket, akkor a DBA-iligyfelekkel
(pl. a dokumentumokat benyujtd vallalatokkal) valo
interakciok soran felelosségteljesen tud eljarni, és
meggy6zéen tud valaszolni a megkereséseikre.
Ahogy Steven kifejtette:

Ha valaki felhivja, és megkérdezi: "Miért
utasitottak el a dokumentumomat?”, akkor
az tgyintézé azt fogja mondani: "Azért,
mert nem irta ald". "Honnan tudja ezt?"
"Megnéztem a dokumentumot. Nincs
aldirva.” Igy nem kell azt vdlaszolniuk,
hogy "Nos, a neuradlis halozat azt mondta,
hogy azért, mert a sarokban van egy 644-
es valtozo". Ezert lehet meguszni [a]
neurdlis hdlozat hasznalatat ebben az
esetben, fliggetleniil a
megmagyardazhatosagtol.

Néha azonban nehezebb egyértelmiien ellendrizni a
modell kimenetét, ilyenkor a szervezet arra
torekszik, hogy a modell kimenetének tarsadalmi
kontextusat ismer0 teriileti szakértdkkel konzultalva
megértse a mesterséges intelligencia modell
viselkedését. Ahogy Steven fogalmazott: "Amikor
[nehezebb] megallapitani, hogy a modell helyes vagy
helytelen, akkor az eseteket az ligyintéz6khoz toljuk,
és azt mondjuk: "Kérem, nézze meg ezt".".

A bemeneti és kimeneti burkolds e példai a
tarsadalmi és a technikai tényezék kozotti
egyértelmii  kdlcsonhatdst mutatjdk. Mig egy
atlathatatlan modell képes nagy mennyiségii
strukturalatlan adat hatékony feldolgozasara és
ajanlasok készitésére az egyes dokumentumok
elfogadasara vagy elutasitasara vonatkozoan, ezt a
folyamatot szorosan iranyitjak az {igyintézok, akik a
szervezeti  célkitlizésekre és a  jogszabalyi
korlatozasokra tamaszkodva biztositjak, hogy az Al
altal hozott dontések Osszhangban legyenek az
igényeikkel. A végso dontések tehat az emberek és a
mesterséges intelligencia tevékenységeinek
metszéspontjaban sziiletnek.

4.5 Az Envelopment kovetkezményei a
modellvalasztasra vonatkozoan

Miutan bemutattuk tobb  boritékolasi moddszer
egylittes haszndlatdit a DBA-nal, most ratériink a
megfeleld mesterséges intelligenciamodell
kivéalasztasara gyakorolt hatasukra. Osszességében a
boritékolasi modszerek elfogadasa lehetévé tette a
DBA szamara, hogy olyan modelleket is hasznaljon,
amelyek egyébként kockazatot jelenthetnének. A
kiilonbdz6 mesterséges intelligencia modellek
kiilonboz6 architekturakon alapulnak, ami kihatassal
van arra, hogy a modellek mit tudnak és mit nem. A
modellek kiilonboznek példaul érettségiik, zajjal
szembeni robusztussaguk, a tanulas
megsziintetésének  €s  gyors  Ujratanitdsdnak
képessége és skalazhatosaguk tekintetében. Ezek a
tulajdonsagok a modelltipus kivalasztasatol fliggnek.
Példaul a zajjal szembeni robusztussagot gyakran

konnyebb elérni a neuralis halézatokkal, mig a gyors
visszatanulas ¢és atképzés képességei gyorsabban
kihasznalhatok a dontési fakkal. Az adott
modelltipussal ~ kapcsolatos  pontossdgi  és/vagy
magyarazhatdsagi igényektol fliggden, a felhasznalasi
eset mellett, a megfeleléen kivalasztott burkolo
modszerek a kovetkezOképpen valdsithatok meg
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rétegek, amelyek egylittesen garantaljak a biztonsagos
és kiszamithat6 miikodést.

A Boundary Envelopment tobb szabadsagfokot adott
a DBA-nak a modellek kivalasztasdban azaltal, hogy
korlatozta a mesterséges intelligencia agens befolyasi
korét. Ez lehet6vé tette a munkatarsak szamara, hogy
olyan Osszetett modelleket hasznaljanak ki, amelyek a
burkolas nélkiil a megmagyarazhatésag hianya miatt
problémasak lennének. Jason ezt a kovetkezOképpen
jellemezte: "Mondhatni, hogy szervezetileg egy-egy
kis keksszel etetjiik a sarkanyt, igy olyan modelleket
tudunk el6allitani, amelyeket be lehet vinni a
termelésbe, és valoban be is vezetik 6ket". Ily modon
az emberi agensek a szervezet folyamatait és
struktirait ugy igazitjak ki, hogy a technologiai agens
miiveleteit biztonsagosan féken tartsak.

Hasonloképpen, az adatok megértése és ellendrzése a
képzési adatok és a bemeneti adatok burkolasaval
egylitt garantdlja, hogy a modell viselkedése
biztonsagos hatarokon belill marad, és hogy a DBA
kelléképpen megérti, hogyan keletkeznek a
kimenetek, még a teljes technikai nyomon
kovethetoség hianyaban is. Ahogy James az ML Lab-
nal elmélkedett:

Itt egy uj adatsor. Mit mondhatunk rola?
Mire kell odafigyelniink? Ez egyre
fontosabba valik, mivel egyre tobb adatot
hasznalunk az emberek egyéni
Jjovedelméhez kapcsolodoan, ami Daniaban
titkos .... A modell kezdeti haszndlataval
kapcsolatos tapasztalataink .
hangsulyoztik, hogy ennek a modellnek é
az dltala [felélelt] adatoknak tovabbi
iranyitasra  van  sziikségiik  annak
biztositasa érdekében, hogy ne lépjiink tul
az eredeti szandékainkon ... Ujra dtnéztiink
néhany, a platformba beépitett metaadat-
kezelést annak biztositisa érdekében, hogy
megkapjuk a sziikseges adatokat arrol,
hogy a modell hogyan viselkedik az
esetkezeléssel kapcsolatban, hogy
felmérhessiik a modell kimenetét.

Ami a kimenetet illeti, feltéve, hogy egy ember képes
megitélni annak érvényességét, konnyen valaszthatjuk
a feketedobozos modelleket, amelyek jobb
teljesitményt nyujtanak. James kovetkezd
megjegyzése azt mutatja be, hogy a kimenet
ellenérzésének gyakorlasa hogyan tette lehetdvé egy
kifiirkészhetetlen modell hasznélatat: "Nem kell
tudnom megmagyarazni, hogyan jutottam el az
eredményhez olyan esetekben, mint példaul egy
alairas azonositisa egy papiron. Egyszeriien csak
mélytanulast kell végezni, mert azt utdlag koénnyen
ellendrizheti egy ember."

Az interjuk jol szemléltetik, hogy az 0j modellek
iranti igény felmeriilhet Uj jogalkotasi
kezdeményezések, 0j szervezeti stratégia vagy az
adofizet6i magatartas valtozasai miatt. Eléfordulhat,
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hogy egy meglévé modellt at kell képezni vagy akar
teljesen at kell alakitani, ha a pontossdg vagy a
megmagyarazhatosdg mérdszamai azt mutatjak, hogy
az mar nem megfeleld.
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kielégitéen teljesit (pl. az osztilyozasai mar nem
pontosak, vagy értelmetlen becslésekhez vezetnek,
amelyeket nem lehet megmagyarazni). James egy
példaval illusztralta, hogy ilyen esetben egy
hatarfeliileti burkologérbe segitségével "elnémit"
egy modellt, amig azt atképzésre vagy cserére
iranyitjak: "Az esetfelelésok ugy talaltak, hogy a
modell kimenete nem olyan mindéségli, hogy
barmihez is hasznalni tudnak, ezért elnémitottak a
modellt. Ez visszahat rank. Levessziik a modellt.
Ujratanitjuk...." Ezzel a folyamattal az emberek
csokkentették a mesterséges intelligencia iigynoki
szerepét a munkafolyamatban azaltal, hogy
elnémitottdk, ¢és Ujratanitdssal vagy cserével
ujratargyaltak az igyndki szerepét.

4.6 Osszefoglalé

A boritékolas fogalma segitett nekiink abban, hogy
konkretizaljuk a Kkifiirkészhetetlen —mesterséges
intelligencia altal tamasztott kihivasokkal szembeni
fellépés koncepcionalis €s gyakorlati
mechanizmusair6l alkotott elképzeléseinket. A fenti
alfejezetek empirikus bizonyitékot szolgaltatnak
tobb kiilonboz6 boritékolasi modszerre szervezeti
kornyezetben. Erdemes megjegyezni, hogy mig
bizonyitékot talaltunk arra, hogy a DBA aktivan
alkalmazza a hatarérték-, a képzési adatok, valamint
a bemeneti és kimeneti adatok boritékolasat, nem
figyeltink meg vitdkat a Robbins (2019) altal
felsorolt 6t boritékolasi modszer koziil az utolsorol:
a funkcioboritékolasrol, amely az olvaso talan
emlékszik ra, hogy annak eldontésére utal, hogy egy
Al-ligynokot nem hasznalnak bizonyos célokra, még
akkor sem, ha azt pontosan meg tudna tenni. E
dontés mogott példaul  etikai  megfontolasok
allhatnak. Ugy véljiik, hogy a funkcioboritékolassal
kapcsolatos témak megvitatasanak hianya a DBA-
nal azzal magyarazhatd, hogy az egyes rendszerek
céljait mar szilken meghataroztak az egyes
folyamatokra vonatkozé kormanyzati eldirasok
alapjan.

Az eredményeket a kovetkezOképpen foglaljuk
Ossze. Figyelembe véve egyrészt azt, hogy a DBA
tobb mesterséges intelligencia-alapti megoldast is
sikeresen alkalmazhatott miikddésében, masrészt
pedig a DBA gyakorlataban (altalanossagban és a
kiilonb6z6 moddszerekre  vonatkozéan is) a
boritékolasra utald jeleket, ugy tlinik, hogy a
boritékolas fogalma hatékonyan megragad néhany
olyan modot, amelyekkel az 1. abran bemutatott
magyarazhatdsag-pontossag kompromisszumot a
mesterséges  intelligencia megvaldsitasa  soran
kezelni lehet. Konkrétabban, eredményeink azt
mutatjak, hogy bar a boritékolas nem valtoztatja
meg a pontossag ¢és a megmagyarazhatosag kozotti
kapcsolatot, lehetové teszi a szervezetek szamara,
hogy az Al-modellek szélesebb korébdl valasszanak
anélkiil, hogy a karos kovetkezmények (pl. vadul
kiszamithatatlan eredmények) lekiizdhetetlen
kockazataval  kellene szembenézniiik. Az
envelopment lehetdvé teheti egy szervezet szamara,

hogy a nagyobb pontossag kedvéért némi
magyarazhatosagot kompromittaljon, anélkiil, hogy
aggodnia kellene, mindaddig, amig ez a kiszamithato
viselkedés bizonyos hatarain belil torténik. A
boritékolas legfobb elonyét az alabbi 3. abra mutatja
be.
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3. abra. Hogyan bdviti az Envelopment a modellek korét, amelyeket egy szervezet tilzott kockazatok nélkiil

elfogadhat?

Masodszor, a szociotechnikai perspektivat tekintve,
fliggetleniil ~ att6l, hogy melyik boritékolasi
moddszerr6l beszéltek, a megkérdezettek soha nem
beszéltek pusztan technikai megoldasrél az Al-
igynokok képességeinek korlatozasara. Az elemzés
feltarta, hogy az ilyen intézkedések nem elszigetelten,
hanem mindig iterativ targyalasokon keresztiil
torténtek, amelyek figyelembe vették az érdekelt felek
tobbféle nézetét, a tarsadalom iranti feleldsséget és a
személyzet munkafolyamataira gyakorolt konkrét
kovetkezményeket.

5 Megbeszélés

Ebben a kutatasban azt a kérdést tettiik fel: Hogyan
tudja egy szervezet biztonsdgosan és tarsadalmilag
felelos modon  kihasznalni a  kiismerhetetlen
mesterséges intelligencia rendszereket? Erre a
kérdésre kerestik a valaszt egy olyan kozpénzbol
finanszirozott szervezet esettanulmanyaval, amely
rendszeresen alkalmaz mesterséges intelligenciat a
tarsadalom szamara fontos miikodésének javitisa
érdekében. A fent leirtak szerint a tanulmany és az
eredmények elemzése a boritékolas koncepcidjara
épitett, mint a pontossdg és a megmagyarazhatosag
kozotti  egyensuly megteremtésének, valamint a
hatékonysag és a biztonsag kozotti jo Osszhang
megtalalasanak lehetséges megkdzelitésére.

A fent bemutatott elemzés egyértelmien harom
jelentés  megallapitdst  tett. Elészor is, az
esettanulmany megmutatta, hogy az Al boritékolasa,
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mint fogalom, empirikus érvényességgel bir egy
szervezeti tudds-munka kdrnyezetben. Ez kiegésziti a
korabbi boritékolasi szakirodalmat (1asd Floridi, 2011;
Robbins, 2020), amely tisztan koncepcionalis jellegt.
Masodszor, kimutattuk, hogy a boritékolas sokkal tobb,
mint egy technikai kérdés - ahhoz, hogy hatékony
legyen, az kell, hogy legyen
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a technikai és a  tarsadalmi  kérdések
metszéspontjaban kell elhelyezkednie.
Tanulmanyunk megmutatta, hogy a tarsadalmi
tényezOk hogyan hatjak 4t a burkoldas minden
aspektusat, és hogy az emberi szereplok a burkolas
szerves részét képezik, akik feleldosek a megfeleld
burkolatok  meghatarozasaért, valamint azok
fenntartasaért és Gjratargyalasaért. Végiil az elemzés
Osszefiiggéseket —mutatott ki a  boritékolasi
modszerek és az ML-modell kivalasztasa kozott.
Ezek az eredmények egyiittesen bizonyitjak a
boritékolas - kiilondsen a szociotechnikai boritékolas
- hasznossagat, mint olyan megkdzelités, amely
lehetdové teszi annak megértését, hogy miként
fogalmazhat6 meg a mesterséges intelligencia
szerepe egy szervezetben, és miként hatdrozhatok
meg ¢és iranyithatok a felelésségi korok. A
kovetkezbkben az elméletre és a gyakorlatra
vonatkozé konkrét kdvetkezményekkel foglalkozunk.

5.1 Kovetkeztetések az elméletre

A fent leirt megfontolasok figyelembevétele lehetdvé
teszi a burkolt mesterséges intelligencia mélyebb
szociotechnikai megvitatasat, a DBA péld4jan
keresztiil. Ez a korabbi szakirodalom ¢és az
empirikus eredményeink szintézise révén lehetséges.
Sarker et al. (2019) attekintése az IS-kutatas
szociotechnikai ~ megkozelitéseirél, amelyet e
tanulmany elején targyaltunk, arra figyelmeztet,
hogy a mai IS-munkat az a veszély fenyegeti, hogy
tal gyakran a  technologidk  instrumentalis
eredményeire Osszpontosit, mivel azokat konnyebb
mérni és értékelni. Sarker ¢és munkatarsai azt
javasoljak, hogy a szociotechnikai iranyultsagu IS-
kutatok jol tennék, ha a rendszerek instrumentalis és
humanista eredményeivel egyarant foglalkoznanak.
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A DBA esetétben a mesterséges intelligencia
lehetséges  instrumentélis eredményeit valdban
konnyebb lenne elemezni és kijelenteni, mint a
humanus eredményeket, mivel ezek a folyamatok
automatizalasanak tipikus okaihoz kapcsolddnak,
mint példaul a hatékonysag novelésének és a nagyobb
pontossagnak a céljai. Lattuk azonban, hogy a DBA
nem csak az ilyen instrumentalis eredményeket veszi
figyelembe: dont6 fontossaglinak tartottak, hogy a
mesterséges intelligencia projektek ne vezessenek a
kormanyzati hatalommal valé visszaéléshez vagy a
polgarok vagy a maganvallalkozasok sziikségtelen
profilozasahoz/megfigyeléséhez. Az ilyen
eredmények humanista szempontbol problematikusak
lennének, és veszélyeztetnék a szervezet mint hatosag
integritasat, ami a  koOzbizalom  erozidjat
eredményezhetné. A  mesterséges intelligencia
projekteknek raadasul a DBA-n belil is vannak
humanista eredményei. Bdvitik az iigyintézok
lehetdségeit a munkafolyamatok ujratervezésére -
valdjaban az lgynokség legtobb projektjét az 6
javaslataik alapjan inditjak -, és az {igyintézok
kozvetleniil részt vesznek az Al  fejlesztési
folyamatokban is. Ez a munkahelyi demokracia, a
felhatalmazds és a munkahelyi jolét novelését
szolgalja. A DBA mesterséges intelligenciaval valo
koriilbastyazasa egyértelmiien szociotechnikai
folyamat: a mesterséges intelligencia mitkodésére
vonatkoz6 korlatok technikai meghatarozéasa egy olyan
tarsadalmi folyamaton keresztiil torténik, amelyben az
esetmunkasok és mas érdekeltek kdzponti szereplok.

Az a tény, hogy a DBA mesterséges intelligencia
fejlesztését jellemzden az iigyintézok inditjak el, arra
utal, hogy a szervezet emergens mikddési modot
fogadott el. Az esetmunkasok azonositjak a gyakorlati
teriileti problémakat, amelyeken az ML Lab dolgozik,
és részt vesznek a mesterséges intelligencia modellek
fejlesztésében is. A megfelelé modell keresése soran az
ML-szakértok és az eseti dolgozok elemzik a
kiilonboz6 ML-modellekkel jard képességeket és
korlatozasokat, majd interaktiv modon Gsszevetik
azokat a megoldando6 problémak tulajdonsagaival. Ha
az adott problémdhoz nem talalnak megfeleld
modelleket, a problémat alternativ — struktarara
bontjak. Egy masik megkozelités ilyen esetekben az,
hogy az esetmunkasok megoldasban betoltott szerepét
ugy alakitjak at, hogy az illeszkedjen a mesterséges
intelligencia rendszer képességeihez.

Elméleti implikaciokat javasolunk (1) a szervezeti
mesterséges intelligencia megvaldsitasanak az emberi
és a mesterséges intelligencia kozotti
egyensulyozasként vald leirasara, és (2) a
szociotechnikai burkoldsnak mint e kulcsfontossagl
egyensulyozas elsédleges eszkozének
konceptualizalasara. Az elsé implikacio kezelése arra
épil, hogy az Al fejlesztési folyamatok olyan
cselekvéssorozatokbol — allnak, amelyekben az
esetmunkasok ¢és az Al rendszerek, mint partneri
agensek, egyiittesen hajtanak végre feladatokat. Az
ligyndki tevékenység kivant szintjét (azaz az emberek
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és a mesterséges intelligencia rendszerek kozotti
megfelelé egyenstlyt) a modellek fejlesztése soran
hatarozzak meg, ¢és a lehetséges mesterséges
intelligencia megoldasok képességei ¢és korlatai
hatarozzdk meg. A  mesterséges intelligencia
technologiak nagy teljesitményii informaciofeldolgozo
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képességek rengeteg lehetdséget kindlnak a
végrehajtas szamos fajtajahoz (Kaplan & Haenlein,
2019). Ugyanakkor a skalazhatd  szamitasi
er6forrasok konnyli elérhetdségének koszonhetden
az Al kevés korlatot szab az adatfeldolgozasi
kapacitasnak (Lindebaum et al., 2020). Ezért az
ilyen technologia felhasznalasara szamtalan lehetdség
kinalkozik. Szadmos Al-modell Osszetettsége miatt
azonban a technologia korlatokat tamaszt a
mitkodésének  technikai  magyarazatara  valod
képességét illetéen. Ezért a  mesterséges
intelligencidban rejlé lehetéségeket még mindig
megfelelden korlatozni kell: példaul meg kell talalni
egy elfogadhato magyarazhatdsag-pontossag
kompromisszumot, és ehhez meg kell hatarozni az
adott kontextusban az értelmes magyarazhatdsag
sziikséges szintjét is (Ribera & Lapedriza, 2019;
Robbins, 2019), ami a tarsadalmi szereplék kozotti,
igynokségen ativeld  targyalasokon  keresztiil
torténik. Ezért a  mesterséges intelligencia
megvalositasai altalaban az emberi és a mesterséges
intelligencia ligynoksége kozotti egyensulyozassal
jarnak, hogy a mesterséges intelligencia szamara
megfeleld szintil tigynoki szintre jussanak. Ebben az
Osszefiiggésben a két fél kozotti hatalmi egyensutly
kiegyenlitettebb, mint sok mas ember-technologia
viszonyban  (pl.  vallalati  er6forras-tervezési
rendszerek bevezetése), ahol a technologia
miikddése  ismert, ¢és  képességei  kevésbé
valoszinlinek  tlinnek, hogy varatlan negativ
kovetkezményeket jelentenek az érdekeltek szamara.

Ez a vita elvezet benniinket a masodik
implikaciohoz:  a  szociotechnikai  burkolas
konceptualizacidjahoz. Az ilyen jellegli kétiranyu

TADBA esete alapjan késziilt részletesebb vezetdi
ajanlasokért 1asd Asatiani et al. (2020).

boritékolas hangsulyozza a tarsadalmi dimenziot,
amely hidnyzik a meglévd boritékolasi irodalombol
(Floridi, 2011; Robbins, 2020), azaltal, hogy az
emberi ¢és az Al-ligynokségek kolcsonhatasara
Osszpontosit, ahelyett, hogy pusztan az Al-rendszer
képességeinek  korlatozasara vagy  beallitasara
Osszpontositana. Ezzel sikeriilt kiterjeszteni a
boritékolasrol szolo vitat azaltal, hogy feltarjuk,
hogyan lehet a  boritékokat szociotechnikai
kornyezetben felépiteni és fenntartani. Ugy véljiik,
hogy a burkolasnak ez a szociotechnikai szemlélete
hatékony eszkozt nyujthat az emberi és az Al-
igynokség kozotti egyensulyozas sikeréhez, mivel
olyan gazdag mechanizmust kinal, amelyen keresztiil
az Al-képességek korlatozhatok olyan kornyezetben,
ahol az etika, a biztonsag és az elszdmoltathatosag
létfontossagt a  miiveletekhez. Ez  segithet
ellensulyozni a mesterséges intelligencia
megfejthetetlen volta altal bevezetett bizonytalansag
hatasat, és igy lehetdvé teszi a szervezetek szamara,
hogy hatékonysagnovekedést érjenek el a nagy
teljesitményi, de megmagyarazhatatlan képességeket
kinalé mesterséges intelligenciarendszerekbol.

5.2 Gyakorlati kovetkezmények

A menedzserek szamara, akik gyakran inkabb az
emberek, mint a mesterséges intelligencia-ligynokok
iranyitasaban jartasak, az ebben a tanulmanyban
bemutatott és illusztralt burkold modszerek megfeleld
szokincset és eszkoOztarat kinalnak a mesterséges
intelligencia fejlesztésének kezeléséhez.! Az adott
mesterséges intelligencia kockéazatainak elemzése révén
egy adott Al
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megoldast hoz Iétre az {izleti élet, az etika, a
fogyasztoi jogok (pl. a magyarazathoz vald jog) és a
kornyezetbiztonsag szamara, a vezetd képes lehet
felfogni a szervezet boritékoldsi igényeit. Ennek

alapjan a szociotechnikai megkdozelitések
megvaldsithatok €s Osszehangolhatok a
miiveletiranyitassal és az Al-megoldasok

fejlesztésével, mindezt oly modon, hogy a modellek
érthetébbé valnak az érdekeltek szamara, és az
adattudosokra jellemzd Al értelmezhetdségi igényeket
kezelik.

Az dvatossag azonban elengedhetetlen. Még burkolas
jelenlétében sem szabad elfogadni a fekete doboz
modelleket anélkiil, hogy jelentds eréfeszitéseket
tettink volna értelmezheté modellek megtalalasara.
Bar kezdetben ugy tlinhet, hogy a fekete doboz
modell az egyetlen alternativa, j6 okunk van azt hinni,
hogy a jelenleg felismertnél sokkal tobb teriileten
létezhetnek pontos, de értelmezhetd modellek. Az
ilyen modellek azonositasa nagyobb el6ényt kinal,
mint a fekete dobozos modellek szociotechnikai
burkolasanak. = Minden  bizonytalansdggal  és
korlatozott gyakorlé adathalmazzal jar6 dontési
problémara altalaban szdmos kozel optimalis,
ésszerlien pontos eldrejelz6 modell azonosithatd. Ez
az allitas az ugynevezett Rashomon-halmaz érvbol
ered (Rudin, 2019), amely szerint jo esély van arra,
hogy az elfogadhatdé modellek koziil legalabb egy
értelmezhetd, mégis pontos. Egy masik ajanlott
megkdzelités, amely egyszertsiti a boritékolast, a
"sziirke dobozos modellekre" valo torekvés, ahogyan
azt a valos, fizikai folyamatokat szimuldlni képes
"digitalis ikrek" 1étrehozasa példazza (lasd El Saddik,
2018; Kritzinger et al., 2018). A sziirke dobozos ML-
megoldasokat az adott teriileten ismert torvények,
elméletek és elvek szerint modellezik. Egy ilyen
megkozelitéssel példaul 1étrehozhatdo egy neuralis
haldzat strukturaja, amely utan a szabad paraméterck
gyorsabban betanithatok a nagy teljesitmény eclérése
érdekében, a magyarazhatosag csokkenése nélkiil.

A Dboritékolasnak mint az Al megvaldsitasanak
eszkozének elfogadasabol szarmazo masik gyakorlati
elénye a technikai addssaghoz vald viszonya. A
mesterséges intelligencia kontextusaban legalabb
kétféle adossagot lehet azonositani. Az els6 az olyan
modellek kivalasztasahoz kapcsolodik, amelyek nem
a legjobb pontossagot kinaljak az adott problémakhoz
(Cunningham, 1992; Kruchten et al,. 2012), ami
akkor  fordul eld, ha egy  szervezetnek
magyarazhatosagot kell biztositania a megvaldsitas
soran. A masik, a dokumentacidval kapcsolatos forras
altalaban a szoftverfejlesztésre vonatkozik: a
szervezetek donthetnek ugy, hogy felgyorsitjak a
megvalositasi eréfeszitéseiket, ha igy dontenek, hogy
lazitanak a dontéseik és a kod dokumentalasara
vonatkozo kovetelményeken (lasd Allman, 2012;
Rolland et al., 2018). Ez visszafelé siilhet el, ha a
dolgozoi fluktuacié feliiti a fejét, és nem marad senki,
aki el tudnd magyarazni a mesterséges intelligencia
rendszer mogottes logikajat. Végiil is a valaszok csak
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az egyének fejében léteznek, vagy a kodban elasva.

Az envelopment talan mindkét tipus adossag
kezelésére alkalmas: a mesterséges intelligencia
megvalositasa soran hozott kockéazatkeriilo dontésekbdl
eredd addssag, amely elmarad a probléma
megoldasatol.
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fejlesztés, valamint a dokumentacios kdvetelmények
enyhitésére vonatkozé dontések miatt bekdvetkezd
adossagok. Mivel a boritékolds magaban foglalja a
dontések gondos meghozatalat és dokumentalasat,
olyan gyakorlatként szolgalhat, amelynek révén a
tervezési dontések explicitté valnak; példaul a
problémaval és a modellel kapcsolatos implicit
feltételezések rogzithetok. A burkolas tehat nemcsak
a dokumentaciét tamogatja, hanem a pontosabb
modellek  hasznalatanak lehetévé tételével a
konzervativ modellvalasztasi stratégidban gyokerezd
technikai adossagok felhalmozodasat is
csokkentheti.

5.3 Korlatozasok és tovabbi kutatasok

Kutatasunknak vannak bizonyos korlatai. E16szor is,
célzott  mintavételt alkalmaztunk, ¢és  egy
kormanyzati  egységet vizsgaltunk  empirikus
esetként, mivel feltételeztiik, hogy ez empirikusan
gazdag kornyezetet Dbiztosit a  mesterséges
intelligencia  hasznalatdra  vonatkoz6  adatok
gyljtéséhez. Ez a valasztds, bar bdséges
bizonyitékot szolgaltatott az alkalmazott burkold
stratégiakrol, arra korlatozott minket, hogy az ilyen
stratégidkat egy  allami  szervezet  sajatos
kornyezetében vizsgéljuk. A tovabbi kutatdsok a
mesterséges  intelligencia  szélesebb  korben
vizsgalhatnak a mesterséges intelligenciat. Példaul a
kiilonbdz6é  sulyozasi  célok  altal  vezérelt
maganvallalkozasok mas tipusu burkold stratégiakat
alkalmazhatnak, vagy az altalunk vizsgalt
stratégiakat mas modon alkalmazhatjak. Ezenkiviil
tanulmanyunk nem  talalt  bizonyitékot a
funkcioboritékolasra vonatkozdan - valodsziniileg
azért, mert az Al hasznalatanak céljait a DBA-nal
mar szigortian torvények és rendeletek irjak elo.
Valodjaban ritkan volt okunk megvitatni, hogy a
DBA mesterséges intelligencia megoldasait olyan
célokra kellene-e alkalmazni, amelyekre azokat soha
nem tervezték. Masodszor, bar az {gyviteli
szervezethez vald hozzaférésiink lehetové tette az
alkalmazott  burkoldo  stratégidk  mélyrehato
elemzését, nem tudtuk megvizsgalni azok hosszu
tavi  kdvetkezményeit. Tovabbi kutatasokra van
szilkség ahhoz, hogy megvizsgaljuk e boritékolasi
stratégiak idobeli hatasait. Végiil, bar nagyvonalt
hozzaférést kaptunk az interjuk lefolytatasahoz és a
masodlagos anyagok elemzéséhez, az interjukbol
szarmazd adataink természetesen az informatorok
altal elmondottakra korlatozédnak. Az informatorok
elfogultsagaval kapcsolatos kockazatok csokkentése
érdekében arra torekedtiink, hogy a burkold
stratégiakkal kapcsolatos valamennyi kritikus
bizonyitékrol tobbféle véleményt kapjunk. Példaul
interjut készitettink a DBA ML Laboratoriumaban
dolgozé minden alkalmazottal, azzal a céllal, hogy
minden egyes projektre vonatkozdan  tdbb
nézopontot is kiaknazzunk.

Mind e dokumentum hasznossagat, mind pedig az itt
bemutatott eréfeszitésekbdl szarmazo eredményeket
tekintve hangstlyozni kivanjuk, hogy a mesterséges

intelligencia és az ML megoldasok kiilonb6zo
moddszereinek teljesebb megértése fontos annak
érdekében, hogy kiakndzzuk az altaluk kinalt
erbsségeket. A boritékolasi stratégidk ¢és azok
mélyebb vizsgalata gyakorlati eszkozt kindlhat e cél
eléréséhez. Bar a boritékolas alkalmazasa a DBA-nal
nem az ezeket konceptualizald szakirodalomban volt
megalapozva.
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gyakorlatok (pl. Floridi, 2011; Robbins, 2020), mivel
a DBA fejlesztok ismerik ezt a korabbi munkat, a
moddszerek potencialjanak megalapozottabb
kiaknazésa kovetkezhet. Az ilyen lehetségek mellett
a jovobeli kutatasok megvizsgalhatnak, hogy az itt
targyalt, emberek ¢és mesterséges intelligencia-
igynokok kozotti dinamika atvihet6-e a mesterséges
intelligencia megvalositasatol eltéré kontextusokra is.
Ugy véljiikk, hogy hasonld logika azonosithato, bar
mas forméaban, mas olyan kontextusokban, ahol a
biztonsagos, etikus és elszamoltathatd mesterséges
intelligencia megvaldsitasa kulcsfontossagu.

6 Kovetkeztetés

A szociotechnikai boritékolas szervezeti kontextusban
torténé meghatarozasaban és operacionalizalasaban
jelentds igéretet latunk. Az eredmények ravilagitanak
a boritékolas konkrét eseteire, és segitenek a konkrét
tarsadalmi és technikai orientalt
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a burkolds megkdzelitései. Kiindulopontként egy
inycsikland6 pillantast tudtunk nyujtani a kiilonb6z6
szociotechnikai burkolézasi megkdzelitések
lehetdségeire és korlataira a mesterséges intelligencia
biztonsadgosabb, az emberi javak érdekében torténd
felhasznalasaval kapcsolatos kérdések kezelésében.

Koszonetnyilvanitas

Halasak vagyunk a dan iizleti hatésagnak és az Early
Warning Europe-nak a tanulmany elkészitésének
lehetéségéért. Szeretnénk koszonetet mondani a
kiilonszam  szerkesztdinek és harom névtelen
biralonak, akiknek éleslatdé észrevételei és ¢épitd
jellegli kritikaja segitettek nekiink abban, hogy
jelentésen  javitsuk  tanulmanyunk  mindségét.
Koszonjiik tovabba az ICIS 2019 JAIS/MISQE
kiilonkiadasanak  kerekasztal-beszélgetésén — részt
vevOoknek a  projektjavaslatunkkal  kapcsolatos
visszajelzéseiket. Természetesen minden fennmarado
hiba a miénk.
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A. fiiggelék: A DBA ML-projektjei

A projekt neve | A projekt leirasa (felhasznalasi eseta | Cél Bemenet Kimenet Modell és
DBA-n beliil és a végfelhasznaloknal) eszkoz
Konyvvizsgaléi | A kdnyvvizsgaloi nyilatkozat modellje A vallalati Az A jogsértések Véletlen erdo,
nyilatkozat felgyorsitja annak ellendrzését, hogy a vagyon téves | eszkOzérték valodsziniisége az | szavak zsakja
konyvvizsgaloi nyilatkozatban szereplé | kimutatasana | eléseket eszkozértékelésekb
vallalati eszk6zok értékelése helyes-e, k megelézése | bemutato en
¢és hogy a nyilatkozat nem tartalmaz-e konyvvizsg
jogsértéseket. Az algoritmust a DBA aloi
belsd ligyintéz6i hasznaljak. nyilatkozat
ok
szbvegei
Cs6d A cs6dmodell a vallalati nehézségeket és | a bajba jutott | A A cs6d Scikit-learn,
a fizetésképtelenséget jelzi eldre, és vallalatok cégnyilvantarta| valoszinliség gradiens
kapcsolodik a korai figyelmeztetd azonositasa, sbol és az éves | e boosting
eurdpai kezdeményezéshez (EWE). Az hogy idében beszamolokbol
algoritmust nem a DBA-nal, hanem az be tudjanak szarmazo
EWE ko6z0sség kiils6 tanacsadoi avatkozni adatok
hasznaljak Daniaban és mashol az
Euroépai Unidban. A DBA nem felelds az
eszkozzel kapcsolatos intézkedésekért és
kovetkezményekeért.
Cégbejegyzés A cégbejegyzési modell célja az ijonnan | A tarsasagi A A csalard XGBoost
bejegyzett daniai cégek csalasra utald formaval valé | cégnyilvantart | cselekmények
magatartasanak felderitése. Az visszaélés asbol, az éves | valosziniiség
algoritmust a DBA bels6 ligyintéz6i megakadalyo | beszamolokb | e
hasznaljak. zasa csalas 61 és a HEA-
elkovetése jelentésekbol
céljabol szarmazo
adatok.
Foldteriilet és | A Fold és épiiletek modell az A szamviteli | A szamviteli | A szamviteli Véletlen erdd,
éptiletek ingatlanvagyonnal és a hosszl tavi politika politikéra politikak szavak zsakja
befektetésekkel kapcsolatos szamviteli megsértésén | vonatkozd megsértéséne
politikdk megsértését jelzi elére. Az ek szbveg a k
algoritmust a DBA bels6 teriileti megelézése konyvvizsgal | valoszinliség
szakért6i hasznaljak. oi e
nyilatkozatbdl
Személyazonoss| A személyazonositd okmanyok A A DBA-hoz JSON PassportEye
ag ellendrzése | ellenérzésének modellje felgyorsitja a dokumentum | benyujtott karakterlanc az
benyujtott dokumentumok feldolgozasat ok igazolvanyok | azonosito gépileg
azéltal, hogy a személyazonositd okmany | feldolgozasa | képei olvashat6
gépileg olvashato részébdl egy szoveges | nak részének
karakterlancot szolgaltat, és azt megkonnyité szovegével
Osszehasonlitja a felhasznalo altal se
megadott adatokkal. Az algoritmust a
DBA bels6 ligyintéz6i hasznaljak.
Ajanlas Az Ajanlasi modell a személyre szabott | Az online Telemetri Relevans [A tanulmany
tartalomra és az optimalizalt felilletekre | portal ai adatok tartalom ajanlasa | készitésének
Osszpontositva javitja a DBA virk.dk hasznalhat virk.dk- idépontjaig
online portaljanak felhaszndl6i élményét. | 6saganak tol nem sziiletett
Az algoritmus javitja a portal javitasa dontés]
hasznalhatdsagat a kiilsé tigyfelek
(végfelhasznalok) szamara.
Szektor kod Az agazati kodmodell felgyorsitja a Az ipardgi és | Tevékenység- | Valoszinliségi Neuralis
vallalat agazati kodjanak ellendrzését. agazati leiras szovege a | eloszlas az hél6zat
Jelenleg a vallalati kodok 25%-a hibas. kodok téves véllalat éves agazati kodok
Az algoritmust a DBA belsé tigyintéz6i | jelentésének beszamol6jabol| halmazan
hasznaljak. megel6zése
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Alairas Az alairasmodell a kapcsolodo A B ) Annak Neuralis
dokumentumsziirével egyiitt felgyorsitja | vallalatalapita | cégalapitasi valoszinliség halézat
annak ellenérzését, hogy egy vallalat ] dokumentum | ¢ hogy egy (ResNet16)
altal Iétrehozott dokumentum ala van-e folyamatanak képe dokumentum
irva vagy sem. A DBA belsé ligyintézéi | megkonnyité ot alairtak-e
altal hasznalt algoritmus harom se vagy sem

valosziniiséget ad vissza: azt, hogy a
dokumentum fizikailag alé van-e irva,
hogy digitalisan van-e alirva, és hogy
hianyzik-e az alairas.
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B. fiiggelék: Az interju protokollja
Személyes hattér
Beszélne nekiink az egyetemi és szakmai hatterérol?
projektekrél, amelyekben részt vesz a DBA-nal?
ML és Al projektek a DBA-nal
Fel tudna sorolni az ML Lab altal jelenleg végzett gépi tanulasi és mesterséges intelligencia
projekteket? Le tudna irni azokat az ML/AI projekteket, amelyekben részt vesz?
Milyen tipusu algoritmusokat és modelleket hasznalnak ezekben a
projektekben? Mi az oka e modellek hasznalatanak?
A sajat szavaival, meg tudna magyarazni...
e Milyen adatok keriilnek a rendszerbe, és milyen tipust kimenetet biztosit az algoritmus?
e Mennyire érti az algoritmus mitkodését?
e Hogyan értelmezi a kimenetet?
A fekete doboz modellek hasznilata és a megmagyarazhatésag

Mennyire megmagyarazhatéak az On 4ltal a projektekben hasznalt mesterséges intelligencia dontései?

Ki képes megérteni, hogy a mesterséges intelligencia hogyan allitja el6 a kimeneteit (adattuddsok, fejlesztok,
igyintézok, ...)?

Talalkozott mar olyan esettel, amikor meg kellett magyardznia egy bizonyos mesterséges intelligencia dontést? Le
tudna irni az esetet részletesen?

Dokumentaltak ezt a magyarazatot? Tudna dokumentumokat benyujtani?
Tudna konkrét példat mondani egy tipikus dontésre, amelyet az On
mesterséges intelligencidja hoz? Hogyan magyarazna meg a kapott dontést,
ha erre kérnék...

o Képzett konyvvizsgalok altal?

e  Egy érintett szervezet altal?

® A nagykozonség altal?
Mi lenne a magyardzat kérésének és atadasanak eljarasa?

A magyarazat az algoritmus (vagy az elére meghatarozott protokoll) tervezésébe van beagyazva, vagy ad hoc /
kialakuloban van?

Magyarazhatosagi kovetelmények
Hogyan jelenik meg a megmagyarazhatosag kovetelménye az algoritmusfejlesztésben?

e  Hasznal kiilonb6z6 gépi tanulési platformokat olyan projektekhez, amelyek megmagyarazhato mesterséges
intelligenciat igényelnek?

Voltak-e problémai vagy problémai a magyarazhatosaggal kapcsolatban (a fejlesztés soran, a kiilsé érdekeltekkel
valod kapcsolatokban, a DBA-n beliil, vagy a vezetokkel kapcsolatban)?

o Kértek magyarazatot? Ki kérte?
o Kérésre kielégitd magyarazatot tudott-e adni?
e Tapasztalta, hogy nem tudott magyarazatot adni egy érdekelt félnek, vagy nem tudott magyarazatot kapni

téle? Hogyan kell figyelembe venni a magyarazhatosagot a rendszerfejlesztés soran?
Milyen tervezési elveket alkalmaztak a PROJECTX fejlesztése soran (koltség, id6 stb.)?

Hogyan szervezték meg a PROJECTX tervezését (vizeséses modell szerint, sprintekben stb.)? A
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magyarazhatdsag rendszerkovetelmény volt-e a mesterséges 1nteh’1gencw%erv%zese soran?

e  Mit jelentett ez a tervezési folyamatra nézve?
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e Ha a megmagyarazhatosagot eredetileg rendszerkdvetelményként hataroztak meg, a végso tervezés soran a
szandéknak megfelelden valosult-e meg? Azaz, a végso terv magyarazhatosaga megfelelt az
elképzeléseknek?

frja le a magyarazat elkészitésének folyamatat:
e Ki hozza létre?
e  Milyen gyakran és kinek?
e Mik a lépések?
A tervezési fazisban a tervezési elvek koziil volt-e konfliktus a megmagyarazhatosaggal?
e Haigen, hogyan navigaltal a kérdésben?
Eszleltek-e konfliktusokat az algoritmus altal végzett munka eltérd értelmezésével kapcsolatban?

e  Tudna példakat mondani?

o Elfogadhatd-e ez a konfliktus, vagy az ellentmondasokat ossze kell egyeztetni?
e Hogyan egyeztethetok 0ssze?

e On szerint mi a legjobb médja a konfliktusok

megoldasanak? A megmagyarazhaté mesterséges
intelligencia kifejlesztésének okai és kovetkezményei Melyek
a f6 okai a mesterséges intelligencia megmagyarazasanak?
Miért van sziikség a megmagyarazhatosagra?

e  Bels6 célokra: hogy kideritse, hogyan fejlesztheti a mesterséges intelligenciajat, vagy hogy kétszeresen
ellendrizze a kimeneteit?

e Kiils6 célokra: hogy kormanyzati hatésagként elszamoltathat6 legyen, védhetd, elfogulatlan
folyamatokkal? Kiilsé nyomas a magyardzhatosag érdekében:

e Meg kell tudnia magyarazni a mesterséges intelligenciaval kapcsolatos dontéseket az ligyfeleknek
(adofizetoknek)? Hogyan és milyen részletességgel?

e Milyen eldirasok, belsé iranyelvek, kiilsd nyomas stb. kényszeritik Ont arra, hogy megmagyarazza a
mesterséges intelligencia dontéseit?

o Kik a fészereplok, akiknek magyarazatokat készit? Meg tudna nevezni dket, és példakat tudna mondani
arra, hogy milyenek ezek a magyarazatok?

Hogyan korlatozzak a megmagyarazhatdsagi kovetelmények a mesterséges intelligencia fejlesztési folyamatat? Le
tudna irni ezeket a korlatozasokat?

o Korlatozza a mesterséges intelligenciaval kapcsolatos megkdzelitések hasznalatat a
megmagyarazhatdsag sziikségessége miatt? Hogyan befolyasolja a rendszerek teljesitményét
az, hogy magyarazhato6 rendszereket kell 1étrehozni?

Osszességében, hogyan befolyasolja a magyarazhatosag a szervezeti célok elérésének képességét?
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Fogalmak

Témak

Osszesitett

(elsérendii) (masodrendii) méretek Pelda idézetek
e A kiiszobértékek ellenérzése az
esetkezeldk altal it
e Utmutatas a kiiszobértékek Kuszobertékek
meghatarozasahoz
o A kiiszobértékek fiiggése a kodtol ] ]
o A valosziniiségek atalakitasa "De mi tobbé-kevésbé végig részt vesziink a
Zaszlokka Zaszlok folyamatban, mert ha hirtelen probléma meriil
o A mesterséges intelligencia csak az fel, vagy hirtelen felmeriil a ‘le, ezt be tudjuk
alapvetd hibakat jelzi a vetni, de azt akarod, hogy a gép ezt vagy ezt
dokumentumokban Hatérmenti csinalja? Azt akgrod, hogy leg}fen egy jelolés,
e  Konnyebben atadhato mesterséges boritékok ame}y azt mondja, hogy ez az iigy nem r'neh?t
intellioencia tervezése Egy feladat tovabb, vagy csak azt akaroq, hogy menjen at,
. 121 & 16 Al-eszk6z5k kisebb részekre ¢és [nekiink] legyen egy specialis jelolés, ahol
Valpvlf(:"O AI-ESZKOZ0 val6 felosztasa késébb utananézhetiink?".... Tehat végig részt
S]Z]f Ts 01;1ut' \ooal vesziink, de bizonyos pontokon inkabb [a
. aAza maz awoslaggz.itm P — célokban vagy a gyakorlatban] segitiink, vagy
mage}%a}l/:ézze;tu algortmusok xonnyu Ertelmerhet [megkérdezziik], hogy 'Meg tudjuk-e
csinalni...?"".
e A megmagyarazhatosag és a 0
teljesitmény k6zotti kompromisszum | algoritmuso
nem mindig létezik - az egyszert k
modellek jol miikddnek. kivélasztasa
e  Szoros kommunikacios
kapcsolatok a fejlesztés soran Tarsadalmi
felmeriil6 félreértések csokkentése . .
. . parbeszéd
érdekében
o  Kommunikacio a fejlesztokkel
e A bemeneti adatok megértése . . .
fontos Bemeneti Egy peld’a lehetne, hogy a modelliink ['flrra
e Az inputok mindsége vezérlés vonatkozéan, hogy egy dokqmentum ala van-e
e A meemacvarazhatosie dltal irva vagy sem], ahogy most is, ha a modell azt
:  Jesmagy g josolja, hogy a dokumentum ala van irva, akkor
kivaltott alacsonyabb Lo, " L
teliesitmény kompenzéldsa a Kimeneti egy specialis kodot kap: "dokumentum alairt,
Kimenet felhasznalasanak vezérlés Bemeneti minden rendben", és ha nincs alairva, akkor egy
ellendrzésén keresztiil és masik jelolést kap: "dokumentum nem aldirt".
o A fekete doboz elfogadhatésaga, ha kimeneti Ezeket az eseteket végigmegylink, és akkor
a kimenetek ellendrzése e SZCI',I”I burkologo lathatjuk, hogy ez helyes volt, és ez nem volt
ST ; 24 - rbék helyes. Ebben az esetben nincs igazan - nem
* Az el%enorzres, mi(nt a l'n%jalom kell tudnunk - nem kell tudnom [az ligyekkel
me%a apﬁzasana segitdje az ML- Emberi foglalkozé munkatarsként], hogy a modell miért
rendszerben mberi ” o
o Lo _ mondta azt, hogy "alairt" vagy "nem alairt",
* a,Velg”SO feédossegﬁ ellendrzés mert azonnal litom, hogy helyes vagy nem
V1S€10 €mber helves.".
e  Egyszeri algoritmusok, Y
amelyeket egy emberi szakértd
kovetni és reprodukalni tud.
e  Kiils6 érdekelt felek bevonasa a "Koriilbeliil 160 szabalyunk van. Vannak
fejlesztés korai szakaszaba Emberi technikai szabalyaink, amelyek azt vizsgaljak,
e  Visszajelzési csatornak létrehozasa visszaiel hogy a megfelel6 taxonomiat hasznaljak-e,
a miiszaki és iizleti csapatok kozott | . J hogy az XBRL formatumi-e, €s hogy megfelel-
e a kovetelményeknek. Vannak tizleti
szabdlyaink is. Példaul, hogy az eszkdzok és a
. . | kotelezettségek egyeznek-e? Néhany szabaly
M:(ieggfil;iz;i csak a technikai kérdéseket vizsgalja a
o A mesterséges intelligencia Folvamatos példanyjelentésben. Vannak olyan szabalyok,
fejlesztésének iranyitésa fejleysztési amelyeket teljes korii szabalyoknak nevezink:
e Hizon belili fejlesztés, a jobb elidirds ... a benytjtok nem nyujthatjak be a jelentést,

megértés érdekében

amig ki nem javitottak a hibat. Vannak tobb
iranymutato jellegii szabalyaink is, amelyeknél
azt mondjuk: "Ugy tiinik, hogy hibat késziil
elkovetni. A legtobb ember igy csinalja. Biztos,
hogy ezt akarja?

folytassa a jelentés benyujtasat? Es akkor [a
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felhasznalok] donthetnek tigy, hogy figyelmen
kiviil hagyjak a szabalyt."

o A képzési adatok belsé

felhalmozasa Az adatok
e  Adatok "voros heringek" ismerete
Hazon beliili adatokon alapul6 képzés
e A modellek létrehozasanak kihivasai
e Anyilt 1pt§m§ten torfeno. A modell
modellkiképzés veszélyei K
A modellek szakaszos képzése SZaxaszos
° P képzése

Képzési adatok
boritékok

"Azt hiszem, fontos, hogy gyakran megnézziik
ezeket a modelleket, hogy lassuk, valtozik-e
valami. Es esetleg tjra kiképezni Sket. Mert
szerintem lehetnek problémak a
robusztussaggal. Még nem vezettiik be ezt a
rendszert a gyartasba, de szerintem mar uton
van afelé."
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