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WIELOAGENTOWY SYSTEM WSPOMAGANIA DECYZJI Z ZAKRESU E-FINANSÓW

Streszczenie

R e a liz a c ja  e -u s łu g  w e  w s z y s tk ic h  o b s z a ra c h  e - f in a n só w  w ią ż e  s ię  z  k o n ie c z n o ś c ią  

p o d e jm o w a n ia  d e c y z ji  p rz e z  k lie n tó w  k o rz y s ta ją c y c h  z  ty c h  u s łu g . Je d n a k ż e  is tn ie ją c e  

sy s te m y  w s p o m a g a n ia  te g o  p ro c e s u  o b e jm u ją  z  re g u ły  ty lk o  je d e n  z  o b s z a ró w  i są  to  

sy s te m y  z a m k n ię te , d o s tę p n e  je d y n ie  d la  w ą sk ie g o  g ro n a  u ż y tk o w n ik ó w . C e le m  n in ie j­

szeg o  a r ty k u łu  j e s t  o p ra c o w a n ie  o tw a rte g o , w ie lo a g e n to w e g o  sy s te m u  w s p o m a g a n ia  

d e c y z ji z  z a k re s u  e - f in a n só w  z  u w z g lę d n ie n ie m  m o ż liw o śc i in te g ra c j i  w ie d z y  z  ró ż n y c h  

o b sz a ró w . W  a r ty k u le  p rz e d s ta w io n o  a rc h ite k tu rę  o p ra c o w a n e g o  sy s te m u  o ra z  sp o só b  

fu n k c jo n o w a n ia  w y b ra n y c h  a g e n tó w .

Słowa kluczowe: e -f in a n se , sy s te m y  w ie lo a g e n to w e , sy s te m y  w s p o m a g a n ia  d e c y z ji.

Wprowadzenie

W s p ó łc z e ś n ie  w  d o b ie  e - g o s p o d a r k i  o b s e r w u je  s ię  g w a ł to w n y  w z r o s t  r ó ż n e g o  

r o d z a ju  p r o d u k tó w  i u s łu g  d o s tę p n y c h  d r o g ą  e le k t r o n ic z n ą ,  w  ty m  r ó w n ie ż  u s łu g  

z w ią z a n y c h  z  f in a n s a m i .  E - f in a n s e  o b e jm u ją  w s z y s tk ie  u s łu g i  f in a n s o w e  d o s tę p n e  

d la  k l i e n tó w  z a  p o ś r e d n ic tw e m  I n te r n e tu  ( D a n d a p a n i  2 0 0 4 ) .  N a to m ia s t  P o ls k a  

A g e n c ja  R o z w o ju  P r z e d s ię b io r c z o ś c i  (P A R P  2 0 1 5 )  d e f in iu je  e - f in a n s e  j a k o  o g ó ł  

o p e r a c j i  d o ty c z ą c y c h  f in a n s ó w  w y k o n y w a n y c h  z a  p o ś r e d n ic tw e m  m e d ió w  e le k t r o ­

n ic z n y c h . D o  e - f in a n s ó w  m o ż n a  z a te m  z a l ic z y ć  u s łu g i  z w ią z a n e  z  (N a r a y a n a s a m y  

i in . 2 0 1 1 ,  P A R P  2 0 1 5 ) :

-  in w e s ty c ja m i ( p a p ie r y  w a r to ś c io w e ,  w a lu ty ) ,

-  b a n k o w o ś c ią ,

-  u b e z p ie c z e n ia m i ,

i K atedra Inform atyki Ekonom icznej.
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-  d o r a d z tw e m  f in a n s o w y m ,

-  z a r z ą d z a n ie m  w ła s n y m i f in a n s a m i ,

-  d o k o n y w a n ie m  p ła tn o ś c i .

R e a l i z a c ja  e -u s łu g  w e  w s z y s tk ic h  w y m ie n io n y c h  o b s z a r a c h  w ią ż e  s ię  z  k o ­

n ie c z n o ś c ią  p o d e jm o w a n ia  d e c y z j i  p r z e z  k l i e n tó w  k o r z y s ta ją c y c h  z  ty c h  u s łu g . 

P r o c e s  te n  m u s i  b y ć  r e a l iz o w a n y  p r z e w a ż n ie  w  c z a s ie  z b l iż o n y m  d o  r z e c z y w is te g o  

i z a w s z e  c h a r a k te r y z u je  s ię  p e w n y m  p o z io m e m  r y z y k a .  C z ę s to  te ż  w s p o m a g a n y  

j e s t  z  w y k o r z y s ta n ie m  s y s te m ó w  in f o r m a ty c z n y c h  z in te g r o w a n y c h  z  e - u s łu g a m i -  

n p . s y s te m  w s p o m a g a  d e c y z je  d o ty c z ą c e  in w e s ty c j i  n a  r y n k u  w a lu to w y m  i d e c y z je  

k u p n a /s p r z e d a ż y  m o g ą  b y ć  a u to m a ty c z n ie  r e a l iz o w a n e  (b e z  u d z ia łu  c z ło w ie k a )  

d r o g ą  e le k t r o n ic z n ą  ( A b r o u d  i in . 2 0 1 5 ) .  J e d n a k ż e  is tn ie ją c e  s y s te m y  w s p o m a g a ją ­

c e  z  z a k r e s u  e - f in a n s ó w  o b e jm u ją  z  r e g u ły  ty lk o  j e d e n  z  w y m ie n io n y c h  w c z e ś n ie j  

o b s z a r ó w  i s ą  to  s y s te m y  z a m k n ię te ,  d o s tę p n e  j e d y n i e  d la  w ą s k ie g o  g r o n a  u ż y t ­

k o w n ik ó w , c o  n a le ż y  u z n a ć  z a  m a n k a m e n t.

Z a te m  c e le m  n in ie js z e g o  a r t y k u ł u j e s t  z a p r e z e n to w a n ie  o tw a r te g o ,  w ie lo a g e n -  

to w e g o  s y s te m u  w s p o m a g a n ia  d e c y z j i  z  z a k r e s u  e - f in a n s ó w  z  u w z g lę d n ie n ie m  

m o ż l iw o ś c i  in te g r a c j i  w ie d z y  z  r ó ż n y c h  o b s z a r ó w  e - f in a n s ó w .

W  p ie r w s z e j  c z ę ś c i  a r ty k u łu  p r z e d s ta w io n o  a r c h i te k tu r ę  o p r a c o w a n e g o  s y s te ­

m u . N a s tę p n ie  z a p r e z e n to w a n o  s p o s ó b  f u n k c jo n o w a n ia  w y b r a n y c h  a g e n tó w . 

W  k o ń c o w e j  c z ę ś c i  a r ty k u łu  d o k o n a n o  p o d s u m o w a n ia  a n a l i z o w a n e g o  p r o b le m u  

o r a z  w s k a z a n o  d a ls z e  p r a c e  b a d a w c z e  w  ty m  z a k re s ie .  1 2

1. Architektura systemu wieloagentowego

W ie lo a g e n to w y  s y s te m  w s p o m a g a n ia  d e c y z j i  z  z a k r e s u  e - f in a n s ó w  z b u d o w a ­

n y  j e s t  z  n a s tę p u ją c y c h  e le m e n tó w  (p o r . ry s . 1):

1. K o le k ty w ó w  a g e n tó w , s k ła d a ją c y c h  s ię  z  k i lk u  k o g n i ty w n y c h  a g e n tó w  

p r o g r a m o w y c h  L ID A  lu b  J A D Ę . C e le m  c z ło n k ó w  k o le k ty w u  j e s t  a n a l i z a  

in f o r m a c j i  z  d a n e g o  r y n k u ,  w y z n a c z a n ie  ( g e n e r o w a n ie )  d e c y z j i  i p o d e j ­

m o w a n ie  d z ia ła ń .  K a ż d y  a g e n t  w  k o le k ty w ie  k o r z y s ta  z  in n e j m e to d y  

w s p o m a g a n ia  p o d e jm o w a n ia  d e c y z j i  ( n a  p r z y k ła d  w  o d n ie s ie n iu  d o  in w e ­

s ty c j i  w y k o r z y s ty w a n e  s ą  z a r ó w n o  m e to d y  a n a l i z y  f u n d a m e n ta ln e j ,  j a k  

i m e to d y  a n a l i z y  te c h n ic z n e j) .  K a ż d y  k o le k ty w  p o d e jm u je  d e c y z je  d o ty ­

c z ą c e  in n e g o  o b s z a r u  (n a  p r z y k ła d  K o le k ty w  1 p o d e jm u je  d e c y z je  d o ty ­

c z ą c e  r y n k u  b a n k o w o ś c i ,  K o le k ty w  2  p o d e jm u je  d e c y z je  d o ty c z ą c e  r y n k u  

in w e s ty c j i ,  K o le k ty w  3 p o d e jm u je  d e c y z je  d o ty c z ą c e  r y n k u  u b e z p ie c z e ń .  

S ta n  w ie d z y  c z ło n k ó w  k o le k ty w u  r e p r e z e n to w a n y  j e s t  w  p o s ta c i  je d n o l i t e j  

s t ru k tu ry .

2 . M o d u łu  in te g r a c j i  w ie d z y ,  w  k tó r y m , z  w y k o r z y s ta n ie m  m e to d  c o n s e n s u ­

su , d o k o n y w a n a je s t  in t e g r a c j a  s ta n u  w ie d z y  p o s z c z e g ó ln y c h  c z ło n k ó w  k o -
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le k ty w ó w  ( in te g r a c ja  d o k o n y w a n a  j e s t  n ie z a le ż n ie  w  o d n ie s ie n iu  d o  k a ż ­

d e g o  k o le k ty w u )  o r a z  w y z n a c z a n a  j e s t  j e d n a ,  o s ta te c z n a  d e c y z ja  (w  o d n ie ­

s ie n iu  d o  k a ż d e g o  k o le k ty w u  w y z n a c z a n a j e s t  o s o b n a  d e c y z ja ) .  O s ta te c z n a  

d e c y z j a p r z e d s t a w i a n a j e s t  n a s tę p n ie  u ż y tk o w n ik o m .

3 . U ż y tk o w n ik ó w  -  lu d z i ,  in w e s to r ó w  f in a n s o w y c h ,  lu b  a g e n tó w  p r o g r a m o ­

w y c h  p o d e jm u ją c y c h  d e c y z je  w  im ie n iu  c z ło w ie k a  (p o łą c z o n y c h  z  s y s te ­

m e m  d o s ta w c y  d a n y c h  f in a n s o w y c h ) .  U ż y tk o w n ic y  r e a l i z u j ą  p o d ję te  d e c y ­

z je  n a  r y n k a c h  f in a n s o w y c h .

R ys. 1. A rch itek tu ra  fu n k c jo n a ln a  system u  

Ź ród ło : o p raco w an ie  w łasne.
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System posiada następujące cechy:
-  wieloagentowość -  system składa się z pewnej liczby specjalizowanych 

agentów programowych;
-  otwartość -  system może być rozszerzany (np. o dodatkowe agenty) bez 

konieczności ingerencji w już istniejące zasoby;
-  skalowalność -  możliwość rozszerzania systemu o dowolną liczbę agen­

tów;
-  wykorzystanie technologii chmury obliczeniowej -  wpływa to korzystnie 

na szybkość wdrożenia i wydajność obliczeniową systemu;
-  niezależność sprzętową -  w celu uruchomienia agentów programowych 

można wykorzystać zarówno komputery stacjonarne, laptopy, jak i urzą­
dzenia mobilne (np. tablet, telefon komórkowy);

-  niezależność programową -  algorytmy agentów programowych mogą być 
implementowane w dowolnym języku programowania (np. C++, Java, 
PHP);

-  ciągłość procesu uczenia się agentów -  agent ma możliwość uzupełniania 
swojej bazy wiedzy w dowolnym czasie;

-  realizowanie procesu integracji wiedzy kolektywów;
-  możliwość automatycznej realizacji decyzji.

2. Funkcjonowanie wybranych agentów

W  celu realizacji dalszych badań z zakresu analizy wieloagentowego systemu 
wspomagania decyzji z zakresu e-finansów opracowany został jego prototyp. 
Obecnie w systemie funkcjonuje kilkanaście agentów w dwóch kolektywach: inwe­
stycje (finansowe) i bankowość. W  dalszej części artykułu przedstawiony zostanie 
sposób funkcjonowania wybranych agentów: M ixedT echn ica l, B o llingerP lus  oraz 
F undam enta l.

2.1. Agent MixedTechnical
Agent M ixed T ech n ica l został opracowany z wykorzystaniem platformy Java 

Agent Development Framework (JADE), k tórajest platformą ułatwiającą tworzenie 
agentów oraz systemów wieloagentowych w języku programowania Java (JADE 
Tutorial 2015). Agent generuje decyzje kupna/sprzedaży na podstawie najczęściej 
używanych wskaźników analizy technicznej2 (Lento 2008):

-  Average Directional Index (ADX),

2 A naliza  techniczna bazuje n a  aktualnym  kursie i obrocie (w  odniesieniu  do danego in ­
strum entu finansow ego), punkcie odniesienia i danych z przeszłości, n a  podstaw ie k tórych doko­
nuje się obliczeń różnego rodzaju w skaźników . Ten rodzaj analizy m ożna stosow ać naw et nie 
znając nazw y em itenta papieru  w artościow ego.
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-  Relative Strenght Index (RSI),
-  Rate of Change (ROC),
-  Commodity Channel Index (CCI),
-  Moving Average of Oscillator (OsMA),
-  Moving Average Convergence Divergence (MACD),
-  Stop and Reverse (SAR),
-  Williams %R,
-  Moving Average (MA).
Agent podejmuje decyzje kupna/sprzedaży w zależności od tego, jaka decyzja 

sugerowana jest przez większość wykorzystywanych wskaźników. Wiedza agenta 
reprezentowana jest z wykorzystaniem logiki trójwartościowej (wartość „1” ozna­
cza decyzję „kup”, wartość „-1” oznacza decyzję „sprzedaj”, wartość „0” oznacza 
decyzję „pozostaw bez zmian”).

2.2. Agent BollingerPlus
Agent B ollingerP lus  funkcjonuje na podstawie wskaźnika Bollinger Bands, 

wyznaczającego obszar, w którym powinna utrzymywać się cena instrumentu. Za­
kłada się, że w przypadku kursu pozostającego w trendzie horyzontalnym wykres 
powinien oscylować pomiędzy dwoma wstęgami Bolling era: górną i dolną. Wyjście 
linii kursu poza ten obszar (ewentualnie zbliżenie się do ramienia wstęgi) oznacza 
sygnał krótkotrwałego odwrócenia tendencji w dłuższym trendzie horyzontalnym 
(Bollinger 2001). Wiedza tego agenta reprezentowanajest za pomocą logiki rozmy­
tej. Decyzje wyznaczane są z wykorzystaniem liczb rzeczywistych z zakresu 
[-1..1], gdzie poziom „1” oznacza silne wskazanie decyzji „kup”, poziom „-1” 
oznacza silne wskazanie decyzji „sprzedaj”, natomiast poziom „0” oznacza silne 
wskazanie decyzji „pozostaw bez zmian” . Poziom decyzji „sprzedaj” jest obliczany 
wtedy, gdy cena zbliża się do górnej wstęgi Bollingera lub przecina ją, a trend 
zmienia się na malejący. Poziom decyzji „kup” jest obliczany wtedy, gdy cena zbli­
ża się do dolnej wstęgi Bollingera lub przecinają, a trend zmienia się na rosnący. 
Algorytm funkcjonowania agenta przedstawia się następująco:
Algorytm 1
Dane: n // wartość notowania,
prevn // poprzednia wartość notowania
b ba n du p // wartość górnej wstęgi Bollingera (obliczana
przez innego agenta),
b b a n d l o // w a r t o ś ć  d o l n e j  w s t ę g i  B o l l i n g e r a  (obliczana
przez innego agenta)
sma // wartość prostej średniej kroczącej (oblicza­
na przez innego agenta).
Wyjście: Decyzja D (zakres wartości [-1..1]).
START
Niech D:=0 ,  c a l c B a n d s:=0; //licznik wykorzystywany w proce­
sie fuzyfikacji.
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m a x c o u n t:=0. //licznik maksimum wykorzystywany
w procesie fuzyfikacji.
A =Abs((sma-( ( b b a n d l o + b b a n d u p ) / 2 ))/10).
Jeżeli q < ( b b a n d l o  (+A)) oraz (prevq>q) to
Jeżeli ( c a lc B a n d s > 0 ) to c a l c B a n d s = 0 ,  c a l c B a n d s:=calcBands-1.
Jeżeli ( c a l c B a n d s < -m a x c o u n t ) to c a l c B a n d s = - m a x c o u n t ,  

D=calcBands/maxcount;
Jeżeli q > (b b a n d u p  ( - A) ) oraz (prevq<q> to
Jeżeli ( c a lc B a n d s < 0 ) to c a l c B a n d s = 0 ,  c a l c B a n d s:=calcBands+1.
Jeżeli(ca lc B an ds> m ax co u n t) to ca lc B a n d s= m a x co u n t;  

D=calcBands/maxcount;
STOP

2.3. Agent Fundamental
Agent F u ndam en ta l podejmuje decyzje z wykorzystaniem analizy fundamen­

talnej3. W  tym celu przeprowadza on analizę dokumentów tekstowych4 zawierają­
cych opinie ekspertów dotyczące sytuacji gospodarki czy też podmiotu gospo­
darczego. Głównym celem analizy jest określenie ogólnego wydźwięku opinii, tzn. 
określenie, czy opinia jest pozytywna (sugerująca decyzję „kup”), czy negatywna 
(sugerująca decyzję „sprzedaj”), czy też neutralna (sugerująca decyzję „pozostaw 
bez zmian). Analiza opinii dokonywana jest przez agenta zbudowanego z wykorzy­
staniem architektury The Learning Intelligent Distribution Agent (LIDA) (Franklin 
i Patterson 2006). Zaletątej architekturyjestjej emergentno-symboliczny charakter, 
dzięki czemu możliwe jest przetwarzanie wiedzy zarówno ustrukturalizowanej 
(numerycznej i symbolicznej), jak i nieustrukturalizowanej (zapisanej w języku 
naturalnym). Przyjęto, że agent kognitywny składa się z następujących modułów: 
pamięć robocza, globalna pamięć robocza, pamięć sensoryczna, pamięć percepcyj- 
na, pamięć epizodyczna, pamięć deklaratywna, pamięć sensoryczno-motoryczna, 
selekcja działań, bieżąca świadomość. Funkcjonowanie agenta realizowane jest 
w ramach cyklu kognitywnego.

Biorąc pod uwagę proces analizy opinii ekspertów, środowisko funkcjonowa­
nia agenta analizy tekstu stanowi zbiór dokumentów tekstowych zawierających 
te opinie (opinie znajdują się np. na portalach finansowych). Agent poszukuje opi­
nii, a następnie zapisujeje w repozytorium (w bazie danych systemu).

Analiza opinii przeprowadzanajest w następujący sposób:
1. Na podstawie zbioru uczącego (zbioru opinii dotyczących gospodarki 

i wybranych podmiotów gospodarczych) tworzona jest w pamięci percep-

3 A naliza  fundam entalna po lega n a  badaniu  kondycji finansowej spółki lub innego em i­
tenta pap ierów  w artościow ych, jego  silnych i słabych stron oraz perspek tyw  rozw oju. O dpow iada 
się w  niej n a  pytanie, czy w arto zainw estow ać w  rozpatryw ane papiery w artościow e (przy czym  
w  przypadku no tow ań w alutow ych b ada się całą gospodarkę danego kraju).

4 P roces analizy dokum entów  tekstow ych przez agenta L ID A  został szczegółowo scha­
rakteryzow any w  artykule (Zbytniew ski i H erm es 2014).



Andrzej Bytniewski, Marcin Hernes 183

cyjnej sieć semantyczna zawierająca pojęcia i powiązania (asocjacje) mię­
dzy nimi. Pamięć percepcyjna przechowuje również synonimy i różne od­
miany wyrazów. W  pamięci percepcyjnej agenta LIDA pojęcia reprezen­
towane są za pomocą tzw. nodów, natomiast asocjacje za pomocą tzw. lin­
ków.

2. Do pamięci sensorycznej (zawierającej łańcuchy znaków) przekazywane 
są kolejno poszczególne opinie.

3. Analiza opinii dokonywana jest przez codelety, czyli programy (imple­
mentowane w formie klas języka programowania Java), które przeszukują 
tekst według kryteriów określonych za pomocą parametrów konfiguracyj­
nych, których wartość może być wskazywana przez użytkownika (parame­
try zapisane są w strukturze pliku xml i wykorzystywane w kodzie pro­
gramowym codeletów). Przykład konfiguracji codeletów określających 
wydźwięk opinii został przedstawiony na rysunku 2.

<task name="opinia_pozytywna">
<tasktype> CodeletObjectDetector </tasktype>
<param name="object" type="string">sugerować, kupić</param> 
<param name="noobject" type="string">nie</param>
<param name="distance" type="int">1</param>
<param name="node" type="string">opinia_pozytywna</param> 
</task>

<task name="opinia_negatywna"> 
<tasktype>CodeletObjectDetector</tasktype>
<param name="object" type="string">sugerować, sprze-
dać</param>
<param name="distance" type="int">1</param>
<param name="node" type="string">opinia_negatywna</param> 
</task>

R ys. 2. P rzy k ład  k o n fig u rac ji co d e le tó w  o k reś la ją cy ch  w y d źw ięk  op in ii 

Ź ród ło : o p raco w an ie  w łasne.

Parametr ta sk  nam e  (w architekturze LIDA codelet konfigurowany jest ja ­
ko zadanie (zadaniem może być również odświeżenie zawartości GUI i nie 
jest ono realizowane przez codelet), oznacza nazwę codeletu, parametr ta­
sktype  wskazuje nazwę klasy Java, w której znajduje się kod programowy 
codeletu, parametr o nazwie ob jec t określa, które wyrazy (lub wyrażenia) 
poszukiwane są przez codelet w pamięci sensorycznej, parametr noob jec t 
określa, które wyrazy (lub wyrażenia) nie mogą znajdować się w tekście 
(na przykład opinia jest pozytywna, gdy w tekście występują wyrazy „po­
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le c a m ”  o r a z  „ k u p ić ” , n a to m ia s t  n ie  w y s tę p u je  p r z y  n ic h  w y r a z  „ n ie ” ), p a ­

r a m e tr  d istance  o k r e ś la  m a k s y m a ln ą  o d le g ło ś ć  p o m ię d z y  s z u k a n y m i w y r a ­

z a m i lu b  w y r a ż e n ia m i ,  p a r a m e tr  node  o k re ś la ,  j a k i  n o d  m a  z o s ta ć  u m ie s z ­

c z o n y  w  p a m ię c i  ro b o c z e j  w  p rz y p a d k u  z n a le z ie n ia  p o s z u k iw a n y c h  w y r a ­

z ó w  ( lu b  w y ra ż e n ia ) .

4 . W y n ik i  a n a liz y ,  w  p o s ta c i  s ie c i  s e m a n ty c z n e j ,  p r z e k a z y w a n e  s ą  d o  p a m ię c i  

r o b o c z e j  ( tw o r z o n y  j e s t  b ie ż ą c y  m o d e l  s y tu a c y jn y ) .  R y s u n e k  3 p r z e d s ta w ia  

p r z y k ła d  w y n ik ó w  a n a l i z y  n a s tę p u ją c e j  o p in i i  o  p o d m io c ie  g o s p o d a r c z y m  

S p ó łk a  1: „ S u g e r u ję  k u p ić  a k c je  s p ó łk i  1” .

R ys. 3. P rzy k ład  w y n ik ó w  analizy  o p in ii o p o d m io c ie  g o sp o d arczy m  S pó łka  1 

Ź ród ło : o p raco w an ie  w łasne.

5. W kolejnym kroku model sytuacyjny przekazywany jest do glo­
balnej pamięci roboczej i z pamięci proceduralnej automa­
tycznie wybierane są następujące schematy działań: „zapis 
wyników analizy opinii do bazy danych” (baza danych typu 
noSQL - wyniki analizy -sieć semantyczna- zapisywane są w 
formacie XML) oraz „wczytanie kolejnej opinii do pamięci 
sensorycznej” .

A g e n ty  f u n k c jo n u ją c e  w  p r o to ty p ie  s y s te m u  w  c e lu  w y z n a c z a n ia  d e c y z j i  

z  o b s z a r u  in w e s ty c j i  i b a n k o w o ś c i  w y k o r z y s tu ją  m e to d y  a n a l iz y  te c h n ic z n e j ,  a n a l i ­

z y  fu n d a m e n ta ln e j ,  m e to d y  s z tu c z n e j  in te l ig e n c j i  ( ta k ie  j a k  a lg o r y tm y  g e n e ty c z n e ,  

s z tu c z n e  s ie c i  n e u r o n o w e ,  s y s te m y  e k s p e r to w e ) .

W  s y s te m ie  fu n k c jo n u je  r ó w n ie ż  „ M o d u ł  in te g r a c j i  w ie d z y ”  p o s z c z e g ó ln y c h  

a g e n tó w , k tó r e g o  g łó w n y m  c e le m  j e s t  w y z n a c z e n ie  d e c y z j i  p r z y n o s z ą c e j  u ż y tk o w ­

n ik o w i  s a ty s f a k c jo n u ją c e  k o r z y ś c i  (n p . o d p o w ie d n i  p o z io m  s to p y  z w r o tu  p r z y  

o g r a n ic z a n y m  r y z y k u  in w e s ty c y jn y m ) .  W  m o d u le  w y k o r z y s ta n e  s ą  w  ty m  c e lu  

m e to d y  c o n s e n s u s u .

A n a l iz a  e f e k ty w n o ś c i  p o s z c z e g ó ln y c h  a g e n tó w  i „ M o d u łu  in te g r a c j i  w ie d z y ”  

z o s ta ła  p r z e p r o w a d z o n a  w  p o s ta c i  e k s p e r y m e n tu  b a d a w c z e g o ,  k tó r e g o  w y n ik i  p r e ­

z e n to w a n e  s ą  w  a r ty k u le  In teg ra c ja  w iedzy  w  w ieloagentow ym  system ie  w spom a­
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g a n ia  decyzji z  za kresu  e-finansów  (w: O bszary gospodarki e lek tron iczne j, Ekono­
miczne Problemy Usług nr 123, wyd. WNUS, Szczecin 2016, s. 69-78). 
Podsumowanie

Oferowanie usług w ramach e-finansów wymaga najczęściej korzystania 
z systemów wspomagających podejmowanie decyzji z tego zakresu. W  niniejszym 
artykule zaprezentowana została architektura wieloagentowego systemu wspoma­
gania decyzji z zakresu e-finansów. Przedstawiono również sposób funkcjonowania 
wybranych agentów. Opracowany system umożliwia integrację wiedzy z zakresu 
wszystkich obszarów e-finansów, zatem decyzje te mogą być podejmowane w spo­
sób automatyczny, kompleksowy, bardziej spójny i efektywny.

Dalsze prace badawcze dotyczyć mogą na przykład opracowania agentów 
wykorzystujących modele behawioralne, jak również rozbudowania prototypu sys­
temu o kolektywy agentów wspomagające podejmowanie decyzji z pozostałych 
obszarów e-finansów.
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MULTI-AGENT E-FINANCE DECISION SUPPORT SYSTEM

Summary

E -se rv ic e s  p ro v id in g  in  a l l  a re a s  o f  e -  f in a n c e  is  re la te d  to  d e c is io n  m a k in g  b y  th e  

u se rs  o f  th e s e  se rv ic e s . H o w e v e r , e x is tin g  sy s te m s  o f  th is  p ro c e s s  s u p p o r tin g  in c lu d e  

u su a lly  ju s t  o n e  a re a  a n d  th e y  a re  c lo s e d  s y s te m s , a v a ila b le  o n ly  f o r  a  n a r ro w  ra n g e  o f  

u se rs . T h e  p u rp o s e  o f  th is  p a p e r  is  to  d e v e lo p  a n  o p e n , m u lti-a g e n t d e c is io n  su p p o r t 

s y s te m  f o r  e -f in a n c e  in c lu d in g  th e  p o s s ib il i ty  o f  in te g ra t in g  k n o w le d g e  f r o m  d if fe re n t 

a re a s . T h e  p a p e r  p re s e n ts  a rc h ite c tu re  o f  th e  d e v e lo p e d  s y s te m  a n d  th e  fu n c tio n in g  o f  

s e le c te d  a g e n ts .

Keywords: e -f in a n c e , m u lti-a g e n t sy s te m s , d e c is io n  su p p o r t sy s tem s .
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