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Zastosowanie sztucznej inteligenciji
do wyboru produktéw bankowych
z uzyciem bazy przypadkéw

Wstep

Swiadczenie ustug w zakresie doradztwa finansowego stanowi na rozwi-
nigtych rynkach jedna z wyspecjalizowanych dziedzin bankowosci inwestycyj-
nej. Wieloé¢ produktéw bankowych oferowanych na rynku jest przyczyna ob-
szernej podazy informacji na ich temat oraz publikowania duzej liczby reklam.
Produkty bankowe znalazly w sieci Internet bardzo dogodne w formie medium
informacyjne. Portale takie jak bankier.pl, money.pl, biznes.onet.pl, expan-
der.pl, pb.pl (Puls Biznesu), www.wabank.pl informuja o kontach, udzielanych
kredytach i innych produktach, czesto wraz z obszernym wsparciem przysztego
klienta za pomocg informatycznego systemu doradczego. Rowniez bezposredni
tworcy produktéw bankowych i inwestycyjnych oferuja szczegbétowe wyjasnie-
nia dotyczace wiasnych produktéw, wraz z poréwnaniami i kalkulacjami opta-
calnosci, np. cu.com.pl (Commercial Union), mbank.com.pl. Uslugi te daja
mozliwo$¢é znajdowania ofert wedlug ustalonych przez odwiedzajacego portal
kryteridéw. Pokrywa si¢ to z tendencjami coraz wigkszego informatycznego
wspierania calego cyklu sprzedazy i wykorzystania sieci internetowej dla celow
komercyjnych [8].

Jednym z nowoczesnych sposobéw implementacji funkcji doradczych
w Srodowisku systemu informacyjnego jest wykorzystanie metody wnioskowa-
nia opartego na bazie przypadkéw (Case-Based Reasoning, CBR) [3, 6]. Meto-
da ta nalezy do grupy metod sztucznej inteligencji. W odréznieniu od metod
grupujacych wiedz¢ w bazach regul, w metodzie wnioskowania opartego
o baze¢ przypadkéw, wiedza jest podana explicite w zbiorze przypadkéw. Pra-
cujacy na takiej zasadzie system ma mozliwo$é informowania rozwigzujacego
problem o tym, jak osiagna¢ okreslony cel na podstawie doswiadczen z prze-
sztosci.
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Zastosowania wnioskowania opartego na bazie przypadkéw mozna po-

dzieli¢ za Kolodner [6] na: :

o analityczne — zadania klasyfikacji obiektéw, diagnozy i doradztwa; zadania
prognozowania przebiegéw czasowych, zadania oceny ryzyka i kosztow,

e syntetyczne — zadania projektowania i tworzenia konfiguracji na podstawie
wyboru komponentéw i planowanie przedsiewziec,

e organizacyjne — organizacja proceséw zarzadzania oraz zadania z obszaru
zarzadzania wiedza.

Na stronach internetowych AI-KBG Uniwersytetu Kaiserslautern [2] oraz
firmy Kaidara Software [5] opisane sa liczne przyktady wykorzystania syste-
moéw doradztwa opartego na metodzie CBR w zakresie:

» wsparcia i doradztwa produktow i rozwiazan sieciowych firmy 3COM,

» polepszenia wynikéw w naprawach samochodéw — PSA Citroen Peugeot,

e ulepszonej analizy bledéw' produktow polprzewodnikowych — National
Semiconductor,

e ulepszonej analizy bledéw chipowych kart telekomunikacyjnych — MET Eric-
sson,

e zmniejszenia czasu naziemnego samolotdw pasazerskich przez przyspie-
szenie wykrywania usterek w silnikach — CFM International/Snecma Ser-
vices.

Z innych firm Kkorzystajacych w swej dzialalnoSci z doradztwa
w technologii CBR mozna wymieni¢: Ruhrgas, Cisco, NEC Computers, SNCF,
Legrand, Dailmer-Chrysler, General Motors, by podaé tylko bardziej znane.

Handel elektroniczny (Electronic Commerce, e-commerce) jest coraz czest-
szym i jednym z najbardziej obiecujacych obszarow zastosowan metody CBR [8,
4]. Przyktadami zastosowania metod wnioskowania opartego na bazie przypad-
kéw w dziedzinie handlu elektronicznego moga by¢ firmy: Phillips (przeszuki-
wanie bazy produktow sprzetu AGD), Analog Devices (wyszukiwanie w bazie
komponentdéw elektronicznych). Warto réwniez wspomnie¢ o systemie inteli-
gentnego wsparcia dla aplikacji handlu elektronicznego WEBSELL opartym na
technologii CBR, opracowanym na Uniwersytecie Kaiserslautern [3].

Przedstawiony w pracy system wnioskowania opartego na bazie przypad-
kéw przeznaczony dla doradztwa w zakresie produktow bankowych stanowi
pierwszy znany autorowi przyklad wykorzystania metody CBR w dziedzinie
bankowosci. Zadaniem aplikacji stworzonej przez autora jest wybdr z rynkowej
oferty bankowych rachunkéw oszczednosciowo-rozliczeniowych propozycji
najbardziej pasujacych do preferencji potencjalnego klienta, chcacego zalozy¢
konto w banku. Na podstawie tego przykladu udato si¢ rowniez przedstawié
podstawowe cechy metody wnioskowania opartego na bazie przypadkow.
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Zastosowana metoda

Whioskowanie oparte na bazie przypadkdw postuguje si¢ przeszukiwaniem
tej bazy. Warunkami koniecznymi zastosowania metody sa: niezmienno$¢ regut
dotyczacych przypadkdéw, mozliwo$é powtarzania sie zjawisk oraz ciaglosé
czedci wartosci cech obiektow. Przypadkiem nazywamy zgromadzona wiedze
zwigzang z pewnym zaistnialym kiedy$ doswiadczeniem oraz opis postepowa-
nia, ktére moze sta¢ si¢ wskazéwka dla rozwiazujacego problem, jak moze on
osiggnaé swoj cel [6].

Rysunek 1 przedstawia sposdb dziatania metody wnioskowania opartego
na bazie przypadkéw. Zgromadzone dane o przesztych doswiadczeniach,
w postaci pliku kart poréwnywane sg z pojedyncza karta umieszczong po stro-
nie lewej, oznaczajaca do$wiadczenie biezace, inaczej nazywane problemem.
Proces pordwnywania nazywany jest zapytaniem (inaczej kwerenda).

Do wyznaczania zapiséw najbardziej podobnych do biezacego zagadnienia
wykorzystywana jest tzw. funkcja podobienstwa, ktora mozna traktowaé jako
odwrotnos¢ odleglosci opartej na pewnej metryce [3, 6, 7]. Metoda dopuszcza
zaréwno minimalizacje funkcji odlegtosci, jak i maksymalizacje funkcji podo-
bienstwa. Po znalezieniu podobnego zapisu z przesztosci poznajemy réwniez
rozwigzanie problemu, ktére byto w przesztosci pomy$lnie zastosowane. Ostat-
nim krokiem jest proba zaadaptowania dawnego rozwiazania Ssps do rozwigza-
nia problemu biezacego S,, co na rysunku oznaczono strzatka skierowana
w lewa strong.

SIM

: X
®
< 1®

S ——F S

Problem Baza przypadkéw

Rysunek 1

Schemat dziatania metody wnioskowania opartego na bazie przypadkéw. Xo — wartosci
cech przypadku zawarle w zapytaniu, X, — wartosci cech najbardziej podobnego przypad-
ku, SIM - funkcja podobienstwa globalnego, Sy, — rozwigzanie pochodzace od najbardziej
podobnego przypadku, S, — rozwigzanie problemu otrzymane przez zaadaptowanie Sgy,

. Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [6].
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Wektor wartosci cech zapytania przedstaWia si¢ nastepujaco:
XO = (xO,la X0,25 +ees xo,n)g

gdzie: n - liczba wszystkich cech produktu,
X, — pojedyncza pozadana wartos¢ j-tej cechy, j=1,2, .., n.

W bazie k przypadkéw x;; oznacza j-ta ceche i-tego produktu z bazy. Funk-
cja podobienstwa lokalnego j-tej cechy x,; zapytania i j-tej cechy x;; i-tego pro-
duktu jest funkcjg okreslona na wartosciach [3, 6, 7]:

DX X s A ), i1, 2,0k, j=1,2,..n.

Ax,, ; =max(x, x,;), oznacza maksymalng roéznicg migdzy dowolnymi

" 1<iI<k
dwoma wartosciami j-tej cechy produktu przy uwzglednieniu tylko tych przy-
padkéw, ktére sa rozpatrywane w kwerendzie.

Warto$¢ funkceji podobienstwa lokalnego okresla, jak bardzo podobna jest
dana cecha podana w zapytaniu w stosunku do odpowiadajacej jej cechy dla
i-tego produktu X;.

Podobienstwo globalne SIM(X;) méwi o sumarycznej warto$ci podobien-
stwa problemu X, do i-tego przypadku X; z bazy przypadkéw. Podobienstwo
globalne moze by¢ liczone wzgledem tylko niektérych, wybranych cech przy-
padku. O tym, ktére cechy bgda wybrane do obliczania podobienstwa global-
nego moéwi tzw. regula kompletnosdei przypadku [1]. Podobienstwo globalne
zdefiniujmy, jako wazona sume podobienstw lokalnych:

ijwjpj(xi,j:xo,janmax,j)
SIM(X,) =2

n

ijwj

Jj=1
gdzie: w; — przyznana warto$¢ wagi okreslajaca stopien preferencji danej cechy
produktu przez klienta, w; € (0, +o0). Wspélczynnik m; € {0,1} wynika z reguly
kompletnosci przypadku. Warto§¢ m; = 1 okresla, ze przy obliczaniu funkcji
podobienstwa lokalnego dla danego zapytania X, nalezy uwzglednia¢ j-tq ceche
przypadkéw z bazy. Zaréwno funkcje podobienstwa lokalnego, jak i funkcja
podobienistwa globalnego przybieraja wartosci z przedziatu <0, 1>. Jak widaé,
funkcja SIM(X;) jest adaptacja tzw. metryki miejskiej [7].

Zaréwno funkcje podobienstwa lokalnego, jak i globalnego mozna tworzy¢
z wykorzystaniem funkcji nieliniowych. Daje to mozliwo$é zaimplementowa-

nia szczegdtowej wiedzy eksperckiej dotyczacej zaleznosci obserwowanych
w obszarze konkretnej cechy produktu.
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Dane empiryczne

Material empiryczny, na ktérym przeprowadzono obliczenia, pochodzi
z portalu internetowego bankier.pl [9] z dnia 8.06.2003 r. Obejmuje on 142
bankowych rachunkéw rozliczeniowo-oszczednosciowych, w tym 106 prze-
znaczonych dla oséb fizycznych, a 36 dla klientéw instytucjonalnych. Dane
dotycza produktéw 27 bankéw dzialajacych na terenie Polski.

Tabela 1 przedstawia nazwy cech rachunkéw bankowych oraz przedzialy
wartosci wyliczonych cech. W tabeli zostaly wskazane zastosowane funkcje

podobienstwa lokalnego osobno dla kazdej cechy produktu.

Tabela 1

Cechy rachunkdéw bankowych i funkcje podobieristwa lokalnego. (m.w. - warto§¢ regu-

larnych miesiecznych wplywoéw na konto).

Funkcja
Nazwa cechy Wartosci cechy podobieristwa
lokalnego
Nazwa banku 27 nazw A
Nazwa handlowa rachunku 142 nazwy A
Czy rachunek jest przeznaczony dla firmy Tak/Nie A
Stopa oprocentowania [%)] 0-5,25 B
Minimalne wymagane wplywy [PLN] 0-10 000 B
Oplata za prowadzenie [PLN] 0-140 B
Koszt przelewu [PLN] 0-7 B
Koszt zlecenia statego [PLN] 0-7 B
Kwota debetu [PLN] * 0-300 000 B
Kwota debetu w m.w. * 10 B
Oprocentowanie debetu [%)] 0-35 B
Maksymalna kwota kredytu [PLN] ** 0—-1200 000 B
Maksymalna kwota kredytu w m.w. ** 10 B
Oprocentowanie kredytu [%] 0-20,1 B
Dostepnosé przez telefon Tak/Nie A
Dostepno$c¢ przez Internet Tak/Nie A

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie [9].

Funkcje podobiefistwa lokalnego zdefiniowano w nastepujacy sposob [3, 6, 7]:

0,dlax, ;=x;;
pi= L, dlax, ;#x; ;
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Reguly kompletnosci, méwiace o braniu pod uwage w obliczeniach j-tej
cechy rachunku, sg zdefiniowane w sposdb nastepujacy:

m; =1, gdy x,; podano i gdy-x;;ma warto$¢ ustalong,

m; = 0, gdy x,,; nie podano v gdy x;;ma warto$¢ nieustalona.

Reguty kompletnosci dla cech oznaczonych w tabeli 1 przez * i ** moga
dodatkowo by¢ zastosowane zamiennie w parze, jesli klient zadeklaruje war-
to$¢é miesiecznych wplywdw na rachunek.

Wybér produkiéw bankowych

Poczatek pracy z opisywanym systemem doradczym obejmuje przedsta-
wienie potencjalnemu klientowi cech, jakie maja rachunki bankowe i zapozna-
nie go z zakresem zmiennosci wartosci poszezegdlnych cech w populacji przy-
padkow. Nastepnie nalezy dowiedzie¢ sig, wobec ktorych cech klient ma prefe-
rencje i jakie wartosci preferowanych cech jest sklfonny zaakceptowaé. Po
wprowadzeniu preferencyjnych wartosci cech produktu bankowego klient po-
winien obdarzy¢ je wlasnymi subiektywnymi wagami, okreslajacymi stopien
waznosci poszczegélnych wiasnych preferencji. Wagi moga byé dowolnymi
liczbami rzeczywistymi dodatnimi.

Uruchomienie procedury wyszukiwania najbardziej podobnego produktu
rachunku bankowego daje w rezultacie list¢ produktéw, ktéra mozna posorto-
wac malejaco wedlug wartosci funkcji podobienstwa globalnego. Lista rachun-
kéw tworzona jest zgodnie z preferencja — osobno dla rachunkéw osobistych
i dla klienta instytucjonalnego. Pierwszy na liscie jest produkt najbardziej po-
dobny do podanego profilu preferencji.

Adaptacja rozwigzania rozpoczyna si¢ wskazaniem potencjalnemu klien-
towi banku listy kont bankowych otrzymanej z obliczen. Juz w tym stadium
moze on ewentualnie dokonaé ostatecznego wyboru produktu. Jesli okaze sie,
ze istotne cechy pierwszego na liScie rachunku nie majg akceptowanych warto-
sci, mozna zastanowi¢ sig¢, czy nastgpne produkty z listy w zadowalajacy spo-
sOb spelniajg kryteria pytajacego. Klient moze rowniez rozwazyé dopasowanie
swoich preferencji do podanego rozwiazania, byé moze bardzo korzystnego
z innych powoddéw. Kolejnymi sposobami na dojécie do satysfakcjonujacego
rozwiazania sg zmiana preferencji lub wag w zapytaniu i wyszukiwanie pro-
duktu po ponownym uruchomieniu kwerendy. Adaptacja rozwiazania moze
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réwniez polega¢ na prébie odszukania w rozwiazaniu kont o funkcjonalnosci
podobnej do opisanej w kwerendzie. _

Przyklady przypadkéw dokonywania wyboru produktu bankowego za-
mieszczono w tabeli 2. Dla kazdego przykladu podano wartosci preferencii
i wag oraz pierwsza propozycj¢ konkretnego rachunku, najbardziej podobng do
zapytania.

Tabela 2

Przyktady wyszukiwania produktu rachunku bankowego na podstawie ustalonych cech
preferencyjnych i nadanych wag. Ust. — ustalana indywidualnie. Cechy zawarte w kwe-
rendzie wyttuszczono. [-] — cecha nie dotyczy danego rachunku. Pusta komérka tabeli —
brak preferenciji dla tej cechy.

Numer przykiadu 1 2 3

Najbardziej podobna propo-
zycja

Preferencje zawarte w kwe-
rendzie

Wartosci wag ustalone w
kwerendzie

Nazwa cechy

Nazwa banku’ 3 N1 N2

Rachunek jest przeznaczony Nie | Nie Nie | Nie Tak Tak
dla firmy

Stopa oprocentowania 5| 3% |4,5% 46% | 3 3% 2,5%

Minimalne wymagane wplywy | 3 | 1000| 360 | 5 | 800 | 1500 0
[PLN]

Optata za prowadzenie [PLN] 7 10| O

Koszt przelewu [PLN] 7 10

o

10 0

Ci0!IO

Koszt zlecenia statego [PLN} 0 10| O

Kwota debetu [PLN] 5 | 3000 | 3000 5 [ 100000 -

CI0DI0 I0IO

Kwota debetu w m.w. -

Oprocentowanie debetu 16,5 0 -

Maksymalna kwota kredytu - 5000 Ust.
[PLN]

Maksymalna kwota kredytu - - -
W m.w.

Oprocentowanie kredytu ' - 5 |12% [ 12,5% | 10 0 5,95%

Dostepnosc¢ przez telefon Tak Tak 3 Tak Tak

Dostepnos¢ przez Internet Tak Tak | 3 Tak Tak

Zrédio: badania wiasne na podstawie [9].
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Przyktad 1.

Osoba fizyczna chee zatozyé rachunek, zalezy jej na oprocentowaniu rzedu
3% i uzyskaniu debetu do 3000 PLN. Mniej waznym warunkiem jest minimal-
na wplata, ktora deklaruje w wysokosci 1000 PLN. Po wykonaniu zapytania
okazuje sie, ze znajdujemy rachunek o korzystniejszych cechach: wyzszej sto-
pie oprocentowania, mniejszych minimalnych wptatach i zadanej kwocie de-
betu.

Przyktad 2.

Przyszty klient szuka rachunku osobistego. Najbardziej istotne dla niego sg
zerowe stawki oplaty za prowadzenie rachunku, zerowe koszty przelewow
1 zlecen statych. Tylko w polowie tak istotne sa minimalne wymagane wpltywy,
ktdére klient deklaruje na 800 PLN i oprocentowanie kredytu rzedu 12%. Na
licie propozycji pierwsze miejsce zajmuje rachunek spelniajacy wiekszosé
zalozen, jednak, aby go zalozyé¢, klient musi zadeklarowaé wptywy 1500 PLN.
Jezeli ta propozycja wyda si¢ pytajacemu korzystna, moze on zdecydowac sig
na podane warunki, zmieniajac nieco swe preferencje.

Przyktad 3.

Dla zatozenia rachunku firmy okreslono nastepujace preferencje: jak naj-
mniejsze oprocentowanie kredytu oraz zerowe koszty przelewow. Mniej istotna
byla wartos¢ debetu [100 000 PLN]. Za najmniej wazne uznano: dostgp przez
telefon, dostgp przez Internet, 3% stope oprocentowania rachunku, oraz nazwe
banku, kojarzaca si¢ z rzetelnoscia ustug. Wynik zapytania podany w tabeli
wskazuje na najbardziej podobny produkt. Widaé jednak, ze brak debetu nie
odpowiada preferencjom zapytania. Tu jednak mozna zaczaé negocjacje — za-
miast debetu przyszly klient prawdopodobnie bedzie sklonny do przyjecia
mozliwoéci zaciagania kredytu o ustalanej indywidualnie wysokosci, co moze
petni¢ podobna debetowi funkcje. Tak wige, nie dopasowujemy tu wartosci
danej cechy rachunku, ale prébujemy zaadaptowaé do pozadanej funkcji inng
ceche rachunku.

Whioski

Przedstawione przyklady pokazuja, ze funkcja podobiefistwa lokalnego
przy zastosowaniu wartosci skrajnych cechy produktu redukuje sie do operacji
sortowania w danym wymiarze. Gdy jednak w zapytaniu wybierzemy warto$¢
z wngtrza przedziatu zmiennoéci, metoda wykazuje cechy rozwigzania proble-
mu optymalizacyjnego. Przy nieliniowych funkcjach podobiefistwa mozna
otrzymac narzedzie optymalizacji nieliniowe;.
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Wiedza ekspercka o zaleznosci pomiedzy wartosciami cech produktow
bankowych moze by¢ wykorzystana przy: a) ustalaniu funkcji podobienistwa, b)
ustalaniu preferencji klienta w trakcie tworzenia zapytania, c) adaptowaniu
rezultatow kwerendy.

Opisany w pracy system bazuje na wiedzy potencjalnego klienta banku co
do wiasnych preferencji. Gdy jednak klient taki nie jest zorientowany, jakie sa
jego potrzeby w zakresie cech konta, warto dokonaé przeliczen na podstawie
danych o kliencie i jego dzialalnos$ci. Aplikacja przeliczajaca te dane moze
stanowi¢ dodatkowy element systemu, wykorzystywany w procesie przygoto-
wania kwerendy.

Metoda wnioskowania opartego na bazie przypadkow, jako metoda sztucz-
nej inteligencji majaca szeroki krag zastosowan, ma wiele korzystnych cech, [6]:
a) moze by¢ stosowana bez koniecznosci doglebnego rozumienia czy opisania

praw rzadzacych zjawiskami, ktérych realizacje stanowig zgromadzone

przypadki,

b) nie ma konieczno$ci formulowania hipotez w celu przeprowadzania obli-
czen, w odréznieniu od testow statystycznych,

¢) nie wymaga posiadania wiedzy zapisanej w postaci regul o tym, jak roz-
wigzaé problem, w odréznieniu od systeméw sztucznej inteligencji opar-
tych na regutach wiedzy,

d) daje mozliwo$¢ przetwarzania danych innych niz liczby 1 odczytania prze-
slanek, na podstawie ktorych otrzymano rezultat, czym r6zni si¢ od sztucz-
nych sieci neuronowych.

Mimo wielu zalet, metoda wnioskowania oparta na bazie przypadkéw wy-
maga ustalenia funkcji podobienstwa lokalnego i globalnego oraz istnienia wia-
rygodnej bazy przypadkéw, na podstawie ktérej zachodzi wnioskowanie.
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The Case-Based Use of Artificial Intelligence in
Choosing Banking Products

Abstract

Banking product extension is a source of widespread information and ad-
vertisement, especially fluently supported by Internet media. Case-Based Rea-
soning (CBR) is an Artificial Intelligence method being used as extension tool,
with e-commerce as fast growing application field. Article presents the metho-
dology of applying similarity measures of CBR method to extract bank account
products most similar to presented customer preferences. Local similarity
measures as well as global similarity measure are described for each account
attribute. Computer application based on this method was created within project
and applied to search banking products. Real world data of 142 Polish banks’
accounts were used in computations. Examples of search for an account are
presented to show searching results and different case adaptation techniques.



