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Streszczenie

Realizacja e-ustug we wszystkich obszarach e-finanséw wigze sie z koniecznoécig
podejmowania decyzji przez klientéw korzystajgcych z tych ustug. Jednakze istniejace
systemy wspomagania tego procesu obejmujag z reguty tylko jeden z obszaréw i sg to
systemy zamkniete, dostepne jedynie dla waskiego grona uzytkownikéw. Celem niniej-
szego artykutu jest opracowanie otwartego, wieloagentowego systemu wspomagania
decyzji z zakresu e-finans6w z uwzglednieniem mozliwosci integracji wiedzy z réznych
obszaréw. W artykule przedstawiono architekture opracowanego systemu oraz sposéb
funkcjonowania wybranych agentow.

Stowa Kluczowe: e-finanse, systemy wieloagentowe, systemy wspomagania decyzji.

Wprowadzenie

W spétczesnie w dobie e-gospodarki obserwuje sie gwattowny wzrostréznego
rodzaju produktéw i ustug dostepnych droga elektroniczng, w tym réwniez ustug
zwigzanych z finansami. E-finanse obejmujg wszystkie ustugi finansowe dostepne
dla klientéw za posrednictwem Internetu (Dandapani 2004). Natomiast Polska
Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci (PARP 2015) definiuje e-finanse jako ogot
operacji dotyczgcych finanséw wykonywanych za posSrednictwem medidw elektro-
nicznych. Do e-finans6w mozna zatem zaliczy¢ ustugi zwigzane z (Narayanasamy
iin. 2011, PARP 2015):

- inwestycjami (papiery warto$ciowe, waluty),

- bankowoSscig,

- ubezpieczeniami,
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- doradztwem finansowym,

- zarzadzaniem witasnymi finansami,

- dokonywaniem ptatnosci.

Realizacja e-ustug we wszystkich wymienionych obszarach wigze sie z ko-
niecznos$cig podejmowania decyzji przez klientdw korzystajacych z tych ustug.
Proces ten musi by¢ realizowany przewaznie w czasie zblizonym do rzeczywistego
i zawsze charakteryzuje sie pewnym poziomem ryzyka. Czesto tez wspomagany
jest z wykorzystaniem systeméw informatycznych zintegrowanych z e-ustugami -
np. system wspomaga decyzje dotyczagce inwestycji na rynku walutowym i decyzje
kupna/sprzedazy moga by¢ automatycznie realizowane (bez udziatu cztowieka)
drogg elektroniczng (Abroud iin. 2015). Jednakze istniejagce systemy wspomagaja-
ce z zakresu e-finans6w obejmujg z reguty tylko jeden z wymienionych wczes$niej
obszaréow i sg to systemy zamkniete, dostepne jedynie dla waskiego grona uzyt-
kownikéw, co nalezy uzna¢ za mankament.

Zatem celem niniejszego artykutujest zaprezentowanie otwartego, wieloagen-
towego systemu wspomagania decyzji z zakresu e-finans6w z uwzglednieniem
mozliwos$ci integracji wiedzy z r6znych obszaréw e-finanséw.

W pierwszej cze$ci artykutu przedstawiono architekture opracowanego syste-
mu. Nastepnie zaprezentowano spos6éb funkcjonowania wybranych agentow.
W koncowej czes$ci artykutu dokonano podsumowania analizowanego problemu

oraz wskazano dalsze prace badawcze w tym zakresie.2

1. Architektura systemu wieloagentowego

W ieloagentowy system wspomagania decyzji z zakresu e-finansé6w zbudowa-
ny jest z nastepujacych elementéw (por. rys. 1):

1. Kolektywéw agentéw, sktadajacych sie z kilku kognitywnych agentéw
programowych LIDA lub JADE. Celem cztonk6éw kolektywu jest analiza
informacji z danego rynku, wyznaczanie (generowanie) decyzji i podej-
mowanie dziatan. Kazdy agent w kolektywie korzysta z innej metody
wspomagania podejmowania decyzji (na przyktad w odniesieniu do inwe-
stycji wykorzystywane sa zaréwno metody analizy fundamentalnej, jak
i metody analizy technicznej). Kazdy kolektyw podejmuje decyzje doty-
czgce innego obszaru (na przyktad Kolektyw 1 podejmuje decyzje doty-
czace rynku bankowoséci, Kolektyw 2 podejmuje decyzje dotyczace rynku
inwestycji, Kolektyw 3 podejmuje decyzje dotyczace rynku ubezpieczen.
Stan wiedzy cztonkéw kolektywu reprezentowany jest w postaci jednolitej
struktury.

2. Modutu integracji wiedzy, w ktéorym, z wykorzystaniem metod consensu-

su, dokonywanajest integracja stanu wiedzy poszczeg6lnych cztonkéw ko-
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lektyw 6w (integracja dokonywana jest niezaleznie w odniesieniu do kaz-
dego kolektywu) oraz wyznaczana jestjedna, ostateczna decyzja (w odnie-
sieniu do kazdego kolektywu wyznaczanajest osobna decyzja). Ostateczna
decyzjaprzedstawianajest nastepnie uzytkownikom.

3. Uzytkownikéw - ludzi, inwestorow finansowych, lub agentéw programo-
wych podejmujgcych decyzje w imieniu cztowieka (potaczonych z syste-
mem dostawcy danych finansowych). Uzytkownicy realizujg podjete decy-

zje na rynkach finansowych.

Rys. 1. Architektura funkcjonalna systemu

Zrédto: opracowanie wtasne.
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System posiada nastepujace cechy:

- wieloagentowos$é - system sklada sie z pewnej liczby specjalizowanych
agentow programowych;

- otwarto$¢ - system moze by¢ rozszerzany (np. o dodatkowe agenty) bez
koniecznosci ingerencji w juz istniejace zasoby;

- skalowalno$¢ - mozliwos$¢ rozszerzania systemu o dowolng liczbe agen-
tow;

- wykorzystanie technologii chmury obliczeniowej - wpiywa to korzystnie
na szybkos¢ wdrozenia i wydajno$¢ obliczeniowa systemu;

- niezalezno$¢ sprzetowg - w celu uruchomienia agentdw programowych
mozna wykorzysta¢ zarbwno komputery stacjonarne, laptopy, jak i urzg-
dzenia mobilne (np. tablet, telefon komérkowy);

- niezalezno$¢ programowg - algorytmy agentow programowych moga by¢
implementowane w dowolnym jezyku programowania (np. C++, Java,
PHP);

- ciggtos¢ procesu uczenia sie agentow - agent ma mozliwo$¢é uzupetniania
swojej bazy wiedzy w dowolnym czasie;

- realizowanie procesu integracji wiedzy kolektywow;

- mozliwo$¢ automatycznej realizacji decyzji.

2. Funkcjonowanie wybranych agentow

W celu realizacji dalszych badan z zakresu analizy wieloagentowego systemu
wspomagania decyzji z zakresu e-finansbw opracowany zostat jego prototyp.
Obecnie w systemie funkcjonuje kilkanascie agentdw w dwdch kolektywach: inwe-
stycje (finansowe) i bankowos$¢. W dalszej czesci artykutu przedstawiony zostanie
sposdb funkcjonowania wybranych agentow: MixedTechnical, BollingerPlus oraz
Fundamental.

2.1. Agent MixedTechnical

Agent MixedTechnical zostat opracowany z wykorzystaniem platformy Java
Agent Development Framework (JADE), ktérajest platforma utatwiajacg tworzenie
agentow oraz systeméw wieloagentowych w jezyku programowania Java (JADE
Tutorial 2015). Agent generuje decyzje kupna/sprzedazy na podstawie najczesciej
uzywanych wskaznikéw analizy technicznej2 (Lento 2008):

- Average Directional Index (ADX),

2 Analiza techniczna bazuje na aktualnym kursie i obrocie (w odniesieniu do danego in-
strumentu finansowego), punkcie odniesienia i danych z przeszto$ci, na podstawie ktérych doko-
nuje sie obliczen réznego rodzaju wskaznikéw. Ten rodzaj analizy mozna stosowa¢ nawet nie
znajac nazwy emitenta papieru warto$ciowego.
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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/sprzedazy w zalezno$ci od tego, jaka decyzja
sugerowana jest przez wiekszo$¢ wykorzystywanych wskaznikéw. Wiedza agenta
reprezentowana jest z wykorzystaniem logiki trojwartosciowej (wartos¢ ,,1” ozna-
cza decyzje ,,kup”, warto$¢ ,,-1” oznacza decyzje ,,sprzedaj”, wartos¢ ,,0” oznacza
decyzje ,,pozostaw bez zmian”).

2.2. Agent BollingerPlus

Agent BollingerPlus funkcjonuje na podstawie wskaznika Bollinger Bands,
wyznaczajacego obszar, w ktorym powinna utrzymywac sie cena instrumentu. Za-
ktada sie, ze w przypadku kursu pozostajgcego w trendzie horyzontalnym wykres
powinien oscylowa¢ pomiedzy dwoma wstegami Bollingera: gérng i dolng. Wyjscie
linii kursu poza ten obszar (ewentualnie zblizenie sie do ramienia wstegi) oznacza
sygnat krdtkotrwatego odwrdcenia tendencji w dtuzszym trendzie horyzontalnym
(Bollinger 2001). Wiedza tego agenta reprezentowanajest za pomocg logiki rozmy-
tej. Decyzje wyznaczane sg 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 zbliza sie do goérnej wstegi Bollingera lub przecina jg, a trend
zmienia sie na malejacy. Poziom decyzji ,,kup” jest obliczany wtedy, gdy cena zbli-
za sie do dolnej wstegi Bollingera lub przecinaja, a trend zmienia sie na rosnacy.
Algorytm funkcjonowania agenta przedstawia sie nastepujgco:

Algorytm 1
Dane: n // wartos$¢ notowania,
prevn // poprzednia wartos¢ notowania

bbandup // wartos¢ gornej wstegi Bollingera (obliczana
przez innego agenta),

bbandlo // warto$¢ dolnej wstegi Bollingera (obliczana
przez innego agenta)
sma // wartosC¢ prostej Sredniej kroczacej (oblicza-

na przez innego agenta).

Wyjscie: Decyzja D (zakres wartosci [-1..1]).

START

Niech D:=0, calcBands:=0; //licznik wykorzystywany w proce-
sie fuzyfikacji.
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maxcount :=0. //1icznik maksimum wykorzystywany
w procesie fuzyfikacji.
A =Abs((sma-((bbandlo+bbandup)/2))/10).
Jezeli g<(bbandlo (+A)) oraz (prevg>q) to
Jezeli (calcBands>0) to calcBands=0, calcBands:=calcBands-1.
Jezeli (calcBands<-maxcount) to calcBands=-maxcount,
D=cal cBands/maxcount;
Jezeli g>(bbandup (-A)) oraz (prevg<g> to
Jezeli (calcBands<0) to calcBands=0, calcBands:=calcBands+1.
Jezeli(calcBands>maxcount) to calcBands=maxcount;
D=calcBands/maxcount;
STOP

2.3. Agent Fundamental

Agent Fundamental podejmuje decyzje z wykorzystaniem analizy fundamen-
talnej3. W tym celu przeprowadza on analize dokumentow tekstowych4 zawieraja-
cych opinie ekspertéw dotyczace sytuacji gospodarki czy tez podmiotu gospo-
darczego. Gtownym celem analizy jest okreslenie og6lnego wydzwieku opinii, tzn.
okre$lenie, czy opinia jest pozytywna (sugerujaca decyzje ,,kup”), czy negatywna
(sugerujaca decyzje ,,sprzedaj”), czy tez neutralna (sugerujgca decyzje ,,pozostaw
bez zmian). Analiza opinii dokonywana jest przez agenta zbudowanego z wykorzy-
staniem architektury The Learning Intelligent Distribution Agent (LIDA) (Franklin
i Patterson 2006). Zaletatej architekturyjestjej emergentno-symboliczny charakter,
dzieki czemu mozliwe jest przetwarzanie wiedzy zaréwno ustrukturalizowanej
(numerycznej i symbolicznej), jak i nieustrukturalizowanej (zapisanej w jezyku
naturalnym). Przyjeto, ze agent kognitywny skiada sie z nastepujacych modutow:
pamiec robocza, globalna pamie¢ robocza, pamie¢ sensoryczna, pamiec¢ percepcyj-
na, pamie¢ epizodyczna, pamie¢ deklaratywna, pamie¢ sensoryczno-motoryczna,
selekcja dziatan, biezgca Swiadomos$¢. Funkcjonowanie agenta realizowane jest
w ramach cyklu kognitywnego.

Biorgc pod uwage proces analizy opinii ekspertéw, srodowisko funkcjonowa-
nia agenta analizy tekstu stanowi zbior dokumentow tekstowych zawierajgcych
te opinie (opinie znajdujg sie np. na portalach finansowych). Agent poszukuje opi-
nii, a nastepnie zapisujeje w repozytorium (w bazie danych systemu).

Analiza opinii przeprowadzanajest w nastepujacy sposob:

1. Na podstawie zbioru uczacego (zbioru opinii dotyczacych gospodarki

i wybranych podmiotéw gospodarczych) tworzona jest w pamieci percep-

3 Analiza fundamentalna polega na badaniu kondycji finansowej spéiki lub innego emi-
tenta papieréw warto$ciowych, jego silnych i stabych stron oraz perspektyw rozwoju. Odpowiada
sie w niej na pytanie, czy warto zainwestowaé w rozpatrywane papiery wartosciowe (przy czym
w przypadku notowan walutowych bada sie catg gospodarke danego kraju).

4 Proces analizy dokumentéw tekstowych przez agenta LIDA zostat szczegétowo scha-
rakteryzowany w artykule (Zbytniewski i Hermes 2014).



Rys. 2.
Zrédto:
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cyjnej sie¢ semantyczna zawierajgca pojecia i powigzania (asocjacje) mie-
dzy nimi. Pamieé percepcyjna przechowuje réwniez synonimy i r6zne od-
miany wyrazéw. W pamieci percepcyjnej agenta LIDA pojecia reprezen-
towane sg za pomocg tzw. nodéw, natomiast asocjacje za pomocg tzw. lin-
kow.

Do pamieci sensorycznej (zawierajgcej tancuchy znakéw) przekazywane
sg kolejno poszczegdlne opinie.

Analiza opinii dokonywana jest przez codelety, czyli programy (imple-
mentowane w formie klas jezyka programowania Java), ktére przeszukujg
tekst wedtug kryteriéw okreslonych za pomocg parametréw konfiguracyj-
nych, ktorych warto$¢ moze by¢ wskazywana przez uzytkownika (parame-
try zapisane sg w strukturze pliku xml i wykorzystywane w kodzie pro-
gramowym codeletéw). Przyktad konfiguracji codeletow okreslajagcych
wydZwiek opinii zostat przedstawiony na rysunku 2.

<task name="opinia_pozytywna">

<tasktype> CodeletObjectDetector </tasktype>

<param name="object" type="string">sugerowac, kupi¢</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">sugerowac, sprze-
daé</param>

<param name="distance" type="int">1</param>

<param name="node" type="string">opinia_negatywna</param>
</task>

Przyktad konfiguracji codeletow okres$lajacych wydzwiek opinii

opracowanie wtasne.

Parametr task name (w architekturze LIDA codelet konfigurowany jest ja-
ko zadanie (zadaniem moze by¢ rowniez odSwiezenie zawartosci GUI i nie
jest ono realizowane przez codelet), oznacza nazwe codeletu, parametr ta-
sktype wskazuje nazwe klasy Java, w ktorej znajduje sie kod programowy
codeletu, parametr o nazwie object okresla, ktére wyrazy (lub wyrazenia)
poszukiwane sg przez codelet w pamieci sensorycznej, parametr noobject
okresla, ktore wyrazy (lub wyrazenia) nie mogg znajdowaé sie w tekscie
(na przyktad opiniajest pozytywna, gdy w tekscie wystepujg wyrazy ,,po-
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Rys. 3.
Zrédto:
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lecam” oraz ,kupi¢”, natomiast nie wystepuje przy nich wyraz ,nie”), pa-
rametr distance okre$la maksymalng odlegto$¢ pomiedzy szukanymi wyra-
zami lub wyrazeniami, parametr node okre$la, jaki nod ma zostaé umiesz-
czony w pamieci roboczej w przypadku znalezienia poszukiwanych wyra-
z6w (lub wyrazenia).

W yniki analizy, w postaci sieci semantycznej, przekazywane sg do pamieci
roboczej (tworzony jest biezgcy model sytuacyjny). Rysunek 3 przedstawia
przyktad wynikéw analizy nastepujgcej opinii o podmiocie gospodarczym
Spétka 1: ,Sugeruje kupi¢ akcje spotki 1”.

Przyktad wynikéw analizy opinii o podmiocie gospodarczym Spétka 1
opracowanie wtasne.

Wkolejnym kroku nmodel sytuacyjny przekazywany jest do glo-
balnej pamieci roboczej i z pamieci proceduralnej automa-
tycznie wybierane sg nastepujgce schematy dziatan: ,,zapis
wynikow analizy opinii do bazy danych” (baza danych typu
nSQL - wyniki analizy -sie¢ semantyczna- zapisywane Sg w
formacie XM) oraz ,wczytanie kolejnej opinii do pamieci
sensorycznej” .

Agenty funkcjonujace w prototypie systemu w celu wyznaczania decyzji

z obszaru inwestycji i bankowos$ci wykorzystujg metody analizy technicznej, anali-

zy fundamentalnej, metody sztucznej inteligencji (takie jak algorytmy genetyczne,

sztuczne sieci neuronowe, systemy ekspertowe).

w

systemie funkcjonuje réwniez ,Modut integracji wiedzy” poszczegélnych

agentéw, ktérego gtoéwnym celem jest wyznaczenie decyzji przynoszacej uzytkow -

nikowi

satysfakcjonujace korzyéci (np. odpowiedni poziom stopy zwrotu przy

ograniczanym ryzyku inwestycyjnym). W module wykorzystane sg w tym celu

metody consensusu.

Analiza efektywnos$ci poszczeg6lnych agentéw i ,Modutu integracji wiedzy”

zostata przeprowadzona w postaci eksperymentu badawczego, ktérego wyniki pre-

zentowane sag w artykule Integracja wiedzy w wieloagentowym systemie wspoma-
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gania decyzji z zakresu e-finanséw (w: Obszary gospodarki elektronicznej, Ekono-
miczne Problemy Ustug nr 123, wyd. WNUS, Szczecin 2016, s. 69-78).
Podsumowanie

Oferowanie ustug w ramach e-finansbw wymaga najczesciej korzystania
z systemOw wspomagajacych podejmowanie decyzji z tego zakresu. W niniejszym
artykule zaprezentowana zostata architektura wieloagentowego systemu wspoma-
gania decyzji z zakresu e-finanséw. Przedstawiono rowniez sposob funkcjonowania
wybranych agentéw. Opracowany system umozliwia integracje wiedzy z zakresu
wszystkich obszarow e-finanséw, zatem decyzje te mogg by¢ podejmowane w spo-
s6b automatyczny, kompleksowy, bardziej spdjny i efektywny.

Dalsze prace badawcze dotyczyé moga na przyktad opracowania agentéw
wykorzystujgcych modele behawioralne, jak réwniez rozbudowania prototypu sys-
temu o kolektywy agentdw wspomagajace podejmowanie decyzji z pozostatych
obszaréw e-finansow.
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MULTI-AGENT E-FINANCE DECISION SUPPORT SYSTEM

Summary

E-services providing in all areas of e- finance is related to decision making by the
users of these services. However, existing systems of this process supporting include
usually just one area and they are closed systems, available only for a narrow range of
users. The purpose of this paper is to develop an open, multi-agent decision support
system for e-finance including the possibility of integrating knowledge from different
areas. The paper presents architecture of the developed system and the functioning of
selected agents.

Keywords: e-finance, multi-agent systems, decision support systems.

Translated by Marcin Hernes


http://www.web.gov.pl/e-finansowanie/76_141.html

