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Af Knud Erik Rasmussen

Resume

Artidien giver en grindiessende, (ble-tefnish
iafradidtion Hf Fanstige searale nervaek, F
eksemped pd anvendelse af newrale nerveenk |
forindelve med gorng concern-prodlemsiiffingen
desderves, Decwelen besfaiges of (gangurende
dansk projebt vedrorende ancendelse af newrale
weteerk 1 forbindelse nied figning af erfoercs-
drivendes sefoangivelser, samt ef ebsempel pd
anvendelie af nenrale nerveerk Wl vardering af
irksombeder

Indledning

Kunstige nevrale netvaerk udspringer af
forskningen 1 kunstig intelligens-teknik-
ker, Kunstige neurale nervaerk har funder
anvendelse pd en bred vifte af problem-
stillinger, ikke kun inden for det tekniske
{ nacurvidenskabelige omeide (Reks, »ro-
harsvn- ol auromanisk sovoing af en bil, og
renkendelse af fendelize furtpjer il brug
inden for miliceret), men ogsd pd omeider
som transformering af skreven tekse ol ta-
le, og omvendt. | industrien er bla. set an-
vendelser ol kvaliterskontrol og tl
produktionssivring,

I*i der erhwvervsokonomiske omride er
der i de senere dr set anvendelser inden
for sd forskellige omedder som vardering af
vierdipapirer, prognosticering af koreperio-
diske udsving 1 aktickurser, forudsigelse af
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sandsynlige konkurser, og som en aleerna-
tiv angrebsvinkel pd opumeringsproblem-
stillinger. | artiklen gennemgds nogle ek-
sempler pd hvorledes man har greber disse
problemstillinger an. Herigennem argu-
menteres ogsd for, ar denne reknolopi
sandsynligvis har nogle uudnyttede poten-
tialer inden for det erhvervspkonomiske
omride.

Det »nye« i anvendelsen af kunstge
neurale newveerk pd bla. der echvervspko-
nomiske omride er begrebet om «lzren-
de« systemer, d.v.s. systemer som eri
stand til ud fra et empirisk erfaringsmate-
riale at leere nogle generelle sammenhan-
ge (eller lide flotsteorier«) pd et snazvert
afgraenset omedde, og ud fra denne »vis-
dome« forudsige korrekte udviklinger ogf
eller Forerage korrekee klassifikationer.,

Af detre folger, at anvendelse af newrale
newvaerk primaert vil vaere interessane pd
ameider, hvor man mangler gode reorier
ogfeller modeller, eller hvor domaznet er
helt eller delvist uudforsket.

En teoris kvaliter kan, foruden forudsi-
pelseskraften, ogsd vurderes pi dens for-
klaringskraft. Her har kunstige neurale
netvasrk indul videre en svaghed, ider den
svisdhome, som et sddant nervazrk rilegner
sig ved traning, ikke er umiddelbart til-
pengelig 1 en form, som kan omsaetres til
domaznefapglipe begreber. Den visdom, som
nervasrker besidder, eri en vis forstand en
whlack box«, hestiende af en matrice af
numeriske vierdier, som ikke direkre kan
relareres il begreber fra treningsmareria-
let.

Dot fremhaeves ofte, at kunstige neurale
nervaerk i hpjere grad end f.eks. traditio-
nelle statistiske teknikker er i stand il
korreke ar afdzkke eller «lwre« komplek-
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s¢ menstre i et givet datamateriale (Dutea
& Shekhar, 198%; Hansen & Messier, 1991).
En del af forklaringen er, at anvendelse af
kunstige neurale netvaerk ikke forudsaeerer
f.eks. antagelser om bestemre fordelinger i
datamarterialer, eller a priori formulering af
funktionelle sammenhange pd matema-
tisk form. Med andre ord er der faerre kom-
pleksitetshegraznsninger, og hermed ogsd
mulighed for =lerings af seerdeles kom-
plekse sammenhenge i et giver erfarings-
materiale,

Hvordan fungerer

kunstige neurale netvaerk?

Kunstige neurale newvasrk er i princippet
bygget op med udgangspunke i {eller sna-
rere inspiration fra) den menneskelige
hjernes biolopiske funktionsmide. De eri
stand til at »lere« og renkende selv ree
komplicerede menstre i et giver datamare-
riale.

‘Tl illuseracion af ¢t kunstigt neuralt
netvierks funkeionsmide skal her gives en
noget forenklet, principicl beskrivelse af
en af de mest udbredee neovaerkstyper, det
sdkaldee Back Propagarion Nerwork (BPN),
se side 59,

Er kunstige neurale netvaerk kan betrag-
tes som bestdende af et antal simple pro-
cessorer (»neuroners), som er forbundet ril
hinanden ved hjzlp af ledninger (»forbin-
delsers »konnekeorer=). Processoreme er
organiseret i lag, sdledes at en giver pro-
cessor i et giver lag har forbindelser ol alle
processorer i laget =oven overs og i larer
sneden undere,



Inputlag

Processorerne bestdr hver for sig af 3 ele-

menter:

1} en aktveringsenhed, som summerer de
indkommende signaler fra lager neden
under til én vaerdi

2} en transformeringsfunktion, ved hjzlp
af hvilken der afgares hvilker signal der
skal sendes videre. Dienne funktion
kan have forskelligt udseende, alo af-
haengige af nervacrkers konkrete anven-
delse.

3) en ourputenhed thar ikke noger at gore
med ourpurlager), som sereer for ar
sende signalet videre il processorerne |
laget »oven overs,

Ledlminzernelforfindetierne har udover ac vas-
re transporeveje for signalerne ogsd den
vigrige eFenskab, at de baerer numeriske
peegre. Det signal, som passerer gennem en
given forbindelse, bliver multipliceret
med den viegr, som er knyoet til denne
forbindelse, 1) vs, at summenngen o den
muodtagende processor i virkeligheden er
en viegtet summernng af de signaler, som

skjule lag

Oueputlag

ankommer til denne processor. Man taler
om en extfatorisd forbindelse, hvis viegren
er posity, of en wdibiforisd forbindelse,
hwvis vazerren er negariv. Disse vaegres vaer-
dier ligger ikke fast, men @ndres under
traeningen, of der er bla. disse viegte, som
pd en recabsorake form udgor den sviden«,
som neevacrket tlegner sig under oplaring,

Inputiag og ocutputlag

I forbindelse med sivel oplering som test

og brug af nervierker har input- og output-
lager en saerlig funkion, Tinpudlager »fod-
res« det opherte netvierk med oplysninger
am den foreliggende beslutningssituation.
[ ourpurlager presenteres beslumingstor-

slaged/ konklusionen.

I mange nlfielde har konklusionen ka-
rakeer af en klassificering, hvorfor man i
ourputlager vil anvende én neuron pr. mu-
lige udfald, Vierdierne pi de enkelte out-
putneuroner kan si tolkes som den relati-
ve stvrke 1 konklusionen, Ved en klar kon-
klusion vil ¢n neuron have en hej vaerdi,
op de resterende lave viendier. Ved en me-
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re »usikkers konklusion vil evt. flere neu-
roner have samme hgje vardi.

Multiple numeriske output kan ogsi tol-
kes som et sammenhengende daasser,
f.eks. beskrivelse af en sandsynlig akrie-
kursudvikling over en periode.

Endelig kan man forestille sig anvendel-
ser, som ikke omhandler numeriske in- og
ourput, men istedet symholske infoutpur,
f.cks. transformering af tekse dil tale og bil-
ledbehandling. [ i fald sker der internt en
soversaielses tilffra numeriske starrelser
for input og efter ourput.

Treening af netvaerket
[ modsaening ol craditionelle computer-
programmer skal et Kunstigt neuralt net-
vierk ikke programmeres, men freves med
¢t herul egnet vaerkos). Dete sker ved at
netvaerker genagne gange presenteres for
et dataszer, bestiende af eksempler pd pro-
blemsrtillinger og deres rigtige lpsningf
konklusion. For hvert eksempel beregner
newvaerker siv eget forslag il outpurvazr-
difer), og sammenligner dette forslag med
den rigrige lpsning/konklusion.

Beregningen foretages ved at beskrivel-
sesdara puttes pd processorerne i inputla-
get som signaler. Herefrer sendes disse
signaler videre til nesee lag i newvaerker,
of udsazmes her for den vaprede summe-
ring, transformation m.m. (som beskrevet
ovenfor) for til sidst at ende som signaler i
outputlager. Disse vaerdier kan nu sam-
menlignes med de rigrige vaerdier fra crae-
NiNEssaetiee.

| de forste gennemlph af treningsswetiet
vil der typisk vaere tale om store afvigelser
mellem de beregnede vierdicr og den rig-
tige lpsning, eftersom viegtene i netvar-
ke imtialt seetres ol =tilfeldige - vazsrdier.
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Derfor vil systemet ved hjelp af en fndie-
ringsalgoritme spge at korrigere for disse af-
vigelser ved en marginal justering af vasp-
tene i den »rigrige« retning, Denne korri-
gering foregir ved hjzlp al en slags »bag-
leens« beregning af afvigelserne ved de en-
kelte processorer. Efter et antal gennem-
lob af datamarerialer vil netvaerkers vagre
have verdier, som ger det 1 stand ol ac be-
regne korrekee losningsverdier for sterste-
delen af martenialet, f.eks. 80 eller 95 %.

Om denne sicuation opnds er dog af-
hangige af flere forhold. Designer af nec-
vaerket kan viere afgprende for, om deter i
stand il at »lere« noger. Det kan vacre, at
antallet af input- og outputneuroner ikke
er passende til at beskrive alle relevante
aspekeer af problemstillingen. Ogsd stpr-
relsen af det »skjultes« lag er en vigng de-
signparameter. Populai betegnes disse
skjulte lag som newvaerkers =hjernes, d.vs,
jo stprre skjulee lag, jo mere komplekse
menstre kan netvaerker hiindrere. Man er
typisk henvist til at eksperimentere med
forskellige design for at opnd det optimale.

Successen athenger ogsd af datamareri-
alets beskaffenhed. Der kan feks. vare, at
der sler ikke er noger menster i datama-
teralet, som netvaerket kan lasre, eller at
datamaterialer indeholder arypiske eksem-
pler, som er svazre ar passe ind i et gene-
relt mgnster. Her giver udviklingsvaerk-
tjerne gode muligheder for at udpege de
ssvizre« cksempler, som sd Kan gores il
genstand for niermere analyse,

Et ferdigtraenet newvaerk skal naturlig-
vis fesfes pl andre data m.h.p. avafgpre ge-
neraliserharheden af det indlaeree. 1 denne
forbindelse har man generelr gjore den
faettagelse, at selv netvierk, som kun udwvi-
ser »moderats pode reningsresultater



(f.eks. 80 % ), har gode gencraliserings-
coenskaber, idet tese pd aleernative daca-
st udviser samme eller hpjere =opklarings-
procente.

Forudsigelse af

kKonkurser med neurale netvark
Problemstillingen er i derte projeke revi-
sors »going-concerns-rapport (Hansen &
Messier,1991). En almindelig forudsaet-
ning i revisionsarbejdert er, ac klicnrens
virksomhed antages foresae ae eksistere, og
klienten bliver derfor behandlet som si-
dan. Hvis revisor har en formodning om, at
dette ikke vil vaere ilfweldetr, méd revisions-
rapporten reflekrere detee. Der turde viere
indlysende, at en forkert vurdering af det-
te forhold har alvorlige konsekvenser sivel
for revisionsfirmaet som for klienten.

I projekeet undersogres det, hvorvide
forskellige teknikker (neurale netvacrk,
induktionsmetoden (generering af beslut-
ningsregler ud fra er erfaringsmareriale) og
logisk regression (en statiscisk reknik), eri
stand cil at stpere revisors beslutning om
udstedelse al en sddan pdregning, Eller
med andre ord: Hvor gode kan disse tek-
nikker hver for sig forudsige en vitksom-

heds konkurs,

Problemstillingen er tidligere belyse
ved hjzlp af statistiske metoder og in-
dukrive, regelgenererende metoder, hvil-
ket giver nogle sammenligningsmulig-
heder. Endvidere repracsenterer denne
problemstilling et komplekso szt al inpur
{oplysninger om virksomheden mom. ), som
skal forbindes med et outpue (beslutnin-
gen), op sdledes formuleret vurderes new-
rale nerveerk at passe gode til denne pro-
blemstilling.

Datamarerialer var henter fra et tidligere
studic af denne problemstilling og af-
erenset ol fremsollingsvirksomheder, som
udviste finansielle problemer, og som hen-
holdsvis fik eller ikke fik en sddan pioep-
ning.

Sammenligningerne blev foretazet med
logisk regression (LOGT [=proceduren i
SAS-statistikpakken) og den regelinduk-
tonsalgonieme, som er tilpengelig ved
hjelp at Expert Ease. Oplenngsmarenaler
bescod af 2 saee, hver med 40 virksomhe-
der af hver gruppe. Der var tale om et
back-propagation netvierk, med éoskjult
lag. En model af neovaerket ser wid som fol-
ger (Hansen & Messier, 1991, 5. 140)%

Cash Flave/Total Liabilities

Current Assets/Current Liabilities

Met WortheTotal Liabilities

Total Lorg-term Liabilities Total Assats
Total Liabilities/Total Assets

Met Income Before TawMel Sales
Gaod Mews U= any, O otherwrse)

Ead Maws (1= any, & otherwise
Change in Met IncomesTotal Assets Ratio
LriSales

Change in Current Ratio

Big B Auditor (1= ves, O otherwise)

thidden

Gaing Cancern B
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Resultater af eksperimentet var som folger (Hansen & Messicer, 1991, 5.140):

korrexte forudsigelser | testudvalg, | %

Expert Ease Lacir metvark
Udvalg 1 850 825 875
Udvalg 2 875 0.0 80,0
Cennemsnit 86,3 26,3 858

Med andre ord ses der, ati denne forsaps-
opstilling kan ¢t neuralt netvierk levere
prasstationer, som er fulde ud pd hpjde
med mere traditionelle reknikker.

Anvendelse af neurale netvzaerk i for-
bindelse med ligning af selvangivelser
Projekrer (udfare af NEurolech og Kom-
munedata) vedrgrer anvendelse af neurale
neveerk til sortering eller prioritering af
erhvervsdrivendes selvangivelser, med
henblik pd ar udvikle et vasrkeg) il huro-
pere og mere sikker identificering af selv-
angivelser med fejl ogfeller uregelmass-
sigheder, som et aleernativ ol en stacistisk
udvaelgelsesmetode, og til aflastning af
forvaltningens eksperter pd omrider.

Pilotprojekeer bestod i en forseesvis op-
lzring af nervasrk baserer péd udvalg fra e
datamarteriale besthende af ca. 17.500 selv-
angivelser fra 3 kommuner, Ud af samedlige
felter pd disse sclvangivelser valgtes iale
113 felter som inputparametre. Qutputtet
var =nettoprovenus, forstier som forskel-
len mellem provenuert figr ligning (dovs.
hvis man acceprerer de selvangivoe tal
som rigtige) og efter detaljerer hgning
(ehovs. en egentlig plbundsgiende behand-
ling). Nogle resulearer fra deee pilotpro-
jekt gengives 1 det flgende.
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[ et forseig tog man 2828 selvangivelser
med positive eller negative nettoprovenu-
er, og brugre en nervaerksarkitekour med
10 skjulte neuroner, samr 2 outputneuro-
ner reprazsenterende henholdvis positive
cller negative nectoprovenu. Indlaringen
steg jievnt mod 100%, dog mde der ca.
40010 pennemlaly tl. Forsgper viser, at det
tilsyneladende er mulige for netvasrket ac
afdwckke of »lere« nogle megnstre i dara-
materialer.

I et andet forspe anvendres igen et net-
vierk med 10 skjulte neuroner og 2 ourput-
neuraner, Der blev nu bruge 1472 selvan-
givelser, lige mange med henholdsvis posi-
tive og negative nettoprovenuer, De 1300
anvendres ul oplering, og de 172 ul west.
Oplazringen gik som for problemfric. Net-
tets peneraliseringsevne blev ester pd den
médde, at man undervejs (for hverr gen-
nemlab) stoppede op i indlxringen og
testede dee partiele oplaerte netvierk pd de
172 testeksempler. Her stabiliserede net-
vazrkers peneraliseringsevne sig pd et ni-
veau pd ca. 70 %, dovs. at 70 % af testek-
semplerne (som dette newvaerk alesi ikke
havde set fpr) kunne forudsiges korreke,
Dere skal sammenlignes med 50 % ved ex
tilficldige racr. Omend dewe resulear ikke i
sig selv er imponerende, viser det dog, at



der formodentlig &r en generaliseringsmu-
lighed. Daramaterialer er rrods ale meger
begraznset i forhold il en generalisering,
idet man fakeisk forsgger ar daeckke 113 di-
mensioner af problemer med kun 1300 ek-
sempler. Med et stprre datamateriale kun-
ne denne generaliseringsevne formodent-
ligt forbedres.

| et tredie forsgye anvendres der samme
balancerede datasa:t som ovenfor. Netvar-
ket bestod igen af 10 skjulee neuroner,
men denne gang med kun én outputneu-
ron. Denne skulle angive der korrekee ner-
toprovenu i kroner (i logaritmisk og skale-
ret form) inden for en wolerance pd +/- 10%.
Indlxringen steg ogsid her javne Gene-
raliseringsevnen, milt pd samme mide
som ovenfor, stabiliseredes omkring de 30
%, D.v.s. 1 30 % af testeksemplerne var det
muligt for neevaerket ae regne sig frem el
en vierdi, som 1 inden for tolerancen.
Derre skal sammenlignes med 200 % for ec
tilfaeldige gt

Projekrdeltagernes konklusion pd decce
pilotprojeke var dels, ar der er manfigr ac
bruge denne reknologi pid denne problem-
stilling, idet dee var mulige at lere neevaer-
kene en del af de monstee, der ligger 1 dis-
se dara (d.vs, en klassificering, som var
signifikant bedre end en alfaldig tilord-
ning), oz dels at opleringsmaterisler ma
forbedres vaesendligr, for at nervaerkene
kan nd et brughare indlkeringsniveau. AP
samme grund vurderedes det, ar de opnde-
e pesulrater derfor mi berragees som en
nedre grasnse for, hvad der er mulige pd
dette omedde med neunile netverk.

Er ander problem er, ar i oplaringsma-
rerialer nl pilorprojekrer indgir few oplys-
ninger fra selvangivelsen. Disse oplysnin-
per er, set med skatreviesenets ajne, me-

get summariske storrelser. En ligning vil
tvpisk ogsd omfatee pranskning af dee dil-
horende virksomhedsskema same virksom-
hedens regnskab. For ar oprd en bedre ge-
neraliseringsevne i netvierkene vil dee
altsd vaere nodvendigr at inddrage vderli-
gere information i opleringen. Informati-
on, som vides at viere af bervdning for den
manuelle ligning, men som ikke er indgder
i datamacerialer, f.eks. npglecal fra regn-
skaber og whistorik «-variable.

Projekrers nweste fase har til hovedfor-
mal ar udvikle er egencligr beslumings-
stpttevaerktey, der integreres 1 dec admini-
strative miljg, som varetager higningen, Sv-
stemet ¢, | sin endelige udformning,
raznke som en for- eller efterbehandling af
en maskinel eller manuel sennemgang,
dovs en hurtigere ogfeller mere effekv
sefensificerimgr af de porenciele interessance
sager. Detre bor i sidste ende bervde flere
provenugivende sager pr. ume pr. sagsbe-
handler {dovs, ar man =spilders mindre tid
mied detaljeret ligning at selvangivelser,
som 1kke har viesentlizge fejl 1 oplysninger-
ne).

Vurdering af veerdipapirer
med neurale netvark
Projekeet (Dutea & Shekhar, 1989) ved-
rarer udvikling af et neuralt netvasrk ol
ristkoklassificering af oblizationer, s,
der er tle om amerikanske forhold, hvor
obligationer kan udstedes af privace virk-
somheder, Der er derfor relevant at vurde-
re disse bla. med hensyn ail risiko,
Risikoen ved investering 1 en obligation
sives en rating af forskellige vathaengipe
ormanisationer. Denne bruges som midle-
stok for risikoen ved investeringer i obliga-
tioner, og anvendes bla, ril ac definere til-

5
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ladelige kb for bestemte typer af investo-
rer. Med henblik pd ar evaluere risikoen
forerages en analyvse af forskellige forhold
ved den udstedende virksomhed, herun-
der dens evne og villighed il at betale.
Lrer vides generelt meger lidt om, hvorvide
der anvendes modeller (og i giver fald
hvilke) til denne vurdering, Situationen
kompliceres vderligere, fordi ikke alle de
forskellize variable kendes fulde ud, og ac
f.eks. villigheden til at betale, pdvirkes af
et antal forhold, som er svare at karakre-
risere prazcist. Der er derfor vanskelige
prazcist at definere en matematisk model,
som kan prasstere den gnskede rating med
den gnskede pdlidelighed.

Selve problemstillingen kan opfacres som
et Hassificeringsprobies: (ivet et spet af
klasser og et szt af inpurdarta (instantierin-
ger), klare beskrever ved hjzlp af e pas-
sende saet af karakeeristika, forbindes
hvert inputdata-instantiering med en af
klasserne,

[ dette tilfaelde udggr de forskellige ob-
ligationsudstedelser saetter af inputdatain-
stanticringer, op de forskellige ratings ud-
por der saze af mulige klasser, til hvilken
de enkelte obligationer kan tilhgre, Hyver
ablipationsudstedelse kan beskrives ved et
sact af karakteristika, som repracsenterer
finansiel information om den pigzldende
virksomhed, Der eksakre saer af karakre-
ristika, som cksperter anvender ved disse
vurderinger, kendes ikke praecist, men der
findes dog en vis Konsensus herom pd om-
rider.

Tl dette projeke er brugr et flerlags-ner-
vaerk. Der er eksperimenteret med 2-laps
{d.vs uden skjulte lag) og 3-lags-netvaerk.
Valger af strukour i et neurale neovasrk er
meget afhwengice af domaznee. Hyis input-
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ter bestdr af ekstremt »low level featuress,
kan der vaere brug for et stort aneal skjulee
lag til successive at ekstrahere »higher or-
der features« fra inpucret. Er lavere anral
skjulte lag er tilserazkkelige, hvis inputtet i
sig selv reprasenterer »higher order featu-
res«, [ dette studie valgte man ac bruge
whigher order features« (npeletal) af effek-
tivitetshensyn, og det viste sig, at priesta-
tonerne ikke forbedredes signifikant med
et hpjere antal skjulee lag (mere end éc
skjule lag).

Valger af variable til dewte projeke blev
baseret pd tdligere studier inden for omrd-
det, og resultaret blev afgraenser ol ar skel-
ne mellem AA-ratings (den hpjeste rating)
o ikke-AA-ratings. Modellen {Dura &
Shekhar, 1989), ses side 65.

Der blev udvalgr 47 tilfeldige obligari-
onsserier fra 1986, som alle udlgh pd sam-
me tidspunke, fordele pd 30 il oplcring
henholdsvis estimering af regressionskoct-
ficienter, o 17 6l test. Hovedresulacer afl
forspgene ses side 65,

e neurale nevaerk overgik siledes 1
derre forsae Konsistent regressionsmodel]-
len med hensyn tl prasationer. »Succes-
raten« (samlet antal rigtige klassifikatio-
ner) er generelt berragrelige hajere for det
neurale newvazrk end for regressionsa-
nalysen.

Resultaterne fra regressionsanalysen lig-
ger ifplge forfaterne pd niveau med tidli-
pere opnicde resultater. Regressions-
maodellens relative dirlige praestationer in-
dikerer ifplge forfutterne, at den linesere
multivariate model er inadazkvae ol forkla-
ring af dece domazne, o at der derfor er
viesentlige pevinster ved at anvende neu-
rale newvaerk pid e domaene som detre,



LiakilityACash + Assets]

Detit Propaion
Sales/Met Worth
Profit/Sales [hidden AA-rati
Fianancial Strength layart raung
EarningyFixed Costs e
Past 5 Year Revenus Growth Rate RON-AA-FEUng
Projected Mext 5 Year Growth Rate
Working CapitalsSales
Sutijective Prospect OF Company
Fase kKlassifikation % forudsaate
aktuel miodel Regression 2-lags 3-lags
’ nag net
Indlzring Ay A 815 76.9 923
Ay ikke Ad 385 2314 7.7
ikke AR AA 294 176 0
fkka AR ikke Ad 64,8 a3 100
Test Ay AR 50 833 833
iy ikke A 50 16,7 16,7
ikke AR Ad 272 18.1 18,1
ikke AR ikke Ak 728 21,9 819
Vurdering lpsninger ogfeller ¢t konsistent erfarings-

I der ovensthende er pricsenterer nogle
cksempler pd anvendelse af neurale ner-
vierk. Mere generelt kan man sige, at den
frugtbare anvendelse al neurale netvierk |
princippet ikke har s§ meger at gore med
omrdets substans, men nacrmere med fra-
vieret af gode worier/modeller, kombine-
ret med adgang il eksemplanske problem-

marteriale.

I*i nogle domaner findes veldefinerede
modellerfrconier, ud fra hvilke der er mu-
lige at forerge god problemlssning (det
klassiske cksempel er her elekerisk kreds-
lobsanalvse). Andre domaener er karakren-
serer ved kun at have partielt definerede
maodeller (her nevoes det medicinske om-

Seurabe neovek soen beslaimingsseocovaeikoog f}:.:l




ride, diagnostcering af sypdomme ud fra
sympromer ogfeller laboratorietests), P
sidanne omrider har man funder anven-
delse for Feks. regelbaserede systemer.
Endelig findes der domaener, som er ka-
rakreriserer ved et nazsten kompler fravaer
af veldefinerede domanemodeller. Her
kan konventionelle matemartiske teknik-
ker kun vanskehigr anvendes, bl.a. p.gra.
de krav som sidanne wknikker stller. Dec
vil ogsd vaere vanskelige ar konstruere re-
gelbaserede systemer pi sidanne domae-
ner, idet disse stiller krav om dyb viden
om domanet.

Der er primazre pd domaner af sidst-
nxvnte type at neurale netvaerk muligvis
kan finde anvendelse. Bla. er neurale net-
vaerk generelt non-parametriske, og de
stiller mildere krav il de underliprende
fordelinger end traditionelle statistiske
klassifikatorer. De vil derfor (Dura, She-
kar & Wong, 1992) principiclt vazre mere
robuste over for problemstillinger, som in-
debwerer non-lineare processer, ikke-nor-
malfordelr adfazrd og »stgj« | datamarteria-
ler. Wervazrkenes adaptive nacur cillader
opsi, at modellerne kan adaprere endrin-
per over tid P modellerne (nervarker kan
svidercuddannes« med nyt trzningsma-
teriale). Endelig krasves der ikke detalje-
redhe regler for domeneadfaerd, men i ste-
det podefvarierede cksempler pd problem-
lsning. Detre kan vise sig ar viere en for-
del for sd vide at en domaeneekspert rypisk
vil have nemmere ved ar fremdrage gode-
finteressante cksempler pi korreke pro-
blemlgsning, end ar opstille hindfaste reg-
ler for sin bedommelse,

Neurale netvasrk anvende i forbindelse
med beslutningstetresystemer kan siledes
potenticlt bidrage ol ar vdvide anven-
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delsesomriderne for sidanne stpttesyste-
mer, ider der hermed opsd er muligr ar ud-
vikle svstemer pd omrider, som ikke har
nogen veldefinerer model.

En svaghed er, at netvierkers viden om
der generelle menseer findes i en »black-
box«-agtig form, d.v.s. i en matrice af nu-
meriske vazpre, som ikke pid nogen direkre
mide relaterer sig ol domaznespecifikke
begreber. Vi kan alesd ikke med domee-
nespecifikke begreber forklare, hvilker
mpnster netvacrket har kern, eller hvorfor
det opfarer sig som det gor. En forklaring
er kun mulig pd niveau af netvaerkers tek-
niske primivver (vagre, indlkenngsalgo-
ritmer mam ) Det er alesd ikke direkee
mulige at indbyeee egentlige forklaringsia-
ciliteter i et neurale nervaerk.

Ex ander problematisk forhold er, ac
trinvis problemlpsning ikke er mulig,
Neurale netvaerk er basalt » 1-trins-model-
ler«, | mange problemsollinger indgir
mellemregninger, interaktion med om-
verdenen mam. som en del af problem-
lpsningsprocessen. Repracsentation af
struktureret viden (feks. begrebshierarki-
er) er ogsd ret besvaerlig. Der mest narurli-
ge er en »flad« reprcsencation.

Endelig mangler neurale netvierk mo-
dularitet. Duvs, at er giver neuralo netvaerk
er snaevert retret mod Ipsning af et afgren-
set problem. Skal problemstillingen aend-
res eller udvides, md man begynde forfra
med design og oplaring. Man kan ikke
umiddelbare bygee flere oplerte neovaerk
sammen.

Endeligt skal der vel owsi pipepes, at
neurale nevaerk, i highed med mere kon-
ventionelle prognoscteknikker, ikke kan
lere smeres end der ligger opleringsma-
terialet. Eroplart nervaerk vil aloid genera-



lisere ud fra det Lkerte, o kan sdledes ikke
forudsige Feks. unikke udviklinger i akrtie-
markeder,

Det swregne ved det kunstige neurale
newverk er alesd, ar der principielteri
stand til ac finde, lagre (»lazre«) og gen-
kende mensere af langt hpjere kompleksi-
tee (o uden krav om en eksplicit matema-
tisk model) end decer muligt med Feks.
lincaere statistiske reknikker, dog pd rec
snavert afgrensede problemomrdder.

Er neuralt nenvaerk viser sdledes en pe-
neraliseringsevne, idet det eri stand ol pd
basis af erfaringsmatenale ar finde gene-
relle, komplekse monseore. Diet er endvider
chsperimentele pivise, at ec oplacrt net-
vierk besidder en kompleteeringsevne,
dovs, deter i stand ol ud fra er generelt
mpnster at foresk det rigtige output, ogsé
selv om inputtet er mangelfulde (et ek-
sempel er genkendelse af et bogstav ud fra
en partiel beskrivelse). | dlleg herdl er de
rebanive robuste over for »sepj« og mindre
fejl 1 inputeer, ider netvaerker vil spee at
indpasse tilfalder i der generelle monsrer,
og herudfra foresld et onepue.

Kort sagt kan neurale netvierk med en
passende arkitekour og oplering, og med
cn passende snaever afgrensning af pro-
blemsullingen, generelt bidrage 6l bedre
Soruedsigefeer (1 bred forstand, fra vorderin-
ger ol prognoser ), men de kan Adde umid-
delbare bidrage il bedre fordfaringer af sam-
menhaengen i et domene i en »forsticligs
form.

Perspektiver

Perspektiverne for anvendelse af neurale
nervark i en erhvervsphonomisk sammen-
hieng er mangfoldige. 1 store see alle er-
hvervspkonomiske sammenhaenge kendes

problemstillinger vedr. mangelfulde vur-
derings- ag beslutningsmodeller og uril-
strzkkelige prognosevaerkogjer,

Mere specifike arbejdes der inden for af-
sazrmingspkonomien med udvikling af
salgsprognosevaerkugjer baserer pd neurale
netvaerk { Dueea & Shekhar, 1992), Inden
for produktionssevring og -planlegning er
der udvikler svstemer, bla, tl opumering
o overvizning af produkrionsprocesser. |
finanssekroren anvendes neurale netvierk
bl.a. til afslaring af potentielle kreditkort-
mishrugere.

Generele ses der en tendes ol ar afprove
denne reknologi pd omrider, hvor man tra-
ditionele har benveeer sig af lineaere soaris-
tiske og operationsanalveiske metoder som
en ffaeermelse tl det srigtige«), Men per-
spekriverne stopper ikke nadvendigyis
hermed. | og med at neurale netvaerk er
gode il at finde komplekse menstre, som
thke kan ses med der blotee oje. kunne
man ogsi forestille stz anvendelser inden
for feks. revision (ul gennemsogning af
klicnrens regnskab for =afvizende- rrans-
aktionsmonsere ).

Inden for pkonomistyringen Kunne neu-
rale nervierk anvendes ol ar afdekke krit-
ske forhold »under opsejlings i virksomhe-
den (en slags svery early warning«). Det
RKunne vaere ale fra afvigende udviklinger |
derailoplvsninger, som ikke umiddelbare
fremgir af penoderegnskabiets summuariske
tal, til bemaerkelsesvierdige samspil af u-
sedvanlige omstendighederfudviklinger i
regnskabstallene, Forhold, som muligyis
vil undslippe controllerens knnske analvse,

Forskningen i anvendelse af neurale
nervierk inden for det erbvervsekonomi-
she omride mid nok sipes stadiz at behlnde
sig pi et slags pionerstade. “lTendensen er,

Sectitale ity Tk san Beshibnimg ot sliey aikiiy ﬁ?



at man eksperimenterer sig frem ol lukra-
tive anvendelsesomrider, hvilker ogsd be-
tyder, at der muligvis kan hestes nogle
konkurrencemasssige fordele ved at vazre
pd forkant med anvendelsesmulighederne
for denne teknologi. Ev udbygger samar-
bejde mellem forskningsinstitutioner og
virtksomheder omkring eksperimencelc
pregede projekeer af denne art kunne bi-
drage til er bredere erfaringsgrundlag, og
samtidige udbrede kendskaber il frugeba-
re anvendelsesomrdder for denne teknolo-

summary

The article gives a basie, non-technical infro-
duction fo artificial wenral nerwords. An exam-
ple is given of the applicarion of newral ner-
works in connection with the going-concern
prodiem. A enrreat Danish profect is presented
concerning the application of newral networks
1 consection ik fax assessarent of incowe fax
refirns from sofe proprictors, and afse an ex-
eple af newrad werworks application to the
evalnation of firms.
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