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1. Wstep

Nieustanny rozwdj gospodarki zmusza podmioty instytucjonalne, w tym row-
niez banki, do elastycznego reagowania na zmiany zachodzace w ich otoczeniu.
Taka sytuacja wymusza przeksztalcenia zaré6wno w zakresie oferowanych ustug,
jak i w strukturach organizacyjnych. Sprawne funkcjonowanie w szczegdlny spo-
s6b zalezy dzi$ od sposobu zarzadzania.

W bankach komercyjnych obserwuje si¢ zmiany w sposobie zarzadzania, spo-
wodowane rozwojem rynkéw finansowych, wzrostem konkurencji oraz zwigksza-
niem si¢ liczby klientéw, a takze asortymentu ustug bankowych. Kazdy bank,
chcac by¢ konkurencyjny, powinien stosowaé najlepsze 1 nowoczesne instrumenty
zarzadzania, ktére umozliwia osiagnigcie wzrostu, wysoka rentownos¢ i efektyw-
nos¢ dziatania.

Kontroling traktowany jest jako nowoczesny instrument zarzadzania, ktory za-
pewnia obnizenie kosztéw i ukazuje drogi optymalizac)i (nie maksymalizacji) zy-
sku przy stalej kontroli poziomu ryzyka. Urzeczywistnia on funkcje zarzadzania w
zakresie planowania i kontroli oraz gromadzenia 1 przetwarzania informacji. Dzigki
odpowiednio zorganizowanej dziatalnosci, kontroling dysponuje aktualng i rzetelng
informacja, generowana terminowo i w niezbednym zakresie przedmiotowym.
Wspiera menedzerow w procesie podejmowania decyzji, dostarczajac wiedzy nie-
zbednej do opiniowania i wskazywania przysztych dziatan banku, aby wykorzysta¢
sprzyjajace sytuacje rynkowe.
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Realizacja funkcji 1 zadan kontrolingu banku komercyjnego nie jest tatwa bez
zastosowania narzedzi technologii informacyjnej. Wybdr odpowiedniego narzedzia
informatycznego wspomagajacego kontroling banku komercyjnego jest trudny.
Kontrolerzy moga by¢é wspomagani przez systemy informatyczne zarzadzania
(zwlaszcza finansowo-ksiggowe), arkusze kalkulacyjne, hurtownie danych, syste-
my oparte na technologii dynamicznej wielowymiarowej analizy danych OLAP,
systemy Business Intelligence oraz systemy oparte na technologii sztucznej inteli-
gencji [Palonka 2004].

Celem artykutu jest przeprowadzenie analizy klas systeméw inteligentnych pod
katem ich mozliwos$ci do wspomagania kontrolingu w banku komercyjnym.

2. Uwarunkowania informatycznego wspomagania kontrolingu

Wspétczesny bank komercyjny musi szybko i skutecznie reagowaé na ciagle
zmieniajacg si¢ sytuacje na rynku ushug finansowych. Wymaga to od kierownictwa
podejmowania trafnych decyzji strategicznych, bazujacych na wiedzy. Jej podsta-
we stanowig rzetelne i aktualne informacje powstale w wyniku przetworzenia réz-
nego rodzaju danych, pozyskanych z systemdéw informatycznych rozproszonych w
calym banku. Za wiedz¢ kierownictwa o banku odpowiada dzial kontrolingu. Z
tego wzgledu informatyczne wspomaganie kontrolingu stalo si¢ powaznym wy-
zwaniem ostatnich lat. Stwierdzono, ze system informacyjny kontrolingu nie bg-
dzie efektywny bez wspomagania ze strony narzedzi i technologii informatycz-
nych. W analizie ich uzytecznosci wobec kontrolingu przyjeto nastepujace kryteria
[Sierocki 2001]:

— zakres wspomaganych [unkcji systemu informacyjnego (ewidencja, sktado-
wanie, przetwarzanie, udostepnianie lub prezentacja danych);

— wspomagane poziomy zarzadzania (operacyjny, taktyczny, strategiczny);

— uniwersalno$¢ zastosowan (obszary merytoryczne, metody i narzedzia kon-
trolingu);

— efektywno$¢ zastosowan.

Jednak wybdr odpowiedniego narzedzia nadal jest trudny. Kontrolerom nie
wystarczaja juz tradycyjne systemy informatyczne. Zastosowane w nich interfejsy
dostgpu do baz danych oraz jezyki ekstrakcji danych pozwalaja generowac réznego
rodzaju raporty oraz zestawienia w formie zaréwno numerycznej, jak i graficzne;j.
Jednakze otrzymywane opracowania nie podwyzszaja jakosci gromadzonej wiedzy i
nie wspomagaja efektywnie procesu decyzyjnego z dwéch powodéw [Dudycz 2001]:

1) rozwigzania te nie znajduja zastosowania w procesach wymagajacych anali-
zy danych oraz w przypadku stabo zdefiniowanych procesow;

2) informacje sq dostarczane przez narzedzia rozproszone w calym systemie,
ktére nie sg ze sobg powiazane i zwykle nie mozna wyciagnaé za ich pomoca jed-
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nolitych, spéjnych wnioskéw oraz otrzymywaé wyspecjalizowanych informacji
analitycznych. Takie przetwarzanie wymaga dodatkowego naktadu pracy.

Kontrolerzy potrzebuja rozwiazan dedykowanych, umozliwiajacych profesjo-
nalne wykorzystanie zrédet danych, polegajacych na [Krupa 2001]:

— dostgpie do wszystkich koniecznych danych, niezaleznie od Zrédia 1 miejsca
przechowywania;

— wyrafinowanym przetwarzaniu oraz stosowaniu inteligentnych procedur do
wnioskowania, symulacji i analizy.

Usprawnienie procesu podejmowania decyzji oraz osigganie wysokich kompe-
tencji strategicznych wiaze si¢ z zastosowaniem systemdéw, bedacych rozwigzaniami
realizujacymi proces przeksztalcania danych w wiedzg i inteligencj¢ biznesowa.

W dalszej czesci artykulu zostang scharakteryzowane systemy informatyczne wy-
korzystujace techniki sztucznej inteligencji, ktére moga wspomagac prace kontroleréw.

3. Systemy oparte na technologii sztucznej inteligencji

Dynamiczne $rodowisko, w ktérym banki funkcjonuja, wymaga podejmowania
btyskawicznych decyzji, poprzedzonych sprawna oraz wnikliwa analizg dostgp-
nych danych dotyczacych przedmiotu ich dzialania. Wobec zalewu ogromne;j ilosci
ciagle aktualizowanej informacji kontroler, bez wsparcia ze strony narzedzi infor-
matycznych, nie jest w stanie przygotowac wlasciwej informacji zarzadczej. Kla-
syczne metody przetwarzania danych umozliwiaja dosy¢ skromne wykorzystanie
posiadanych informacji do zarzadzania bankiem. Wydaje si¢, ze prawdziwg rewo-
lucja w tej dziedzinie sa systemy oparte na technologii sztucznej inteligencji — sys-
temy inteligentne [Palonka 2004].

Pojecie systemu inteligentnego jako nowej generacji aplikacji programowych
nie jest interpretowane jednoznacznie. Przyjmuje si¢ zwykle, ze zaréwno zawar-
tos¢ systemu, jak i sposéb jego funkcjonowania wymaga zastosowania technologii
sztucznej inteligencji. Sztuczng inteligencj¢ okresla si¢ jako umiejetnosé nadawa-
nia komputerowi zdolno$ci do manifestowania i rozwijania zachowan, ktére scisle
nasladuja sposoby myslenia i dziatania specjalistéw danej branzy.

Za wykorzystaniem systeméw tej klasy do wspomagania kontrolingu banku
komercyjnego przemawiaja ich specyficzne wtasciwosci dotyczace [Jakubcezyc,
Matouk, Owoc 2002]:

1) cech strukturalnych, czyli obecnosci moduléw zawierajacych jawna lub
ukryta wiedzg oraz umozliwiajacych automatyczne wycigganie wnioskow;

2) cech funkcjonalnych, czyli mozliwosci dostosowywanta si¢ do warunkow, w
jakich przyjdzie im dziala¢ (oznacza to konieczno$¢ uczenia si¢ systemu), oraz
wyjasniania generowanych rozwiazan.

W zastosowaniach bankowych pozadane sa ponadto inne wlasnosci (charakte-
rystyczne dla konwencjonalnych aplikacji,np. niezawodnos¢, wydajnos¢ itd.) badz
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odnoszace si¢ do interfejsu z uzytkownikiem, tj. zwiazane z komunikowaniem si¢
w jezyku naturalnym.

Do wspomagania kontrolingu banku komercyjnego moga by¢ wykorzystane: sys-
temy ekspertowe, systemy ,,neuronowe”, systemy hybrydowe, inteligentni asystenci.

Systemy ekspertowe

Celem systeméw ekspertowych (SE) jest generowanie ekspertyz majacych za
zadanie wspomaganie proceséw decyzyjnych w stabo ustrukturalizowanych pro-
blemach, w dos¢ charakterystyczny sposéb. Proces generowania ekspertyzy polega
na poszukiwaniu rozwiazania problemu (lub nawet dostarczeniu gotowego rozwia-
zania) z wykorzystaniem wiedzy pierwotnej pozyskanej od eksperta, ktéra w trak-
cie przetwarzania ulega systematycznemu poszerzaniu na skutek aktywizacji pro-
cedur umozliwiajacych maszynowe wnioskowanie. Systemy ekspertowe maja na
celu zastapienie eksperta w ocenie zjawisk gospodarczych. Moga wspieraé zaréw-
no etap planowania, utatwiajac np. interpretacje informacji pochodzacych z oto-
czenia organizacji, jak i etap kontroli, utatwiajac np. oceng dzialalnosci organizacji.

Do cech SE przemawiajacych za mozliwoscig ich wykorzystania do wspoma-
gania kontrolingu banku komercyjnego zaliczy¢ nalezy [Chrafas, Steinmann 1991;
Stefanowicz 1993]:

1) zdolnos¢ do rozwigzywania zadan stabo ustrukturalizowanych, zawieraja-
cych w swej definicji okreslenia nieostre, rozmyte;

2) zdolnos$¢ do rozwiazywania zadan z wykorzystaniem wiedzy zaréwno ogdl-
nej (teoretycznej), jak i specyficznej, zgromadzonej w drodze do$wiadczen w da-
nym zakresie, tj. wiedzy empirycznej (heurystycznej);

3) zdolnos¢ do podejmowania préby poszukiwania rozwigzania zadania w wa-
runkach niepetnej i/lub niepewnej informacji wejsciowej, obcigzonej btedami i
wzajemnymi sprzecznosciami;

4) przystosowanie systemu do ciqgtego doskonalenia procedur, rozwigzywania
zadan i ciaglego uczenia si¢ w celu wzbogacenia swoich zasobdw wiedzy;

S) przystosowanie do wyjasniania uzytkownikowi podstaw proponowanych
przez siebie rozwiazan i decyzji, douczania klienta w zakresie dotyczacym rozwia-
zywanego zadania;

6) gotowos¢ do pracy na poziomie eksperta, w sposéb nasladujacy jego proces
myslowy;

7) zdolno$¢ do rozwigzywania zadan szybciej i sprawniej, niz potrafi uczynié
to cztowiek specjalizujacy si¢ w danej dziedzinie;

8) wieksza tolerancja w stosunku do pomylek popetnianych przez uzytkownika
niz w ,tradycyjnych” produktach informatycznych;

9) mozliwos¢ wspétpracy uzytkownika z SE w jezyku zblizonym do jezyka na-
turalnego, opartego na stownictwie i terminologii z danej dziedziny problemowej;
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10) przystosowanie do rozwiazywania zadan wymagajacych intensywnego
wnioskowania na podstawie wiedzy asocjacyjnej, zamiast zadan, ktére mozna roz-
wiazaé, opierajac sie na dzialamiach warunkowych, jedynie wymagajacych ztozo-
nych obliczen arytmetycznych.

Wymienione cechy akcentuja funkcjonalng strone SE, ukazujac ten specyficz-
ny rodzaj funkcji i zadan, ktére moze realizowac na rzecz uzytkownika/decydenta.

Dalszym uzasadnieniem mozliwosci wykorzystania SE do wspomagania kon-
trolingu banku komercyjnego sa ich zalety rozpatrywane w ujeciach syntetycznym
i funkcjonalnym,

W ujeciu syntetycznym SE mozna przypisaé nastgpujace zalety [Palonka
2004]:

1) konsekwencj¢ w dzialaniu — polegajacq na wyprowadzaniu analogicznych
wnioskow w podobnych sytuacjach, chociaz opartych na rozumowaniu heury-
stycznym, co nie zapewnia identycznosci wynikéw nawet w tych samych okolicz-
nosciach;

2) poprawnos$¢ i zasadnos¢ w wyprowadzaniu wnioskéw nawet w warunkach
niepewnosci dzigki przyjmowaniu rozwiazan najbardziej prawdopodobnych;

3) uzytecznos¢ oznaczajaca mozliwos¢ korzystania z SE przez uzytkownikéw
w celu rozwigzania ich rzeczywistych probleméw.

W ujeciu funkcjonalnym SE odgrywa role emulatora zdolnosci czlowieka-eks-
perta w okreslonej dziedzinie. Dzigki temu SE znacznie przyspiesza realizacje
wielu prac umystowych wykonywanych dotad przez czlowieka (kontrolera), po-
niewaz zaczyna je wykonywa¢ maszyna. SE ulatwiaja zapewnienie spdjnosci i
powtarzalnosci proceséw w rozproszeniu przestrzennym, co ma duze znaczenie w
wielu sytuacjach, kiedy podobne zadania, realizowane w réznych miejscach, musza
zachowac spojnosé i jednolitosé rozwiazan.

Z funkcjonalnego punktu widzenia SE jest narz¢dziem [Palonka 2004]:

1) wspomagajacym czlowieka w rozwigzywaniu zadan;

2) umozliwiajacym udost¢pnianie wiedzy 1 doswiadczen specjalistéw innym
osobom, nie majacym dostatecznych podstaw do samodzielnego rozwigzywania
zadama;

3) ulatwiajacym korzystanie z réznych dziedzin wiedzy przy rozwiazywaniu
zadan, co nie zawsze jest mozliwe w kontaktach z ekspertami.

Aby w kontrolingu banku komercyjnego mozna byto efektywnie stosowa¢ SE,
zapewni¢ nalezy [Gospodarowicz, Lekawa 2000]:

— funkcjonowanie potaczen z istniejacymi juz systemami informatycznymi 1
bazami danych,

— ochrong informacji.

Spelnienie pierwszego postulatu umozliwia wykorzystanie przez SE wynikéw
dziatain innych systeméw informatycznych oraz zgromadzonych informacji w ban-
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kowych bazach danych. Z reguty SE stanowia nadbudowe nad eksploatowanymi
systemami informatycznymi w banku i najczgsciej wykonywane sa na zamoéwienie.

Drugi postulat jest szczegdlnie istotny w bankach. Dotyczy zaréwno informacji
o klientach banku, jak i informacji dotyczacych dziatalnosci banku. W SE wspo-
magajacym kontroling banku komercyjnego mamy do czynienia z informacjami,
ktére powinny byc¢ chronione przed niepowotanymi osobami czy firmami.

W zasadzie SE wspomagajacy kontroling banku komercyjnego moze realizowaé
réznorodne zadania. Rodzaj tych zadan zalezy od zasobdw wiedzy i mechanizméw
wnioskowania, jakie zostang zaprojektowane w systemie. Ze wzgledu na praktyczne
trudnosci zebrania obszernej 1 réznorodnej wiedzy, SE wspomagajacy kontroling
banku komercyjnego powinien by¢ ukierunkowany na realizacje¢ zadan, ktérych wy-
konanie ma szczeg6lne znaczenie dla kadry zarzadzajacej bankiem [Palonka 2004].

Powstaly system moze by¢ [Gospodarowicz, Lekawa 2000; Stefanowicz 1993]:

— systemem diagnostycznym — ktérego zadaniem bedzie wspomaganie uzyt-
kownika/decydenta w analizie badanego obiektu (zdarzenia, zjawiska, procesu) na
podstawie danych wejsciowych i formulowanie opinii na temat przyczyn i uwarun-
kowarn zaistnienia zdarzenia lub uksztattowania si¢ struktury obiektu;

— systemem prognostycznym — ktérego zadaniem bedzie analiza dostarczone-
go opisu badanego obiektu i opracowanie przewidywan w sprawie jego przyszlego
zachowania lub innych cech okreslonych w zadaniu;

— systemem klasyfikacyjnym — wspomagajacym procesy rozwigzywania zadan
w zakresie klasyfikacji zbioru obiektéw wedtug okreslonych kryteriéw, a zwlasz-
cza rozpoznawania obiektéw na podstawie otrzymanego ich opisu;

— systemem regulacyjnym — wspomagajacym rozwiazywanie probleméw wy-
magajacych posiadania okre$lonej wiedzy i doswiadczen w interpretacji informacji
normatywnych;

— systemem konsultacyjnym — ktéry umozliwi uzytkownikowi/decydentowi
zasiggnigcie opinii w sprawie, ktéra go interesuje;

— systemem mieszanym — ktéry realizuje rézne zadania sposréd wymienio-
nych; zazwyczaj jednak, ze wzgledu na problemy zgromadzenia wiedzy i jej od-
wzorowania, w znacznie ograniczonym zakresie.

Systemy ,,neuronowe”

Systemy ,,neuronowe” sa proba symulacji logiki ludzkiego poznania poprzez
uzycie modeli sieci neuronowych!. Modele te okreslane sa skrétem SSN (sztuczne
sieci neuronowe, ANN - artificial neural networks). Sa realizowane przez sforma-
lizowane metody matematyczno-statystyczne, ale koncepcyjnie wywodza si¢ z
systeméw biologicznych. Maja charakter uniwersalny, gdyz za ich pomocg mozna
uchwycié nieliniowe relacje w dowolnych zestawach danych, nawet niekomplet-

I Modeli takich jest kilkadziesial, przy czym do najpopularnicjszych naleza wiclowarstwowa sie¢
perceptronowa (MLP), funkcja radialna (RBF), sie¢ Kohonena, Jordan Elman MLP itp. [Ryznar 1998].
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nych lub obarczonych bledami. Maja zdolno$¢ uczenia si¢ 1 pamietania albo po-
przez pomiary ,,sity” powiazan przy przechodzeniu od warstwy najnizszej do naj-
wyzszej, albo poprzez poszukiwanie wzorca. W ich dzialaniu wyraznie mozna
wyodrebni¢ dwie fazy: treningowg i reakcji na okreslony bodziec zewngtrzny. Mo-
del rozwiazania nie musi by¢ znany a priori, lecz jest budowany przez sie¢ w pro-
cesie uczenia, na podstawie dostarczonych tzw. danych treningowych. W odréz-
nieniu od SE, ktére identyfikuja juz znane wzorce, systemy te stuza do wykrywania
wiedzy, a wigc nowych (dotychczas nieznanych) wzorcéw. Stanowia zatem w sto-
sunku do nich nowa jakos¢.

Ideg stosowania sztucznych sieci neuronowych jest nasladownictwo zlozonego
i jak dotychczas nie wyjasnionego procesu zdobywania wiedzy o otaczajacym
$wiecie, a nastgpnie uogdlnienie tej wiedzy i indukcja nowych zachowan nie
mieszczacych sig¢ w zbiorze zachowain wyuczonych. Jest to zdolnos¢ do abstrak-
cyjnego myslenia przyporzadkowana wylacznie czlowiekowi.

Sieci neuronowe moga znalez¢ zastosowanie w kontrolingu banku komercyjnego
ze wzgledu na to, ze realizuja nast¢pujace rodzaje przetwarzania [Zielinski 2000]:

1) przypominanie — polegajace na odzyskiwaniu (albo interpretowaniu) zmaga-
zynowanych w SSN informacji, obliczaniu wyjscia dla danego wejscia;

2) skojarzenie — realizowane w nastgpujacych wariantach: skojarzenie uszko-
dzonego wejscia (albo wywolania) z najblizszym przechowywanym wzorcem,
skojarzenie migdzy para wzorcéw, diagnostyka, analiza;

3) klasyfikacja — realizowana przez podziat zbioru wejsciowego na klasy lub
kategorie i skojarzenie kazdego wejscia z kategoria, np. w badaniach marketingo-
wych — segmentacja klientéw wedtug typéw zachowania si¢ (w aspekcie produk-
tow i transakcji);

4) rozpoznawanie — rozumiane jako klasyfikowanie wejscia, mimo ze nie od-
powiada ono zadnemu z przechowywanych wzorcow;

5) autoasocjacja — tworzenie ,,obrazu” na podstawie danych wejsciowych nie-
kompletnych lub obarczonych zakidceniami;

6) estymacja — czyli realizacja nastepujacych zadan: aproksymacja, interpola-
cja, filtrowanie, predykcja, prognozowanie;

7) detekcja regularnosci — wykrywanie w danych wejsciowych statystycznie
istotnych cech;

8) optymalizacja — rozwiazywanie liniowych i nieliniowych réwnaii;

9) sterowanie — realizowane inteligentnie bez koniecznosci opracowania mode-
lu, oparte wylacznie na doswiadczeniu.

Systemy ,,neuronowe” sa narzedziami stuzacymi do wszechstronnej analizy
danych, potencjalne pole ich zastosowan jest nieograniczone.

Ze wzgledu na wymienione cechy systemy ,,neuronowe” moga by¢ wyko-
rzystywane przez kontroleréw do wspomagania proceséw dotyczacych [Micha-
lik 1999]:
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a) taktycznego i strategicznego planowania finansowego,

b) zarzadzania finansami,

c¢) podejmowania decyzji strategicznych i operacyjnych,

d) prognoz strategicznych i operacyjnych,

e) badan operacyjnych;
oraz we wszystkich zagadnieniach, w ktérych nie jest mozliwe utworzenie proste-
go modelu danego procesu i jego rozwigzanie za pomocg metod klasycznych, lub
gdy rozwiazanie mozna otrzymaé w prostszy sposéb z wykorzystaniem SSN.

Systemy hybrydowe

Uzupelniajace sie cechy narz¢dzi sztucznej inteligencji pozwalaja tworzy¢ nowe
rozwigzania o mozliwosciach znacznie wigkszych niz oferowane przez kazde z nich
zosobna. W SE brak umiej¢tnosci uczenia si¢ w warunkach niepewnosci i niezna-
nym otoczeniu moze by¢ zastapiony przez wlaczenie mechanizmdw sieci neurono-
wych czy algorytméw genetycznych?. Z kolei jawnos¢ specyfikacji wiedzy o sposo-
bie rozwigzania problemu, wystgpujaca w SE, moze by¢ przydatna do objasniania
dziatania systemu lub do zarzadzania przypadkami nietypowymi. Algorytmy gene-
tyczne mozna wykorzystaé réwniez w procesie identyfikacji struktury badz parame-
tréw modelu neuronowego czy rozmytego. Komplementarne wiasciwosci réznych
technik powoduja, ze ich laczenie prowadzi do tworzenia systeméw hybrydowych.

Przez inteligentny system hybrydowy rozumie si¢ system zdolny do rozwiazy-
wania zlozonych probleméw, ktéry wykorzystuje w tym celu rézne techniki infor-
matyczne w zakresie reprezentowania i przetwarzania informacji, zwlaszcza za$
technik z zakresu sztucznej inteligencji [Michalik 2001].

Ze wzgledu na budowg i stopien integracji systemu do wspomagania kontrolin-
gu, wyrézni¢ mozna nastgpujace klasy systeméw hybrydowych [Michalik 1999;
Zielinski 2000]:

2 Algorytmy genetyczne (genetic algorithms) - algorytmy przeszukiwania opartc na mechani-
zmach doboru naturalnego oraz dziedzicznosei. Pojgcia w teorii algorytméw genetycznych majg
nazwy zaczerpnigte z genetyki, tj. element dziedziny rozwigzafh nazywany jest chromosomem (lub
osobnikicm, reprezentantem); chromosom to zakodowana binarnic wartos¢, a wige ciag bitéw zwa-
nych genami. W kazdym cyklu wybierana jest grupa chromosoméw zwana populacjq (lub pokole-
nicm, generacja). Funkcja oceniajgca nazywana jest przystosowaniem lub dopasowaniem chromoso-
mu. Typowy algorytm genetyczny sprowadza si¢ do realizacji nast¢pujacych krokow [Papinska-Kacpe-
rck 1998; Zielinski 2000]: ustalenie populacji inicjujacej algorytm P(f); ocena populacji, 1j. ocena
dopasowania kazdego osobnika poprzez obliczenie wartosci [unkcji przystosowania dla kazdego
osobnika w populacji; dopdki nic jest spelniony warunek zakonczenia algorytmu powtarzanc sq na-
stgpujace czynnosci: wybdr nowej populacji P(r + 1) z populacji P(1) 1 jej ocena. Na wyjsciu algoryt-
mu otrzymujemy rozwigzanie optymalne z populacji. Warunkiem wyjscia moze by¢ to, iz po pewnej
liczbie pokolen nic obserwujemy poprawy. Algorytmy genclyczne mogg by¢ wige wykorzystywane
jako metoda optymalizacji. Ich zaletq jest to, iz w przeciwienstwie do tradycyjnych metod prowadza
przeszukiwania jednoczesnic w wielu punktach dziedziny; punkty te sg wybicrane losowo, a nie
deterministycznie, a do obliczen wykorzystywana jest jedynie [unkcja celu.



120

» Osobne aplikacje (stand-alone models) — poszczegdlne podsystemy stanowia
niezalezne moduty, ktére nie oddziatuja na siebie. Mogg stuzy¢ do poréwnania mozli-
wosci obu technik lub moga by¢ uzywane réwnolegle; moga tworzy¢ celowa redun-
dancje informacji, zapewniajac wigksze bezpieczenstwo dziatania calego systemu.

e Modele transformacyjne (transformational models) — dzieki swej budowie
moga by¢ réwniez wykorzystane jako niezaleznie dzialajace moduty. Réznica po-
lega na tym, ze projektowanie rozpoczyna si¢ od pierwszego typu systemu (np.
sieci neuronowej), a konczy si¢ na drugim (np. SE), w wyniku przeksztalcenia
jednego modelu w drugi. Przyktadem moze by¢ generowanie bazy wiedzy na pod-
stawie zgromadzonych danych. Do analizy trendéw i zaleznosci danych wykorzy-
stana moze by¢ sie¢ neuronowa. Nastgpnie na podstawie wiedzy przez nia zgroma-
dzonej moze zosta¢ zbudowany SE.

e Modele luzno powiazane (loosly-coupled models) — stanowia prawdziwa
forme integracji. Aplikacje w tym wypadku zwykle podzielone sa na osobne kom-
ponenty komunikujace si¢ ze sobg za pomocg zbioréw danych. Istnieje kilka kom-
binacji takich modeli, np. preprocesory (sie¢ neuronowa moze by¢ wykorzystywa-
na do przygotowania danych, ktére przekazane do SE stuza do rozwiazania pro-
blemu klasyfikacji czy identyfikacji), postprocesory (informacje wychodzace z SE
sa przekazywane do sieci neuronowej; SE jest uzywany np. do przygotowania kla-
syfikowania danych wejsciowych do sieci i podejmowania decyzji, a sie¢ neuro-
nowa moze sprawowacé funkcje np. prognozowania, analizy danych i $ledzenia
btedow), koprocesory i interfejsy uzytkownika.

» Modele scisle powiazane (tightly-coupled models) — informacje przeptywaja
w nich raczej przez struktury danych rezydujace w pamigci niz przez zewngtrzne
zbiory. Znacznie to poprawia wspélpracg migdzy poszczegdlnymi komponentami.
Na przyklad sie¢ neuronowa moze by¢ osadzona w SE w celu kontroli procesu
wnioskowania.

¢ Modele catkowicie zintegrowane (fully integrated models) — wspéldzielg
struktury danych i reprezentowang wiedz¢. Przyktadem tego typu systeméw moga
by¢ systemy SE lub rozmyte.

Uwzgledniajagc powiazania funkcjonalne migdzy modutami systeméw hybry-
dowych, mozna dokonaé nastgpujacego podziatu [Michalik 1999; Zielinski 2000]:

o Systemy hybrydowe z wymiang funkcji (function replacing hybrids) — w
ktérych jedna z podstawowych funkcji danej techniki jest zastgpowana przez inna
inteligentng technike przetwarzania, na ogél stanowiacq stabos¢ catego rozwigza-
nia. Wymieni¢ mozna na przyklad sieci neuronowe do pozyskiwania wiedzy dla
SE, algorytmy genetyczne do uczenia sieci neuronowych.

o Systemy wspotkomunikujace sig (intercommunicating hybrids) — w ktérych
inteligentne moduly wymieniaja informacje i przetwarzajg osobne funkcje w celu
wygenerowania inteligentnego rozwiazania. W zlozonych systemach decyzyjnych
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sie¢ neuronowa wykonywa¢ moze zadania prognostyczne, algorytm genetyczny
za$ — optymalizacyjne.

» Polimorficzne systemy hybrydowe (polymorphic hybrids) — ktére uzywaja
jednej architektury przetwarzajacej w celu najlepszego wykorzystania wlasciwosci
inteligentnych technik.

Podsumowujac rozwazania na temat zastosowania systeméw hybrydowych do
wspomagania kontrolingu banku komercyjnego, mozna postuzy¢ si¢ nastgpujacym
przyktadem. Pelna ocena finansowa banku ograniczona do analizy wskaznikowe;j
za dany okres odzwierciedla sratus quo, nie dajac petnego obrazu w dluzszym cza-
sie. Uzupelnienie diagnozy, ktéra w gruncie rzeczy jest tego typu analiza, o pro-
gnoz¢ — daje petlniejszy obraz sytuacji. Prognoza moze by¢ ponadto cennym uzu-
pelnieniem systemu wczesnego ostrzegania o zagrozeniach w odniesieniu do wy-
branych czynnikéw ekonomicznych, stanowiac jednoczes$nie lepsza podstawe po-
dejmowania decyzji finansowo-ekonomicznych. Dostarczenie tak zréznicowanej
wiedzy wymaga zastosowania bardzo réznych metod przetwarzania informacji, co
stanowi przestanke do budowy systeméw hybrydowych.

Inteligentni asystenci

Grupa aplikacji okreslana mianem inteligentnych asystentow (intelligent agents)?
wykorzystuje elementy sztucznej inteligencji oraz metodologi¢ budowy systeméw
informatycznych do tworzenia nowej generacji oprogramowania, ktére na podsta-
wie preferencji uzytkownika wykonuje dla niego pewne zadania.

Inteligentny asystent to program komputerowy uruchamiany ,,w tle” systemu
operacyjnego, ktéry w sposéb autonomiczny realizuje zadania powierzone przez
uzytkownika lub innego agenta. Wedtug T. Selkera, agentami nazywamy oprogra-
mowanie, ktére ,,wie”, jak robi¢ rzeczy, ktére uzytkownik mdgiby wykonaé sam,
gdyby tylko znalazt na to czas [Sroka, Rusiecki 2002].

Do cech, ktére odrézniaja inteligentnego asystenta od tradycyjnego programu
komputerowego, zalicza si¢ [Sroka 1997]:

— autonomi¢ — mozliwosé wykonywania (dokonczenia) zadan bez interakcji
z uzytkownikiem (tzn. po wprowadzeniu danych poczatkowych do programu agent
rozpoczyna samodzielna realizacj¢ zadania);

— zdolno$¢ komunikacji — aby osiagnaé okreslone cele, agent wymienia oraz
pozyskuje informacje z réznych systeméw informatycznych;

— umiejetnos¢ kooperacji — zdolno$¢ do wspétpracy z innymi programami lub
uzytkownikami podczas wymiany informacji;

— zdolnos¢ samodzielnego wnioskowania — umiej¢tnos¢ podejmowania decy-
zji (na podstawie bazy wiedzy) oraz uczenia sig;

3 W literaturze mozna spotka¢ rézne nazwy stosowanc do okreslenia koncepcji inteligentnych
asystentdw, np. intelligent software, software agents, wizards, knowbots cry softbots. Zazwycza)
nazwa odzwierciedla przeznaczenie agenta.
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— mobilnos¢ — zdolnos¢ do przemieszczania sie w sieci miedzy réznymi sys-
temami.

Koncepcje inteligentnych asystentéw mozna wdrozyé praktycznie w kazdej
dziedzinie zycia. Ponizej przedstawiono potencjalne obszary ich zastosowain [Sro-
ka, Rusiecki 2002]:

1) zarzadzanie systemami (systems and network management) — asystenci
upraszczaja zarzadzanie systemami informatycznymi i rozszerzaja standardowe
mozliwosci programéw administracyjnych;

2) mobilny dostep (;mobile access/management) — umozliwiaja nie tylko dostep
do danych praktycznie z kazdego miejsca, ale przede wszystkim eliminuja proble-
my wynikajace z ograniczen sieci lub urzadzein dostgpowych;

3) korespondencja elektroniczna (mail and messaging) — usprawniaja zarza-
dzanie korespondencja oraz optymalizujg proces przeplywu informacji;

4) zarzadzanie informacja (information access and management) — pomagaja
uzytkownikom nie tylko w dostgpie do informacji lub ich wyszukiwaniu, lecz takze
w filtrowaniu, kategoryzacji i pozyskiwaniu wiedzy;

5) wspéltpraca (collaboration) — optymalizuja pracg grupowa;

6) zarzadzanie administracja (workflow and administrative management) —
usprawniajg zarzadzanie oraz ograniczaja koszty pracy;

7) handel elektroniczny (electronic commerce) — wyrgczaja kupujacych, ktérzy
chca odszukaé sprzedawcéw, informacje o produktach, ustugach, i sprzedawcéw,
ktérzy chea dotrze¢ do klientéw;

8) dobdr interfejséw (adaptive user interfaces) — dostosowuja interfejsy pocho-
dzace z réznych systemdéw do wygladu ekranu, do ktérego przyzwyczajony jest
uzytkownik.

Ze wzgledu na swoje cechy i1 potencjalne obszary wykorzystania, inteligentni
asystenci moga znaleZ¢ zastosowanie we wspomaganiu kontrolingu banku komer-
cyjnego. Moga odgrywac role dostawcy informacji, filtra informacyjnego czy in-
terpretatora informacji; przybiera¢ postaé analizatora problemu, rozwigzywacza
problemu, agenta wdrozenia, agenta monitoringu albo agenta negocjacji 1 rozwia-
zywania konfliktéw [Palonka 2004].

Schemat dzialania asystenta wspomagajacego kontroling w banku komercyj-
nym mozna przedstawi¢ na nastgpujacym przyktadzie. Kontroler taczy si¢ z serwe-
rem, na ktérym znajduje si¢ system informatyczny banku. Po zalogowaniu, na ser-
werze uruchamiany jest agent, ktéry ustala zakres merytoryczny informacji po-
trzebnych kontrolerowi. Kontroler kontaktuje sie z agentem przez interfejs, ktéry
umozliwia wiasciwe zdefiniowanie potrzeb kontrolera oraz przekazanie informacji
zwrotnej (zgromadzonej wiedzy przez agenta) w postaci przyjaznej dla kontrolera.
Po zdefiniowaniu preferencji, kontroler konczy chwilowo potaczenie, a agent prze-
chodzi do realizacji zadan. Agent dziala, opierajac si¢ na ramach, stanowiacych
umiej¢tnosci agenta, oraz Yaczniku, bedacym mapa ,,drogowa” okreslajacaq powia-
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zania migdzy informacjami w systemie informatycznym banku. Nastgpnie agent
realizuje stosowne procedury (mechanizm przetwarzania), wykorzystujac do tego
dane pochodzace z roéznych zrédet (tzw. sktadnice). Skladnica zawiera rowniez
fakty i reguty umozliwiajace agentowi prowadzenie proceséw wnioskowania i
uczenia si¢. Fakty uzyskuje si¢ ze zdarzen, baz danych lub rozumowania. Po za-
konczeniu przetwarzania agent informuje kontrolera o zakoficzonym procesie po-
szukiwania i1 prezentuje wyniki.

Zintegrowany pakiet sztucznej inteligencji SPHINX

Pakiet SPHINX jest systemem silnie zintegrowanym pod wzgledem wykorzysta-
nych technologii z zakresu sztucznej inteligencji, ktéry moze byé wykorzystany do
budowy kompleksowego systemu wspomagajacego kontroling banku komercyjnego.

Oto charakterystyka gtéwnych systemow pakietu SPHINX.

PC-Shell - szkieletowy system ekspertowy. PC-Shell jest dziedzinowo nieza-
leznym narzgdziem stuzacym do budowy systeméw ekspertowych. Dziedzinowa
niezalezno$¢ systemu oznacza, Ze nie dziedzina, a raczej klasa probleméw decydu-
je o powodzeniu zastosowania tego systemu. System PC-Shell jest szczegdlnie
predysponowany do rozwigzywania nastgpujacych klas probleméw: analiza (inter-
pretacja) danych, klasyfikacja, diagnostyka itd. Dzigki otwartej architekturze moze
by¢ fatwo zintegrowany z innymi aplikacjami. Przede wszystkim moze by¢ wyko-
rzystany jako modut do analizy (interpretacji) danych i wskaznikéw z systeméw typu
SIK, arkuszy kalkulacyjnych lub innych systeméw pomiarowych. System PC-Shell
jest systemem o architekturze hybrydowej, tj. taczy w sobie rézne metody rozwigzy-
wania problemoéw i1 reprezentacji wiedzy. Interesujaca wlasciwoscia systemu PC-Shell
jest m.in. wbudowany, w pelni zintegrowany symulator sieci neuronowej. Inna istotna
cechg systemu PC-Shell jest jego struktura tablicowa, umozliwiajaca podzielenie duzej
bazy wiedzy na mniejsze moduly — zorientowane tematycznie, tzw. zrédla wiedzy.
Ponadto PC-Shell jest wyposazony w interfejs do baz danych, np. Oracle. Inzynier
wiedzy ma do dyspozycji zestaw instrukcji do komunikacji z bazami danych z uzyciem
polecen jezyka SQL [www... 2006].

Neuronix — symulator sieci neuronowej. Neuronix umozliwia szybkie projek-
towanie, tworzenie 1 uruchomianie sieci — modelu procesu lub obiektu w dowolne;j
dziedzinie. Wiedza potrzebna do rozwigzywania probleméw zostaje zgromadzona
na etapie uczenia. W systemie Neuronix realizuje si¢ to poprzez cykliczne prezen-
towanie wzorcéw uczacych. Pojedynczy wzorzec opisuje dane wejsciowe oraz
odpowiadajace im dane wyjsciowe. Proces uczenia konczy si¢ najczesciej po osia-
gnigciu dostatecznie malego btedu w rozpoznawaniu wzorcéw. Do potencjalnych
obszaréw zastosowan systemu Neuronix zalicza si¢: szacowanie ryzyka kredyto-
wego, prognozowanie wynikéw finansowych, prognozowanie sprzedazy, analize
danych, optymalizacj¢ zlozonych probleméw obliczeniowych, klasyfikacjg¢ obiek-
tow itd. Najwazniejsza cecha modelowania z uzyciem systemu Neuronix jest moz-
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liwo$¢ uwzglednienia na wejsciu i wyjsciu modelu zmiennych lingwistycznych w
postaci tekstowej. Umozliwia to budowanie modeli operujacych poj¢ciami jezyka
uzywanego przez czlowieka. Modele takie sg najbardziej zblizone do rzeczywi-
stych warunkéw pracy obiektéw technicznych, funkcjonowania rynkéw finanso-
wych oraz praw rzadzacych ich zachowaniem [www... 2006].

Predyktor - system prognostyczny. Predyktor jest systemem przeznaczonym
do budowy kompleksowych modeli prognostycznych na podstawie danych z wcze-
$niejszych okreséw. Dzigki zastosowaniu sieci neuronowej w postaci systemu Neu-
ronix, system ma mozliwo$¢ budowy nieliniowych modeli dynamicznych (autore-
gresyjnych). System Predyktor ma mozliwo$¢ sporzadzania réznych rodzajow
prognoz w odniesieniu do réznych rodzajéw rzeczywistych zjawisk. Zakres stoso-
wania Predyktora to m.in. zjawiska ekonomiczne, techniczne, biologiczne, spo-
leczne. Mozna za jego pomoca sporzadza¢ prognozy monitorujace pracg wielu
jednostek podrzednych oraz prognozy ostrzegawcze informujace o przekroczeniu
pewnych progéw bezpieczenstwa przebiegu procesu [www... 2006].

DeTreex — indukcyjny system pozyskiwania wiedzy. DeTreex jest narze-
dziem stluzacym do wspomagania procesu pozyskiwania wiedzy. Dzigki zastoso-
wanej indukcyjnej metodzie tzw. uczenia maszynowego mozliwe jest budowanie
drzew decyzyjnych i zapis tych drzew w postaci regul, ktére nastgpnie moga by¢
bezposrednio uzyte do budowy baz wiedzy systemu ekspertowego PC-Shell. System
jest niezalezny dziedzinowo 1 moze zosta¢ zastosowany do tworzenia baz wiedzy w
ekonomii, finansach i bankowosci, technice czy medycynie. Ogédlnie, system DeTre-
ex moze by¢ stosowany wszedzie tam, gdzie pojawia si¢ problem: podejmowania
decyzji (klasyfikacji), szybkiego pozyskania regut decyzyjnych z baz danych, szyb-
kiej weryfikacji pozyskanych regut [www... 2006].

Do cech pozwalajacych na wykorzystanie pakietu SPHINX do budowy syste-
mu inteligentnego dla kontrolingu banku komercyjnego zaliczy¢ nalezy [Michalik,
Twardowski 1999]:

* mozliwos¢ tworzenia hybrydowych aplikacji laczacych technologi¢ syste-
moéw ekspertowych i sieci neuronowych;

» duza otwarto$¢ poszczegdlnych systemoéw, osiagnieta dzigki m.in.:

— rozbudowanemu interfejsowi do komunikacji przez pliki tekstowe,

— mechanizmowi DDE i mozliwosci pracy w architekturze klient-serwer,

— interfejsowi do komunikacji z bazami danych z wykorzystaniem mechani-
zmu ODBC,

— udostepnieniu podstawowych proceséw poszczegdlnych systemdw jako funkcji
DLL dostepnych z innych aplikacji,

 eclastyczny i silnie rozbudowany jezyk reprezentacji wiedzy, z blokiem ste-
rowania umozliwiajacym programowanie w j¢zyku algorytmicznym. Istotne jest to,
ze translator tego jezyka jest dostgpny zaréwno w systemie PC-Shell, jak i w sys-
temie Neuronix.
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4. Podsumowanie

W dzisiejszym $wiecie, w ktérym panuje tak duza konkurencja, skuteczne wy-
korzystywanie nowych technologii komputerowych stato si¢ gtéwnym czynnikiem
rozwoju, a niekiedy wregcz podstawowym warunkiem przetrwania, organizacji.

Jak wykazuja badania, do podstawowych korzysci plynacych z zastosowania
klasycznych systeméw informatycznych w bankach zalicza si¢ zwigkszenie moz-
liwosci w zakresie planowania produktéw i ustug spelniajacych coraz to nowe
oczekiwania klientéw oraz znaczne obnizenie kosztéw dzigki automatyzacji opera-
cji. Prawdziwie menedzerskie ich wykorzystanie polega na dostarczaniu kierow-
nictwu banku najlepszej jakosciowo informacji, terminowo i wyraznie przedsta-
wionej. Systemy te bardzo dobrze pelnig swoja funkcj¢ w stabilnych warunkach
funkcjonowania banku. Obecnie jesteSmy jednak $wiadkami dynamicznych, rézno-
rodnych zmian. W zwiazku z tym wykorzystywanie tylko tych systeméw do
wspomaganta dziatu kontrolingu, a tym samym zarzadzania, jest mato efektywne.
Ogrom informacji i wiedzy wykorzystywanej przez ten dziat wymusza wigc korzy-
stanie z nowoczesnych narzedzi i technologii informatycznych.

Przeprowadzona analiza klas systeméw informatycznych wykorzystujacych
techniki sztucznej inteligencji — system6w inteligentnych, pod katem mozliwosci,
ktére oferujg uzytkownikom/kontrolerom, pozwala stwierdzi¢, ze zastosowanie
tych systeméw moze wplynaé na wzrost efektywnosci dziatania kontroleréw. To w
konsekwencji wpltynie na trafno$¢ podejmowanych decyzji menedzerskich i za-
pewni wzrost konkurencyjnosci banku.
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THE ANALYSIS OF INTELLIGENT SYSTEM CLASSES SUPPORTING
COMMERCIAL BANK CONTROLLING

Summary

The article outlines the essence ol controlling in a commercial bank and indicates ways in which
controlling is supported by [T tools. The second part of the paper includes descriptions of expert
systems, neural networks, hybrid systems and “intelligent assistants” which highly support controlling
in commercial bank. The papcr presents integrated Artificial Intelligence Soliware Package SPHINX,
that can be used to built a controlling information system ol a commercial bank.
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