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1. Wstêp
Globalizacja gospodarek �wiatowych, globalne zmiany
warunków gospodarczych we wspó³czesnym �wiecie � co-
raz wiêksza zmienno�æ cen towarów, kursów walutowych
czy stóp procentowych potêguj¹ ryzyko prowadzonej przez
przedsiêbiorstwa dzia³alno�ci, co wymusza konieczno�æ
uwzglêdniania wp³ywu ryzyka na efekty podejmowanych
decyzji. Zmienno�æ i z³o¿ono�æ otoczenia powoduj¹, ¿e ry-
zyko mo¿na uznaæ za powszechne zjawisko towarzysz¹ce
prawie ka¿dej dzia³alno�ci. Ryzyka nie powinno siê rozwa-
¿aæ tylko w kategoriach zagro¿enia, poniewa¿ czêsto stwa-
rza szanse inspiruj¹ce ludzkie dzia³ania. Z tego wzglêdu
nale¿y je rozpatrywaæ jako jeden z determinantów przed-
siêbiorczo�ci. Przyczynia siê ono do prowadzenia licznych
badañ, tworzenia nowych teorii oraz podejmowania prób
ich zastosowania w praktyce. Mo¿na je zatem traktowaæ
jako �ród³o postêpu i aktywizacji, a wiêc uznaæ ryzyko za
zjawisko u¿yteczne. Bêdzie ono takim tylko wtedy, gdy
daje siê opanowaæ, czyli poddaje siê kontroli oraz sterowa-
niu. System zarz¹dzania przedsiêbiorstwem realizuje, miê-
dzy innymi, tak¿e opcjê zarz¹dzania ryzykiem.
Konieczno�æ uwzglêdniania ryzyka w podejmowaniu de-
cyzji mened¿erskich dostrze¿ono ju¿ dawno. Ale dopiero
w po³owie ubieg³ego wieku, gdy opracowano teorie zdolne
do opisania zjawiska niepewno�ci oraz dokonania pomiaru
czê�ci mierzalnej niepewno�ci, w literaturze pojawi³y siê
metody zarz¹dzania ryzykiem.
Zarz¹dzanie ryzykiem, zgodnie ze standardem zarz¹dzania
ryzykiem opublikowanym przez FERMA, (�) powinno
byæ procesem ci¹g³ym i stale udoskonalanym, który obej-
muje zarówno strategiê organizacji, jak i procedury wdra-
¿ania tej strategii [6]. Powinno w sposób metodyczny roz-
wi¹zywaæ wszelkie kwestie zwi¹zane z zagro¿eniami dla
dzia³alno�ci organizacji, jakie mia³y miejsce w przesz³o�ci,
wystêpuj¹ obecnie i � w najwiêkszym stopniu � mog¹ wy-
st¹piæ w przysz³o�ci.
W literaturze przedmiotu wyró¿niæ mo¿na równie¿ dwa
podej�cia do pomiaru ryzyka:
� pomiar jednego rodzaju ryzyka; rozpoznanie poszcze-

gólnych rodzajów ryzyka, jego pomiar i zastosowanie
odpowiednich technik redukcji,

� modelowanie problemów decyzyjnych z uwzglêdnie-
niem ryzyka; stosowanie metod i technik modelowania
zjawisk ekonomicznych uwzglêdniaj¹cych ryzyko (np.
modele stochastyczne) i podejmowanie decyzji najlep-
szych w okre�lonej sytuacji decyzyjnej.

Stosowanie teorii prawdopodobieñstwa do modelowania
ryzyka w decyzjach dotycz¹cych dzia³alno�ci przedsiêbior-
stwa jest powszechne i zgodne z klasycznym pojêciem ry-
zyka. Stosowanie klasycznego podej�cia wymaga jednak
spe³nienia silnych ograniczeñ. Za³o¿enie losowo�ci pewnej

zmiennej implikuje od razu istnienie okre�lonego rozk³adu
prawdopodobieñstwa tej¿e zmiennej. Oczywi�cie rozk³ad
mo¿e byæ znany lub nieznany. Istniej¹ metody i techniki
radzenia sobie w sytuacji nieznajomo�ci rozk³adów praw-
dopodobieñstwa, np. szacowania ich na podstawie danych
historycznych. W wielu jednak sytuacjach decyzyjnych ist-
nieje potrzeba modelowania niepewno�ci przy braku mo¿-
liwo�ci korzystania z danych historycznych, np.:
1) w sytuacjach, gdy decyzje dotycz¹ podejmowania dzia-

³añ wcze�niej nie wystêpuj¹cych,
2) w sytuacjach, gdy zmienne otoczenie wyklucza przek³a-

danie zachowañ historycznych na zachowania przysz³e,
3) w sytuacjach, gdy mo¿liwe jest tylko podanie okre�leñ

nieprecyzyjnych, np. wysoka temperatura, m³ody cz³o-
wiek, �redni wzrost, du¿e miasto, wysoki poziom strumie-
nia pieniê¿nego, niski koszt kapita³u, niska sprzeda¿ itp.,

4) w sytuacjach, gdy zmienno�æ czynników ryzyka i ich wie-
lo�æ uniemo¿liwia stosowanie klasycznego podej�cia.

Mo¿na powiedzieæ, ¿e modele klasyczne zawodz¹ w sytu-
acji niedostatecznej, niepe³nej wiedzy decydenta o rzeczy-
wisto�ci oraz ludzkich preferencji. Wspó³czesna literatura
dostarcza teoretycznych narzêdzi, za pomoc¹ których mo¿-
na opisaæ niepewno�æ, a wiêc i ryzyko takich sytuacji. Zna-
ne klasyczne metody matematyczne, wykorzystuj¹ce kla-
syczn¹ teoriê zbiorów i logikê dwuwarto�ciow¹, nie by³y w
stanie nie tylko rozwi¹zaæ, ale nawet precyzyjnie opisaæ
tego typu problemów.
Niepewno�æ, a wiêc i ocena ryzyka, zale¿na jest równie¿ od
stopnia zaufania do formu³owanych przez decydenta opi-
nii, pomys³ów, rozwi¹zañ itp. Eksperymentowanie, testo-
wanie potencjalnych efektów podejmowanych decyzji na
¿ywym organizmie, jakim jest przedsiêbiorstwo, jest trud-
ne i kosztowne, a czêsto wrêcz niemo¿liwe. St¹d te¿ wspó³-
czesne teorie skupiaj¹ uwagê na konstruowaniu odpowied-
nich modeli, które wspomagaj¹ decyzje mened¿erów, po-
zwalaj¹c im niejako �podgl¹daæ� efekty ich decyzji.
G³ównym celem modelowania jest zrozumienie, w jaki
sposób funkcjonuje przedsiêbiorstwo, a tak¿e przeanalizo-
wanie jego dzia³ania oraz zaproponowanie mo¿liwych
usprawnieñ. Maj¹c na uwadze wielo�æ zjawisk powoduj¹-
cych ryzyko dzia³alno�ci organizacji, a wiêc i w pewnym
sensie wielowymiarowo�æ ryzyka, coraz czê�ciej mówi siê
o zastosowaniu technologii IT do pomiaru ryzyka, a raczej
do budowania systemów zarz¹dzania ryzykiem.
2. �ród³a ryzyka w dzia³alno�ci gospodarczej
Ryzyko jest atrybutem wszelkiej dzia³alno�ci, a w szcze-
gólno�ci dzia³alno�ci gospodarczej. Wystêpuje ono zawsze.
Niepewno�æ jest cech¹ rzeczywisto�ci oznaczaj¹c¹ niemo¿-
liwo�æ dok³adnego okre�lenia przysz³ych zdarzeñ. Jej �ró-
d³em s¹ czynniki obiektywne, wynikaj¹ce ze zmienno�ci
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i z³o¿ono�ci sytuacji oraz subiektywne, wi¹¿¹ce siê z proce-
sami umys³owymi osób. Ka¿da organizacja dzia³a w okre-
�lonym otoczeniu. Dzia³alno�æ organizacji oczywi�cie wp³y-
wa na otoczenie, ale przede wszystkim otoczenie wp³ywa na
dzia³alno�æ organizacji.
2.1. Podzia³ �róde³ ryzyka
�ród³a niepewno�ci towarzysz¹ce decyzjom mened¿er-
skim mog¹ mieæ charakter zewnêtrzny, kiedy dotycz¹ oto-
czenia spó³ki i wewnêtrzny, kiedy dotycz¹ decyzji podej-
mowanych przez zarz¹dy spó³ek (rys. 1).
W literaturze przedmiotu, a tak¿e w praktyce, �ród³a ryzyka
dzieli siê na dwie g³ówne kategorie: makroekonomiczne
i mikroekonomiczne. �ród³a te powoduj¹, ¿e czynników
ryzyka poszukuje siê w otoczeniu bli¿szym i dalszym oraz
w samym przedsiêbiorstwie (rys. 2).
Otoczenie makroekonomiczne jest wspólnym mianowni-
kiem dla wszystkich przedsiêbiorstw dzia³aj¹cych na rynku
danego kraju, danej gospodarki. Ocena ryzyka dzia³alno�ci
okre�lonego przedsiêbiorstwa zale¿y od oceny ryzyka pro-
wadzenia dzia³alno�ci gospodarczej w okre�lonej gospo-
darce.
Uwzglêdnianie ryzyka w decyzjach mened¿er-
skich rozumie siê jako podejmowanie dzia³añ
maj¹cych na celu rozpoznanie, ocenê i sterowa-
nie ryzykiem oraz kontrolê podjêtych dzia³añ.
Celem tych dzia³añ jest ograniczanie ryzyka
oraz zabezpieczanie siê przed jego skutkami
(rys. 3).
Celem rozpoznania � identyfikacji � jest okre-
�lenie rodzajów ryzyka, które wi¹¿¹ siê z rozwa-
¿an¹ dzia³alno�ci¹. Ich prawid³owe rozpoznanie
jest o tyle istotne, ¿e umo¿liwia inwestorowi
podjêcie dzia³añ maj¹cych na celu zabezpiecze-
nie siê przed nimi lub ich ograniczenie.
Oceny ryzyka dokonuje siê stosuj¹c ró¿ne mier-
niki. Ich wybór zale¿y od rodzaju ryzyka, jakie
podlega ocenie. Dziêki kwantyfikacji, mo¿liwe
jest wskazanie tych czynników ryzyka, na które
nale¿y zwróciæ szczególn¹ uwagê.
Zarz¹dzanie ryzykiem chroni i zwiêksza war-
to�æ organizacji dla udzia³owców (akcjonariu-
szy), gdy¿ przyczynia siê do realizacji celów or-
ganizacji.
2.2. Makroekonomiczne �ród³a ryzyka
Makrootoczenie mo¿e byæ zdefiniowane jako
zbiór warunków funkcjonowania przedsiêbior-
stwa; za� tworz¹c strukturê tzw. otoczenia dal-
szego, tym odró¿nia siê od otoczenia bli¿szego
(konkurencyjnego), ¿e podmiot gospodaruj¹cy
nie ma na nie zasadniczego wp³ywu � nie mo¿e
zmieniæ warunków dyktowanych przez to dal-
sze �rodowisko [9]. Cech¹ charakterystyczn¹
dla otoczenia dalszego jest brak mo¿liwo�ci
jednoznacznego stwierdzenia na drodze jego
analizy, który z jego segmentów i w jakim stop-
niu jest istotny dla przedsiêbiorstw nawet z tej
samej bran¿y. Oczywi�cie si³ê wp³ywu pew-
nych czynników, np. z otoczenia prawnego

Rys. 1. Struktura otoczenia przedsiêbiorstwa

Rys. 2. Wewnêtrzne i zewnêtrzne czynniki ryzyka [6]



Zarz¹dzanie Przedsiêbiorstwem       Nr 2 (2012)Strona 4

Model zarz¹dzania ryzykiem z wykorzystaniem systemów wieloagentowych

regulacji ustawowych lub z makroekonomicznego pozio-
mu stopy procentowej wyznaczaj¹cej koszt finansowania
dzia³alno�ci, mo¿na wyznaczyæ jednoznacznie dla wszyst-
kich spó³ek z danej bran¿y, jednak interpretacja istotno�ci
wiêkszo�ci zjawisk i trendów otoczenia dalszego jest kwe-
sti¹ subiektywn¹ i zale¿n¹ wy³¹cznie od sposobu ujêcia
jego analizy przez kadrê zarz¹dzaj¹c¹ danego konkretnego
przedsiêbiorstwa. Oznacza to tyle, ¿e podczas gdy wp³yw
czynników otoczenia bli¿szego wyznaczaj¹cego warunki
konkurowania na w³asnym rynku oraz
czynników otoczenia dalszego z segmentu
prawnego i ekonomicznego jest jedno-
znacznie interpretowany przez spó³ki
z danej bran¿y, to jednak sposób i zakres
odczytywania wiêkszo�ci potencjalnych
oddzia³ywañ innych wymiarów makro-
otoczenia jest znacz¹co ró¿ny dla ka¿dej
spó³ki z osobna. O istotno�ci tego zjawi-
ska mo¿e �wiadczyæ fakt, ¿e najwiêksze
sukcesy, ale i pora¿ki, osi¹gane przez in-
dywidualne przedsiêbiorstwa rodzi³y siê
z odmiennego ujmowania i w ogóle do-
strzegania zjawisk oraz tendencji z w³a-
�nie otoczenia dalszego. Analiza wyod-
rêbnionego wed³ug kryterium mo¿liwo�ci
oddzia³ywania na nie otoczenia dalszego
powinna opieraæ siê o identyfikacjê naj-
wiêkszych szans i zagro¿eñ zwi¹zanych
z funkcjonowaniem w makrootoczeniu.

Elementy otoczenia dalszego, co pokazano na rysunku 4.,
w istotny sposób wp³ywaj¹ na postrzeganie ryzyka dzia³al-
no�ci przedsiêbiorstwa, a tym samym warto�ci przedsiê-
biorstwa przez potencjalnych inwestorów. Mowa tutaj
g³ównie o ryzyku politycznym oraz ryzyku gospodarczym,
a nawet i ryzyku katastrofy. Czêste zmiany rz¹du, a nawet
ustroju politycznego, niepokoje spo³eczne, konflikty miê-
dzynarodowe, a nawet i konfrontacje zbrojne powoduj¹, i¿
dzia³alno�æ przedsiêbiorstwa w takim �rodowisku jest o
wiele bardziej skomplikowana i obarczona wiêkszym ryzy-
kiem. Z tego te¿ powodu inwestorzy staraj¹ siê unikaæ ry-
zykownych decyzji, co stanowi kolejn¹ trudno�æ firm dzia-
³aj¹cych na danym obszarze.
Nieprzewidywalne zmiany otoczenia dalszego powoduj¹,
¿e potencjalny inwestor odczuwa wiêksz¹ niepewno�æ.
Niezale¿nie od zastosowanej konkretnej metody analizy
otoczenia dalszego, jej wynikiem powinna byæ umiejêtno�æ
odpowiedzenia na pytanie, które ze zidentyfikowanych
zdarzeñ czy trendów stanie siê zagro¿eniem dla efektywne-
go dzia³ania przedsiêbiorstwa, a które ma potencja³ wywar-
cia korzystnego wp³ywu (stanowi szansê) � ostatecznym
celem za� unikanie tak wyznaczonych zagro¿eñ oraz próba
wykorzystywania szans. Dokonana analiza bêdzie tym bar-
dziej warto�ciowa, gdy zauwa¿one zostan¹ okazje niezi-
dentyfikowane jeszcze przez konkurencjê, a pozorne zagro-
¿enia w najwiêkszym mo¿liwym stopniu zamienione na
szanse [16].
Tym samym, analizy strategicznej przedsiêbiorstwa na po-
ziomie makrootoczenia dokonaæ mo¿na, oceniaj¹c jak
przedsiêbiorstwo broni siê przed zidentyfikowanymi za-
gro¿eniami oraz wykorzystuje okre�lone szanse � czy do-
pasowuje programy swoich dzia³añ, i jak skutecznie, do zi-
dentyfikowanych przez analityka trendów i procesów oto-
czenia dalszego.
Analiza makroekonomiczna pozwala okre�liæ najwa¿niej-
sze wydarzenia na �wiecie, w Europie oraz w Polsce, które
mog¹ w bezpo�redni lub po�redni sposób wp³ywaæ na dzia-
³alno�æ analizowanej spó³ki. Poza tym, zgromadzenie ta-
kich informacji pozwala na dok³adniejsz¹ charakterystykê

Rys. 3. Proces zarz¹dzania ryzykiem [6]

Rys. 4. Elementy otoczenia dalszego
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sektora, gdy¿ w ten sposób mo¿na wyró¿niæ zdarzenia i pra-
wid³owo�ci, które dotycz¹ jedynie opisywanej bran¿y, a nie
s¹ pochodn¹ sytuacji gospodarczej w kraju.
2.3. �ród³a ryzyka � otoczenie bli¿sze
Otoczenie bli¿sze, zwane równie¿ celowym, sektorowym
b¹d� konkurencyjnym, ma charakter akcentuj¹cy grupy
tzw. aktorów makrootoczenia � konkurencjê, klientów,
kontrahentów itp. (rys. 5).

W wielu sytuacjach zdarza siê, ¿e sama przynale¿no�æ
spó³ki do �modnej� bran¿y, nawet przy ma³o obiecuj¹cych
perspektywach rozwojowych samej spó³ki, mo¿e przyczy-
niæ siê do wzrostu jej notowañ. Najwyra�niejszym przyk³a-
dem tego zjawiska by³a hossa informatyczno-internetowa,
która na polskim rynku wyst¹pi³a najintensywniej na prze-
³omie lat 1999 i 2000, i podczas której poziomy notowañ
spó³ek nale¿¹cych do tej bran¿y przekracza³y wszelkie
uwa¿ane za rozs¹dne � z punktu widzenia klasycznej anali-
zy fundamentalnej � poziomy cenowe. Dla zilustrowania
skali wzglêdnego przewarto�ciowania spó³ek informatycz-
nych i internetowych w tabeli 1 przedstawiono poziom noto-
wañ indeksu technologicznego Tech WIG oraz g³ównego in-
deksu du¿ych spó³ek WIG 20 w dwóch momentach � szczytu
hossy w roku 2000 oraz w roku 2003.
Spó³ki z bran¿y informatycznej by³y w roku 2000 notowa-
ne z ogromn¹ premi¹, o której skali �wiadczy relacja wiel-
ko�ci pó�niejszych spadków. Przyk³ad ten wskazuje, jak
wa¿ne jest zidentyfikowanie relatywnej si³y danej bran¿y
wzglêdem ca³ego rynku (rys. 6). Je�li notowania bran¿y
znajduj¹ siê znacznie poni¿ej notowañ indeksu, wówczas
nawet najbardziej optymistyczna ocena perspektyw samej
spó³ki musi byæ traktowana z du¿¹ ostro¿no�ci¹, gdy¿ nale-
¿y siê liczyæ z faktem, ¿e notowania jej bêd¹ zani¿one ze
wzglêdu na przynale¿no�æ bran¿ow¹. Analogiczne wnioski

� potwierdzaj¹ce atrakcyjno�æ inwestycji w akcje danej
spó³ki � p³yn¹ z lepszego od szerokiego rynku zachowania
siê indeksu badanej bran¿y.
Ostro¿no�ci wymaga jednak ekstrapolacja zidentyfikowa-
nych trendów na przysz³o�æ � zw³aszcza w przypadku kiero-
wania siê analiz¹ fundamentaln¹, okre�laj¹c swój horyzont
inwestycyjny jako d³ugoterminowy. Równie¿ istotnym za-
gadnieniem jest zgodno�æ zachowania siê notowañ poszcze-
gólnych spó³ek dzia³aj¹cych w danej bran¿y. W idealnej sy-

tuacji � gdyby korelacja kszta³towania siê
notowañ spó³ek by³a bliska jedno�ci,
wówczas analiza samych spó³ek nie by³a-
by w ogóle potrzebna. Jednak¿e � zw³asz-
cza w przypadku inwestycji d³ugotermi-
nowych � indywidualne warunki poszcze-
gólnych spó³ek maj¹ decyduj¹cy wp³yw
na notowania ich akcji na gie³dzie. Anali-
za notowañ bran¿y pe³ni wiêc tutaj funk-
cjê pomocnicz¹.
Znaczenie analizy bran¿y nale¿y tak¿e wy-
skalowaæ, mierz¹c wewnêtrzne rozbie¿no-
�ci w notowaniach akcji poszczególnych
spó³ek i w zale¿no�ci od stopnia korelacji
pomiêdzy nimi opieraæ siê w mniejszym
lub wiêkszym stopniu na analizie bran¿y.
Fakt istnienia mniejszego lub wiêkszego
powi¹zania pomiêdzy spó³kami z jednej
bran¿y jest jednak na tyle dobrze uzasad-

niony, ¿e analiza bran¿y jest warto�ciowym elementem
analizy fundamentalnej � nawet w przypadku, gdy powi¹-
zania te nie s¹ zbyt silne. £atwiej jest bowiem znale�æ spó³-
kê o obiecuj¹cych perspektywach, w dobrze notowanej
bran¿y, dla której przewiduje siê pomy�lne perspektywy.
Wybieraj¹c akcje najlepszych spó³ek z bran¿y, co do której
oczekujemy dobrej koniunktury, mo¿emy unikn¹æ ryzyka,
¿e oczekiwana stopa zwrotu z akcji tej spó³ki znajdzie siê
pod negatywnym wp³ywem z³ej kondycji ca³ej bran¿y.
Analiza otoczenia, jako dokonywana w ramach analizy
fundamentalnej, podporz¹dkowana jest w swoim zakresie
identyfikacji mierzalnych czynników wp³ywaj¹cych na de-
terminuj¹c¹ warto�æ spó³ki przysz³¹ sytuacjê finansow¹
i ekonomiczn¹ � w szczególno�ci determinuj¹cych przy-
sz³e obroty osi¹gane przez przedsiêbiorstwo (warto�æ sprze-
da¿y wraz z wyznaczon¹ uzasadnion¹ tendencj¹ jej progno-
zowanych zmian przek³adaj¹cych siê na zmiany udzia³u
w rynku), a tak¿e mo¿liwo�ci dyktowania odpowiedniego
poziomu cen.
2.4. Wewnêtrzne �ród³a ryzyka
Wewnêtrzne �ród³a warto�ci przedsiêbiorstwa, ale tak¿e
ryzyko jego dzia³alno�ci, s¹ �ci�le powi¹zane z realizowa-
nymi funkcjami rzeczowymi, kapita³em organizacyjnym
i funkcjami zarz¹dzania przedsiêbiorstwa (rys. 7).

Okre�lenie �róde³ ryzyka i metod jego redukcji
wymaga przeprowadzenia analizy badanego
przedsiêbiorstwa w dwóch aspektach:
1) analiza sytuacyjna przedsiêbiorstwa,
2) analiza kondycji finansowej przedsiêbiorstwa.
Analiza sytuacyjna ma na celu okre�lenie pozycji
firmy na rynku, jej zdolno�ci konkurowania oraz

Rys. 5. Elementy otoczenia bli¿szego

Tab. 1. Notowania indeksów WIG20 i TechWIG w latach 2000-2003
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mo¿liwo�ci rozwojowych. W tym celu warto skupiæ siê na
takich zagadnieniach jak:
� macierz BCG,
� macierz SWOT,
� jako�æ zarz¹dzania,
� polityka rozwojowa,
� maj¹tek spó³ki i jego struktura,
� inne czynniki wp³ywaj¹ce na konkurencyjno�æ na rynku.
Analiza sytuacyjna spó³ki ma za zadanie ocenê jej funkcjo-
nowania w oparciu o w³asne zasoby, mo¿liwo�ci konkuro-
wania na rynku i czynniki tworz¹ce przewagê konkuren-
cyjn¹. Szczególnie z perspektywy oceny potencja³u strate-
gicznego przedsiêbiorstwa, perspektywa zasobowa jest
szczególnie podkre�lana przy opisie sytuacji spó³ki � analiza

w takim ujêciu mo¿e byæ dokonywana
przez systematyczny opis zasobów i ich
wp³ywu na ostateczn¹ ekonomiczn¹ efek-
tywno�æ dzia³ania (stworzenie bilansu
strategicznego przedsiêbiorstwa), albo
skupieniem siê tylko na wyodrêbnionych
� najwa¿niejszych wed³ug metody anali-
zy � kluczowych czynników sukcesu [9].
Po dokonaniu, w ramach analizy bran¿y,
opisu potencjalnej atrakcyjno�ci bran¿y
wed³ug modelu Portera, mo¿na dokonaæ
rozpatrzenia sposobu przystosowania siê
spó³ki do danej intensywno�ci konkuren-
cji w sektorze zakresie i konsekwencji
stosowania jednej z dwóch zasadniczych
strategii konkurencji równie¿ opisanych
przez Portera.

3. Implementacja systemów agentowych
System wieloagentowy to system sk³adaj¹cy siê z niezale¿-
nych komponentów programowych, zwanych agentami,
przeznaczonych do wspólnego rozwi¹zywania postawio-
nych problemów, bêd¹cych poza zasiêgiem mo¿liwo�ci ob-
liczeniowych pojedynczych agentów. Systemy inteligent-
nych agentów znajduj¹ szerokie zastosowania, pocz¹wszy
od automatyzacji i kontroli procesów produkcyjnych, po-
przez zarz¹dzanie aplikacjami internetowymi, a skoñczyw-
szy na analizie danych ekonomicznych i finansowych.
Technologie agentowe od kilkunastu lat stanowi¹ rozleg³y
obszar prac, których celem jest budowa inteligentnych,
autonomicznych systemów, wspomagaj¹cych cz³owieka

Rys. 6. Cykl ¿ycia sektora

Rys. 7. Elementy analizy przedsiêbiorstwa
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w rozwi¹zywaniu problemów rozproszonych lub z³o¿o-
nych obliczeniowo, takich jak wyszukiwanie informacji
w sieci WWW lub zarz¹dzanie produkcj¹.
Kolejn¹ z dziedzin, w których mo¿liwe jest zastosowanie
systemów wieloagentowych, jest zarz¹dzanie ryzykiem w
przedsiêbiorstwie. Jednym ze �róde³ ryzyka, które pojawia
siê przedsiêbiorstwie s¹ decyzje inwestycyjne, które towa-
rzysz¹ na co dzieñ dynamicznie rozwijaj¹cemu
siê przedsiêbiorstwu. W celu zminimalizowania
ryzyka, na które nara¿one jest przedsiêbiorstwo,
potrzeba w³a�ciwego zarz¹dzania nim. W propo-
nowanym modelu ryzykiem w przedsiêbiorstwie
zarz¹dza system wieloagentowy.
3.1. Architektura systemów wieloagentowych
Badania nad systemami agentowymi zosta³y za-
pocz¹tkowane w latach 80. ubieg³ego wieku,
jednak dopiero na pocz¹tku lat 90. nast¹pi³ ich
rozkwit. Pojawi³o siê w tym czasie wiele prac
badaj¹cych bli¿ej agentów i systemy wieloagen-
towe. Wielu autorów próbowa³o wtedy stworzyæ
definicjê podstawowej jednostki systemu wielo-
agentowego, czyli agenta. Ze wzglêdu na brak
standardów, do dnia dzisiejszego nie ma zgodno-
�ci, co do definicji agenta. Jednak po wnikliwej
analizie literatury tematu mo¿na wywnioskowaæ, i¿ agent
powinien charakteryzowaæ siê nastêpuj¹cymi cechami
[12]:
- autonomiczno�æ (zdolno�æ podejmowania samodziel-

nych decyzji);
- komunikatywno�æ (umiejêtno�æ komunikacji z innymi

agentami i u¿ytkownikiem);
- percepcja (zdolno�æ do postrzegania i reagowania na

zmiany �rodowiska);
- zdolno�æ do wykorzystywania wiedzy;
- tolerancyjno�æ na b³êdy, z³e wej�cia (input);
- zdolno�æ do u¿ywania symboli i abstrakcji;
- zdolno�æ do adaptacji w celu osi¹gniêcia celu;
- zdolno�æ do uczenia siê;
- zdolno�æ do przeprowadzania operacji w czasie rzeczy-

wistym;
- zdolno�æ do komunikacji w jêzyku naturalnym.
Najwiêksz¹ wagê spo�ród wszystkich posiadanych przez
agenta cech przyk³ada siê do autonomiczno�ci. Cecha ta
odpowiada przede wszystkim za samodzielno�æ agenta
i pozwala mu samodzielnie realizowaæ powierzone mu za-
dania. Niezale¿nie od tego, czy agent w mniejszym, czy te¿
wiêkszym stopniu wspó³dzia³a ze �rodowiskiem, czy reali-
zuje mniej lub wiêcej skomplikowanych, czy te¿ prostych
zadañ, najwa¿niejsza jest jego niezale¿no�æ i samodziel-
no�æ. Dzieje siê tak, poniewa¿ najczê�ciej agenci wykonuj¹
prace bardzo z³o¿one i ¿mudne. Równie wa¿n¹ cech¹ jest
uczenie siê. Ka¿dy agent powinien posiadaæ tê zdolno�æ,
gdy¿ jest ona konieczna, aby spe³niona zosta³a wcze�niej
wspomniana cecha, jak¹ jest autonomiczno�æ. Bez mo¿li-
wo�ci uczenia siê agent nie potrafi³by podj¹æ samodzielnie
decyzji.
Kolejnym istotnym elementem, który jest niezbêdny do
prawid³owego dzia³ania agenta, jest �rodowisko, w którym
dzia³a agent. Zatem podsumowuj¹c dotychczasowe rozwa-

¿ania, w pe³ni sprawnie dzia³aj¹cego agenta otrzymujemy
dopiero po po³¹czeniu dwóch elementów, tj. programu
i �rodowiska (otoczenia), w którym ten program dzia³a.
Agenci w odpowiedzi na bod�ce zewnêtrzne, które po-
chodz¹ ze �rodowiska podejmuj¹ decyzje, które maj¹ wp³yw
na to �rodowisko (rys. 8). Interakcje zwykle trwaj¹ nieustan-
nie, co wynika z kolejnej cechy agenta, czyli ci¹g³o�ci.

Analizuj¹c powy¿sze informacje, mo¿na powiedzieæ, ¿e
agent sk³ada siê procesów i dzia³añ rozci¹gniêtych w czasie.
Na podstawie powy¿szej analizy mo¿na stwierdziæ rów-
nie¿, i¿ niektóre z w³a�ciwo�ci posiadanych przez agenta
mog¹ �wiadczyæ o roli, jak¹ posiada agent. W ten sposób
mo¿na dokonaæ podstawowej klasyfikacji agentów. Jak
s³usznie zauwa¿yli w swojej pracy S. Franklin i A. Graesser
[8, s. 6], ka¿dy agent, którego okre�la za³o¿ona w pracy
definicja, charakteryzuje siê czterema podstawowymi ce-
chami. Przydzielanie agentowi cech dodatkowych powo-
duje wyspecjalizowanie siê agenta w konkretnym kierun-
ku. Oczywi�cie jest to tylko jeden ze sposobów klasyfikacji
i nie wyklucza on innych istniej¹cych.
Dla przyk³adu, jak podaj¹ S. Franklin i A. Graesser, Jose C.
Brustoloni w swojej pracy z 1991 roku, zatytu³owanej Auto-
nomous Agents: Characterization and Requirements dzieli
agentów programowych na trzy podstawowe kategorie:
� Agenci regulacyjni (ang. regulation agents).

Jest to rodzaj agentów, którzy tylko reguluj¹. Nie ucz¹
siê, ani nie planuj¹.

� Agenci planuj¹cy (ang. planning agents).
Mo¿na wyró¿niæ tutaj:
- agentów rozwi¹zuj¹cych problem,
- agentów dzia³aj¹cych w oparciu o podobne przypadki,
- agentów dzia³aj¹cych w oparciu o dzia³alno�æ ba-

dawcz¹.
� Agenci adaptacyjni (ang. adaptive agents).

S¹ to agenci, którzy nie tylko planuj¹, ale równie¿ ucz¹ siê.
Innym przyk³adem klasyfikacji agentów, zaprezentowa-
nym przez S. Franklina i A. Graesser�a jest podzia³ przed-
stawiony na rysunku 9.
Najlepiej rozwiniêt¹ grup¹ w�ród powy¿szych agentów s¹
agenci programowi, poniewa¿ s¹ oni wysoko wyspecjali-
zowani i posiadaj¹ rozbudowane oprogramowanie. Pierw-
sza grupa z ww. wymienionych agentów programowych,

Rys. 8. Agent w swoim �rodowisku [18, s. 32]
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to agenci, którzy s¹ wyspecjalizowani w wykonywaniu
konkretnych zadañ narzuconych im przez projektantów.
Druga grupa agentów to agenci rozrywkowi, którzy s³u¿¹
najczê�ciej do wspó³dzia³ania z u¿ytkownikiem tego¿
oprogramowania. Ostatni¹ zaprezentowan¹ klas¹ s¹ wiru-
sy. Ka¿dy wcze�niej opisany rodzaj agenta programowego
charakteryzuje siê mobilno�ci¹, mo¿liwo�ci¹ powielania
siê oraz wykonywania zleconych przez projektanta zadañ.
Zatem ka¿dy agent programowy jest potencjalnym wiru-
sem. Je�li do tych trzech podstawowych cech dodamy jesz-
cze fakt, i¿ agent posiada ogromn¹ wiedzê na temat u¿yt-
kownika komputera i potrafi j¹ zaprezentowaæ projektanto-
wi, to taki agent stanowi zagro¿enie.
Obok grupy agentów programowych, ca³y czas rozwijaj¹
siê równie¿ sztucznie ¿yj¹cy agenci. Wracaj¹c do cech, ja-
kie posiadaj¹ agenci, to w zale¿no�ci od sposobu postrzega-
nia �rodowiska, rodzaju ingerencji w to �rodowisko oraz
mo¿no�ci podejmowania decyzji mo¿emy podzieliæ agen-
tów na cztery podstawowe podgrupy [5, 17]:
� agenci reaktywni (ang. reactive agents),
� agenci intencjonalni (ang. intentional agents),
� agenci socjalni (ang. social agents),
� agenci BDI (BDI � ang. beliefs-desires-intentions

agents).
Podzia³u tego jako pierwsi dokonali B. Moulin i B. Chaib-
Draa [15]. Jednak wyró¿nili oni tylko trzy pierwsze typy.
Je�li chodzi o agentów BDI, to w 1987 r. jako jeden z pierw-
szych pisa³ o nich M. Bratman w pracy zatytu³owanej
Intentions, Plans and Practical Reason [1].
Pierwsza grupa agentów to agenci reaktywni. Jest to naj-
prostszy rodzaj agenta, który charakteryzuje siê reagowa-
niem na zmiany zachodz¹ce w �rodowisku lub na bod�ce
pochodz¹ce od innego agenta. Ten typ agenta nie potrafi
planowaæ, ani wnioskowaæ. Podejmuje on decyzjê na pod-
stawie zapisanych w pamiêci procedur (regu³). Do zalet
systemu bazuj¹cego jedynie na tego typu agentach na pew-
no nale¿y zaliczyæ du¿¹ skuteczno�æ, jednak mo¿liw¹ tylko
wtedy, gdy zjawisko badane przez agenta jest bardzo do-
brze opisane i nie za bardzo skomplikowane. Jednak zaleta

ta stanowi równie¿ dla systemu ograniczenie, gdy¿ agent
reaktywny nie ma mo¿liwo�ci adaptacji w nowych warun-
kach. Gdy w otoczeniu powstanie nieprzewidziana wcze-
�niej sytuacja, agent nie bêdzie posiada³ schematu dzia³ania
i nie bêdzie w stanie poradziæ sobie z now¹ sytuacj¹. Zwi¹-
zane jest to z podstawowymi cechami tego agenta, czyli
brakiem mo¿liwo�ci planowania i wnioskowania. Mo¿na
wiêc pokusiæ siê o stwierdzenie, ¿e im wiêksze skompliko-
wanie otoczenia, w którym dzia³a agent reaktywny, tym
mniejsze szanse na rozwi¹zanie przez niego problemu.
Jako przyk³ad agenta reaktywnego mo¿na podaæ tutaj pro-
gramy sprawdzaj¹ce pisowniê.
Kolejn¹ grup¹ agentów s¹ agenci intencjonalni. Ten rodzaj
agentów jest du¿o bardziej rozbudowany ni¿ wcze�niej opi-
sywany agent reaktywny. W odró¿nieniu od tego pierwsze-
go, agent intencjonalny potrafi wnioskowaæ i planowaæ.
Co wiêcej, potrafi samodzielnie wyznaczaæ sobie cel, a na-
stêpnie stworzyæ plan dzia³ania i wdro¿yæ go samodzielnie
w ¿ycie. Je�li w trakcie realizacji za³o¿onego planu w oto-
czeniu zajd¹ jakie� zmiany, agent potrafi dostosowaæ siê do
nowych warunków i zmodyfikowaæ ju¿ istniej¹cy plan.
Natomiast w sytuacji, gdy kiedy� zaistnia³a ju¿ podobna
sytuacja, agent wyszukuje w swojej pamiêci plan dzia³ania
i wdra¿a go w ¿ycie. W systemie opartym na takich agen-
tach nastêpuje wymiana informacji pomiêdzy nimi na temat
swoich opinii, planów i celów. Jak widaæ ta klasa agentów
zosta³a pozbawiona wad opisywanych wcze�niej w agentach
reaktywnych.
Trzecia grupa to agenci socjalni, którzy s¹ rozszerzeniem
agenta intencjonalnego. Zatem agent socjalny potrafi pla-
nowaæ i wnioskowaæ, ale równie¿ dodatkowo posiada
szczegó³owe modele innych agentów. Musi on zarz¹dzaæ
tymi modelami, tzn. je�li zajdzie taka potrzeba, aktualizo-
waæ ich schematy rozwi¹zania zadania, cele i plany. Dziêki
takiemu dzia³aniu w systemie zachodzi zdecydowanie
mniej konfliktów miêdzy agentami. Jest to niew¹tpliwie
bardzo du¿a zaleta.
Jak ju¿ wcze�niej zosta³o wspomniane, czwarta grupa agen-
tów po raz pierwszy opisana przez Bratman�a to agenci BDI.

Rys. 9. Klasyfikacja agentów [8, s. 7]
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Dzia³anie agenta BDI jest bardzo podobne do dzia³ania
agenta intencjonalnego. Agent BDI wed³ug definicji jest
swego rodzaju �bytem� posiadaj¹cym swoje przekonania
(ang. beliefs), ogólne cele (ang. desires), dla których zosta³
stworzony oraz intencje (ang. intentions), które s¹ w po-
równaniu z pozosta³ymi cechami bardzo ulotne i zale¿ne od
sytuacji w otoczeniu. W swoich rozwa¿aniach Bratman za-
³o¿y³ ograniczenie zasobów agenta. Wed³ug niego, agent
nie mo¿e bez ustanku analizowaæ sytuacji, w jakiej siê zna-
laz³. W pewnym momencie powinien podj¹æ decyzjê i j¹
zrealizowaæ.
Podsumowuj¹c wcze�niejsze rozwa¿ania, agent sk³ada siê
ze �rodowiska, w którym dzia³a oraz z programu, na pod-
stawie którego wiemy, z jakim typem agenta mamy do czy-
nienia. Wyznaczenie granicy pomiêdzy agentem a otocze-
niem, w którym on dzia³a, jest bardzo trudne, dlatego trak-
tuje siê je jako ca³o�æ. Podstawowa zasada mówi nam, ¿e
dobrze dzia³aj¹cy program sk³ada siê z modu³u przetwarza-
j¹cego dane wej�ciowe, które nastêpnie analizuje, tworzy
plan dzia³ania i wdra¿a go. �rodowisko, w którym dzia³a
agent to ca³y obszar, w jakim dochodzi do realizacji planów
i za³o¿onych celów agenta. Je�li na �rodowisko popatrzymy
od strony agenta to mo¿emy podzieliæ je na [3]:
� �rodowisko dalsze � znajduj¹ce siê w zasiêgu agenta.

Agent w takim �rodowisku jest obserwatorem, jednak
mo¿e zostaæ zmuszony do wykonania innych dzia³añ.

� �rodowisko bli¿sze � jest to czê�æ �rodowiska dalszego,
która znajduje siê w zasiêgu metod postrzegania agenta.

� Otoczenie � to czê�æ �rodowiska bli¿szego, któr¹ agent
mo¿e modyfikowaæ.

� S¹siedztwo � to czê�æ otoczenia, w której agent ma
wiêksze uprawnienia ni¿ inni agenci.

� �rodowisko w³asne � to natomiast czê�æ s¹siedztwa,
której w³a�cicielem jest tylko jeden agent. Pozostali
agenci mog¹ tê czê�æ modyfikowaæ tylko za zgod¹ w³a-
�ciciela.

Postrzegaj¹c �rodowisko dzia³ania agenta ze wzglêdu na na-
turê rozwi¹zywanego problemu, mo¿emy dokonaæ klasyfi-
kacji na otoczenie dyskretne i otoczenie ci¹g³e. W przypadku
otoczenia dyskretnego, to charakteryzuje siê ono skoñczon¹
liczb¹ mo¿liwych do przyjêcia stanów. Natomiast otoczenie
ci¹g³e, jak wynika ju¿ z nazwy, zmienia siê p³ynnie w czasie
i mo¿e przyj¹æ nieskoñczon¹ liczbê stanów.
Agent mo¿e równie¿ postrzegaæ �rodowisko jako ca³kowi-
cie lub czê�ciowo obserwowalne. Dla w³a�ciwego funkcjo-
nowania agenta chocia¿ czê�æ �rodowiska powinna byæ ob-
serwowalna. Mo¿e tak¿e postrzegaæ �rodowisko jako de-
terministyczne lub jako stochastyczne. Je�li �rodowisko
zale¿y tylko od poprzedniego stanu i podjêtej przez agenta
akcji, to mówimy o �rodowisku deterministycznym. Je�li
natomiast w �rodowisku dochodzi do zak³óceñ lub pojawia
siê element niepewno�ci, to mamy do czynienia ze �rodo-
wiskiem stochastycznym. W przypadku, gdy tylko czê�æ
�rodowiska bêdzie deterministyczna, a pozosta³a czê�æ bê-
dzie stochastyczna, to agent uzna �rodowisko w ca³o�ci za
stochastyczne. Inn¹ determinant¹ w klasyfikacji �rodowi-
ska jest jego dynamika. Je�li zmiany w �rodowisku wywo-
³ywane s¹ tylko przez dzia³anie agenta, to mówimy o �rodo-
wisku statycznym. Natomiast, gdy �rodowisko wymusza na
agencie podejmowanie szybkich decyzji, to �rodowisko

dzia³ania nazwiemy dynamicznym. Patrz¹c na z³o¿ono�æ
�rodowiska, wyró¿niamy �rodowisko proste i z³o¿one.
Tak analizuj¹c ró¿ne mo¿liwe podzia³y, dochodzimy do po-
dzia³u na system jedno- lub wieloagentowy. O �rodowisku
wieloagentowym bêdziemy mówiæ, gdy agent dzia³aj¹cy
w nim bêdzie w interakcji z innymi agentami, a na jego decy-
zje bêdzie mia³o wp³yw zachowanie pozosta³ych agentów.
Jak widaæ wybór �rodowiska i jego rodzaju jest bardzo
istotny dla w³a�ciwego dzia³ania agentów. Zatem je�li
chcemy zastosowaæ agentów do zarz¹dzania ryzykiem pod-
stawowym, kryterium w³a�ciwego dzia³ania takiego agenta
jest stworzenie obserwowalnego, deterministycznego �ro-
dowiska. Je�li w trakcie projektowania �rodowiska pojawi
siê czynnik niepewno�ci, nale¿y go jak najszybciej zniwe-
lowaæ, gdy¿ mo¿e on stanowiæ dodatkowy czynnik zwiêk-
szaj¹cy ryzyko niepowodzenia analizowanego projektu.
Podstaw¹ dobrze funkcjonuj¹cego agenta jest jego komuni-
kacja z otoczeniem. Polega ona przede wszystkim na wy-
mianie komunikatów i posiadanej wiedzy pomiêdzy agen-
tami. Jak podaj¹ B. Dunin-Kêplicz i K. Ciesielski [5], jêzy-
ki komunikacji miêdzy agentami najczê�ciej oparte s¹ na
teorii aktu mowy (ang. speechact theory). Teoria ta zosta³a
stworzona przez lingwistów, aby umo¿liwiæ formalne mo-
delowanie komunikacji miêdzy lud�mi i zosta³a przyjêta
jako podstawa do tworzenia jêzyków komunikacji w syste-
mach wieloagentowych. W teorii tej wyra¿anie komunika-
tów postrzegane jest jako akcja, której wykonanie ma na
celu spowodowanie po¿¹danej zmiany w �wiecie zewnêtrz-
nym (a wiêc tak, jak w przypadku tradycyjnie rozumianych
akcji). Zwykle wykonawca takiej akcji ma na celu okre-
�lon¹ zmianê stanu mentalnego u odbiorcy komunikatu.
Akcje takie mog¹ odnie�æ pora¿kê, poniewa¿ odbiorca ma
kontrolê nad swoim stanem mentalnym i, w ogólnym przy-
padku, nie musi reagowaæ na komunikat nadawcy w ocze-
kiwany sposób.
Istnieje kilka jêzyków s³u¿¹cych do komunikacji miêdzy
agentami i s¹ to miêdzy innymi: KQML, KIF, ACL, ABE,
JADE. Najpopularniejszym jêzykiem wykorzystywanym
do komunikacji agentów jest KQML (ang. Knowledge
Query Manipulation Language).
Bardzo wa¿nym elementem wykorzystywanym w syste-
mach agentowych jest fakt, i¿ ka¿dy z agentów dzia³aj¹cych
w systemie, musi uczyæ siê na podstawie swojego do�wiad-
czenia. W zwi¹zku z tym, system musi posiadaæ zdolno�æ do
zdobywania nowej wiedzy oraz potrafiæ w efektywny sposób
wykorzystywaæ tê wiedzê. Gdy system do rozwi¹zania z³o¿o-
nego zadania zastosuje odpowiednie algorytmy, to otrzymany
wynik bêdzie móg³ stanowiæ rzeteln¹ informacjê dla u¿yt-
kownika. Sam wynik natomiast bêdzie bardzo wiarygodny.
W literaturze tematu wyró¿nia siê dwa najistotniejsze czyn-
niki, które pozwalaj¹ efektywnie wykorzystaæ zdolno�æ
uczenia siê. Zalicza siê do nich posiadan¹ wiedzê oraz nowe
dane wej�ciowe. Istotne jest, aby pamiêtaæ, ¿e dla zaistnienia
procesu uczenia siê, poza wiedz¹, za któr¹ kryje siê do�wiad-
czenie, oraz zmian¹ danych wej�ciowych, potrzebne s¹ rów-
nie¿ autonomiczno�æ i chêæ poprawienia swojego my�lenia.
Jak widaæ ka¿dy agent jest zdolny do uczenia siê, gdy¿ posia-
da wszystkie te cechy. Tworz¹c systemy zdolne do uczenia
siê, w tym agentów, naukowcy wzorowali siê oczywi�cie
przede wszystkim na zachowaniach ludzkich.
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Niezale¿nie od sposobu uczenia siê, ze
wzglêdu na swoj¹ autonomiczno�æ
ka¿dy agent, dziêki umiejêtno�ci przy-
swajania wiedzy, mo¿e dzia³aæ samo-
dzielnie. Oczywi�cie nale¿y pamiêtaæ,
¿e nie da siê wyeliminowaæ czynnika
ludzkiego, który wystêpuje chocia¿by
w momencie projektowania i tworze-
nia agenta. Jednak dobrze skonstru-
owany agent bêdzie w stanie w dalszej
przysz³o�ci dzia³aæ ca³kowicie samo-
dzielnie.
3.2. Model zarz¹dzania ryzykiem

z wykorzystaniem systemów
wieloagentowych

W celu stworzenia w³a�ciwie funk-
cjonuj¹cego systemu agentowego,
potrzebne jest w³a�ciwe jego zapro-
jektowanie. W analizowanym mode-
lu, gdzie system agentowy s³u¿y za-
rz¹dzaniu ryzykiem, bêdzie siê on
sk³ada³ z kilku agentów, z których
ka¿dy bêdzie specjalist¹ w swojej
dziedzinie. Zatem w pocz¹tkowym
etapie nale¿y roz³o¿yæ analizowany
przez system problem na mniejsze podproblemy. Jednak
w tym celu nale¿y zastanowiæ siê nad tym, jakie dane wej-
�ciowe musz¹ zostaæ podane, aby rozwi¹zaæ problem. In-
nymi s³owy, nale¿y wiedzieæ, jakie narzêdzia bêd¹ zastoso-
wane do zarz¹dzania ryzykiem. Dziêki temu, bêdziemy
w stanie okre�liæ dane, które musi znaæ system w celu ana-
lizy i oceny ryzykownej sytuacji. W zwi¹zku z takim podej-
�ciem, najistotniejszym elementem systemu bêdzie zestaw
w³a�ciwie zadanych pytañ, na podstawie których podzieli
on problem na mniejsze podproblemy. Po rozdzieleniu za-
dañ na poszczególnych agentów, ka¿dy z nich rozwi¹zy-
wa³by swoj¹ czê�æ problemu. I tak, jeden agent zajmowa³-
by siê wyszukiwaniem w Internecie wska�nika inflacji,
drugi wyszukiwa³by b itd. Nastêpnie system z uzyskanych
odpowiedzi poszczególnych agentów formu³owa³by odpo-
wied� koñcow¹. I dalej, odpowied� ta by³aby przesy³ana
u¿ytkownikowi. Opisany powy¿ej model przedstawia rysu-
nek 10. Jednak w zaprezentowanym na tym rysunku podej-
�ciu istnieje konieczno�æ powtarzania czynno�ci za ka¿-
dym razem, gdy pojawi siê problem. Podej�cie to nie jest
w stanie zweryfikowaæ sytuacji, która mia³a ju¿ miejsce
wcze�niej, dlatego jest to podej�cie bardzo czasoch³onne.
Jednak mo¿na ulepszyæ system wprowadzaj¹c do niego
bazê danych, która bêdzie s³u¿y³a przechowywaniu wszyst-
kich wcze�niej analizowanych sytuacji. Dziêki temu, sys-
tem bêdzie móg³ weryfikowaæ, czy zaistnia³a sytuacja mia-
³a ju¿ kiedy� miejsce i w jaki sposób zosta³a rozwi¹zana.
System wieloagentowy, w którym dodatkowym elementem
jest wspomniana baza danych zosta³ przedstawiony na ry-
sunku 11. Je�li system natrafi na identyczn¹ sytuacjê, czyli
napotka praktycznie identyczny zestaw odpowiedzi na zada-
ne wcze�niej pytania dotycz¹ce ryzyka, to od razu ma roz-
wi¹zanie analizowanego problemu, które przechowywane
jest w bazie danych. W przypadku, gdy jednak w bazie nie

istnieje identyczny przypadek, podobnie jak w przypadku
systemu bez bazy danych, agenci rozwi¹zuj¹ poszczególne
czê�ci problemu, a maszyna wnioskuj¹ca daje nam odpo-
wied�. Decydent w momencie otrzymania gotowej odpo-
wiedzi mo¿e zdecydowaæ, czy podj¹æ ryzyko, czy te¿ nie.
Zastosowanie systemów agentowych w zarz¹dzaniu ryzy-
kiem pozwala na u¿ycie wielu metod i narzêdzi zarz¹dzania
ryzykiem. Mo¿e zdarzyæ siê sytuacja, w której dwie lub
wiêcej metod daje ró¿ne odpowiedzi, czyli wed³ug jednej
metody ryzyko nale¿y podj¹æ, natomiast druga metoda
mówi, ¿e nie. Wtedy osoba zarz¹dzaj¹ca ryzykiem musi sa-
modzielnie podj¹æ decyzjê. Jednak, je�li skutki tej decyzji
zostan¹ zapisane do bazy danych, to w przysz³o�ci kto�
inny korzystaj¹cy z systemu bêdzie widzia³, czy decyzja
by³a trafna, czy te¿ nie, i jakie by³y jej konsekwencje. Dziê-
ki takiej wymianie informacji, u¿ytkownicy systemu mog¹
skorzystaæ z do�wiadczenia swoich kolegów z bran¿y, na-
tomiast system na podstawie analizy sytuacji bêdzie uczy³
siê podejmowaæ ryzyko samodzielnie. Zwi¹zane jest to
z zasadami dzia³ania systemów agendowych. Na pocz¹tku
jest on systemem doradczym, który prezentuje rozwi¹za-
nie. Natomiast u¿ytkownik mo¿e odrzuciæ i za¿¹daæ innego
rozwi¹zania. Jednak w miarê up³ywu czasu agenci ucz¹ siê
na podstawie swojego do�wiadczenia i staj¹ siê samodziel-
ni. Gdy system posiada ju¿ odpowiedni¹ wiedzê, przedsta-
wia u¿ytkownikowi problem oraz jego rozwi¹zanie i doko-
nuje analizy tego rozwi¹zania. Zatem powinien posiadaæ
zdolno�æ uczenia siê, wnioskowania, a z czasem nawet pla-
nowania. Takie zachowanie wynika z cech, którymi charak-
teryzuje siê typowy agent.
Dziêki dodaniu do modelu bazy danych, istnieje mo¿liwo�æ
wymiany informacji pomiêdzy u¿ytkownikami systemu
oraz pomiêdzy agentami. Baza stanowi³aby odpowiednio
uporz¹dkowane �ród³o informacji, dotycz¹cej zarz¹dzania

Rys. 10. Schemat dzia³ania systemu wieloagentowego bez bazy danych [10]
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ryzykiem. Dodatkowym atutem takiej bazy by³aby mo¿li-
wo�æ tworzenia ró¿nego rodzaju raportów, w których po-
równywane by³yby np. efektywno�æ poszczególnych me-
tod wykorzystywanych w zarz¹dzaniu ryzykiem lub wynik
metody w zale¿no�ci od zastosowanego rozk³adu prawdo-
podobieñstwa.
W analizowanym modelu u¿ytkownik na pocz¹tku musi
podaæ dane, na podstawie których system przeanalizuje
ryzyko i op³acalno�æ rozpatrywanej inwestycji (rys. 12).
W systemie do oszacowania tych warto�ci wykorzystane
zostan¹ ró¿ne metody pomiaru równocze�nie. W zale¿no�ci

od metody pomiaru, system wykorzysta tylko czê�æ z poda-
nych zmiennych wej�ciowych. Ka¿da z zastosowanych
metod bêdzie analizowaæ inwestycjê z innego punktu wi-
dzenia. Zatem w przypadku jednej z metod system bêdzie
szacowa³ zagro¿enie przep³ywów pieniê¿nych na podsta-
wie jednej czê�ci danych. Natomiast z drugiej, dla przyk³a-
du, bêdzie oblicza³ warto�æ stopy zwrotu, dla której inwe-
stycja jest rentowna, wykorzystuj¹c w tym celu inne dane.
W ten sposób osoba, która bêdzie korzysta³a z systemu
wieloagentowego, bêdzie posiada³a pe³en obraz zagro¿eñ,
na które nara¿ona jest inwestycja. Dodatkowym atutem

Rys. 11. Schemat dzia³ania systemu wieloagentowego z baz¹ danych
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Rys. 12. Model systemu wieloagentowego
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modelu bêdzie fakt, i¿ kilku agentów bêdzie zaanga¿owa-
nych w wyszukiwanie kluczowych wska�ników w Inter-
necie. Wska�niki te maj¹ przede wszystkim s³u¿yæ ocenie
sytuacji gospodarczej, w jakiej zostanie podjêta decyzja
inwestycyjna. Kolejnym zadaniem stoj¹cym przed niektó-
rymi wska�nikami jest mo¿liwo�æ porównania otrzyma-
nych wyników z warto�ciami, które dotycz¹ bran¿y. Tak
dla przyk³adu agent 1 ma za zadanie wyszukanie bety dla
bran¿y, której dotyczy inwestycja. Indeks beta bêdzie wy-
korzystany w zadaniu, w celu ustalenia warunków gospo-
darczych, w jakich podejmowana jest decyzja, ale równie¿
zostanie wykorzystany do porównania z bet¹ naszej inwe-
stycji, która zostanie obliczona w pó�niejszym czasie.
Wszystkie wyszukane w Internecie indeksy bêd¹ przecho-
wywane w bazie danych i w przysz³o�ci bêd¹ stanowiæ
czê�æ danych pozwalaj¹cych na podjêcie decyzji, czy anali-
zowana inwestycja jest analogiczna z któr¹kolwiek inwe-
stycj¹ z przesz³o�ci. Je�li parametry dotycz¹ce rozpatrywa-
nej inwestycji, jak i jej otoczenia gospodarczego, nie bêd¹
zgadza³y siê z parametrami inwestycji, które znajduj¹ siê
w bazie danych, wtedy � jak ju¿ wcze�niej zosta³o wspo-
mniane � agent oszacuje ryzyko i op³acalno�æ tej inwestycji
ró¿nymi dostêpnymi metodami. Do obliczeñ agent wyko-
rzysta ró¿ne rozk³ady prawdopodobieñstwa, co pozwoli zo-
brazowaæ, jaki wp³yw na wynik ka¿dej z metod ma zastoso-
wanie ró¿nych rozk³adów. Dziêki tak szczegó³owej anali-
zie inwestycji, mo¿liwa bêdzie analiza zagro¿eñ, z jakimi
mo¿e zetkn¹æ siê inwestor, podejmuj¹c siê jej realizacji. Po
dokonaniu wszystkich obliczeñ system nada rozwi¹zaniu
numer i wy�wietli u¿ytkownikowi wszystkie oszacowane
wyniki. Natomiast je�li dane do przetworzenia bêd¹ w pe³ni
zgodne z danymi znajduj¹cymi siê w bazie danych, to sys-
tem pominie wszystkie obliczenia i od razu poda wynik.
Kolejnym krokiem, który musi zostaæ podjêty niezale¿nie
od tego, czy system odnalaz³ w bazie danych analogiczn¹
inwestycjê, czy te¿ nie, jest dodanie do bazy danych infor-
macji o tym, jak¹ u¿ytkownik podj¹³ decyzjê. Natomiast
w przysz³o�ci, gdy ju¿ bêdzie wiadomo, czy decyzja by³a
w³a�ciwa, czy te¿ nie, w bazie danych systemu nale¿y od-
nale�æ odpowied� o w³a�ciwym numerze i dodaæ do niego
notatkê dotycz¹c¹ konsekwencji podjêtej decyzji. Taki spo-
sób dzia³ania systemu wieloagentowego spowoduje, ¿e
u¿ytkownik, którego inwestycja bêdzie zgodna z jak¹kol-
wiek inwestycj¹ w bazie danych, oprócz wyniku otrzyma
równie¿ odpowied� na pytanie, co siê sta³o w przesz³o�ci,
gdy inny u¿ytkownik podj¹³ siê realizacji podobnej inwe-
stycji w takich samych warunkach rynkowych. Dla syste-
mu wieloagentowego wielokrotnie powtórzone czynno�ci
powinny pos³u¿yæ jako materia³ do nauki, któr¹ w przy-
sz³o�ci bêdzie móg³ wykorzystaæ. Na podstawie posiadanej
wiedzy powinien on w przysz³o�ci dawaæ konkretn¹ odpo-
wied� na temat tego, jak¹ podj¹æ decyzjê, co pozwoli na
samodzielne dzia³anie. Ponadto, dziêki stosowaniu wielu
miar i narzêdzi s³u¿¹cych do pomiaru ryzyka i op³acalno�ci
inwestycji, system bêdzie mia³ mo¿liwo�æ tworzenia ran-
kingów sprawdzalno�ci poszczególnych metod. Natomiast
stosowanie ró¿nych rozk³adów prawdopodobieñstwa po-
zwoli wykazaæ, który z rozk³adów jest najbardziej zbli¿ony
do rzeczywisto�ci.

4. Wnioski
Klasyczne metody zarz¹dzania ryzykiem s¹ oparte w du¿ej
mierze na wiedzy, pomys³ach i preferencjach decydenta.
Przy takim podej�ciu bardzo ³atwo jest o b³¹d w ocenie ana-
lizowanej inwestycji. Bardzo czêsto b³êdy takie prowadz¹
przedsiêbiorstwo do bankructwa.
Zastosowanie systemów wieloagentowych w zarz¹dzaniu
ryzykiem powoduje zminimalizowanie liczby niew³a�ci-
wych decyzji, wynikaj¹cych z b³êdnych obliczeñ oraz bra-
ku obiektywizmu decydenta. Wykorzystanie systemów
wieloagentowych w zarz¹dzaniu ryzykiem inwestycyjnym
pozwala na stworzenie bazy danych. Informacje przecho-
wywane w niej mog¹ byæ wykorzystane przez u¿ytkowni-
ków systemu w przysz³o�ci. Warto zwróciæ uwagê, ¿e dziê-
ki wykorzystywanemu przez system wieloagentowy modu-
³owi samouczenia siê, w miarê up³ywu czasu system stanie
siê coraz bardziej samodzielny. Takim podej�ciem charak-
teryzuj¹ siê wspó³czesne teorie, które skupiaj¹ siê na two-
rzeniu modeli pomagaj¹cych decydentom nie tylko podej-
mowaæ decyzje, ale równie¿ s¹ w stanie pokazaæ efekty
tych decyzji. W nowoczesnych modelach zarz¹dzania ryzy-
kiem inwestycjê nale¿y rozpatrywaæ bior¹c pod uwagê ró¿-
ne �ród³a zagro¿eñ. Wynika to z faktu, i¿ w nowoczesnym
podej�ciu decydent przede wszystkim musi posiadaæ wie-
dzê dotycz¹c¹ sposobu, w jaki funkcjonuje przedsiêbior-
stwo. Na tej podstawie jest on w stanie nie tylko podj¹æ
decyzjê dotycz¹c¹ inwestycji, ale równie¿ mo¿e zapropo-
nowaæ pewne ulepszenia zarz¹dzania ryzykiem w przedsiê-
biorstwie. Podobnym podej�ciem charakteryzuje siê zapro-
ponowany w artykule model. Ró¿norodno�æ metod zasto-
sowanych w systemie wieloagentowym pozwala zbadaæ
ro¿ne rodzaje ryzyka, na jakie nara¿ona jest inwestycja.
Podsumowuj¹c, zaproponowane rozwi¹zanie w pe³ni spe³-
nia wymagania stawiane nowoczesnym modelom s³u¿¹-
cym do zarz¹dzania ryzykiem. Bada on ró¿ne aspekty ryzy-
ka i niepewno�ci, na jakie nara¿ona jest inwestycja. Nie-
w¹tpliw¹ zalet¹ systemu wieloagentowego jest mechanizm
samouczenia siê. Dziêki niemu w przysz³o�ci, w odpowie-
dzi na zapytanie system da pe³n¹ odpowied�, ³¹cznie z ró¿-
nymi wariantami oraz ich konsekwencjami.
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MODEL OF MANAGEMENT OF RISK WITH USE
MULTIAGENT SYSTEM
Key words:
return on investment, risk, risk management, multiagent
system, agent
Abstract:
The globalization of world economies, global changes in
economic conditions in the world today � the increasing
volatility of commodity prices, exchange rates, interest ra-
tes heighten the risk of running business activity. It requires
considering the impact of risk on decisions effects. Variabi-
lity and complexity of the environment mean that the risk
can be considered as a common factor associated with

almost any activity. Risk should not be considered only in
terms of threat, as it often creates opportunities that are in-
spiration of human action. Therefore it needs to be conside-
red as one of determinants of entrepreneurship. It contribu-
tes to carrying out research, creation of new theories and
attempting their application in practice. Thus it can be re-
garded as a source of progress and activation, and therefore
it can be considered as a useful factor - under condition that
it can be inspected and controlled. Enterprise management
system performs, among other things, option of risk mana-
gement.
Classical methods of risk management are largely based on
knowledge, ideas and preferences of decision maker. Under
this approach it is very easy to make errors in investment
evaluation. Very often such errors may lead the company
into bankruptcy.
The use of multi-agent systems in risk management will
minimize the number of wrong decisions resulting from in-
correct calculations and lack of objectivity of the decision
maker. The use of multi-agent systems in management of
investment risk, allows to create the database. The informa-
tion stored in it can be used by users of the system in the
future. It is worth noting that, thanks to usage of self-lear-
ning module by the system over time, the system becomes
more and more independent. This approach is common to
contemporary theories that focus on developing models to
help decision-makers not only make decisions but also are
able to show the effects of those decisions. In modern mo-
dels of investment risk management it should be considered
taking into account the different sources of risk. This fol-
lows from the fact that in modern approach the decision
maker first must have knowledge of the way the company
works. On this basis, it is able to, not only decide on invest-
ment, but also suggest some improvements in the enterprise
risk management. A similar approach is presented in the
model proposed in the article. To summarize, the proposed
solution completely fulfills the requirements of modern
models for managing risk.
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