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MARCIN HERNES, ANDRZEJ BYTNIEWSKI
1

INTEGRACJA WIEDZY W WIELOAGENTOWYM SYSTEMIE WSPOMAGANIA 
DECYZJI Z ZAKRESU E-FINANSÓW

Streszczenie

i metod wspomagania decyzji wykorzystywanych przez te agenty.
y. e-

gracji wiedzy w wieloagentowym systemie wspomagania decyzji z zakresu e-finansów. 

t-

e-finanse, systemy wieloagentowe, integracja wiedzy.

Wprowadzenie

a-

do e-
z pewnym 

tego rodzaju 
-finansów 

(np. tylko do inwestycji lub tylko do 

W konsekwencji warianty decyzji przedstawiane przez poszczególne agenty
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agentów

to wiedza ta e-
t-

kich obszarów e-

d-
o umieszczeniu posiadanego 

na e-
riów lub funkcji oceny wiedzy poszczególnych agentów

k-
o-

ziomu satysfakcji a-
nie metod consensusu (Nguyen 2008) e-

w consensus i wszystkie strony go
Decyzja o-

którykolwiek z agentów

w wieloagentowym systemie wspomagania decyzji z zakresu e-finansów. W pierw-

celu oc

1. Reprezentacja wiedzy w systemie

Wieloagentowy system wspomagania decyzji z zakresu e-finansów zbudowa-
. 1):

1. gnitywnych 
agentów programowych;

2. algorytmy consensusu;
3.

o-
wy system wspomagania decyzji z zakresu e-finansów”. agent w ramach 
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danego kolektywu struktury wie-
dzy. W rozpatrywanym systemie wykorzystano 
(Hernes i Sobieska-
Definicja 1

D finanso-
wych2 },,,{ 21 NeeeE

DTSPZEWEWEWD ,,},{},{},{ , gdzie:

1. ppqqoo peepeepeeEW ,,,,,, . Dwójka xx pee , , gdzie: Eex

oraz ]1,0[xpe , oznacza finansowych

w zbiorze EW . Aktywa finansowe EWex xe .

Zbiór EW nazywamy zbiorem pozytywnym decyzji, tzn. jest to zbiór ak-
tywów

2. ttssrr peepeepeeEW ,,,,,, . Dwójka xx pee , , gdzie: Eex

oraz ]1,0[xpe , oznacza finansowych

w zbiorze EW . Aktywa finansowe EWex xe .

Zbiór EW nazywamy zbiorem neutralnym decyzji, tzn. jest to zbiór ak-
tywów , ,

3. wwvvuu peepeepeeEW ,,,,,, . Dwójka xx pee , , gdzie: Eex

oraz ]1,0[xpe , oznacza finansowych

w zbiorze EW . Aktywa finansowe EWex xe .

Zbiór EW nazywamy zbiorem negatywnym decyzji, tzn. jest to zbiór ak-
tywów finansowych, których nie nale

4. ]1,0[Z –
5. ]1,0[SP – Z .
6. DT –

metoda integracji wiedzy 
reprezentowanej z wykorzystaniem struktury przedstawionej w niniejszym punkcie.

2 do otrzymania ak-
t-

i , s. 780).
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2. Metoda integracji wiedzy

a-
wiony na rysunku 1.

Rys. 1. Schemat procesu integracji w

W celu realizacji integracji wiedzy w systemie wykorzystano metody consen-
susu i opracowano 

1. C1 oraz obliczany jest 

minimum. 
2. ntu zbioru E

i-
p-

sus, a od-

3. a-
my,

.  .  .

Stan wiedzy 

kolektywu 1

Stan wiedzy 

kolektywu 2
Stan wiedzy

kolektywu n

Decyzje wyznaczone w 

wyniku integracji wiedzy

Kolektyw 1

.  .  .

.  .  .

                 wiedzy  

Kolektyw 2 Kolektyw n

.  .  .

Komponent   integracji wiedzy agentów poszczególnych 

kolektywów

Komponent integracji wszystkich obszarów e-finansów
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na-
n-

susie (w razie potrzeby eliminujemy z innego zbioru consensusu) oraz 
sprawdzamy, o-

onsensus jako najlepszy, 
,

profilu jako
4. Po sprawdzeniu wszystkich zbiorów przechodzimy do kolejnego elementu 

zbioru E.
5. E, to przyjmujemy, 

EWEWEW ,, a-
Z, SP i DT.

6. z którego
pew-

Algorytm 1.
Dane: Profil (zbiór) A= {A(1), A(2)

, .... A(M) M struktur wiedzy.
Wynik: Consensus DTSPZ CONCONCONCONCONCONCON ,,,,, we-

C2 A.
START
Krok 1: CON C1.

Krok 2:
M

i

i
Z Z

M
CON

1

1 .

Krok 3:
M

i

i
SP SP

M
CON

1

1 .

Krok 4:
M

i

i
DT DT

M
CON

1

1 niech 
2

1

)(,:
M

i

iACONd oraz j:=1.

Krok  5: ej CON+ to  CON’:=  

DTSPZj CONCONCONCONCONeCON ,,,,,\
Prze do: Krok 8, ej CON+ to do: Krok 6.

Krok 6: t+(j) = 0 to prze
Krok 7: ej CON oraz ej CON lub ej CON to

CON’:=  DTSPZjjj CONCONCONeCONeCONeCON ,,,\,\, ,
ej CON = to

CON’:=  DTSPZj CONCONCONCONCONeCON ,,,,,

Krok 8:
2

1

)(,'
M

i

iACON < d to d:=
2

1

)(,'
M

i

iACON oraz CON:=CON’.
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Krok 9: ej CON to  CON’:=  

DTSPZj CONCONCONCONeCONCON ,,,,\, .
Prze do: Krok 12, ej CON to prze do: Krok 10.

Krok 10: t (j)
Krok 11: ej CON oraz ej CON+ lub ej CON- to

CON’:= DTSPZjjj CONCONCONeCONeCONeCON ,,,\,,\ ,
ej CON = to

CON’:= DTSPZj CONCONCONCONeCONCON ,,,,, .

Krok 12:
2

1

)(,'
M

i

iACON < d to d:=
2

1

)(,'
M

i

iACON oraz CON:=CON’

i prze do: Krok 13.
Krok 13: ej CON- to  CON’:=  

DTSPZj CONCONCONeCONCONCON ,,,\,, i prze do: 
Krok 16.

Krok 14: t-(j) = 0 to prze do: Krok 17.
Krok 15: ej CON oraz ej CON+ lub ej CON to

CON’:=  DTSPZjjj CONCONCONeCONeCONeCON ,,,,\,\ .
ej CON = to

CON’:=  DTSPZj CONCONCONeCONCONCON ,,,,, .

Krok 16:
2

1

)(,'
M

i

iACON < d to d:=
2

1

)(,'
M

i

iACON oraz CON:=CON’.

Krok 17: j<N to j:=j+1. Przechodzimy do: Krok 2, w przeciwnym razie: 
STOP.
STOP.  

3. Eksperyment badawczy

opraco-
wanego systemu
inwestycji oraz . Wyko-

– Sygnity. Przeprowadzono 

1. Wykorzystano notowania z trzech losowo wybranych okresów:
– 08-12-2015 godz. 9.30 do 16-12-2015 godz. 17.00,
– 17-12-2015 godz. 9.30 do 30-12-2015 godz. 17.00,
– 04-01-2016 godz. 9.30 do 08-12-2015 godz. 17.00.
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2.
– Williams3,
– Bollinger4,
– Fundamental5,
– Supervisor.

3. –
sprzedaj – -1, pozostaw bez zmian – wygenerowane 
przez agenty.

4.

dnostkach 
nominalnych (PLN). 

5.
6. – a-

7.

– x1),
– x2),
– x3),
– x4),
– x5)
– x6).

wykorzystano na-
(Korczak, Hernes i Bac 2013):

))1()1(( 665544332211 xaxaxaxaxaxay .
gdzie xi
w pkt 6 od x1 do x6 a1 do a6 = 1/6. 

3 Agent Williams funkcjonuje na podst o-
o-

–90%, a poziom wyprzedania na 
–20%. Decyzja kupna zostaje wygenerowana

a
(Kirkpatrick i Dahlquist 2006).

4

a-

y-
zontalnym (Bollinger 2001).

5 r-
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8.
benchmarku6 Buy-and-Hold (B & H) – tabela 1.

wyniki oceny wiedzy kolektywu agentów i agenta Supervisor,

zyski, jak i straty. W ocenie 
tylko st y-

Tabela 1

Nazwa agenta Okres Stopa
zwrotu

Liczba transak-
cji

Stopa zwrotu 
w przelicze-
niu na trans-

Sharpa
Funkcja 
oceny

zyskow-
nych

stratnych

Williams 1 4,25 5 3 0,53 0,46 23,72 0,25
2 -93,68 4 7 -8,52 -1,03 14,18 0,18
3 45,17 4 1 9,03 0,57 6,44 0,50

Bollinger 1 11,10 5 2 1,59 0,64 18,29 0,51
2 -18,14 3 5 -2,27 -0,43 7,83 0,34
3 35,48 5 2 5,07 0,29 11,87 0,42

Fundamental 1 2,41 4 2 0,40 0,78 8,21 0,26
2 -30,75 1 3 -7,69 0,64 6,45 0,53
3 35,33 2 1 11,78 0,71 2,34 0,48

Supervisor 1 3,26 3 1 0,82 0,82 2,47 0,48
2 -2,97 2 1 -0,99 0,73 1,98 0,56
3 29,66 3 0 9,89 0,94 2,90 0,59

B & H 1 -35,41 0 1 -35,41 0 0 0,11
2 -83,78 0 1 -83,78 0 0 0,08
3 23,63 1 0 23,63 0 0 0,22

W pierwszym o-
u B & H. 

oraz benchmark ,

, j-
w-

sze stopa zwrotu uzysk

6
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decyzji wygenerowanych w wyniku integracji wiedzy. Z kolei we wszystkich okre-
Williams o-

.
niewielkiej liczby decyzji przez tego agenta.

Na podstawie wyników ekspe
t-

Podsumowanie

Funkcjonowanie wieloagentowego systemu wspomagania decyzji z zakresu 
e-finansów wymaga , automatycznej integracji wiedzy agentów. Proces ten 

kolektywu,

wiedzy o-

e-
wiedzy agentów.
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KNOWLEDGE INTEGRATION 
IN A MULTI-AGENT E-FINANCE DECISION SUPPORT SYSTEM

Summary

A knowledge of agents in multi-agent decision support system is characterized by 
a certain degree of heterogeneity due to the variety of data sources and decision support 
methods used by these agents. Integration of this knowledge is therefore required. The 
aim of this paper is to develop a method for knowledge integration in multi-agent deci-
sion support system for e-finance. A structure of knowledge has been characterized in 
the first part of paper. Next a developed method for knowledge integration has been 
presented. The research experiment aimed to evaluation of system and integration 
method efficiency has been described.
Keywords: e-finance, multi-agent systems, knowledge integration.

Translated by Marcin Hernes
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