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Streszczenie: W artykule przedstawiono weryfikacje metod consensusu wykorzystywanych
w celu rozwiazywania konfliktow wiedzy w wicloagentowym systemie wspomagania decy-
zji finansowych. W pierwszej czgsci zaprezentowano definicj¢ struktury wiedzy agentow
(decyzji) oraz krotka charakterystyke algorytmu wyznaczania consensusu dla tych struktur
wiedzy. Nastgpnie przeprowadzono weryfikacje algorytmu z wykorzystaniem danych rze-
czywistych dotyczacych notowan Gieldy Papierow Wartosciowych w Warszawie. Przed-
stawiono zalozenia testu oraz uzyskane wyniki. Weryfikacja wykazata celowos$¢ stosowania
metod consensusu we wspomaganiu decyzji finansowych.

Stowa kluczowe: metody consensusu, decyzje finansowe, wieloagentowy system wspoma-
gania decyzji finansowych, konflikty wiedzy.

1. Wstep

Decyzje finansowe podejmowane sa w warunkach ryzyka i niepewnosci, dlatego
niezbedne jest korzystanie przez inwestoréw z systemow wspomagajacych ich po-
dejmowanie [Kulikowski i in. 1998]. Coraz czgsciej] w celu wspomagania podej-
mowania decyzji finansowych wykorzystywane sa systemy wieloagentowe. Potra-
fia one odnalez¢ informacje o odpowiedniej wartosci i wyciagnaé na ich podstawie
wnioski [Sobieska-Karpinska, Hernes 2009]. Systemy te posiadaja aktualne dane
potrzebne do podjecia decyzji i pozwalaja na szybkie rozwiazanie danego proble-
mu, a poszczegolne agenty maja mozliwos¢ samodzielnego dzialania oraz podej-
mowania decyzji bez ingerencji uzytkownika czy tez czynnikow zewngtrznych.
Czgsto zdarza si¢ jednak, ze wieloagentowy system wspomagania decyzji fi-
nansowych generuje rézne wersje rozwiazan. Uzytkownik jednak oczekuje od sys-
temu jednej wersji, inaczej méwiac — jednej decyzji. Nalezy zatem na podstawie
kilku rozwiazan wyznaczy¢ jedno rozwiazanie, ktore bedzie spelniato wymagania
uzytkownika. Mozemy to zrobi¢ np. poprzez wybranie jednego z istniejacych roz-
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wiazan, stosujac pewne kryteria oceny, mozemy tez losowo wybraé ktores rozwia-
zanie. Mozemy takze zastosowa¢ metody consensusu (w literaturze uzywane jest
rowniez pojecie ,,metody wyznaczania consensusu’), ktore tez pozwalaja na wy-
znaczenie jednego rozwiazania (w tym przypadku decyzji) sposréd wielu mozli-
wych. Decyzja wyznaczona za pomoca metod consensusu nie musi by¢ jedna z de-
cyzji wygenerowanych przez system, moze by¢ do nich bardzo zblizona. W con-
sensusie kazda ze stron jest brana pod uwagg, kazda ze stron konfliktu ,,traci” naj-
mniej jak tylko to jest mozliwe, kazda ze stron wnosi swoj wklad w consensus,
wszystkie strony akceptuja consensus, consensus jest reprezentacja wszystkich
stron konfliktu.

Prace nad metodami consensusu prowadzone byly przez wielu autoréw. Po-
czatkowo teoria consensusu dotyczyla struktur, takich jak porzadek liniowy lub
czesciowy porzadek [Condorcet 1974]. Nastepnie zaczgto zajmowac si¢ bardziej
ztozonymi strukturami, takimi jak podziaty, hierarchie, n-drzewa [Fischburn 1977;
Laffond i in. 1995]. W pracy [Nguyen 2002] zostaly opracowane metody consen-
susu dla struktur wielowarto§ciowych i wieloatrybutowych, ktore uwzgledniaty je-
dynie opinie stron konfliktu, a nie uwzgledniaty stopni pewnosci tych opinii. Jed-
nak aby struktura decyzji odpowiadata w pelni rzeczywistym potrzebom decyden-
tow, musi ona zawiera¢ oprocz opinii rowniez stopnie pewnosci tych opinii, po-
niewaz decyzje finansowe najczesciej podejmowane sa w warunkach ryzyka lub
niepewnosci. W artykule [Sobieska-Karpinska, Hernes 2006] przedstawiono defi-
nicje takiej struktury wykorzystanej w wieloagentowym systemie wspomagania
decyzji, natomiast w artykutach [Sobieska-Karpinska, Hernes 2008, 2011] opraco-
wano metody consensusu w odniesieniu do struktury decyzji uwzgledniajacej stop-
nie pewnosci opinii agentow.

W niniejszym artykule postanowiono zweryfikowa¢ metody opracowane w
powyzszych publikacjach, aby sprawdzi¢ skutecznos¢ ich dziatania w zastosowa-
niach praktycznych. Jako metody badawcze wykorzystano analize literatury
przedmiotu, studium przypadku, doswiadczenia praktyczne oraz eksperyment ba-
dawczy. Celem weryfikacji jest zbadanie, czy wykorzystanie metod consensusu w
wieloagentowym systemie wspomagania decyzji pozwala na generowanie przez
system decyzji przynoszacych inwestorowi satysfakcjonujace korzysci.

2. Metody consensusu

W artykule [Sobieska-Karpinska, Hernes 2006] zostala zdefiniowana struktura
wiedzy (decyzji), ktora moze by¢ wykorzystana w wieloagentowym systemie
wspomagania decyzji finansowych. Struktura ta sktada si¢ z pewnych elementow
decyzji. Moga to by¢ elementy aktywne — dziatania (np. zaciagnigcie kredytu) lub
elementy nieaktywne (np. akcje). Decyzja jest to sposob wykorzystania tych ele-
mentéw. Formalna definicja tej decyzji przedstawia si¢ nastgpujaco:
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Definicja 1
Decyzja D skonczonego zbioru elementow decyzji E = {e,,e,,...,e, } nazy-

wamy dowolny ciag
P=({EW"},{EW*} {EW"},Z,SP,DT)

gdzie:
) EW" = <e0,peo>,<eq,peq>,...,<ep,pep>.
Dwojka <ex, pex>, gdzie: e € E oraz pe_ €[0,1], oznacza element decyzji

oraz jego udziat w zbiorze EW " .

Elementy decyzji e, € EW " bedziemy oznaczaé e; .

Zbior EW™ nazywamy zbiorem pozytywnym decyzji, tzn. jest to zbior ele-
mentow decyzji, ktore nalezy wykorzystac.

2) EW* = <er , be, >,<es , Pe, >,...,<et , pe, > .

Dwojka <ex, pex>, gdzie: e € E oraz pe_ €[0,1], oznacza element decyzji

oraz jego udziat w zbiorze EW ™.

Elementy decyzji e, € E W* bedziemy oznaczaé ef .

Zbior EW™* nazywamy zbiorem neutralnym decyzji, tzn. jest to zbiér elemen-
tow decyzji, dla ktorych nie mozna okresli¢, czy je wykorzystac czy tez nie wyko-
rzystac.

3) EW ™ = <eu ,be, >,<ev , be, >,...,<ew,pew>.

Dwojka <ex, pex>, gdzie: e € E oraz pe_€[0,1], oznacza element decyzji

oraz jego udziat w zbiorze EW ™.
Elementy decyzji e, € EW ™ bedziemy oznaczaé e_ .

Zbiér EW ™~ nazywamy zbiorem negatywnym decyzji, tzn. jest to zbior ele-
mentow decyzji, ktorych nie nalezy wykorzystac.

4) Z €[0,1] — oznacza procentowy zysk z podjetej decyzji.

5) SP €[0,1] — oznacza stopien pewnosci zysku Z.

6) DT — data podjetej decyzji.

Zbior pozytywny decyzji zawiera wszystkie te elementy decyzji, ktore nalezy
wykorzysta¢, aby osiagna¢ dany zysk. Na przyklad moga to by¢ papiery warto-
sciowe, ktore nalezy kupi¢, a procentowy udzial w zbiorze pozytywnym mowi
nam, ile danych papierow wartosciowych kupi¢. Zbior neutralny decyzji zawiera te
wszystkie elementy decyzji, o ktoérych nie mamy zdania, tzn. nie wiemy, czy nale-
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zy je wykorzystac, czy tez nie. Na przyktad, jesli w naszym portfelu znajduja si¢
papiery wartosciowe z tego zbioru, to nie nalezy ich sprzedawac, jesli natomiast te
papiery wartosciowe nie znajduja si¢ w naszym portfelu, to nie nalezy ich kupo-
wac. Zbior negatywny decyzji moéwi nam, jakich elementéw decyzji w zadnym
wypadku nie nalezy wykorzystywa¢. W naszym przyktadzie bedq to papiery war-
tosciowe, ktore nalezy sprzedac.

Powyzsza sytuacje mozna formalnie przedstawic¢ np. w nastgpujacy sposob:

Niech zbiér E = {a,,a,,a;,a,,a;,a,,a,}.

Oto przykladowe decyzje — portfele akceji zbioru E:

o [ 4@:02).(a,.0.5). (4. 03)1 e D s 1) (a7, 1)3.03, 0.7,
22-09-2009

. <{<a2,0.2>,<a3,0.8>},{@},{<a1,1>,<a4,1>,<a5,1>,<a6,1>,<a7,1>},0.6,>

0.3,14—-05-2009
D3 =({@}, {(a,.1).(a. 1)} (@, 1) (ag 1), (as.0).(ag 1), (a;.1)1,0.7, 0.3, 0)

W przyktadzie D1 zbiory EW*,EW* EW~ # & . W przyktadzie D2 zbior
EW* =@, natomiast w przyktadzie D3 EW " = . Zauwazmy, ze w zbiorach

EW?™ oraz EW ™ udzialy poszczegdlnych elementoéw sa rowne 1. Sytuacje te th-
maczymy nastgpujaco: jezeli dane akcje mamy kupic, to nalezy okresli¢, jaki pro-
cent kwoty przeznaczonej na zakup wszystkich akcji stanowia poszczegolne akcje.
Jezeli danej akcji nie sprzedajemy ani nie kupujemy, to okreslanie udziatu tych akcji
W zbiorze neutralnym nie ma sensu, poniewaz wszystkie w rownym stopniu (w petni)
naleza do tego zbioru (dlatego udzial oznaczony jako 1 (czyli pelny udziat)).
W przypadku zbioru negatywnego sytuacja wyglada identycznie jak w zbiorze neu-
tralnym (jednakze w przypadku podjgcia decyzji, ze nie nalezy sprzedawacé wszyst-
kich akcji danej firmy, w zbiorze negatywnym nalezatoby okresli¢ udziat akcji).

Jezeli struktury generowane przez rézne agenty roznia si¢ lub wartosci atrybu-
tow tych struktur sa rézne, to wtedy wystepuje konflikt wiedzy pomiedzy agentami
[Soto i in. 2009]. W celu rozwiazania tego konfliktu mozemy zastosowac algorytm
wyznaczania consensusu zdefiniowany formalnie w artykule [Sobieska-Karpinska,
Hernes 2008].

Algorytm ten dziala w ten sposob, ze dla kazdego elementu zbioru £ spraw-
dzamy, ile razy wystapil ten element kolejno w zbiorze EW ", EW* i EW ™. Je-
zeli element decyzji w danym zbiorze wystapit wigcej razy niz 7 liczby wszystkich
decyzji, to nalezy on do danego zbioru w consensusie. Jezeli natomiast wystapit on
w danym zbiorze doktadnie tyle razy, co % liczby wszystkich decyzji, lub wystapit
on w danym zbiorze mniej razy niz % liczby wszystkich decyzji, to nie nalezy on
do consensusu.
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Jezeli stwierdzimy, ze rozpatrywany element nalezy w consensusie do danego
zbioru, to przechodzimy do kolejnego elementu zbioru E.

Nastepnie okreslamy porzadek rosnacy wartosci Z ze wszystkich decyzji i tak
samo postepujemy z wartosciami SP oraz DT. Nastgpnie obliczamy, pomiedzy kto-
rymi warto$ciami w tych porzadkach musi znajdowac si¢ warto$¢ bedaca consen-
susem. Algorytm konczy si¢ w momencie sprawdzenia wszystkich elementow de-
cyzji i znalezieniu consensusu dla wartosci Z, SP, DT.

W dalszej czgsci artykutu przedstawimy weryfikacje tego algorytmu przepro-
wadzona z wykorzystaniem danych sesji Gietdy Papierow Wartosciowych w War-
szawie.

3. Weryfikacja metod consensusu

W celu weryfikacji metod consensusu wykorzystano dane z notowan sesji na Giet-
dzie Papierow WartoSciowych w Warszawie. Przeprowadzono test, w ktorym przy-
jeto nastepujace zatozenia:

1. Przy weryfikacji wykorzystuje si¢ dane wygenerowane przez programy
agentowe, ktore podpowiadaja inwestorowi decyzje w oparciu o wskazniki analizy
technicznej (8 programoéw agentowych). Na podstawie tych wynikéw obliczany
jest consensus. Wykorzystano rowniez wyniki uzyskane z zastosowaniem metody
Buy and Hold (wyniki te nie sa wykorzystywane do wyznaczania consensusu).

2. Inwestor codziennie podejmuje decyzje, czy akcje kupié, sprzedaé, czy po-
zostawi¢ bez zmian (tzn. jesli nie posiada akcji, to ich nie kupuje, jesli posiada ak-
cje, to ich nie sprzedaje).

3. Test wykonano w oparciu o dane spotki Cognor notowanej na GPW. Ponie-
waz test dotyczy jednej spotki, jej procentowy udziat w zbiorze pozytywnym wy-
nosi zawsze 1.

4. Wykorzystano dane historyczne z trzech nastgpujacych okreséw wybranych
losowo:

— 0d 02.02.2008 do 30.09.2008 r.,
— 0d 04.01.2010 do 30.04.2010 1.,
— 0d01.05.2011 do 31.08.2011 r.

5. Przyjeto, ze w pierwszym dniu danego okresu inwestor posiada akcje w
kwocie 1000 zl, a jako stope zwrotu z inwestycji przyjmuje si¢ réznice miedzy ta
kwota a kwota, jaka inwestor bedzie posiadat w ostatnim dniu okresu. Stopa zwro-
tu wyrazona jest w jednostkach nominalnych (w zt).

6. Stopien pewnosci i ryzyko nie sa mierzone, beda one przedmiotem badan w
kolejnych pracach.

7. W tescie przyjeto, ze koszty transakcji okreslane sa jako koszt obstugi zlece-
nia w wysokosci 0,4% wartos$ci zlecenia ($rednia z kilku biur maklerskich).
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8. Przyjmuje sig, ze transakcje kupna-sprzedazy dokonywane sa na podstawie
cen zamknigcia danej sesji.

Test przeprowadzono w nastepujacy sposob:

1. Na podstawie danych z pierwszego okresu kazdy agent okreslat, kiedy kupic,
a kiedy sprzedac akcje spotki, zapisujac wyniki do bazy danych.

2. Nastepnie biorac pod uwage wyniki wszystkich agentow, wyznaczony zostat
consensus w kazdym dniu badanego okresu.

3. W kolejnym kroku, na podstawie wynikéw poszczegdlnych agentow oraz
metod consensusu dla kazdej operacji kupna sprzedazy okreslono warto$¢ kapitatu
1 liczbe posiadanych akcji oraz obliczono rzeczywiste nominalne koszty transakcji.

4. W koncowym etapie dokonano operacji sprzedazy akcji po cenie w ostatnim
dniu okresu.

5. W celu obliczenia koncowej stopy zwrotu w zt od kwoty kapitalu koncowego
odjeto kwote kapitatu poczatkowego oraz rzeczywiste nominalne koszty transakcji.

6. Nastepnie kroki od 1 do 5 powtdrzono, wykorzystujac dane z kolejnych okresow.

Poréwnanie otrzymanych stop zwrotu przedstawia tab. 1.

Tabela 1. Poréwnanie stop zwrotu otrzymanych w wyniku przeprowadzonego testu

Okres | agentl | agent2 | agent3 | agenr4 | agent5 | agent6 | agent7 | agent8 | Consensus | B&H

1 7599 90,78| 8226 60,38] 106,74 103,73| —6,54] 202,76] 12347 | -121,87
2 3028 2760 42,68 70,10] 12,30] —10,66| 18.46] 6825 3578 | -29691
3 102,13 ] 393,78 98,33] 368,12 34,60 1020]-16,79] 254,80 20134 | 339,54

Srednia | 69,47| 170,72 74,42| 166,20 —-19,95| 34,42| -1,62| 178,63| 120,20 —26,41

Zrbdto: opracowanie wlasne.

W poszczegolnych okresach decyzje podpowiadane przez agenty generowaly
zarowno zyski, jak i straty. Najlepszy wynik w pierwszym okresie osiagnat agent
a8 (inwestor zyskal 202,76 zt, czyli 20,28% zysku), w drugim okresie agent a4
(inwestor zyskat 70,10 zt, czyli 7,01%), natomiast w trzecim okresie agent a2 (in-
westor zyskat 393,78 zi, czyli 39,38%).

Najgorszy wynik w pierwszym okresie uzyskano, wykorzystujac metode¢ Buy
and Hold, ktora przyniosta 121,87 zt straty (czyli 12,19% straty), w drugim okresie
roOwniez najgorszy wynik osiagnigto za pomoca metody Buy and Hold — 296,91 zt
straty (a wigc 29,69% straty), natomiast w trzecim okresie najwyzsza strate osiag-
nat agent a7 — 16,79 zt (czyli 1,68% straty).

Rozpatrujac wyniki uzyskane za pomoca wykorzystania metod consensusu, to
w pierwszym okresie pod wzgledem wysokosci stopy zwrotu uzyskano drugi wy-
nik (wyniki agenta 8 przyniosly wigkszy zysk, wyniki pozostalych agentow oraz
metody Buy and Hold przyniosty mniejszy zysk lub nawet stratg). W drugim okre-
sie natomiast metody consensusu pozwolity uzyska¢ czwarty wynik (wyniki trzech
agentow byly lepsze, wyniki pigeciu pozostalych agentéw i metody Buy and Hold
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byty gorsze). W trzecim za$ okresie trzech agentow i metoda Buy and Hold pozwo-
lity uzyska¢ lepsze wyniki od wynikéw uzyskanych za pomoca metod consensusu,
natomiast pigciu agentow wygenerowato gorsze wyniki.

Biorac pod uwage $rednia stopg zwrotu z trzech okreséw, najlepszy wynik uzy-
skat agent a8, natomiast najgorszy agent a5. Wyniki uzyskane z wykorzystaniem
metod consensusu pozwolity uzyska¢ czwarta pod wzgledem wielkosci zysku sto-
pe zwrotu z inwestycji — 120 zt, czyli 12,02% (rys. 1). Nalezy zauwazy¢, ze Srednia
stopa zwrotu wszystkich agentoéw wynosi 84,04 zt (8,40%), natomiast srednia stopa
zwrotu wszystkich agentéw oraz metody Buy and Hold wynosi 71,76 zt (7,18%).
Zatem wykorzystanie metod consensusu pozwala uzyska¢ wyzsza stope zwrotu niz
srednia stopa zwrotu wszystkich agentow.

Przeprowadzajac powyzsza weryfikacjg, zauwazono rowniez, ze $rednie kosz-
ty transakcji wygenerowane z wykorzystaniem metod consensusu byly nizsze od
kosztow transakcji wygenerowanych przez szeSciu agentdow, natomiast wyzsze od
kosztow transakcji wygenerowanych przez dwodch agentow (i oczywiscie metode
Buy and Hold).
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Rys. 1. Srednia stopa zwrotu z inwestycji

Zrodto: opracowanie wlasne.

Weryfikacja metod consensusu pokazata zatem, ze decyzje podpowiadane
przez wieloagentowy system wspomagania decyzji sa decyzjami, ktére mimo ze
nie przynosza najwigkszej stopy zwrotu, to w perspektywie czasu pozwalaja uzy-
ska¢ wyniki satysfakcjonujace inwestora. Zauwazmy bowiem, ze gdyby inwestor
musial dokonywaé samodzielnie wyboru, ktérego agenta ma ,,postuchac”, to przy
zatozeniu, ze prawdopodobienstwo wyboru danego agenta przez inwestora jest ta-
kie samo, moglby czgsciej wybra¢ decyzje (podpowiedz) agenta, ktory pozwala
uzyskac nizsza stopg zwrotu (w przeprowadzonym tescie pigciu agentow pozwolito
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uzyskac nizsze, a trzech agentow wyzsze stopy zwrotu w porownaniu z wynikami
uzyskanymi z wykorzystaniem metod consensusu). Pomimo ze niektére agenty w
danym okresie uzyskuja lepszy wynik niz wynik uzyskany z wykorzystaniem me-
tod consensusu, to ich dziatanie charakteryzuje duza rozbiezno$¢ stop zwrotu. Za-
uwazono takze, ze $redni czas wyznaczania consensusu w tym eksperymencie wy-
nosi 15 sekund. Gdyby inwestor miat samodzielnie wybiera¢ sposrod decyzji agen-
tow, to czas potrzebny na przeanalizowanie tych decyzji jest oczywiscie dtuzszy.

Podsumowujac mozemy powiedzie¢, ze decyzje finansowe generowane przez
metody consensusu pozwalaja w danym okresie inwestowania uzyska¢ wigksza
stopg zwrotu w poroOwnaniu z poszczegdlnymi agentami oraz uzyskaé wigksza
szybko$¢ wygenerowania decyzji, niz gdyby decydent samodzielnie wybierat spo-
srod decyzji wygenerowanych przez te agenty. Wzrasta zatem poziom uzyteczno-
$ci decyzji i dzigki temu przynosi ona satysfakcjonujace korzysci.

4. Podsumowanie

Podejmowanie decyzji jest procesem bardzo zlozonym, zwlaszcza gdy dzialamy w
warunkach ryzyka i niepewnosci. Decydent nie moze wtedy by¢ pewny skutkow
podjetej decyzji. Wspomaganie podejmowania decyzji poprzez wykorzystanie sys-
temow wieloagentowych jest skuteczne tylko pod warunkiem, ze decydent otrzyma z
systemu wiarygodne rozwigzanie. Jesli natomiast wystapi konflikt wiedzy poszczegol-
nych agentéw, to znacznie obniza on wiarygodnos¢ decyzji wygenerowanej przez sys-
tem. Nalezy zatem rozwiaza¢ ten konflikt, aby decydent otrzymat jak najlepsza pod-
powiedz od systemu, a w konsekwencji podjat prawidlowa decyzje, ktora spowoduje
sprawniejsze funkcjonowanie organizacji. Wykorzystanie metod consensusu w tym
zakresie pozwala uzyska¢ wynik przynoszacy inwestorowi satysfakcjonujace korzy-
sci. Kolejng zaleta jest skrocenie czasu potrzebnego na podjgcie decyzji.

Metody consensusu nie gwarantuja, ze decyzja bedzie najlepsza, gwarantuja
natomiast pewien poziom satysfakcji. Moze sig okazaé, ze jedna z decyzji wygene-
rowanych przez agenta jest lepsza od decyzji wyznaczonej przez metody consensu-
su, jednak nigdy nie ma pewnosci, ze decydent wybierze wlasnie t¢ najlepsza de-
cyzje. Czgsto moze wybra¢ nawet t¢ najgorsza. Z przeprowadzonej w artykule we-
ryfikacji metod consensusu na danych z notowan Gietdy Papierow Warto§ciowych
wynika, ze decyzja wyznaczona z wykorzystaniem metod consensusu jest lepsza
srednio od 5 z 8 agentdéw (na podstawie decyzji wygenerowanych przez te metody
wyznaczany jest consensus). Inaczej méwiac, uzytkownik miatby nizszy poziom
satysfakcji w przypadku 62% agentow, a wyzszy tylko w przypadku 38% agentow.
Nalezy dodac, ze poziom satysfakcji, jaka powinny gwarantowa¢ metody consen-
susu, okreslany jest przez uzytkownika (decydenta) i moze by¢ wprowadzany do
systemu w postaci parametrow.



Weryfikacja metod consensusu w wieloagentowym systemie wspomagania decyzji finansowych 139

Mimo ze w weryfikacji przedstawionej w niniejszym artykule ryzyko nie byto
mierzone, na podstawie innych weryfikacji przeprowadzonych przez autora mozna
postawi¢ teze, ze zastosowanie metod consensusu zmniegjsza ryzyko z inwestowa-
nia, poniewaz uzytkownik nie musi wybiera¢ sposrod rozwiazan wygenerowanych
przez poszczegoOlne agenty, a wigc zmniejsza si¢ ryzyko wyboru najgorszej w da-
nym czasie metody inwestowania. Zatem w dalszych badaniach niezbedne jest
przeprowadzenie weryfikacji metod consensusu wraz z pomiarem ryzyka z inwe-
stowania. Nalezy rowniez sprawdzi¢ inne, niz tylko stopa zwrotu, czynniki majace
wpltyw na skuteczno$¢ inwestycji, np. liczbe strat w okresie inwestycji, wicksza
liczbe spotek. Istotne byloby rowniez przeprowadzenie weryfikacji w srodowisku
wigkszej heterogenicznos$ci agentow, gdzie agenty wykorzystuja nie tylko wskaz-
niki analizy technicznej, ale tez inne metody wspomagania inwestowania, np. w
systemie opisanym w pracy [Korczak, Lipinski 2008].

Literatura

Condorcet M. [1974], Essai sur [’application de I’analyse a la probabilite des decisions rendues a la
pluralite des voix, Chelsea Publ. 6, New York.

Fischburn P.C. [1977], Condorcet social choice functions, SIAM Journal of Applied Math.33(3).

Korczak J., Lipinski P. [2008], Agents systems in capital market decision support, [w:] Evolution
multiagent information systems in socialy-economic environment, ed. S. Stanek, H. Sroka,
M. Paprzycki, M. Ganzha, Placet Press, Warszawa.

Kulikowski R., Libura M., Stominski L. [1998], Wspomaganie decyzji inwestycyjnych, PAN, War-
szawa.

Laffond G., Lasier J.F., Breton M. [1995], Condorcet choice correspondences: A set theoretical com-
parision, Mathematical Social Sciencies 30.

Nguyen N.T. [2002], Metody wyboru consensusu i ich zastosowanie w rozwiqzywaniu konfliktow w
systemach rozproszonych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw.

Sobieska-Karpinska J., Hernes M. [2006], Metody reprezentacji wiedzy agentow w multiagenckich
systemach wspomagajqcych podejmowanie decyzji finansowych, Informatyka Ekonomiczna.
Wybrane zagadnienia, red. A. Nowicki, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu,
Wroctaw.

Sobieska-Karpinska J., Hernes M. [2008], Metody consensusu w systemach wspomagajqcych podej-
mowanie decyzji, Ekonometria nr 21. Zastosowania metod ilosciowych, red. J. Dziechciarz, Wy-
dawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctaw.

Sobieska-Karpinska J., Hernes M. [2009], Value of information i distributed decision support system,
[in:] Infonomics for Distributed Business and Decision-Making Environments: Creating Informa-
tion System Ecology, ed. M. Pankowska, K. Adamiecki, IGI Global, USA.

Sobieska-Karpinska J., Hernes M. [2011], Determining consensus in situation of simple functional
dependencies between elements of decision structure in distributed decision support systems, “In-
ternational Journal of Economics and Business Research” (w druku).

Soto J.B., Vizcaino A., Portilo-Rodriguez J, Piattini M. [2009], An Agent System to Manage Knowl-
edge in CoPs, [in:] Web-Based Learning Solutions for Communities of practise: Developing Vir-
tual Environments for social and Pedagogical Advancement, ed. N. Karacapilidis, Hershey, New
York.



140

Marcin Hernes

VALIDATION OF CONSENSUS METHODS
IN MULTIAGENT FINANCIAL DECISION SUPPORT SYSTEM

Summary: The paper presents validation of consensus methods used to solve conflicts of
knowledge in multiagent financial decision support system. The agents knowledge structure
(decision) and short characteristic of consensus determining algorithm for such structures is
presented in the first part of the article. Next, verification of this algorithm with the use of
the real data from Warsaw Stock Exchange listings is carried out. Then, assumptions of the
test and results of validation are presented. Validation has revealed the appropriateness of
application of consensus methods in supporting financial decisions.

Keywords: consensus methods, financial decision, multiagent financial decision support
system, knowledge conflicts.
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