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Abstrakt

Syftet med uppsatsen & at komma fram till en dternativ moddl fér en integration
mellan informationsagent och et expert system. Resultatet ska sedan kunna fungera
som ett underlag for senare kongtruktion av en prototyp. Den moddl som utarbetats
fram bygger pa tre utvalda agent egenskaper, d v s gadvstandighet, intelligens och
resktionsférméga Dessa egenskaper fungerar som en kravspecifikation for modellens
anvaningsomrade, dvs forvadtning av aktier. Moddlen kan dock ftill viss dd
generdiseras &ven till andra anvandningsomréden.

Inom gdalvstandighet fann vi vikten av anvandarens mgjlighet ait tilldda agenten
befogenheter. Dessa befogenheter definieras i anvandarpreferenser sdsom  riskniva,
riskgoridningen,  forlustniva samt  investeringstiden och som  paverkar  agentens
forvatning av aktieportféljen. Anvandaren bor &en kunna definiera de fal da denne
Kka tillfragas samt informeras. Vi kom ocksa fram till at agenten bor kunna motivera
stt handlande pa ett anvandarvanligt sétt for at oka anvandarenstillit till agenten.

Intelligens  representerar agentens  formaga. att kunna  hantera forvdtningen  av
aktieportfljen pa et effektivt sit. Detta anser vi at agenten kan uppna bland annat
genom at anvanda sig av bade kvantitativ respektiva kvditativ data for erhdla ett
fylligare bedutsunderlag. Agenten bor &ven ha en forméga at kunna forfina sn
drategi genom lérande.

Syftet med reaktionsférmagan & at agenten skal agera tillrackligt snabbt for at
informationen inte ska vara ogiltig nar va bedutet ska verksdlas. Detta uppndr
agenten genom at den sandigt bevekar forandringar | agentens varld samt faststdler
vissa kriterier som ska gdlafor att bedutet ska godkannas.
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1 INLEDNING

| detta kapitel beskrivs den 6vergripande bakgrunden till och syftet med arbetet®. Vi
kommer aven att redogora for valet av &mne och varfér det ar intressant att studera
det narmare. Vi hoppas att pa detta kan ge en grundlaggande forstaelse samt vacka
ett intresse hos lasaren for det omrade som vi valt att behandla.

1.1 Bakgrund

Under de senaste &en har internet véxt oerhort mycket. Enligt en forskarartikel
pastar Nicholas Negroponte, en chef for MIT:s Media Lab, at internet dubbleras i
storlek var 50:e dag. Nwana som & forfattaren till denna artikel anser ait detta & en
ganska optimigisk sffra men at den ada vissy en bild av hur sor informations
expandonen &. For att hantera denna information som samhdlet producerar kan man
anvanda g av informationsagenter. Dessa hjdlper anvandaren att hitta den specifika
information. Pa detta st avlastas anvandaren och denne kan koncentrera sig pa at
bearbeta informationen istd | et.

Det finns en méngd odlika atificidla tekniker som har utvecklats fram for &t imitera
aven denna dd, d v s bearbetning av information och problemlésning. Idag finns det
system som kan hantera vadigt svara uppgifter som skulle i vanliga fdl krava en
professondlt trénad person. Dessa brukar kallas for kunskapshaserade system. Expert
system & ett sadant.

Under den senadte tiden har det ocksd forskats dltmer kring integration mellan
atificidla tekniker. Dessa brukar g& under bendmningen hybrida system. Ett Sidant
sysdem da en intdligent agent som anvénder Sg av et expert system & dafoér
intressant att berdra och se vilka mdjligheter detta kan skapa.

1.2 Problemanalys

De fleda intdligenta agenter & inte intdligental Agenter som fdljer en viss
forprogrammerad agoritm och inte kan fata egna bedut & inte intdligenta Vi anser
at intdligensen ligger bland annat i at agenten har en formdga at reagera pa
foréndringar | dess omvald och déefter kan anpassa 99 till dessa Tanken med
intelligenta agenter & ocksa att de A dor utstrackning som mgjligt ska kunna arbeta
efter egna intiativ, d v s vara rdativt gévaandiga Agenten ska inte standigt behdva
rédfréga anvandaren om hjdp utan skaistdlet kunna fatta egna bedut.

Harigenom g&r det at urskilja bland anna tre egenskaper som karakterissrar en
intelligent agent:

Savsandighet — d v s at agenten kan abeta gdvdandigt, utan anvandarens
samverkan.

Intelligens — d v s at agenten kan l&ra Sg av anvandaren och dérigenom anpassa Sig
till nyastuationer.

Reaktionsférmaga — d v s at agenten kan reagera pa handdser i sin omgivning utan
anvandarens paverkan.

L For kortfattad redogorel se av begrepp och termer i uppsatsen se”8 Terminologi”
2 Hyacinth S. Nwana (1996) ” Software Agents: An Overview”
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Kan dessa egenskaper forbéttras om man forser en agent med ett helt eget expert
sysem?

En integration mellan dessa tva teknologier kan resultera i foljande scenario (se

figl.1: Inteligent agent):

1) En forandring uppstar i den intdligenta agentens omvérlden som inte var
forprogrammerad.

2) Den inteligenta agenten skickar et "input”, till expert sysemet, pad at nya
forndlande gdler och at agenten & i behov av ett bedut.

3) Expertsystemet bearbetar inputen fran agenten och kommer fram till et bedlut

4) Agenten utfor indruktionerna (bedutet) som erhdlits fran expert sysemet och &
Sg at hantera den nya situetionen.

Fig 1.1: Intelligent agent

I ntelligent agent

Anvandare

t

Expert systemet

Utifran ovandmnda scenario kan den intelligenta agentens egenskaper forbétras enligt

foljande:

- Sdvdandigheten forbéttras eftersom agenten utnyttjar ett expert sysem. Agenten
behover inte lika ofta tillfriga anvandaren om bedut, utan kan hdt §dv ta dessa
med hjdp av expert systemet.

- Intdligensen forbéttras genom  kopplingen till expert systemet. Pa s3 st kan
agenten resonera sig fram till besut och anpassa sig till nya radande situationer.

- Resktionsformagan forbéttras da agenten direkt tar hjdlp av expert sysemet om
nyaforutsittningar skulle géllai omvérlden.

P& grund av dessa forddar som kan uppnas blir det intressant att se pa hur en sddan
integration kan se ut. Det & &dven av intresse att studera detta omréde i et teoretiskt
perspektiv eftersom det inte riktigt finns ndgon uttdad moddl for hur den inteligenta
agentens egenskaper kan uppnas med hjdp av et expert sysem. Under den senaste
tiden har det dessutom blivit dlt vanligare at ta upp fragan om integraion melan
olika intdligenta sysem. Dessa sysem som kombingrar tva dler fler inteligenta
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tekniker med varandra kallas for "hybrida applikationer”. Att ta fran en moddl for
integration mellan inteligenta agenter och expert sysem anser vi dafér vara av vikt
for framtida forskning.

1.3 Problemformuleringen

Det finns ménga typer av agentteknologier men den som fort utvecklingen framéa &
framgt informationsagenterna. Detta & agenter som hjdper anvéndaren ait soka, vdja,
filtrera, kategorisera, sdektera och sprida information pa Internet. Det & denna
agentteknik som uppsatsen kommer att baseras pa samt anvandningsomrédet kring
forvatning av aktier.

Dettaleder i sin tur till den dutgiltiga frégan som uppsatsen kommer ait belysa:
Hur kan en modell for en integration mellan informationsagent och expertsystem se
ut?

1.4 Syfte

Det Overgripande syftet & ait ta fram et dternativt underlag som fungerar som en
kravspecifikation for senare kondruktion av en prototyp. Ett delsyfte & att belysa det
framtida omrédet kring hybrida intdligenta sysem som fét et dlt stdrre intresse
inom béde forskningsvériden samt i néringdivet.

1.5 Avgransning
| detta avsnitt redogérs granser och avgransningar for uppsatsen. Vissa har bestémts i
forhand medan andra har uppkommit under uppsatsens gang.
- Vi kommer inte at bygga en prototyp uten iddlet komma fram till et
underlag pa en sidan, d v s nivan innan konstruktionsfasen.
- Vi kommer hdler inte att faststélla den specifika kunskapen i kunskapsbasen.

3 Goonatilake & Khebbal (1995) “Intelligent Systems for Finance and Business”
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1.5 Disposition
Figuren nedan visar dispositionen av uppsatsen som foljs av en beskrivande text.

Figur 1.3. Disposition av uppsatsen

l Kap 1l Problemanalys, problemformulering och syfte

il

Kap2 Metod
- Vetenskapligt synsétt
- Veenskaplig ansats
- Vetenskaplig metod
- Trovardighet

x4l

Kap 3 Teori
- Artificdl intdligens
- Intdligenta agenter
- Egenskaper for intelligenta agenter
- Arkitektur for intelligenta agenter
- Expert system
- Arkitektur for expert system

Frageguide

l Sjalvstandighet
l Intelligens
l Reaktionsférmaga

Scenario

Kap 4 Empiri

Grov modd|

il

Kap 5 Komparativ analys

Egenskaper Expert 1 Expert 2 Expert 3 Diff.
Sjavstandighet __Metodik _

Intelligens S : Metodik :)
Reaktionsforméga | < : Metodik :)

l Kap 6 Sutsatser, rekommendationer och vidarefor skning
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| kapitd 1 har vi presenterat bakgrunden, vat problem till uppsatsen, avgrénsningar
samt syftet. | kapitel 2 beskriver vi metod; vi tar upp ett anta vetenskapliga synsit,
ansatser samt metoder. | detta kapitel tar vi ocksa upp de undersdkningsmetoder vi har
awvat oss av. Sutligen behandlar vi hur vi har forsokt undvika vdiditets - och
rdliabilitestd d v s vad vi har gjort for at oka tillforlitligheten i v& undersbkning. |
kapitel 3 tar vi upp ett antad teorier och arkitekturer som vi anser relevanta for
omrédet och for véra moddler. | kapitd 4 tar vi upp empiri utifran frégeguide,
scenario och grov moddl (dessa verktyg/modeler finns som bilagor i dutet av
uppsatsen). | Kapitd 5 gor vi en komparativ andys melan de medverkande
respondenternas svar inom de undersokta omrédena, gavstandighet, intelligens och
resktionforméga. Jutligen tar vi i kapitd 6 upp de dutsatsr och kommentarer vi
kommit fram till samt fordag pa vidareforskning.
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2 METOD

| detta kapitel beskrivs hur understkningen lagts upp och hur den genomférdes vid
insamlandet av teori och empiri. Valen av angreppssatt har varit knutna till den
kunskap som kravs for att besvara studiens syfte och fragestaliningar. Avsikten med
metodbeskrivningen &r att lasaren ska kunna bedbma arbetet och &ven
vidareutveckla det, vilket underléttas om man kanner till dess grunder.

2.1 Vetenskapligt synsatt

Den grundidggande indeningen av vetenskapdeorin &: podtivism och hermeneutik.
De sora skillnaderna ligger i synen pa kunskapen och insamlandet av erfarenheter ur
"verkligheten™. Inom positivismen ska kunskapen hérstamma ur "forskningen”. Det
undersokta subjektet ska hdlas fritt fran forskarens egna véarderingar. Positivismen
syftar pd att bygga pa positiv, d v s siker, kunskap®. Enligt positivismen har vi endast
tva kalor till kunskap. Det vi kan regisrera med v&a fem sinnen och det vi kan
resonera oss fram till med ménsklig logik, vart fornuft.

Sdva ordet hermeneutik kan Oversittas som “tolkningskonst” dler "tolkningdé&a’.
Detta synsétt innebér att en person t ex forskaren forstar en annan persons handlinger
(eller normer, sociat beteende, vardemonster etc.) och det viktigaste séttet att forsta &
genom spraket. Finns det inte et gemensamt sprék dler om det finns stora skillnader
mellan de betyddser som de inblandade personerna l&gger i orden (i foom av t ex
fackuttryck, definitioner av begrepp, innebdrden av uttryck) blir forstdelsen ddig.
Sporék och didog melan subjekt, manniskor, spdar dltsa stor roll inom denna typ av
forskning.

Enligt hermeneutiken vet forskaren rimligen nagot i forvég om det problemomrade
som undersokningen avser. Detta brukar kdlas for “forforstdese’. Med hjdp av
denna forforstaelsen  formulerar  forskaren intressanta  problem, fragor, idéer,
hypotesr med vars hjdlp han inleder en didog med undersbkningsmateridet som
grund. Med utgdngspunkt av dialogen gor forskningen en tolkning och f& dérmed en
okad forstdelse, som i sin tur leder till nyafrégor, ny didog etc®.

Viktigt at ha i danke & at hermeneutiken lovar varken réta tolkningar dler
nodvandigtvis goda tolkningar. Vad hermeneutiken erbjuder & en metod att préva hur
en handese kan tolkas. Maet med hermeneutiken & inte at ge et svar utan at gdla
forskaren och lasaren infor en fraga dler flera nya frégor. Men framfor dlt & dess
mal att oka forstielsen genom att provapanyasvar’.

Sammanfatningsvis kan man siga at podtivismen foresorékar  forklaing  som
dudiens md och at den & knuten till det naturvetenskapliga forskningsidedlet.
Medan hermeneutiken  foresorékar  forsddse och &  knuten  till  den
samhd|svetenskapliga traditionen.

* Thurén Torsten (1991) " Vetenskapsteori for nyborjare”

: Wiedersheim-Paul Finn & Eriksson Lars Torsten (1997) " Att utreda, forska och rapportera”
[bid.

" Helenius Ralf (1990) "Forst& och battre veta”
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Ett specifikt gdlningstagande av vilket vetenskapliga synsédt anser vi vara svat och
inte heller dnskvart att definiera. | uppsatsen kommer synsditet dock ait vara till viss
de hemeneutisk. Detta for att studien & uppbyggd pd en kvditativ bas utifrén en
intervjuguide. Vi har tolkat de svar och asikter vi erhdlit fran vara respondeter med
avseende pa vart problemomréde. Vi har inte haft som tanke att finna kunskap genom
ett stort antal empiriska obsarvationer utan det vi vill & ait ta upp omradet till ytan for
tolkning.

2.2 Vetenskapligt angr eppsatt

Det finns tre tillvagagangssitt at samla in kunskgp och for at komma fram till
dutsatser inom forskning. Deduktion (bevisandets vé&g), induktion (upptéckandets
vag) och abduktion (den gyllene medelvagen). Vid deduktion gar forskningen fran
teori till empiri och uiifr8n generdla principer dras dutsaser om enskilda fall®.
Ansatsen har en hypotesprévning som  utgangspunkt, vilket innebér at forskaren i
forvdg har en uppdéld teori/moddl om verkligheten. Denna teori/model provas
sedan empiriskt®. Dessa empiriska undersokningar kan dérefter antingen starka
(verifierd) dler forsvaga (fddfiera) teorinimoddlen. Deduktion hor i rege ihop med
det positivistiska vetenskapssynsittet och induktion med det hermeneutiskat®.

Vid induktion g& forskningen frén empiri till teori och dutsatserna dras utifrén
enskilda fal. Utgéngspunkten i denna ansats & dltsd verkligheten vaifrén empiri
inhdmtas och som darefter leder till att en teori utvecklas. Det finns en risk med ait
samla in enskilda observaioner till en dlmédn saning, da det inte & hdt skert at
urvalet representerar hela populationent!. Genom at anvdnda dtatistiskt hélbara
metoder kan man dra sikrare dutsatsyr fran dickprov at gdla for en tankt
population'?. Helt siker kan man dock inte vara.

Abduktion & et mdlanting mellan deduktion och induktion’®, d v s en standig
vaxeverkan mellan teori och empiri. Abduktion & traditionellt beteckning pa en form
av gyllogiam — déar dversatsen & sann men undersatsen och darmed dutsatsen endast
sannolik. Starrin & Svensson (1994) framhdler at det som leder till ait ménniskor gor
upptéckter dler at en ny genuin forstéelse av et fenomen uppstdr tycks vara
forknippat med den abduktiva ansatsen.

Det angreppssétt som valts & deduktion, kanske med en viss dragning & det induktiva
p g a forforstdelsen som vi hade. Men studien utgar frén teori och huvudsyftet & att ta
fram en eventudl modell, vilket taar for den deduktiva tillvagagangssittet.

8 Andersen 1b (1998) " Den uppenbara verkligheten — Val av samhéllsvetenskaplig metod”

® Wiedersheim-Paul Finn & Eriksson Lars Torsten (1997) " Att utreda, forska och rapportera”

10 Johansson Lindfors Maj-Britt (1993) " Att utveckla kunskap”

1 Alvesson Mats & Skoldberg Kaj (1994) " Tolkning och reflektion — Vetenskapsfil osofi och kvalitativ
metod”

12 \Wiedersheim-Paul Finn & Eriksson Lars Torsten (1997) " Att utreda, forska och rapportera”

13 Johansson Lindfors Maj-Britt (1993) " Att utveckla kunskap”

10
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2.3 Tillvagagangssatt

2.3.1 Urval

Johansson  Lindfors (1993) ddar in forskningsansatser | tre huvudtyper — den
avbildande, den teorigenererande och den aktionsorienterade. Den  avbildande
forskningsstrategin baseras pa et urvd av et dort anta informationsenheter medan
den teorigenererande och den aktionsorienterade forskningsstrategin grundas pa et
litet antal informationsenheter. Det forstndmnda betecknas ofta datistiskt urval. De
senae bendmns i metodlitteraturen som riktade dler begransade urvd. | det hér
abetet anvandes en teorigenererande forskningsstrategi. Vid teorigenerering &
strdvan efter representativitet g sa stark och foljaktligen anvandes et riktat och/eler
begrénsat urvd. Detta urvad anvénds vid olika typer av falstudieansatser. Kopplingen
till en viss kunskapsuppfattning forsviras darmed da denna typ av urvd tillampas av
svdl podtiviser och hermeneutiker. Vi har i det har abetet vdt et fad
informationsenheter for att illustrera en teori. Urvaet bestod av 3 personer som  var
kunniga inom omradet. Da den teorigenererande forskningsansatsen har som framdta
syfte at utvecklateorier fran data sa frangick vi delvis aven den.

2.3.2 Kvalitativ/kvantitativ metod

Den konkreta innebdrden av olika angreppsétt & inte dldees given, kvantitativ och
kvditativ datainsamling kan bli aktudl oavsett vadet av angreppsit. Kvantitativa
understkningar baserar sina dutsatser pa data som kan kvantifieras. Kvditativa
undersokningar bassrar sina dutsatser pa ¢ kvantifieead data sdsom  attityder,
varderingar, forestdlningar etc. | det har arbetet anvande vi en kvditativ metod bade
vid insamling av data och som andysmetod. Kvditativa angreppsétt refererar 1 vid
mening till det induktiva angreppsséttet, falstudier och subjektiva datainsamlings-
och andysmetoder. Darmed menar vi at kravet pa tydlighet vad gdler anvandningen
av begreppen kvalitativ och kvantitativ & uppfylit.

2.3.3 Datainsamlingsmetod

De finns tre olika intervjuformer: dandardiserade, ostandardiserade och
semisandardiserade  intervjuer. Standardiserade intervjuer har pa forhand bestamda
och drukturerade frégor som respondenten foljer. Detta sknas daremot i
ostandardiserade intervjuer. Semistandardiserade intervjuer & et mdlating av
sandardiserade och ostandardiserade intervjuer dar frégorna bestdms i forvag, men
foljs upp av foljdfrigor under intervjun. Vi valde at anvanda semistandardiserade
intervjuer. Genom &t anvanda denna form av intervju skgpades en didog melan
respondent och intervjuare. Detta ledde till att vi fick en bétre och klarare bild av
problemomrédet.

En annan fordd med denna intervjuform var at den gav en mdjlighet ait stéla fragor
tills man fat uttdmmande och begripliga svar. Detta resultera i at vi inte behtvde
gissa osstill vad respondenten menat i efterhand™®.

Enligt traditiondla uppfatningar & semigandardissrade  och  ostandardiserade
intervjuer mest |ampliga vid bland annat teoriutvecklande studier'®. Vi ansdg darfor
at dennaintervjuform var lamplig for at uppna studiens syfte.

14 |_undahl UIf & Skérvad Per-Hugo (1992) " Utredningsmetodik fér samhallvetare och ekonomer”
15 Ekholm Mats & Fransson Anders (1994) " Prakti sk i ntervjuteknik”
16 |undahl UIf & Skarvad Per-Hugo (1992) " Utredningsmetodik for samhéllvetare och ekonomer”

11
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2.3.4 Arbetsuppléagg
Figuren nedan visar arbetsupplégg for uppsatsen som foljs av en beskrivande text.

Fig 2.1: Uppsatsens arbetsupplégg

M etodik

Hur vi kommer fram till svaret

Teori/Litteratur studie
|

v v

| A:s egenskaper IA och ES arkitektur

v v

Frageformular Scenario Grov modell
| i |
Empiri

3 experter intervjuas dér
modellen vidareutvecklas/finglippas

!

Komparativ analys
SammanstalIning

Konceptuel modell
Svar paforskningsfragan

Teori/Litteraturstudie
Tyngpunkten ligger pa at ta fram egeskaper som karakteriserar intelligenta agenter
samt se pa arkitekturen for dessa och expert system.

Fréageformular

De egenskaper som kannetecknar intdligenta agenter ligger som grund  for
frigeformularet, d v s "Hur kan de tre egenskaperna gavstandighet, intdligens samt
reaktionsférmaga utifran scenariet och den integrerade modellen uppnas?’

Scenario
Scenariet  fungerar  som en fordjupad kravspecifikation av  vilket omrdde den
intelligenta agenten ska kunna hantera,

Grov modell

Utifran hur arkitekturen for inteligenta agenter samt expert sysem utvecklas en
integrerad grov moddl fram for att vidareutvecklasi empirin.

Empiri

3 expater inom omrédet kommer at intervjuss. En diskussion fors kring hur
egenskaperna kan forbéttras utifran den grovamodell som byggts.
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Komparativ anlys
Har sammangdls empirin och pa s3 st vidareutvecklasffindippas modelen som till
dut resulterar i den konceptuella moddlen.

2.4 Trovardighet

2.4.1 Kallor till méatfel

Métfd kan uppsta pa flera olika sit. Vid insamling av primérdata kan man fa data
som inte s@mmer med de sanna. Respondentfel innebér att den som svarar kan inte
dler vill inte ge riktiga svar. Indrumentfd innebd& at méaindrumentet
(frageformularet) kan ha fd formulerade frégor och fe ordningsfoljd mellan fragor.
Intervjuareffekter var viktiga att uppsketta i det hér arbetet. Mdlan intervjuare och
respondent uppstar dltid ett samspel och detta kan ge utdag i resultaten pa et inte
onskvart sitt. Nar intervjuguiden hade kongtruerats sa lét vi v& handledare checka av
denna for att se om vi glomt ndgot viktigt. Vi checkade &en av empirin med
respondenterna efter intervjuerna sa att de kunde komplettera, dra ifrén eler andra
uttryck, dlt i syfte att undkomma eventudla métfe.

2.4.2 Generaliserbarhet

Hermeneutiker tror inte pa en objektiv relaion mellan forskare och beforskad, darmed
& rdiaddlitetss och vdiditetskriterierna inte  rdevanta for en  bedomning av
saningshdtent’. Som vi vait inne pd foresorékar postivismen férklaing och
hermeneutiken forstéelse av resultatet. Forklaringar baseras pa et sort  antal
empiriska obsarvationer och & generdiserbara. Forstéelse baseras av praktiska ské
pa et fad fdl och & dafor inte generdiserbar i positivistisk mening. Problematiken
hanteras inom hermeneutiken pad en skala, hela vagen fran overforbarhet till icke
Overforbarhet. Vi bekdnner oss till den uppfattning som framfors i Johansson Lindfors
som menar at hemeneutikerna inte drévar  efter  diméngiltighet utan  efter
hehetsforstaelse. Vi menar ocksa att ett fatd fal kan ge en bra bild av den foretedse
som duderas &en om denna bild inte & att betrakta som det som betecknas
generdiserbar kunskap.

2.4.3 Validitet och reliabilitet

Vdiditet & att man verkligen har undersokt det man ville undersdka och ingenting
annat. Validitet betecknar vad det & som més och om det &ger giltighet'®. Det & et
matt pd om en viss friga méter/beskriver vad forskaren vill at den skal méa och
beskriva. FOr att uppna detta kravs en franvaro av sysematiska fd, d v s fd som inte
& beror pa dumpen. Begreppet vdiditet brukar delas in i tva ddar: inre vaiditet och
yttre validitet.

Inre validitet avser om métingrumentet (intervjufragor, frégeformula) méer det den
avser att méta Det & omgjligt dt sékert garantera att en metod & vaid dler inte. Det
& dock viktigt at man & medveten om i vilken utstréckning méinstrumenten méter
for mycket, for litet dler fel saker. Yttre vdiditet avser om méasvaret Overensstammer
med verkligheten. Den visar hur generdiserbart resultatet &. Generdisering & inte
ndgot mdl vid kvditativa undersokningar. Man ser pa forandringarna vid en kvdlitativ
metod och dessa g& g att generalisera (Merriam, 1988). Vdiditet kan uppnds genom

17 Johansson Lindfors Maj-Britt (1993) " Att utveckla kunskap”
18 Kinnear Thomas C. & Taylor James R. (1996) "Marketing Research — 5™ edition”
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at man svarar p& tvA frégor'®. Inre vaiditet: Kan resultatet spegla ndgon form av
"saning’?. Yitre vdiditet: G& resultatet fran sudien at ovefora till andra

sammanhang?

Relidbilitet & et mat pd i vilken utstréckning en underskningsmetod under lika
forhdlanden ger samma resultat vid olika tillfdlen. FOor at uppna detta krévs en
franvaro av dumpméssiga fel, d v s tillfdligheter. Det som kan paverka reiabiliteten
& t ex sillnader i respondentens egenskaper, sasom trétthet, stress, motivation och
hdsa Situationsbundna faktorer paverkar aven rdiabiliteten, som t ex distraherad
miljo och kontakt med andra respondenter. Ytterligare en paverkande faktor kan vara
vaidioner i frégestdininget®. Méjligt & ocksd at respondenterna inte har
tillréckliga kunskaper om de begrepp som férekommer i intervjuguiden, och déarmed
[&mnar ett missvisande svar.

Norén (1990) menar at det & forskarens <it at arbeta och forhdlla g till
repondenterna. | falet som & vasentligt at lyfta fram. Forskaren & dltid en dd av
falet och pdverkar kanske mer &n vad som vanligtvis antas?’.

Intervjuer for denna sudie genomférdes i en lugn och Sorningsfri miljo.  Alla
intervjuer spelades in pa band och vid sSdan av deta forde man aven |Gpande
anteckningar. Under intervjun tilldts respondenten i storsta mdjliga utstrackning gdv
dyra samtdets utveckling. Vi anvande oss av en intervjuguide som en handledning
(se "Bilaga 1. Intervjuguide’). Detta for at oka fokuseringen till sudiens syfte.
Intervjuguiden fungerade som ett hj@pmedd for at finna bromsande- respektive
foljdfragor. Efter vaje intervju skrevs dlt direkt in pa datorn. Detta for at minska
forlusten av information samt risken for feltolkningar®?.

Sammanfattningsvis kan man siga at om en undersdkning har god rdiabilitet ska
méningen inte padverkes av de omstandigheter under vilken méningen sker. Vid
kvditativa undersokningar kan man inte fa samma resultat vid ett senare métillfale p
g a att man undersdker upplevelser och dessa &ndras med tiden (Merriam, 1988). Det
ar dock viktigt at kanna till potentidla fekdlor och beskta de i tolkningen av det
resultat som fés fram.

2.4.4 Objektivitet
For at forga et fenomen maste forskaren Sitta sig in i respondentens situation.
Ingdlningen till hur man uppnd forgadse paverkar dafor metodvalet. Forskaren
maste sdedes ta gdlning till om respondenten kan tolkas med objektiva mémetoder
dler om forkunskaper spelar en avgorande roll for forskarens forstdelse. Enligt oss &
dla dutsatser subjektiva Forskaren har dltid sna egna referensramar | bagaget och
tolkar oundvikligen &l information i enlighet med den?®. Vi som genomfér denna
studie har slledes en forsdedse som bygger pa tidigare kunskap och véarderingar som i
sn tur paverkar var tolkning och forsdese av de olika uppfatningamna. En sadan

19 Norén Lars (1990) " Fallstudiens trovardighet”

20 Kinnear Thomas C. & Taylor James R. (1996) "Marketing Research — 5 edition”

21 Norén Lars (1990) " Fallstudiens trovardighet”

22 Ekholm Mats & Fransson Anders (1994) " Praktisk i ntervjuteknik”

2 Holme Idar Magne & Solvang Bernt Krohn (1991) ” For skningsmetodik — Om kvalitativa metoder”
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begransning av forgdesen har betyddse for genomforandet av studien, da det finns
risk att endast faktorer upptécks som for stunden anses viktiga®”.

Vi & medvetna om at v&a varderingar, asikter och interaktion med respondenterna
har paverka problemformulering och resultat. Det & praktiskt taget omgjligt at gora
en studie som & hedt objektiv och opartisk. Vi har forsokt uppnd objektivitet genom
at vaa neutrda och anvdnda sunt fornuft vid andys av materidet samt utforligt
redogdra for de metoder som valts.

24 pAsplund Johan (1970) " Omundran infor samhallet”

15




q

s
s oy

Intelligenta agenter och Expert system

&
&

3 TEORI

| detta kapitel presenteras den teori som &r vasentlig for att genomfora studien.
Studiens referensram skall ge oss och lasaren en teoretisk forstaelse for
intresseomradet. Det som kommer att tas upp ar en Gvergripande beskrivning av
artificiell intelligens, intelligenta agenter och expert system. Betoningen i teorin
kommer att ligga inom vilka egenskaper som karakteriserar Intelligenta agenter
samt arkitekturen for intelligenta agenters och expert system.

3.1 Artificidl Intelligens

Arificdl intdligens (Al) & en tvavetenskgp som gransar till dektronik, dataogi,
psykologi, sociologi, filosofi, religion, medicin och matematik. Detta leder till att vid
kagpandet av Al maste man forg forgd hur "vanlig” intdligens fungerar, vilket &
svirare an det l&ter — det enda foremd man med skerhet vet & intdligent & den
ménskliga hjaman. Det finns ménga definitioner pa atificiel intdligens och en sadan
ar: ”...tzk;e study of how to make computer do things which, at the moment, people do
better.”

Det finns en rad dlika filosofier/inriktningar inom Al till de framga & foljande:
1. Intelligenta agenter
2. Expert system
3. Genetiska algoritmer
4. Neuronnat/neurala natverk

| foljande teori kommer vi behandla de tva forsta namnda.

3.2 Intelligent agent

En vanligt st at s pd en intdligent agent & at det & en mjukvara som har
formégan at reagera pad och dessutom ta lardom av forandringar i miljon. Yiterligare
tva vanliga egenskaper & att de i hog grad agerar autonomt gentemot anvandaren och
har en férméga att kommuniceraf®.

Vi skdl i foljande stycken ga igenom en intelligent agents egenskaper, d v s vad som
kannetecknar en intelligent agent samt dess arkitektur. Det kommer att presenteras tre
dterndiva st att se pa intdligenta agenters egenskaper. Det forsta enligt Ligberman,
det andra Turban och det tredje enligt Brooks och Hayes-Roth (Nedan i fig 3.1 visas
en sammanfattande bild 6ver dessa). Darefter kommer vi att presentera tva olika sétt
att se pa en agentarkitektur.

25 Rich Elaine, Knight Kevin (1991) “Artificial intelligence”
26\ aes P, (1995) “Artificial Life Meets entertainment: Life like Autonomous Agents”
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Teori

Forfattare Lieberman Turban Brooks
Intelligenta agenter s egenskaper Medlarformaga Autonomitet Anpassningsbar
- Autonom férmaga Arbetai bakgrunden Robust
- Kommunikationsférmaga Uppgiftsinriktad Taktisk
- Reaktivaférmagor Kommunikation Mangsidig
- Forebyggande férméga Automatiserar repetitiva uppgifter
Stodjer processer i olika sammanhang
Intelligens Larande
- Regelbaserad Reaktiv
- Resonemangsbaserad Malorienterad
- Larande Temporar kontinuitet
Personlighet
Mobilitet

Fig 3.1: Sammanfattande bild av intelligenta agenters egenskaper

3.2.1 Intelligenta agenters egenskaper enligt Lieberman
Lieberman delar in en Intelligent agenters egenskaper i tva ddar: Medlaforméga och
Intelligens. Varje del bestér av ytterligare egenskaper av djupare karaktar.

Medlarformaga

Autonom férmaga
Agenten skdl i stort sett kunna utféra en uppgift gavaandigt, d v s at varje handdse
dler forandring av ftillsdnd kréver at uppdragsgivaren inte aktivt detdjstyr hur
agenten skdl agera.

Kommunikationsformaga

Agenten skal kunna kommunicera med andra agenter via et gemensamt sorak’.
Detta & agentens formdga att integrera, d v s kommunicera med andra agenter
ochvdler individer.

Reaktiva formagor

Det som gor agenten intelligent & dess reaktiva formagor, d v s att den kan reagera pa
forandringar i sn omvald och sedan ta hdnsyn till dessa forandringar vid
bedutfatandet. Man skulle kunna siga at detta & agentens formaga att forandras i
den miljo den verkar i, d v s at Over tiden forandra ssg mot nya md, nya uppgifter
med hjdp av nyametoder eler tekniker.

Forebyggande formaga

Det & agentens formdga dt inte enbat agera som en foljd av att ndgot intréffat ler
handdse skett utan aktivt ta initiativet och skapa framforhdining och darmed vara ett
steg fore handd seutvecklingen.
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Intelligens

Regelbaserad

En agent som & regelbaserad & konstruerad for att folja ett antal bedutsregler som
fordefinierats av en anvandare dler uppdragsgivare. Agenten skall utefter dessa regler
ge svar pa korta och konkreta fragor.

Resonemangsbaserad

En agent som anvander Sg av resonemang for att agera & en aning mer intdligent an
den regelbaserade agenten. Har avvéger agenten de olika bedutsregler den fétt av
anvandaren for att agera.

Larande

Den l&rande agenten anpassar 99 till olika miljoer. Detta gor agenten genom ait
awvanda g av de olika bedutsregler som en uppdragsgivare angivit for att utifran
dessa skagpa nya egna regler som den kan fortsdita anvanda sig av for att l6sa en
bestdmd uppgift. Detta medfor at agenten exempdvis kan foroka dg for att 16sa
komplexa problem i flera delmoment utan anvandarens medverkan.

3.2.2 Intelligenta agenters egenskaper enligt Turban

Autonomitet

En agent & autonom, d v s den har en formaga att agera gavstandigt. En agent magte
vaa kgpabe at komma fram till olika bedut genom at vaa mdorienterad,
sammarbetsvillig och flexibe. Den magte kunna forandra sin rikining eler beteende
n& den moter forhinder. T ex en agent bor kunna ta emot flera forfragningar  och
bestdmma gdv var och hur den ska utfora dem. Agenten skal dessutom kunna stéla
Klargbrande fragor och modifiera de erhdlina forfragningama  igtdlet for at blint folja
dem. Samtidigt bor agenten ha snne for forandringar | SN omgivning.

Autonomitet inneb& att agenten tar egna initiativ och utovar kontroll 6ver sna egna
handlingar enligt foljande:
- Mdinriktad - d v s den accepterar forfragningar pa hog niva och skal kunna
avgoragav hur den skal [6sadessa.

- Samabetsiillig - den skal inte blint lyda kommandon utan vara kapabe att
modifiera forfrégningar, stdla motfrégor och till och med végra at utfora en
viss forfrégan.

- Hexibd - en agents ageande & inte fordefiniera utan den skal pa et
dynamiskt st kunna vdja pa vilket st och i vilken ordning den skal besvara
ett uttalande fran négon/ndgot i den externa miljon.

- Sdvdatande - het olikt andra standard program, som styrs direkt av en

awvandare, kan en agent kdnna av foréndringar i Sn omgivning och gdv
bestédmma hur den skdl agera.
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Arbeta i bakgrunden
En agent maste kunna abeta i bakgrunden utan konstant kontroll av anvandaren.
Vissa utvecklare anvander t ex termen mobila agenter for att beskriva den

egenskapen.

Uppgiftsinriktad

| de flesta fdl & en agent utformad att uppnd en enda uppgift. Exempd pa dessa
uppgifter kan vara att soka efter artiklar pa internet. En annan kan vaa at filtrera
eektronisk mail. Framtida visoner for agenter & et de skal utféra multipla uppgifter.
Det & sannolikt att framtidens agenter kommer att bli multipla- agenter.

Kommunikation

Manga agener & utformade att interagera men andra agenter, anvandare dler
program. Istdllet for att gora en agent smartare kan andra agenter skapas for att
hantera odelegerade forfragningar. Formégan at kommunicera tillder sysemet at
uppnamer komplexa forfragningar.

Automatiserar repetitiva uppgifter
En agent & utformad for att utfora begransade och védefinierade uppgifter som den
kan goraom fleraganger utan at bli uttrékad, Suk dler gai streik.

S6djer processer i olika sammanhang
Manga agenter anvander monster machning for komma fram till bedut. Liksom
heurigtisk orienterade expert system, anvander agenter 9g av regler som anvandaren
siter. Allt eftersom agenter blir mer sofistikerade kommer dessa regler att uttryckas
paen hogre nivat o mi et naturligt sprak.

Larande

Vissa agenter kan lara sig. Formégan for larande & att kunna observera och forutse.
De flesta agenter som finns pad marknaden idag & inte intdligenta eftersom de inte har
inlamingsforméga. Men vissa av dagens sokmotorerna & till viss del intelligenta for
att de kan l&ra g av tidigare sokningar.

Reaktiv
Agenter har en uppfatningsformaga av t ex dess omgivning som tilldter den ait agera
for eventudlaforandringar i den.

Malorienterad
Agenter agerar inte bara utifran dess omgivning. De har &en i visa fal
mdorienterade beteenden dér de tar egnainitiativ.

Temporéar kontinuitet
En agent ska bygga pa kontinuitet, d v s den ska inte bara utfora ett par kommandon
och dérefter duta fungera.

Personlighet

For att en agent skal anses vara effektiv maste den vara trovardig och ha ett samspel
med anvandaren dler kunnainteragera med denne.

19




q

s
s oy

Intelligenta agenter och Expert system

=

&

Mobilitet
Vissa agenter har formdgan at transportera sig §av genom olika systemarkitekturer
och plattformar. Dessa agenter & klart Gverlégsna @ de som inte kan det.

3.2.3 Intelligenta agenters egenskaper enligt Brooks
Brooks och Hayes-Roth ddar in Intelligenta agenters egenskaper enligt foljande:
- Anpassningsbar
En agent méste kunna hantera forandringar i dess omvérld.
- Robust
Sma forandringar i omvérlden ska inte resultera i at agenten dutar at
fungera
- Taktisk
Agenten ska kunna uppnd multipla mad och beroende pa omséndigheterna
kunna andra pa dessa.
- Mangsidig
Agenten maste kunna utfora en stor méngd olika uppgifter.

3.2.4 Arkitektur for agenter: BDI arkitekturen

| en BDI akitektur kan en agents tillstand representeras och beskrivas med tre olika
egenskaper, agentens tro (belive), agentens Onskan (desire) och agentens intention
(intention). Dessa & komponenter finner man i manga agentarkitekturer. 1) Agentens
tro representerar dess kunskap, 2) agentens onskan repsresenterar dess ma och 3)
agentens intentioner ger den dess Ovevagande dutledningsformdga Den  exakta
definitionen av dessa vaierar fran forfatare till forfatare, men de finns i en dler
anan form 1 dla "intdligenta’ agenter. Detta leder till at man kan forvanta 9g olika
tolkningar av dessa komponenter i olika applikationer. Att de tolkas annorlunda leder
till att det & omgjligt att gora generdla tolkningar av hur de interagerar med varandra.
Aven om det finns brister pd en Gverenstammande definition av BDI, & det |t at se
att dessa tre komponenter & nérvarande pa ett dler annant sitt imanga intdligenta
agenter. Nedan kommer “beiefs’, "dedre’ och “intentioner” ait forklaras mer
detajerat.

Beliefs

Agentens tro representerar dess kunskap. Innehdllet av kunskapen kan baseras pa
bland annat kunskgp om agentens omvéld dler dess historia. Det finns tva problem
med att [&gga in kunskap i en agent, d v s hur dess kunskap skal representeras och hur
det borde uppdateras. De typiska fragorna som maste besvaras for att 16sa dessa
problem & fdljande:

- Vilket sorék bor agenten anvanda sSg av for at vara i stand at i modul
representera kunskap?

- Hur hanterar agenten ofullsténdigt information?

- Hur mycket bor agenten litapd"input” frén sina sensorer?

- Hur hanterar agenten konflikten mellan ”input” och dess ” knowledge base?’

- Hur hanterar agenten temporéar information?

- Ar”knowdledge base’ fri frén motsigelser (d v s kunskap som g & logisk)?

- Kan agenten anta at dess omgivning hdller g ofdrandrad om den inte erhdler
nan information om forandringar?
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Desires
Agentens Onskan anses vara langsktiga mal. Ett ma & en beskrivning av et onska
tillstand i miljon. Denna 6nskan ger agenten dess motivation at agera.

Intentions

Mden i agentens dnskan (desire) kan vara motsigelsefull. Detta leder till att sysemet
maste vdja vilkee md den skal ftillfredgddla fore och det & hdr som agentens
intentioner kommer in och spelar en viktigt roll. Eftersom det & agentens intentioner
som bestdmmer vilket md som skal prioriteras. Systemets intentioner vaiera fran
olika applikationer. Vissa ser intentionerna som en dd av agentens Onskan (desires)
medan andra tolkar dem som planer for att uppna agentens mal. Dessa ma bor dock
inte vara motsigelsefulla Intentionerna ses som né som agenten har som uppgift at
fullfolja. Detta ger systemet stabilitet eftersom agenten inte kommer at forsoka uppna

motsigdsefullamdl.

3.2.5 Arktiktetur for agenter enligt Paul Davidsson

Ett annat Siit att se pa agenters arkitektur & enligt figur fig3.2. D& ensors & det som
erhdler input (intryck) fran omvéalden och vidarebefodrar detta till den kognitiva
komponenten. Cognition & den som bestdmmer vilka handlingar som ska utféras av
effectors®’ 28,

sensor data o action commands
Sensors ——— P Cognition P Effectors

Fig 3.2: Den generellaarkitekturen for en agent

Det finns framgt tva grundidgggande principer for hur man kan konstruera en agents
kognitiva komponent:

- Panméssiga

-  Reflexméssga

Planméassiga agenter

Planméssga agenter & den traditionella principen och karakterisras av at dess
kognitiva formégor & modulariserade. Vilket innebér at at dess funktionditet &
nerbrytbar, ndmligen att komplexa system kan brytas ner i mindre bitar for at man
l&ttare ska kunna forga dessa. Pa sa sétt kan man designa en 6vergripande arkitektur
av agenten och daefter utveckla olika moduler separat till denna Detta <t att
konstruera en agent bygger pa ett top-down synsétt.

27 Davidsson Paul (1996) “ Autonomous Agents & the Concept of Concepts”
28 Brenner Walter (1998) “Intelligent Software Agents”
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Den generdlla arkitekturen for planméssiga agenter best& av tre delar: World model,
Planner och Plan executor (Sefig 3.3).

Sensors —p World model ———p Planner ——3» Plan executor ——p Effectors

Fig 3.3: Arkitekturen for en planméssig agent

World modd & framst en beskrivning av agentens omvéald. Denna beskrivning
anvands av planner for att planera hur agenten ska uppnd sina md. Resultatet utifran
detta & en handlingsplan som blir et input till plan executor. Denna ser i 9n tur till
att effectors verkligen utfor handlingen. Man kan siga ait agenten arbetar utifran ett
"sense-modd-plantact” perspektiv for att uppdatera véarlden.

Stanford Research Indtitute har studerat planméssiga agenter och kommit fram till att
dessa agenter kan |6sa relativt svara kognitiva problem. Dessa agenterna har daremot
vissa svarigheter med att |6sa problem av enklare karaktér, t ex sddana som bygger pa
derkommande Stuationer, kraver snabba bedut och som inte kréver nagon
omfattande planering.

Reflexméssig agent

De forda reflexméssga agenter utvecklades i mitten av 80-taet och var inspirerade av
dagliga aktiviteter som bygger pa rutiner igdlet for dutledning pa hogre niva Isdlet
for att arkitekturen best& av en omvérdsmodel och en planeringsdd sA bestar den av
en samling forenklade handlingsplaner dar agenten kan reagera pa forandringar i
omvarlden. Detta resulterar i en akitektur enligt figur fig 3.4 dé& den kognitiva delen
reduceras och 6vervakningsdelen okas.

Stimulus-
response
behaviors

Sensors Effectors

Lyyy
LYyy

Fig 3.4: Arkitekturen for en reactive agent

Denna agent behdver inte vara avancerad och & vdadigt enkd att bygga ut med tiden.
Reflexméssiga agenter & Overlggsna nér det gdler losning av enkla rutinbaserade
problem men de har dock svarigheter att 16sa problem som kraver kunskap om
omvéarlden. Reflexméassiga agenter saknar oftast inlaringsformagor.

Kombination av plan- samt reflexmassiga agenter

Forskare menar at intelligenta agenter bor ha bade en hog-niva av duledning och en
formaga at kunna hantera dterkommande problem. Genom att anvanda sg av de
magjligheter som reflexméssga agenter har och kombinera dessa med planméssga
agenter 3 kan badas svagheter Overlgppas. En kombination av principerna & en
hybrid och na&rmar sig mer en model pa hur en manniska resonerar och kommer fram
till bedut.
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3.3 Expert system

Expert sysem & komplexa Al-program och ett av de mest kénda omrédena for Al —
anvandning?.

Ett expert sysem innehdler egentligen bara en ansenlig méngd expertkunskap som &
kodad. Att fora in dla de regler som & onskvérda & enormt tidskrévande och hittills
finns inget automatiskt kunskapsforvarvandesystem.

Ett expert sysem resonerar oftast via if-then regler som exempdvis kan s ut pa
foljande itt:

1. IF Forandring x THEN Bedut z
2. IFForandringy THEN Beldut w

Som exemplet visr g& et expet sysem igenom en mangd dgoritmer i en ordning
som det fétt order att prioritera. Dessa regler kan byggas ut rdativt enkdt till en storre
kunskapshas. Na man konstruerar ett expert system borjar man oftast med ta fram en
prototyp, d v s €t system som fungerar men som inte & klart. Ett sadant system kan t
ex barabestd av et f&al regler™®.

En ménklig expet & vanligtvis vaddigt kunnig inom sitt omrade. Kunskgpen &
forvarvad genom ndgon form av inldming. Denna kunskap ligger sen till grund for
expertens uppfattning av et visst problem och sdedes ocksa till dennes bedut. Ett
expert system agerar efter sina agoritmer pa ett liknande st

Expert sysem kan delas in som stddjande dler beslutsfattande. Dessa tva olika typer
har olika uppgifter och pasavis har de ocksa olika anvandningsomraden.

Sodjande expert system har till uppgift att ta fram fakta och information for att sedan
presentera detta for anvandaren s att personen kan fatta ett béttre bedut. Denna typ

av system anvands mest inom §ukvarden.

BedutSattande expet sysem har till uppgift at hjdpa pesoner som inte har
tillrécklig kunskap dler bristande kvalifiketioner ait fatta ett bedut som skl vara lika
bra som en experts.

| néstadd skal vi gaigenom arkitekturen av et expert system.

291 orentsson Johan (1996) “Artificiell Intelligens®
30 Turban Efrai m, Aronson E. Jay (1998) “Decision Support Systems and I ntelligent Systems”
31 |_orentsson Johan (1996) “Artificiell Intelligens'
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3.3.1 Arkitektur for expert system
Figuren 3.5 visar expert systemets arkitektur som foljs av en beskrivande text.

Fig 3.5: Expert systemets arkitektur

| Knowledoe base |

 /

| Inference enaine |

\ 2

| User interface |

e

Knowledge base
Kunskgpsbasen innehdler dl nodvandig kunskap for att forsd, formulera och
|6sa problemen. Kunskapsbasen best& av tvd ddar. 1) fakta om
problemgtuationen 2) tumregler som anvander kunskgpen for att l6sa
specifika problem i sérskilda sammanhang™.

Inference engine
Hjanan 1 expat sydemet & “inference enging som  abetat  mot
kunskapshasen pa ett St som ger de dutsatser och svar som avsetts.

User interface
Anvandargranssnittet & det som anvéndaren ser av ysemet och fungerar som
kommunikation mellan anvandare och kunskapsbes.

3.3.2 Att bygga kunskapsbasen
Att bygga kunskapsbasen betyder att lagga in och representera kunskapen pa et
lampligt sétt. Har foljer en beskrivning av hur en sadan process gar till:

Definiera potentiella |6sningar

Det forgda seget for at organisera doman kunskapen & att lista dla mdjliga [6sningar,
resultat, svar, va och rekommendationer som sysemet ska kunna ge | et
regelbaserat system & varje potentiell [6sning en THEN - sats.

Definiera” input” for fakta

Nagta steg & at identifiera och lista adl data som kan erfodras/efterfragas av systemet.
Detta & de fakta som systemutvecklaren dler anvandaren |&gger in i systemet. For att
komma fram till vilka "input” sysemet skal ha anvdnder man sg av "forward-
chaining” dler ”backward-chaning’.

Utveckla riktlinjer

Aven om man vet de olika resultat och de "input” som behtvs s3 kan det vara svart att
skriva reglerna. Stora och  komplexa omréden/doméner kraver vanligtsvis extra
organisation. Planléggning & en teknik som kan vara anvandbar for att underlétta
dennaprocess, d v s nér regler tas fram.

32 Turban Efraim, Aronson E. Jay (1998) “Decision Support Systems and I ntelligent Systems”
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Rita ett beslutstrad
Kunskapen i kunskepshasen (eler delar av den) kan vara lédtta att utforma i en
trédstruktur. Om detta & fallet kan man direkt borja utveckla ett bed utstrad.

Kartlagga en matris
Kunskap kan ocksa organiseras sa at de har formen av en matrix dér attributen visar
de olikautdag som kan utfala

Skapa kunskapsbasen

Né&r reglerna & skrivna, kan de omedelbart foras in i kunskapsbasen. Det forda mdet
bor vara att bygga en liten prototyp. Detta gors for att man snabbt skal kunna testa
idéerna och verifiera dess implementering.
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4 EMPIRI

| framstallningen av empirin har vi valt att dela in den i de tre egenskaperna:
galvstandighet, intelligens och reaktionsférmaga. Tre kunniga personer ingick i
urvalet och dessa var anstéllda pa Viktoria I nstitutet.

4.1 Staffan Bjork

4.1.1 Sjalvstandighet

Savaandighet innebdr ait agenten kan gora ssker som har en redl paverkan for
anvandaren utan att anvandaren gav behover bekréfta det, t ex at kdpa dler sdja
aktier. Att agenten bara hamtar information och sammanddler detta kan varken skada
dler vara till nytta for anvandaren. §avstandig innebdr t ex att agenten gar ut och
tittar p& olika faktorer innan den tar et bedut av at antingen kopa dler sdja en viss
aktie. Da kan den sigas fungera en aning gavstandigt.

Den fragan man bor stdla sig & i vilken utstréckning agenten ska vara gdvstandig, d
v si vilken man agenten ska avlasta anvandaren. Detta bor definieras genom nan form
av skatning av risknivan som anvandaren & beredd att ta. | detta definieras de villkor
da agenten ska kopa respektive sdja aktier utan anvandarens inverkan, t ex for att
minimera forlus. Man definierar ocksa de tillfdlen da anvandaren ska tillfrégas dler
informeras, t ex om aktiekursen undergtigit en viss niva

Agenten ska inte dltid fora en kontinuerlig didog med anvandaren. Det kan leda till
at agenten & mer en borda an till hjdp. Det & svat at siga hur ofta agenten ska
uppdatera anvandaren om nuléget, men antagligen ska anvandaren kunna bestémma
aven detta och specificera vilka sorters undantag som gor det motiverat for agenten att
stéra anvandaren. Detta for att i et tidigt skede upptdcka om agenten hamnar utanfér
anvandarens preferenser. Detta skapar majligheten att vidta dtgarder for att undvika
katastrofda foljder.

Agenten bor &en kunna pad et anvandarvanligt st motivera sna bedut. Detta
eftersom anvandaren formodligen vill veta vafor agenten agerade pd et vist Sit.
Denna funktion skulle fungera som n& en médnniska forklarar dtt handlande, d v s
ungef&r som nér en person ber om ursdkt och beréttar varfor den betedde sig som den
giorde. Expert sysem har en sadan funktion men denna & dock vadigt abstrakt och
svar at tolka Dafor borde denna funktion forenklas och goras tillrackligt begriplig
for anvandaren, t ex genom ait visudlt visa detta i text dler graf och inte som rena
regler. PA detta sitt Okar anvandarens tillit till agenten da denne forstar hur agenten
agerar och resonerar i olika sammanhang.

4.1.2 Intelligens

De & enklare att gora en agent autonom an intelligent. Att agenten & inteligent, d v
s dt den gor ndgot intelligent, & at den fattar egna bedut. Egentligen & det inte A
viktigt att agenten ska kunna fatta gavaandiga bedut sandigt, utan det & béttre om
den kan inse sina begransningar i sin egen kunskap och tillfréga extern person for at
tacka detta kunskapsbehov. Intelligens ligger dltsd i at agenten inte dltid fattar et
eget bedut utan fragar om hjdp néar detta behovs.
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Agentens generdla tillvagagangssitt for att komma fram till bedut bor vara at den
baserar detta pa tidigare erffarenheter och modeller, samt att den tittar pa parametrar
och deras samband, och genom detta ta fram ett bedutsunderlag.

Ett expert sysemet & bra pa att identifieraluppticka de ovanliga undantagen och udda
fdlen. | t ex medicingka sammanhang & expert sysem bra pa at identifiera specidla
gukdomar som kan tankas forekomma vadigt sdlan. Detta kan t ex hjdpa en dlmén
l&kare att sdlla rét diagnos inom et visst expetomréde. Expert systemet kan aven
stodjai fragor som ror generellafal och samband.

Aktiemarknaden & formodligen ganska sv&r at modulera eftersom den paverkas av
en mangd psykologiska faktorer. Det g& inte ait exakt formulera en matematisk
dgoritm for hur borsen utvecklar sSig. LOsningen pd detta & at anvanda sg av
interval vérden som & kopplade till agentens agerande, t ex om kursen hamnar i ett
visst intervall sa ska anvandaren informeras,

Inom ordet intelligens ligger ocksa l&ande. Detta kan uppnds t ex genom ait agenten
observerar anvandarens beteendemonster. N& agenten upptécker att anvandarens
resonemang awiker fran expet sysemets s3 kan den modifiera sig till anvandarens
fordd, d v s agenten kan l&a 99 at komma fram till samma ssker som anvandaren
gav. Agenten bor dock inte andra pa de resonemang dar den & béttre an anvandaren.
Pa detta sitt kan anvandarens tillit till agenten oka. Det uppstar dock et problem da
agenten andrar Sitt beteende standigt eftersom detta stédller hogre krav pa anvandarens
forstaelse.

4.1.3 Reaktionsférmaga

Reaktionsformaga innebér att identifieralupptacka forandringar | agentens varld, t ex
at se om aktiekursen gétt upp dler ner. En agent kan vara mer overldgsen an
manniskan i at identifiera sadana forandringar. Pa liknande it kan en borsméklare
vara mer overlagsen @n en icke-borsméklare pa att uppticka dessa forandringar. Det
& detta som gor att borsméklaren kan tjgna mer pengar an icke-boraméklaren, om
man bortser frén kunskapen som borsméklaren besitter. Detta innebér att agenten kan
bli dverlagsnare @n borsméklaren i vissa punkter eftersom expert systemet & bra pa
at identifiera de ovanliga fdlen som kan vara svaa for en ménsklig expert at
upptacka. For att uppna resktionsforméga krévs det att agenten kontinuerligt bevakar
sn egen vald. En agent kan ha en sadan formaga vilket gor den effektivera én en
manniska

4.2 Peter Ljungstrand

4.2.1 §alvstandighet

Att en agent & savgandig, autonom, innebéd &t den tillddas ett uppdrag som den
ska utfora, d v s at anvandaren Overlder en dd av bedutsfattandet till agenten.
Uppdragsbeskrivningen ligger inte pa en detdjerad niva utan mer pd en abstrakt
sdan. Anvandaren & altsa inte intresserad av hur agenten uppnd detta abstrakta mdl.
Det kan dock vara lampligt ait tilldda agenten villkor/redtriktioner for vilka metoder
den f& anvanda sig av fr at uppna det priméra maet. Dessa villkor kan t ex vara att
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inte investera i hogrisk aktier. Det viktiga med gdvséandighet & dltsA at agenten
genomfor det uppdrag den blivit tillddad och at anvandaren blir ndjd med resultatet.
Det kan dafor vara lampligt att agenten for en didog med anvéndaren snarare an étt
den & hdt gdvstandig.

For att uppna ett resultat som anvandaren & nojd med bor agenten utnyttja de fall dar
tekniken & béttre & manniskor, men den bor &en komplettera detta med mansklig
expertis. Detta eftersom ménniskor & mer Overlagsnare inom vissa saker som t ex étt
tolka kvditativ information och at Idsa mellan raderna pa pressedessr mm. Denna
manskliga expertis kan vara sv& och ibland omdjlig at modulera i et Al-sysem.
Datorer daremot & béttre pa att dverblicka och jamféra stora dataméngder i detalj och
réknaréit paalt. Darfor bor béda delarnainga och komplettera varandra.

4.2.2 Intelligens

Intelligens kan betyda vadigt mycket. Det & mer en definitionsfraga hur man
definierar vad intdligens &. Turing-testet & t ex en metod for att méta och definiera
intelligens. Det kan dock sigas att gava begreppet intdligens & ndgot redivt. Detta
eftersom et visst agerande kan uppfattas som intelligent av en person medan inte av
en annan. Exempdvis kan en dataprogrammerare se igenom ett datasystem och dess
uppbyggnad av dgoritmer medan en icke-dataprogrammerare uppfattar  enbart
resultatet.

For att uppna en viss grad av intdligens bor sysemet under en langre tid samlapa sig
dora mangder higtorisk kunskgp. Denna kunskgp kan exempevis vara dl mdjlig
borsnformation, statiska anadlyser inom olika specifika omréden mm. Kunskapen bor
aven kompletteras med mjukare information som kréver tolkning fran t ex kdlor som
CNN.com, TT-nyheterna m.m. Denna kunskapsbas bor sedan andyseras for att
identifiera trender och samband i materiaet. Ett it att gora detta pa & at anvanda
dg av dtora neurda ndtverk sdsom manga kreditkortsforetag gér. Anledningen for at
foretagen anvander sg av sadana néverk & for at identifiera awikdser fran det
normala personens kdpmonster. Pa sa séit kan de t ex skicka riktad reklam dler sdja
denna information till foretag som vill identifiera sin magrupp. Liknande teknik kan
anvandas pa varje specifik aktie. Dar varje natverk trénas for den specika aktien sa att
beteende monster kan identifieras.

Genom att anvéanda 9g av et neurdt ndtverk skgpas aen grunden for l&ande i form
av anpassning. En forutsdtning for detta & att det samlas kontinuerlig kunskap fran
agentens varld. Vilket gor kunskapsbasen dynamisk. Agenten maste lara sg fran de
resultat den uppndtt, oavsett om de & bra dler ddiga Hamnar agenten sedan i en
liknande stuation s3 ska den ha lat sg fran det forga tillfdlet och kanske agera
annorlunda

De finns en dd informationskdlor som publiceras under vissa perioder som t ex
delarsrapporter, arsredovisningar mum. Vid dessa perioder gdler det att agera innan
informationen kommit ut. Exempelvis om agenten har av nagon anledning at tro at
aktiekursen kommer att gunka sA ska den sdja innan informationen publicerats och
vice versa. Dafor kan det vara lampligt at identifiera aven sddana informationskélor
for agentens bed utsfattande.
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4.2.3 Reaktionsférmaga

Reaktionsformaga har nagonting med redltid att gora, d v s tid. Detta forutsitter att det
finns nan form av progran som sandigt & i gang. Resktionsformdga innebdr att
agenten har en forbinddse med dla rdevanta informaionskdlor samt &t den &
tillracklig snabb internt for at bearbeta informationen och att agera, 3 lange
informationen & giltig. Det vill siga, om en Studion uppstar sA ska agenten hinna
tolka informationen tillrackligt snabbt, at dadedningana fran informationskdlorna
till sensorerna maste vara tillréckligt snabba samt verkstdlandet av bedutet maste
vara tillrackligt snabbt. Detta eftersom dlting pa aktiemarknaden intréffar i redtid
vilket kraver att man maste vara snabb med ait agera sa at informationen ska vara
giltig vid handlings 6gonblicket.

For att forbéitra resktionsformégan kan agenten anvanda sig av "triggers’ som bygger
pa vissa stkord, som t ex namnen pa olika foretag. Agenten lyssnar darefter standigt
av et anta nyhetskander runt om i vérlden for at upptacka férekomsten av sokordet.
P4 s3 it kan agenten identifiera indikationer pa att nagot har dler kommer att
intréffa och anvénda 9g av dennaiinformation fér att ligga et steg fore.

4.3 Dick Eriksson

4.3.1 Sjalvstandighet

Sdvgandig innebér att agenten vet vilken varld den ska agera inom. | detta falet ska
agenten bevaka en specifik varld och sen ska den kunna agera utifrén det. Pa den
operaiva nivan krévs det att valden definieras i de olika parametrar som ska inga for
att agenten ska kunna uppna stt syfte. Pa detta st forses agenten med "glasdgon” for
hur varlden ser ut och vilka granser som finns. Det kravs &ven ndn form av kunskap
pa drategisk niva da de finns kunskgp om hur konflikter melan olika
handlingsdternativ ska hanteras. Expert sysemet f& en bild av vélden fran den
operativa nivan, darefter bearbetas denna av den drategiska nivan. Detta resulterar i
ett agerande d v s att agenten kan agera gdvstandigt.

Det & dafér viktigt att definiera hur agenten ska agera i olika sammanhang men
ocksa dess dvergripande md, samt dess dtrategi for forvatning av aktierna. Nér dessa
tvanivéer har definierats da har agenten forutséttningar for att agera gavstandigt.

Att gora en agent gavsandig & egentligen inte svart eftersom det bara innebér att
fatta bedut, t ex kop dler sdj. Det svara & at gora dessa bedut bra Det & har
intelligens kommer inii bilden.

4.3.2 Intelligens

Intelligens innebér t ex at agenten f& intryck fran sin varld, och sedan bearbetar detta
i ndn av form av problemlésning/dutiedning som leder fram till ett bedut. Ett annat
ord som kan anvéndas idtdlet for ordet intelligens & problemlésningsforméga. Denna
formdga kan idag uppnds genom genetisk programmering som inneb& generdlt at
systemet kan programmera om sg gav. Detta bygger pa et evolutionitiskt perspektiv
dér forskningen har visat ait inléring gar att uppna med denna metod.
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Aktiemarknaden bestdr av en mangd paverkande parametrar vilket gor den vadigt
komplex. Denna komplexitet gor att det finns en enormt stor sok rymd av potentiella
samband. Det evolutionitiska perspektivet & ett <t att identifiera de mangder av
samband som finns och at gdlra melan dessa for at fa fran de mest betyddsefulla
som relaterar till problemet. Detta gor den betydligt béttre 8n vad en méanniska skulle
kunna genomfdra eftersom den lédtare kan uteduta ointressanta parametrar och
samband.

En grundidggande system egenskap & at det finns ndgon form av &erkoppling till
vad som har hédnt. Anledningen till at det bor finnas en dterkoppling & att systemet
ska kunna dra nytta av sina erfarenheter och utifran detta foréndra sig beroende pa
dess resultat. Aterkopplingen blir pa s3 sit en forutsittning for att skapa et larande
system. Detta & dock inte nddvandigt i dla sysem men det & grunden till &t hantera
forandringar.

Den minda intelligens ett system kan besitta & dumpen och det svéra & att hdja den
ovanfor dumpen. Det & ungefar som att spdvader och siga att vadret blir som igar,
och ett sidant pastdende sammer oftast.

4.3.3 Reaktionsformaga

Reaktionsformaga kan delas in i tva nivaer, d v s en operativ samt strategisk del. Den
operdiva deen har till uppgift at skota verkstdlandet, d v s agera utifran den
drategiska delens bedut. Den drategska dden i gn tur har till uppgift at hantera
forandringarna och deras konflikt forhdllanden, d v s den ser pa vad som "kan” samt
pa vad som "ska’ genomfdras. Det maste finnas strategisk kunskap for at det ska vara
mdjligt at vdja mdlan olika handingsdternativ. som uppkommer. Det & hdler inte
nodvandigt at ett vd maste goras n& agenten f& mdjligheten till detta Den
drategiska kunskapen kan aven byggas ut av anvandaren dér denne vdjer att vissa
preferenser ka gdla, t ex om portfoljen skulle understiga dler Overdiga et visst
belopp sa ska agenten agera pa ett visst Sétt.

Aktiemarkanden & en vadigt dynamisk véarld da snabba dagliga bedut tas. Detta
medfér at agenten bor observera denna varld | samma fart samt vara Oppen for nya
parametrar som kan dyka upp och som kan vara relevanta Att upptacka nya
informationskallor & dock mycket svat. Detta kommer nog i framtiden ait underlétas
eftersom metoder som XML och MDS borjar anvandas alt mer. Dessa metoder &
dandarder for hur system ska kommunicera med varandra och & ett sitt som en agent
kan upptécka nya parametrar som beskriver dess vérld béttre. Metoderna ger aven
m&jligheten till att uppnd en hogre niva @n data och fakta n&r en frga stdls. Pa detta
st kan systemen fora en dialog med varandra som skots autonomt. Detta resulterar i
at agenten kan identifiera nya parametrar med hjdp av ”beskrivningsscheman”. Ett
sidant schema fungerar pa s st at nar nya parametrar tillkommer publiceras dessa i
den. Detta leder till att agerten kan fraga schemat for att fa en bild av den eventudlt
nya forandrade vérlden och dess parametrar.

30




g.

Intelligenta agenter och Expert system

s
s oy

5 KOMPARATIV ANALYS

| detta kapitel kommer vi att jamfora resultat fran empirin med varandra. Den
komparativa analysen ar uppbyggd pa de tre egenskaperna: sjalvstandighet,
intelligens och reaktionsformaga.

5.1 Sjalvstandighet

Staffan Bjork 5
Peter Ljungstrand 5
Dick Eriksson 5
0 1 2 3 4 5
DIagraM c. e G ig wer oy« e cns g s e gy s s o1 et e s

Alla de tre tillfragade & ganska entydiga nar det gdler gavsandighet (se diagram
5.1). Det & forhdlandevis It at uppnd denna egenskap men det som man bor gora &
at definiera i vilken grad agenten ka agera gdvsandigt. Alla de tre respondenterna
menade att denna grad bor faststédllas av anvéandaren gdv. Bjork ansdg att detta bor
definieras i ndn form av skattning av risknivan, samt n& anvandaren ska tillfragas och
informeras.  Ljungstrand och Eriksson ansdg at graden av  gadvstandighet  bor
definieras i form av villkor/redtriktioner fOor agentens agerande. Alla var som sagt
entydigai att ta fram anvandarpreferenser.

Bjork och Ljungstrand ansig at en didog kan vara nodvandig i vissa fal melan
agent och anvandare. Bjork menade att detta var et <t att upptécka i ett tidigt
dadium om agenten hamnade utanfor anvanderens preferenser samt att undvika
eventudla katastrofda handdser som kan mynna frén detta. Ljunstrand s3g det pa ett
lite annorlunda perspektiv men dock andd ganska likt. Han ansig at didogen var
viktig del for at agenten skulle kunna hantera gavstandigheten pa ett sidant St att
anvandaren blev ngjd i duténdan.

Ljungstrand och Eriksson tryckte pa at det var lampligt at agenten forsigs med nén
form av draegisk nivd Ljungstrand syftade pd en uppdragsbeskrivning av ganska
abstrakt karektdr, d v s € detajstyrd. Detta eftersom en anvandare inte & <A
intresserad av hur agenten |6ser problemet utan mer at det priméra mdet uppnds. Det
& dven pa detta sit agenten blir gavsandig, d v s "vad” definieras men inte "hur”
man ska ga tillvéga. Eriksson delade in agertens gavaandighet i en operativ samt en
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srategisk kunskapsdel. | den operativa kunskapen ingdr en definition pa agentens
varld medan i den strategiskaingar hantering av denna véarld.

Bjork betonade ganska mycket vikten av anvandarens tillit till agenten. Forrutom de
ovan namnda sdten for att uppnd detta menade han at tilliten skulle kunna 6kas om
agenten kan motivera sna bedut pd et anvandarvanligt sit. PA 3 st kan
anvandaren forga hur agenten agerar och resonerar. Detta var en sak som de andra
respondenterna inte tog upp.

5.2 Intelligens
Staffan Bjork 1
Peter Ljungstrand 2
Dick Eriksson 1

0 1 2 3 4 5
Diagram 5.2: Betygséttning av intelligensens genomforbarhet®*

Alla de tre respondenterna ansag ait intelligens & en egenskap som & svar att uppna
(se diagram 5.2). Respondenterna var dverens om behovet at kontinuerligt samla in
historisk data fran agentens véald for at skapa forutsdtningar for inteligens. Bjork
ansiy aven behovet av at titta ndrmare pa tidigare efarenheter och moddler inom
omradet. Ljungstrand betonade vikten att komplettera kvantitativ data med kvalitativ
for at fa et bétre bedutsunderlag. Han ansdg aven at agenten skulle kunna tillfraga
en mansklig expert inom omradet om behov fanns. Bjork hade samma asikt gdlande
mansklig  kunskepsutbyte  eftersom  det  viktiga & dt agenten insr  dSna
kunskapshegransningar och tillfragar en expert vid sddana behov.

En sk som Ljungrand tog upp som 6vriga respondenter inte tog upp var at vid
datansamlandet aven forsdka identifiera hénddser som var kopplade till en viss
tidsperiod, som t ex dearsrapporter, &sredovisningar mm. Detta for att eventuelt
skapa ett bedut innan dessa publicerag/intréffar.

Utifran den data som samlats in, menade dla tre respondeter att nésta seg var att
identifiera sambanden som finns och som & reaterade till problemet. Bjork némnde
at expert sysem har en formaga att kunna identifieralupptacka ovanliga undantag och
udda fal. Den kan ocksa hantera generella sddana. Pa detta sétt kan expert systemet
vaa till gor hjd i denna process. Eriksson hade ett annat Sitt att angripa denna
process och det var genom at anvanda sig av genetisk programmering. Pa detta st
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kan komplexa och betyddssfulla samband identifieras, och mindre betydesefulla
utedutas.

Alla respondenter var Gverens om at agenten bor uppnd en viss form av larande.
Metoderna for att uppna detta skiljde sig fran de olika personerna. Bjork ansag bland
annat at agenten bor observera anvandarens beteende monster och imitera detta i de
fal da detta anses vara béttre. Ljungstrand sg mdjligheterna at koppla varje specifik
aktie till et neurdt ndverk och at utifran detta skulle sysemet identifiera beteende
monster i aktiemarknaden. Eriksson ansdg att det enda Sittet att uppnd ndn form av
intdligens var at anvanda 99 av genetisk programmering. Denna metod skulle &ven
skapa majligheten till att systemet blir ett dynamiskt sadant. Eriksson betonade &ven
vikten av &erkoppling till resultatet, och detta & en forutsitning for att skapa larande
sysem.

5.3 Reaktionsfor maga

Staffan Bjork 3

Peter Ljungstrand 4

Dick Eriksson 5

0 1 2 3 4 5
Diagram 5.3: Betygséttning av reaktionsformagans genomforbarhet®

Samtliga respondenter var eniga i at resktionsformaga & ganska &t at bygga in i en
agent eftersom denna egenskap innebd att  upptdckalidentifiera  forandringar i
agentens vérld (se diagram 5.3). Alla dessa respondenter betonade vikten av att
agenter kan vara mycket bétre pa at identifiera dessa forandringar @ en manniska
Bjork sade at detta skepar en mdjlighet dar agenten kan bli bétre dn en vanlig
borsméklare, och Ljungstrand menade ait datorn hade en Overlagsen formaga at
Overblicka stora datamangder.

Eriksson ansdg at gadva resktionformdgan i systemet definieras i den operdiva
nivan. Detta kan ske i form av "interval baserat agerande’, t ex om kursen hamnar i
ett visst intervall s ska agenten agera pa et visst sitt. Bjork ansdg ocksa att detta sét
at agera kan vara nodvandigt eftersom aktiemarkande & sa pass svar at modulera
och at i en exakt matematisk forme svar at definiera Eriksson hade ytterligare ett
annat st att reagera pa handdlser i agentens véarld och det byggde pa att denna vérld
va dynamisk. Med detta menar han at agentens véald dler granser ror dg
kontinuerligt, d v s nya informationskdlor tillkommer och gamla férsvinner. Eriksson
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trodde at denna funktion skulle kunna underléites med framtidens teknikutveckling
inom omradena XML och MDS, som bygger pa standarder for kommunikation mellan
tva system. Ljungstrand hade et lite annat perspektiv pa det hela som byggde pa ait
bevaka forekomsten av vissa specifika nyckelord som t ex namnen pa olika foretag.
Om eit nyckelord férekommer ofta under en viss period kan det vara en indikation pa
att titta nérmare pajust detta.

Ljungstrand framhévde tyngden a systemets interna  uppbyggnad  eftersom
aktiemarknaden & vddigt foranderligp Han menade ait sysemet maste vaa
tillrackligt snabbt for att hinna agera innan agentens varld forandras. Sysemet maste
tillrackligt snabbt kunna ta in input, bearbeta detta och darefter verkstéla bedutet
innean informationen har forlorat sin giltighet.
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6 SLUTSATSER

Efter att i foéregdende kapitel analyserat de empiriska resultaten kommer vi i detta
kapitel att redogora for vilka slutsatser vi dragit fran var analys. Vi presenterar den
konceptuella modellen som vi utarbetat fram vilket foljs av slutsatser av de tre
egenskaperna, salvstandighet, intelligens och reaktionsformaga. Déarefter avslutas
kapitlet med rekommendationer och forslag till vidare forskning.

Sjalvstandighet 5

Intelligens 1,33

Reaktionsférméga 4

0 1 2 3 4 5
Diagram 6.1; Medelvardet av analysens betygsattning av egenskapernas genomforingsgrad *°

Det vi kan kongatera utifran diagramet ovan & at gdvsandighet och
resktionsformaga anses vara relativt |t att bygga in i en agent, men at inteligens &
svérare att uppna. Savstandighet och reaktionsformaga & Eita att uppna eftersom det
bygoer pa faststdllda bedut. Intelligens bygger daremot pa at fa agenten att resonera
vilket av den anledningen blir betydligt svirare at uppna | vart fdl blir det &ven
svarae eftersom inteligensen bygger pd at agenten & dynamisk och utvecklas
utifrén dess laande. Vidare drar vi dutsatsen att det kan darfor vara nodvandigt att
bygga in andra atificidla tekniker for uppnd den efterfragade intelligensen som krévs
for just denna agent.

6.1 Konceptuell modell

Figur 6.2 hé&r nedan visr den konceptudla moddl som vi tagit fram, dér vi anser ait
de tre egenskaperna gavsandighet, intelligens och resktionsformaga uppnds. Denna
modell kommer at beskrivas mer utforligare nedan samt pd vilket sit modellen
uppnar dessa egenskaper.

Modellen best& av tre cirkla. Den forsa cirkdn & objektsysem som skall
representera aktiemarknadens  dla  tankbara  varisbler  som  paverkar  den.
Informationssystem & den andra cirkeln och representerar de tekniska system som t
ex den intdligenta agenten samt de externt relaterade systemen. Agentens vérld bestér
av Overlgppningen av objektsystem och informationssystem. Den tredje cirken &
aktorssystem vilken respresenterar gava anvéndaren till agenten.

36 1 representerar "Mycket svar att uppnd&’ och 5 representerar " Mycket |tt att uppna’.

35




g.

V) Intelligenta agenter och Expert system
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Objektsystem Informationssystem
Mansklig expert
Svar fran expert
\ < Véadefinierad fréga
Externa system
[ [
[] Parameter X Sensor-modul
[] Parameter Y Input > Aterkoppling fér larande
[1 Parameter Z < Fréga W Expert system
[] Parameter V | Faktabas | Begutwndeﬂag’ | Regelbas |
Ja Inference engine 1
Lo ang
Information Action-modul | Bedut 2
giltighet?
- |
Kop/Sélj A
| Anvéandarpreferenser

samt eventuell dialoc
Stopp-knapp ——

Portfélj information

Aktorssystem

I o

Fig 6.2: Konceptuell modell

Agenten bestdr av tre moduler: sensor-modul, expert system samt action-modul.

Sensor-modulen

Sensor-modulen har till uppgift att beveka agentens véald, d v s dess parametrar.
Sensorn samlar data fran fordefinierade parametrar och lagrar dessai faktabasen.

Expert systemet

| expert sytemet finns draegin for forvaningen av aktierna, d v s hur aktieportfdljen
ska se ut. Expert sysemet fungerar som en ménsklig borsméklare ah vet vilka fragor
som & relevanta for at forverkliga strategin. Dessa frégor dls till sensor-modulen
som i gn tur tar fram ett bedutsunderlag for ett bedut.

Action-modulen

Action-modulen verkstédler expert systemets bedut, d v s at antingen kdpa dler sdja
en viss aktie. Modulen skéter orderférmedlingen vilket innebé& at den har till uppgift

att titta pa informationens giltigheten for at se om et kop/sdj bedut ska genomforas.

6.2 Slutsatser
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6.2.1 §alvstandighet

Vi kan se vissa tendenser att graden av gdvsténdighet har nddvandiga kopplingar i
foom av en interaktion mellan agent och anvandare, d v s mdlan informationssystem
och aktorssystem. Denna grad av gdvdandighet bestams av anvandaren, d v s
anvandaren tilldelar agenten vissa befogenheter.

Dessa befogenheter definieras | anvandarpreferenser. Vi har ser ett antal potentidla
preferenser i detta sammanhang och dessa & féljande:

Riskniva (t ex hogrisk/I&grisk aktier)
Graden av riskspridning

Grans for forlustniva

Investeringgtid

Graden av tillfrégning vid kop/sdlj
Graden av portfdlj information

OO 00 O0Oo

Det kan vaa lampligt at t ex anwvandaren far definiera risknivan, riskspridningen,
forlustnivd samt investeringstiden for agentens forvatning av aktieportfdljen. Det kan
aven vaa lampligt at definiera de fal da anvandaren ska tillfragas vid et eventudlt
kop/sdlj dagande. Detta kan anvandaren definiera genom vissa kriterier for hur hog
sannolikhetgraden  for framtida skaitning skal vara for att agenten ska agera
gavstandigt.

Det kan &ven i dessa fal vara lampligt at agenten kan motivera Sitt agerande pa et
anvandarvanligt it i form av t ex grafer, tabeler och text. Detta kan dock vara
ganska svart at uppnd, specidlt gdlande det kvditativa bedutsunderlaget. Vi tror
dock att detta & mojligt eftersom expert sysemet har en beskrivande/forklarande
funktion inbyggd i sSg. Denna funktion & i behov av at vidareutvecklas sa at den blir
mer vanlig for anvandaren. Pa sa siit kan agenten vissa sitt beteende bade innan och
efter gava handlingen.

Det kan &en vara bra for awandaren at fa en inblick i agentens drategiska
resonemang och detta i form av portfolj information. | detta kan t ex det investerade
kapitdet presenteras | dess higtorisk utveckling, nuldgesstuation samt i prognotiserad
graf.

Anvandarpreferensarnas  huvudsyfte ligger 1 att anvandaren i dutdndan ska bli ngjd
med det resultat agenten astadkommer. Yiterligare en ssk som man bor komplettera
agenten med & nan form av "stopp-knapp” dar anvandaren kan avbryta dla aktiviter
som agenter gor.

6.2.2 Intelligens

Vi kan kondatera at agentens inteligens ligger i1 informationssystemet och att
tyngdpunkten aderfinns i expet sysemet. Expet sysemet ska fungera som en
mansklig boraméklare som hanterar forvatningen av aktieportfoljen. Detta system &
bedutfattande. Vilket inneb&ar att den ska kunna komma fram till bedut, samt ha en
formaga at resonera och l6sa problem. Dessa egenskaper kan den uppnd genom
foljande ddlar:
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Lagring av deta

Anvandning av kvantitativ och kvaitetiv data
Inse sina kunskapsbegransningar

|dentifiera periodiserade héndel ser

| dentifiera samband och uddafall

Larande

O O0OO0OO0OO0Oo

Informationen inhdmtas av sensor-modulen och lagras i faktabasen. For att uppna et
bedutsunderlag som & fylligare anvander agenten sig av bade kvantitativa respektive
kvditativa informationskdlor. Den kvantitativa deen representerar ett underlag som
utgdrs av bland annat historisk  kursutveckling, prognoser, sannolikhetsférdelning for
avkastning samt risk m.m. Medan den kvditativa deen utgors av tolkning av text-
baserad information. Detta & ndgot som en manniska & betydligt overlagsnare pa an
en dator. For att uppna et fylligare bedutsunderlag anser vi att det blir nddvandigt att
aven awvanda sg av ménsklig expertis inom omrédet. Denna expertis kan erhdlas
genom vadefinierade frégor som agenten sdler till den ménskliga expert som t ex
"Ska et kop agande rum beroende pa Ericssons deldrsrapport?’. Svaret pa fragan bor
vara et ja dler ng men kan &ven tankas vara en procentuell skattning som t ex att den
manskliga experten anser att kdpet bor &ga rum med 70%. Denna procentuella
skattning kompletteras déarefter med Ovrigt underlag och utifran detta gor agenten en
bergkning pd maeidet. Anvandarpreferensarna jamfors i sin tur med detta resultat
och dverensstdmmer dessa sker ett bedut (se figur nedan).

Input fran mansklig expert
(70% talar for ett kopbeslut)

v

Sensor -modulensinput s . 42% talar for ett kop
> Berdkningar i

expert systemet

> K 6pbeslut godkéandes inte

(60% talar for ett kopbeslut)

Anvandar preferenser

(minst 80% sakerhet kréver anvandaren

Fig 6.3: Beslutsmodell for att ett kop ska godkannas)

For at identifiera samband i aktiemarknaden anser vi att man bor intervjua ett antd
borsmaklare inom omrédet och forsoka fora in denna kunskap i expert systemet. Vi
anser &en at man bor kombinera detta med nan form av data minings metod for att
hitta relevanta mongter i datan och som ska underléita bedutsfattandet. Det kan dven
vara nodvandigt ait anvanda sSg av ndgon yiterligare artificidl teknik sdsom neurda
navek dler genetisk programmering for at uppna detta. Detta gdler aven for at
agenten ska erhdla en viss form av larande. | den moddl vi tagit fram har vi lagt in en
funktion for aerkoppling eftersom agenten ska fa "feed-back” pa sitt handlande och
pa detta it kan agenten forfina Sitt sétt att komma fram till bedut.
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6.2.3 Reaktionsformaga

Vi anser at resktionsformagan har kopplingar till interaktionen mellan objektsystem
och informationssysem. Denna interaktion & av dor betydese eftersom agenten
maste vara tillrackligt snabb for att kunna ta in input, bearbeta detta och dérefter
verksdlla bedutet innan information har forlorat sn giltighet i objektsystemet. Detta
kan agenten uppna genom foljande delar:

0 Bevakaforandringar

0 Bevakaftrekomsten av nyckelord

0 ldentifieranyareevantainformationskalor
o Kontrollerainformations giltigheten

Sensor-modulens  huvuduppgift & at samla in information samt &t bevaka
forandringar | agentens varld. Vad den ska bevaka & fordefinierade parametrar eler
informationskdllor. Detta kan kompletteras med att sensorn aven bevakar forekomsten
av nyckdord. Vilket kan ske genom att sensor-modulen bevakar et antd
nyhetskanaler, sokmotorer samt specifika hemddor for at forutse eventudla
héndelser i aktiemarknaden.

Agentens varld bes& av overlappningen av objektsysem och  informationssystem.
Denna véald bor dock inte vara statisk utan dynamisk. Detta kan uppnds genom att
anvanda sg av den méanskliga experten dar denne & i gransen mellan objektsystem
och informaionssystem. Pa detta st kan tillforsen av nya parametrar majliggoras
och agentens vérld vidgas. | framtiden tror vi att detta kommer att underlétas tack
vare teknikutvecklingen inom omrédena XML och MDS, som bygger pa standarder
for kommunikation mellan tva system. Genom dessa metoder kan agenten finna nya
parametrar med hjdp av at véarlden beskrivs pa et létare sitt. Detta eftersom datan
varudeklareras.

Actionrmodulen bdr ha en inbyggd funktion som kontrollerar  informationens
giltighet. Vi anser at detta kan bland annat uppnds genom at modulen vid
ordeformedliing, d v s vid kop/sdj bedut, fagddler vissa intervdlvaden for ait
bedutet ska godkannas, t ex at aktiekursen far ligga mellan 120-150 kr am kopet ska
accepteras.

6.3 Rekommendationer

Under tiden som vi skrivit pa denna uppsas har vi kommit fram ftill vissa
rekommendationer kring omrédet som vi skulle vilja presentera Nedan tar vi upp
dessai punktform:

- For at forbédttra agentens formdga at identifiera monster och samband anser
vi at et neurdt ndtverk for varje specifik aktie kan vara en dternativ 16sning
som man bor titta lite ndrmare pa

- Vid kondruktion av agenten bor man gora padldler till en mansklig
borsmaklare och se pavad en kund véardesétter hos denne.

- For at oka tilliten till agenten bor ett SOrre foretag kondtruera agenten
eftersom et sadant foretag har storre majligheter att kvalitetssakra denna.
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- Agenten bor &ven ha nan form av ansvarig utgivare. Denna person ansvarar
for de fdl dar agenten eventudlt agerar fe. Vilka fd som ska gdla & en
diskussionsfraga.

6.4 Vidar efor skning
Under arbetets gang har det framkommit frégestdlningar som vi tycker & véada att
studera narmare. Vi vill hdr nedan ge nagra fordag pa fortsatt forskning inom amnet:

- Se pd andra former av hybrida integrationer dér tva dler flera Al-tekniker
integreras med varandra.

- Se pa dternativa metoder for hur ett sysem kan motivera sitt handlande pa et
anvandarvanligt sit.

- Hur ska man hantera de etiska aspekterna kring anvandning av agenter, d v s
ska man Gverléta bed utsfattandet till en agent?
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8 TERMINOLOGI

| detta kapitel foljer en kortfattad redogorelse for de begrepp och termer som
anvandsi denna uppsats.

Backwar d-chaining
En procedur for problemlsning som borjar med att ga fran bedutet till nul&get.

Data mining
Datamining innebér &t finnainformation i den tillgangliga datan

Beslutstddssystem
Ett program som assisterar med andys och bed utsfattande.

Expert system
En typ av goplikation som kommer fram till bedut och som IGser problem inom et
expert omréde.

Forward-chaining
Motsatsen till backward-chaining, d v s en procedur fér problemlésning som bdrjar
med att ga fran nulaget till bedutet.

Genetiska algoritmer
En dgoritm som hé&mar evolutioniskt och naturligt urva for att [6sa problem.

I nfor mationsagent
Detta & agenter som hjdper anvandaren att soka, vélja, filtrera, kategorisera,
selektera och spridainformation pa Internet.

Intelligenta agenter

Agenter kdlar man datgprogram som & avsedda at vara igahg kontinuerligt, men
normat omérkligt for anvandaren. En vanlig uppgift for agenter & att Overvaka
néatverk. De & programmerade att ieagera vid vissa handdlser i dess omvérld. Sadana
agenter kdlasinte for intelligenta

Neuronnat
Ett sysem som bygger pa att den & modulerad som det méanskliga nervsystemet, d v s
I neuroner. Dessa system programmeras inte utan |& Sg &t identifiera monster.

Turing-testet

Alan Turing foredog 1950 i atikdn "Computing mechinery and intdligence’ |
tidskriften Mind fojande test: En ménsklig utfrégare f& stdla fragor till en ménniska
respektive ett Al-system. Utfrégaren & i et annat rum an de tva testobjekten och
kommunicerar med dem enbart via text (t ex en temind). Om utfrigaren inte kan
avgora vilken som & manniskan och vilken som & maskinen, s3 kan maskinen anses
vaaintdligent.
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BILAGA 1: Frageguide

Vi & tva studenter som just nu skriver var kandidatuppsats inom Informatik. Den
handlar om intelligenta agenter som anwvéander Sg av expertiskunskap (som t ex ett
expert sysem) for at bli mer "intdligentare”. Vi kommer hér nedan att gbra en kort
forklaring pa de tre egenskaper som den intelligenta agenten ska bygga pa Déarefter
presenteras ett scenario som efterfdljs av specifika fragor.

Anvandningsomrade for var inteligenta agent:

Agenten har som uppgift at inhdmta information fran aktiemarknaden fran en
specifik hemsida dar detta presenteras. Darefter kan denna vidta vissa dtgarder som t
ex att sdljalkdpa en specifik aktie.

Arkitektur for var intelligenta agent (sefig 1)

Input Beslut
Sensor —— | Expert system P Effektor

Fig 1: Den preliminara agent-arkitekturen for var agent

Definition pa detre valda egenskaper som var intelligenta agent har:
Salvstandighet

Agenten ska kunna ta ett bedut utan anvandarens inverkan. Denna process ska
agenten kunna hantera galv med hjdp av egen expertiskunskap.

Intelligens
Agenten ska kunna resonera 9g fram till et bedut samt anpassa Sg till nya
Stuationer. Agentens dutledningsformégan finnsi dess egna expertis’kunskap.

Reaktionsformaga
Om négon férandring sker i omvériden ska agenten upptacka/missténka denna.

Scenario: En dag Sunker Ericsson aktien kraftigt fran 120 kr till 12 kr.

Huvudfraga: Hur ska agenten agerai detta sammanhanget?

Salvstandighet

la Vad & géavstéandighet for dig?

1b. Vilken typ av expetiskunskap kan vara till hjdp for at agenten ska uppna
gdvsandighet?

1c. Hur kan agenten med hjdp av expertigkunskap bekréfta att denna information &
korrekt utan anvandarens inverkan?
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Intelligens

2a. Vad innebérér inteligens for dig?

2b. Vilken typ av expetiskunskap kan vara till hjdp for at agenten ska uppnd
intdligens?

2c. Hur bor agenten med hjdp av expetiskunskep resonera sg fram till att
informationen & korrekt?

2d. Om informationen inte & korrekt, hur ska agenten med hjdp av expertiskunskap
anpassa 9g till denna nya Stuaion?

Reaktionsférmaga

3a Vad innebér reaktionsformaga for dig?

3b. Vilken typ av expetiskunskap kan vara till hjdp for att agenten ska uppndr
reaktionsformaga?

3c. Hur kan agenten med hjdp av expetigkunskap upptackalmisstdnka att
informationen i scenariet inte & korrekt?

Egenskap
4. Finns det ndgon egenskap som du anser varaviktig som inte & med i var agent?

Betygsattning av egenskaperna

5. Gardera de olika egenskapernas efter hur genomforbara de & i just detta scenario. 1
representerar "Mycket svar att uppnd’ och 5 representerar "Mycket |&t at uppnd’ 2.
Kryssafor det vada dternativet.

Salvstandighet 1 2 3 4 5

Intelligens 1 2 3 4 5

Reaktionsformaga 1 2 3 4 5
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BILAGA 2: Grov modell

Den generdla arkitekturen for en agent & enligt figuren nedan:

Input o Beslut
Sensor ———Pp» Kognition P Effektor

Fig 1.1: Den generellaarkitekturen for en agent

| den grova moddlen som vi konstruerat  best& den kognitiva delen av et
kunskapshaserat expert system, sefigur 1.2.

Input Beslut
Sensor ——— |  Expert system P Effektor

Fig 1.2: Den prelimingra agent-arkitekturen for var agent
Ser man pa BDI-arkitekturens tre delar kan dessa sammanstdlas enligt nedan:

Beliefs

Agentens tro representerar dess kunskap och vi har valt att kunskapsbasen ska besta
av samma expertis som en mansklig borsmaklare besitter inom omrédet. Denna expert
ska hantera strategin for forvaltningen av aktieportfoljen.

Desires
Agentens md/huvuduppgift & at forvdta aktieportfoljen beroende pd anvéndarens
preferenser.

I ntentions
| detta ingdr hur agenten ska komma fram till kop respektive sdj bedut samt hur
problemlésningen ska prioriteras.

Det blir &ven nodvandigt att vaja ut vilka egenskaper som ska karakterisera just var
agent. Det finns dtskilliga egenskaper som kan karakterisera en agent men det &
vddigt sdllan en agent besttar dla dessa Egenskaper fungerar mer som riktlinjer nér
agenten korstrueras. Vi har vat ut tre egenskaper som vi tycker att var agent ska
karakteriseras av. Dessa fungerar mer eler mindre som en kravspecifikation pa

agenten:

Salvstandighet

Denna egenskap finner man i ndgon man i vaje agent dafor ansig vi at den aven var
en gavklarhet i v& agent. Det blir ocksa en viktig ddl eftersom vi vat att agenten ka
kunna fata egna bedut, d v s expert sysemet & av bedutsfattande karaktdr an
stodjande.
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Intelligens
Intelligens erhdls mycket fran expert sysemet som agenten anvander Sg av. Den kan
resonera Sg fram till bedut samt ska kunna l&ra 9g at hantera de nya Stuationer de

hamnar i. Denna egenskap stodjer &ven den forsta

Reaktionsformaga

For at agenten ska kunna vara gdvstandig sa krdvs det at den kan
upptacka/misstanka att forandringar i dess omvérld.

Vad vi menar med respektive egenskap exemplificierasi frageguider”.

37 se”Bilaga 1: Frégeguide”
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