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[bookmark: _Toc72218761]Kivonat
A cikk célja, hogy bemutassa, hogy egyes morális kérdésekben létezik-e helyes megoldás közelítése és ha van akkor, hogyan lehet meghívni a matematikát ezen megoldás előállítása érdekében. Eredményként a születési rendellenesség kezelését, a főorvos konferenciára utaztatását és a rák korai felismerését segítő berendezés vásárlását kaptuk.
[bookmark: _Toc72218762]Kulcsszavak
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[bookmark: _Toc72218763]Idegen nyelven is átadandó rétegek
Title: Decision case study – with optimization
Subtitle: Attempts to robotize board decisions
The purpose of this article is to show whether there is an approximation of a correct solution to certain moral questions and, if so, how to invite mathematics to produce this solution. As a result, we received the treatment of birth defects, the transport of the chief physician for a conference and buying an equipment to detection of cancer.
[bookmark: _Toc72218764]Bevezetés
Ön az “Egészséges életért” nevű alapítvány Kuratóriumának tagja. Az alapítványt egyik vidéki nagyvárosunk kórháza mellett szervezték meg. Feladata adományok gyűjtése a régióból, valamint a hatékony, célra orientált és ellenőrizhető felhasználás biztosítása. Ebben az évben elég jelentős összeg, mintegy 16.5 millió Ft gyűlt össze az Alapítvány számláján. A Kuratórium jelenlegi ülésen kell dönteni az összeg felhasználásáról. Mint azt az Alapító Okiratában rögzítették, javaslatokat, - egy pályázati rendszer keretében - a környék polgárai tehetnek. A pályázati felhívás néhány héttel ezelőtt a helyi újságban megjelent. A mai napig a mellékletben felsorolt pályázatok érkeztek be. Amikor megérkezett az ülésre megtudta, hogy a Kuratórium vezetőjének sürgősen külföldre kellett utaznia. Az ülésen ezért nem tud részt venni. A döntés jogát azonban átruházta a csoportra és jelezte, hogy bármilyen döntés is születik azt Ő támogatja. Csak azt kérte, hogy viszonylag áttekinthető és racionális (és az esetleges kritikákat is kiálló) eljárás keretében történjék meg a döntés. Kikötötte azt is, hogy a Kuratóriumnak egyhangú döntését kell hoznia. Szeretné ugyanis elkerülni azt, hogy a döntést később a Kuratórium egyes tagjai a helyi lapokban megtámadják. A Kuratórium jelen levő tagjainak tehát most a vezető távollétében közösen kell a döntést meghoznia. A Kuratórium titkára mindenkinek odaadta az eddig beérkezett javaslatokat. A feladat tehát az, hogy a csoport döntsön a rendelkezésre álló 16.5 millió Ft felhasználásáról. Forrás: https://miau.my-x.hu/miau/ex-cel-atlon/kuratorium.docx, http://www.marosan.hu/konyv/menosszefogl.pdf
[bookmark: _Toc72218765]Célok
A publikáció célja nem csak ennek a konkrét feladatnak a szerző legjobb belátása szerinti elkészítése, hanem a mai világban is egyre inkább teret nyerő automatizálás morális kérdéseire való segítségnyújtás. Ezeknek a szubjektív kérdéseknek minél komplexebb átültetése a matematikába.

[bookmark: _Toc72218766]Feladatok
· Egyes pályázatok közös (egyszerre minden pályázatra = objektumra értelmezhető) tulajdonságainak (attribútumainak) kiemelése és táblázatba (OAM) helyezése.
· Az attribútum-irányok meghatározása.
· Alapítvány számláján lévő összeg ideális szétosztása, vagyis a lehet-e minden pályázat másként egyforma anti-diszkriminatív feltételezés bizonyításának kísérlete.
· Az elemzések kapcsán előállt részeredmények hermeneutikai rendszerének minél inkább knuth-i elveket követő kialakítása, ahol (hermeneutikai) tudás az, ami forráskódba átírható…
[bookmark: _Toc72218767]Motivációk
Az alapítvány pénzének optimális elköltése annak függvényében, hogy az egyes pályázatokat hol állnak a fontossági sorrendben és mennyi pénzt emésztenek fel.
[bookmark: _Toc72218768]Célcsoportok
Autógyártók, kórházak vagy bármely olyan terület, ahol szükség esetén gépeknek kell dönteni emberi életekről:
· Hadiorvoslás
· Várólisták rendszere
· MIT-projekt (moral-machine)
· …
[bookmark: _Toc72218769]Hasznosság
Megfigyelhető, hogy az automatizálás egyre nagyobb teret nyer, ez a tendencia kiterjed az autógyártásra is és biztosak lehetünk benne, hogy eljön majd az idő, amikor teljes mértékben önvezető autók fogják járni az utakat. Az automata autóknak azonban szüksége lesz egy rendszerre, amelynek az elkerülhetetlen balesetek halálos kimeneteléről való döntést kell hoznia. Ehhez a szoftverhez társadalmi szinten legfenntarthatóbb rendszert kell kialakítani a későbbi a gyárat érintő panaszok elhárítása érdekében.
[bookmark: _Toc72218770]A probléma/jelenség aktuális állapota
Hasonló morális kérdések kezelése felmerült már pl. az MIT moral machine projektjében is: vö. https://moralmachine.mit.edu/
A jelenség aktuális állapota főként az önvezető rendszerekben és az orvoslásban teljesedik ki (például kinek járjon új szív stb.)
[bookmark: _Toc72218771]A probléma/jelenség múltbéli állapota
Habár az IT területek rettentő gyorsan változnak a szerző véleménye az, hogy ebben a morális kérdésben mindig is ugyan az volt és ugyanaz lesz a probléma gyökere, mégpedig, hogy emberi életek között fontosság szerint lehet e jó rangsort felállítani. Ez alapján a szerző egy évvel ezelőtt is ugyanezen a vonalon indult volna el, mint ami alább olvasható a cikkben.


[bookmark: _Toc72218772]Adatok és módszerek
[bookmark: _Toc72218773]Saját adatvagyon
1.Ábra:
· teljes költség: A pályázatra fordítandó összes költség ezer Forintban. Irány: Minél kevesebbet kell költeni a pályázatra annál előnyösebb (= annál nagyobb az esély a támogatásra).
· egy emberre jutó költség: A pályázatban szereplő egy emberre jutó költség ezer Forintban. Irány: Minél olcsóbb egy ember kezelése annál jobb (= annál nagyobb az esély a támogatásra).
· érintettek száma: A pályázatban szereplő érintett betegek száma (fő). Irány: A pályázat annál előnyösebb (= annál nagyobb az esély a támogatásra), minél több embert érint.
· életkor/társadalmi hasznosság: Az érintettek korosztály alapú társadalomban betöltött hasznosságát hivatott reprezentálni. Minél nagyobb a szubjektív fontosságindex értéke, annál jobb (= annál nagyobb az esély a támogatásra). Forrás: teljesen önkényes alapú az osztályozás
	0-16 = 0

	17-30 = 3

	31 - 60 = 2

	61- = 1


átlagos többletéletév/fő: A pályázat által a betegeknek biztosított átlagos többletév. Irány: Minél több további életévet tud biztosítani a kezelés annál jobb (= annál nagyobb az esély a támogatásra). Forrás: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK91986/, ill.: https://www.ksh.hu/thm/2/indi2_8_3.html, ill.: https://www.ksh.hu/docs/hun/eurostat_tablak/tabl/tps00046.html
· kezelés hasznosságának valószínűsége: A kezelés valódi hasznosságának valószínűsége. Irány: Minél valószínűbb a kezelés sikeressége annál jobb (= annál nagyobb az esély a támogatásra). Forrás: saját források
· közvetlen életveszélyáll-e fenn: Megmutatja, hogy a pályázatban szereplő betegség közvetlen életveszélyt jelent-e a betegnek/betegeknek. A „0” nem jelent közvetlen életveszélyt, az „1” közvetlen életveszélyt jelent. Irány: Nem irányítandó.
· (minden OAM-érték esetén fel kell tételezni, hogy minden, ennek levezetéséhez szükséges adat a big-data keretében alapvetően rendelkezésre áll, amire a nem triviális esetekben a forrásra utalás keretében kerül bemutatásra, milyen nyersadatokból hogyan történik a származtatás)
[image: A képen asztal látható

Automatikusan generált leírás]
[bookmark: _Toc72218781]1. Ábra A nyers adatvagyon (forrás: saját adatok)

2.Ábra:
Ezeket az adatokat további, általunk kiszámított attribútumokkal bővítjük azon okból, hogy később a modellbe helyezve (3. Ábra) több kiinduló adatot kapjunk. Ezeknek a számítása alább lesz olvasható.
· összes befektetett életév: Megmutatja, hogy a pályázatban összesen mennyi plusz emberi életbe fektetünk bele. Irány: Minél nagyobb annál jobb (= annál nagyobb az esély a támogatásra). Forrás: képlet / Kiszámítása: érintettek száma * átlagos többletév * kezelés hasznosságának valószínűsége
· befektetett életév súlyozva a társadalmi hasznossággal: Itt az összes befektetett emberi életévet súlyozzuk annak társadalmi hasznosságával. Irány: Minél nagyobb annál jobb (= annál nagyobb az esély a támogatásra). Forrás: képlet / Kiszámítása: összes befektetett életév * (társadalmi hasznosság/3)
· költség/életév: Megmutatja, hogy egy „megvásárolt” emberi életév mennyi pénzünkbe kerül ezer Forintban kifejezve. Irány: Minél kisebb annál jobb (= annál nagyobb az esély a támogatásra). Forrás: képlet / Kiszámítása: teljes költség / összes befektetett életév
[image: ]
[bookmark: _Toc72218782]2. Ábra A bővített adatvagyon (forrás: saját adatok)

[bookmark: _Toc72218774]Saját módszertan
3.Ábra:
A pályázatok tulajdonságai, valamint azok irányai alapján rangsorolásokat állítunk fel. A rangsorolást a nyers adatok iránya alapján állítjuk fel.
[image: ]
[bookmark: _Toc72218783]3. Ábra Rangsorolás (forrás: saját adatok)
Jelmagyarázat:
· a szürkés-kékes bal oldali blokk a nyers attribútumokat tartalmazza
· a narancssárga blokk a modellben ténylegesen figyelembe vet attribútumokat
· Y0: ez a konstans fejezi ki a modellezés számára azt az elvárást, hogy minden objektum lehet másként egyforma (amennyiben a lépcsős függvények paraméterei fel tudnak venni olyan állapotot, mely ez a rangsorok alapján levezethető)
4.Ábra:
A rangsorolás alapján felállíthatunk egy naiv (nem optimalizált) sorrendet. A naiv sorrendet úgy képezzük, hogy az egyes pályázatok összes attribútumához kapott sorszámait összeadjuk, amelyekből megkapjuk az aggregált naiv sorszámot. A naiv sorszám alapján (minél kisebb annál jobb elvén) kiszámíthatjuk a naiv sorrendet. A naiv sorrend a laikus szemet reprezentálja, mert egy felszínesen végzett vizsgálat alapján generálódik.
[image: A képen asztal látható

Automatikusan generált leírás]
[bookmark: _Toc72218784]4. Ábra Naiv sorrend (forrás: saját adatok)

Ha az online anti-diszkriminatív modellezési keretrendszerben (vö. https://miau.my-x.hu/my-x-factor-y, ill. https://miau.my-x.hu/myx-free/coco/index.html - Y0 modellek) valaki feltölti a 4. ábra szerinti sorszámnézetet, akkor kapható meg az 5. ábra optimalizált nézete.
 [image: A képen asztal látható

Automatikusan generált leírás]
[bookmark: _Toc72218785]5. Ábra Optimalizált nézet (forrás: saját adatok) – ahol minden cella az Y0 konstans dimenziótlanságát örökli mértékegységként, hiszen különben nem lehetne elvégezni soronként az aggregálást (összeadást – vö. additív modellezés).
Ezután a validáció első lépéseként leképezzük a rangsorolásunk inverz-alakját (inverz rangsor = esetszám – direkt rangsorszám + 1) (6.ábra).
[image: A képen szöveg, fehér látható

Automatikusan generált leírás]
[bookmark: _Toc72218786]6. Ábra Inverz alak (forrás: saját adatok)
Ha az online anti-diszkriminatív modellezési keretrendszerben (vö. https://miau.my-x.hu/my-x-factor-y, ill. https://miau.my-x.hu/myx-free/coco/index.html - Y0 modellek) valaki feltölti a 6. ábra szerinti sorszámnézetet, akkor kapható meg az 7. ábra optimalizált nézete.
[image: A képen szöveg, képernyőkép, polc, szekrény látható

Automatikusan generált leírás]
[bookmark: _Toc72218787]7. Ábra Inverz_optimalizált nézet (forrás: saját adatok) – ahol O6 = invalid, hiszen a direkt és az inverz becslés is 1000 jóságpont alatt helyezkedik el az inverz-inputok ellenére


Az 5. és 7. Ábra eredményei alapján elvégezhetjük a validációt. A validációhoz meg kell tekintenünk, hogy minden objektum esetén az Y0-tól való eltérés egymásnak a tükörképe, amihez szükségesek a két optimalizált nézet Delta értékei. Ha az ugyanazon objektumhoz tartozó két deltaérték előjele különbözik, akkor az ahhoz az objektumhoz tartozó optimális sorrendszám validnak minősül (vagyis levezethető a többi adat alapján tetszőleges pontossággal), ha nem teljesül a feltétel akkor pedig invalid az értékünk (8.Ábra).
[image: ]
[bookmark: _Toc72218788]8. Ábra Validáció (forrás: saját adatok)
A 8. Ábra eredményeiből látható, hogy a hatodik objektum, vagyis a főorvos konferenciára utaztatása invalid értéket kapott.
[image: ]
[bookmark: _Toc72218789]9. Ábra Tények és becslések összege (forrás: saját adatok)
A 9. Ábrán látható a direkt alak és az inverz alak becsléseinek összege és azok eltérése a tények összegétől. Direkt alakban ez az érték: -0.2, inverz alakban pedig: 0.2.
A direkt és az inverz modell is kiegyensúlyozott, vagyis a tények és a becslések összege anélkül azonos egész értékre kerekítve, hogy ez feltétele lenne az optimalizálásnak. 
A direkt modell esetében a 0.4-es hibaérték többször (4-szer) is előfordul, így ez tekinthető a modell normájának (más szóval a nulla hibának), következésképpen az invalid objektum is valid, mert ennek egyik hibakomponense (0.4) nem tér el a nullától úm. karakteresen.


Az optimalizált nézetből felállítható egy optimális sorrend (9. Ábra).
[image: A képen asztal látható

Automatikusan generált leírás]
[bookmark: _Toc72218790]10. Ábra Eredmény (forrás: saját adatok)
Az optimális és a naiv sorrendből kiszámítható egy eltérés. Az eltérésből láthatjuk a naiv, laikus (minden rangsorértékváltozást ekvivalensnek kezelő) szem mennyire más megoldást adott volna (ahol az ekvivalencia mögött tetszőlegesen távoli nyersérték párok állnak – ami nem csak naiv, hanem nonszensz is egyben). A legkritikusabb pályázat (O3) az, ahol az eltérés a legnagyobb (5 egység). Az utolsó helyezett mindkét értékrendszerben azonos, de az első helyezett már nem, ill. az optimalizált megoldás négy esetben is harmadik helyezést mutat – azaz részlegesen teljesül a lehet minden objektum másként egyforma elv. A két megközelítés korrelációja: 0.479, ami arra enged következtetni, hogy a naiv és az optimális sorrendünk között közepesen erős lineáris kapcsolat van.

Ezekután létrehozzuk, azt a COCO-STD-modellt melynek Y értéke a teljes költség (10. Ábra).
[image: ]
[bookmark: _Toc72218791]11. Ábra COCO-STD rangsorolás – Y=teljes költség (forrás: saját adatok)
Ha az online anti-diszkriminatív modellezési keretrendszerben (vö. https://miau.my-x.hu/my-x-factor-y, ill. https://miau.my-x.hu/myx-free/coco/index.html - COCO-STD modellek) valaki feltölti a 10. ábra szerinti sorszámnézetet, akkor kapható meg az 11. ábra optimalizált nézete.
Az Y0 és a STD megoldás programkódja között egyetlen egy karakter az eltérés: míg az Y0 esetében kötelező, hogy legyen modell-gravitáció (lépcsősfüggvény lejtés – mely a konkrét kódban 1 egység minimális távolságot jelent bármely két lépcsőfok között), addig a STD megoldás esetében megengedett a lépcsők összevonódása, azaz a távolság csak nullánál kell, hogy nagyobb legyen.
[image: A képen asztal látható

Automatikusan generált leírás]
[bookmark: _Toc72218792]12. Ábra COCO-STD Optimalizált nézet (forrás: saját adatok)
Az optimalizált nézetben a célértékek és a becslések közötti korreláció: 0.819, ami arra enged következtetni, hogy a két oszlop között egy erős lineáris kapcsolat van – vagyis a figyelembe venni tervezett X-attribútumok és az Y egymás függvényeiként értelmezhetők. Az célértékek és a becslések közötti eltérések abszolútértékeinek összegéből kiszámítható az szumma eltérés, ami esetünkben 11072.7 (eFt). Az optimalizált nézetből (vö. delta/tény-oszlop) felállítható egy újabb optimális sorrend (12. Ábra). A termelési függvény (tény-becslés) /tény arányszáma (delta/tény) hasonlóan az Y0 modellhez 4 esetben azonos (-5.73%), vagyis a bekerülési költség és a becsült költség követi a lehet-e minden becslés másként egyenszilárd elvet akkor is, ha ez nem áll az optimalizálás fókuszában tudatosan. A helyzet hasonló, mint a tények összege legyen egyenlő a becslések összege rejtett elvárással, hiszen az optimalizálás csak az abszolút hibák összegének minimalizálását célozza anélkül, hogy a tényösszeg=becslésösszeg elvárást restrikcióként fel kellene venni a modell egyenletrendszerébe.
Az STD-modellben használt attribútum irányok azonosak maradnak az Y0-ban használt irányokkal. Csupán azoknak az attribútumoknak nem vesszük figyelembe az irányát melyekbe a teljes költségből származó értékek vannak.
[image: ]
[bookmark: _Toc72218793]13. Ábra COCO-STD optimális sorrend (forrás: saját adatok)
A 12. Ábrán látható, hogy négy objektum is második helyezést kapott, ami alapján itt is teljesül részlegesen a mindenki másként egyforma elv. Megfigyelhetjük az ár-előny fogalmát ugyanis több második helyezettünk is lett pedig azok ára különbözik. Az első helyezett (O2) az az objektum kell, hogy legyen, mely a lehető legkevesebbért valósítja meg a lehető legtöbbet… (ár-előny = a becsült Y nagyobb, mint a tény Y).

[bookmark: _Toc72218775]Eredmények
A kiszámított sorrendeket (9. Ábra, ill.: 12. Ábra) mutatja a 13. Ábránk.
[image: ]
[bookmark: _Toc72218794]14. Ábra Sorrendek (forrás: saját adatok)
Az avg oszlopban látható a minden objektumhoz tartozó naiv_sorrend, optimális_sorrend_Y0, valamint az optimális_sorrend_std értékek átlaga – mely ismét egy naiv megoldás nem bizonyított ekvivalenciákat kihasználandó. Láthatjuk, hogy az utolsó helyezett minden oszlop esetében a 4-es objektum. A kiszámított sorrendek átlaga alapján kiszámíthatjuk az alapítvány 16.5 millió forintjának szétosztását. Ezt a műveletet egy lépésről lépésre keret-felhasználó algoritmussal végezzük melynek szabályrendszere alább tekinthető meg (14. Ábra).
[image: A képen szöveg látható
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[bookmark: _Toc72218795]15. Ábra Robot-kurátor (forrás: saját adatok)
A 14. Ábrán található makró feladata, hogy az átlagolt sorrend (13. Ábra) alapján úgy válogatja ki a pályázatokat, hogy mindig megtekinti a legjobb helyezettet majd, ha az belefér a jelenlegi pénzkeretbe akkor kiválasztja azt, ezután megkeresi a második helyezettet és ott is megvizsgálja, hogy a fennmaradó pénzből ki tudjuk-e fizetni. A ciklus akkor áll le, ha elfogyott a pénzünk. Az ábrán látható a pontosabb makró magyarázat zölddel szedve. A Robot-kurátor makróját lefuttatva megkapjuk a végeredményünket (15. Ábra).
[image: A képen asztal látható

Automatikusan generált leírás]
[bookmark: _Toc72218796]16. Ábra Választások (forrás: saját adatok)
A 15. Ábrán láthatóak zölddel kiemelve a kiválasztott pályázatok. Eredményként a születési rendellenesség kezelését, a főorvos konferenciára utaztatását és a rák korai felismerését segítő berendezés vásárlását kaptuk. A fennmaradó összegünk 2.4 millió Ft. Ennek elköltését lehet új pályázati körként értelmezni, kizárva a már támogatott objektumokat és újra kezdve az elemzést magát, bízva abban, hogy nem olyan objektum győz, ahol mindent vagy semmit elv alapján kell támogatni, hanem pl. olyan, amely részlegesen is támogatható: vö. O1 – s ilyen esetben pl. sorsolással kell dönteni a csípőprotézisre várók között, VAGY indul egy új robot-értelmezés, ahol az objektumok immár a csípőprotézisre váró személyek lesznek, akik egymással kell, hogy versenyezzenek a leginkább racionális támogatási pozícióért.
[bookmark: _Toc72218776]Következtetések
Mint látható a mások életéről való döntés senki számára sem egy egyszerű feladat. Nyilvánvalóan az én „optimális” eredményem sem jelenti azt, hogy bárkinek az élete vagy egészsége kevesebbet érne, ez csupán egy iránymutatás. A szerző javaslata, hogy a kapott eredményt a kuratórium tagjai vizsgálják felül és szavazzanak annak elfogadásáról.
[bookmark: _Toc72218777]Jövőkép
Az életről vagy halálról szóló döntéshozatal egy rettentően megterhelő feladat egy ember számára, azonban, ha a jövőben alkalmazni lehetne erre a feladatra specializált szoftvereket, amelyeknek feladatuk elvégzése után csak egy revízióra van szüksége, meglehet, hogy a rendelkezésre álló lehetőségeinkből a legjobban fogunk kijönni mellőzve az emberi túlkapásokat és a döntés utáni bűntudatot.

[bookmark: _Toc72218778]Referenciák
Fejlődéstörténet: https://miau.my-x.hu/miau/276/oe/kuratorium/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK91986/
https://www.ksh.hu/thm/2/indi2_8_3.html
https://www.ksh.hu/docs/hun/eurostat_tablak/tabl/tps00046.html
…továbbá a szövegközben…
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Sub Makrol()
‘definidljuk a valtozékat
Dim ar As Integer
Dim sorrend As Integer
Dim keret s Integer
Dim minert As Integer
Dim minidx As Integer
Dim sor(0 To 8) As Integer
Dim finish As Boolean
‘finish ércéket igazra allitjuk
finish = True
'Beallitjuk a keret ércékét (eFt)
keret = 16500
‘Feltslejik a sor tombst
Fori=0To7
sor(i) = Cells(s + 1, 15).Value
Next
'While ciklust addig ismételjik amig finish érték "true”
Do While finish
'Beallitjuk a min ércékéc
minerc = 10
minidx = -1
‘Megkezdjik a min érték keresését
Fori=0To7
sorzend = sor ()
'Ha kissebb mint minert
If sorrend < minert Then
minerc = sorrend
minidx = i
End It
Next
'megadiuk a minimum ércékhez tartozd Arat
‘valamint a kivalasztott ércéket egy "elérhetetlen” értékre allitjuk
ar = Cells(4 + minidx, 2).Value
sor (minidx) = 100
keret = keret - ar
'Ha van még pénz a keretben kivalasztiuk
If 0 < keret Then
Worksheets ("ersamény”) .Cells (minidx + 19, 2) = "valasztott”
Elself 0 >= keret Then 'Ha nincs tebb pénzink kilépunk a ciklusbél
keret = kezet + ar
finish = False
End It
Loop
'Kiirjuk a fennmarads keretet
Worksheets ("eredmény”) .Cells (27, 2) = keret
End Sub
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