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MODEL ZARZADZANIA RYZYKIEM Z WYKORZYSTANIEM
SYSTEMOW WIELOAGENTOWYCH

1. Wstep

Globalizacja gospodarek $wiatowych, globalne zmiany
warunkoéw gospodarczych we wspdtczesnym $wiecie — co-
raz wigksza zmiennos$¢ cen towardw, kurséw walutowych
czy stop procentowych poteguja ryzyko prowadzonej przez
przedsigbiorstwa dziatalnosci, co wymusza koniecznos¢
uwzgledniania wptywu ryzyka na efekty podejmowanych
decyzji. Zmiennos¢ i ztozonos$¢ otoczenia powoduja, ze ry-
zyko mozna uznac¢ za powszechne zjawisko towarzyszace
prawie kazdej dziatalnosci. Ryzyka nie powinno si¢ rozwa-
za¢ tylko w kategoriach zagrozenia, poniewaz czgsto stwa-
rza szanse inspirujace ludzkie dziatania. Z tego wzgledu
nalezy je rozpatrywac¢ jako jeden z determinantdw przed-
sigbiorczosci. Przyczynia si¢ ono do prowadzenia licznych
badan, tworzenia nowych teorii oraz podejmowania prob
ich zastosowania w praktyce. Mozna je zatem traktowac
jako zrodto postepu i aktywizacji, a wigc uznaé ryzyko za
zjawisko uzyteczne. Bedzie ono takim tylko wtedy, gdy
daje si¢ opanowac, czyli poddaje si¢ kontroli oraz sterowa-
niu. System zarzadzania przedsigbiorstwem realizuje, mig-
dzy innymi, takze opcje zarzadzania ryzykiem.

Koniecznos¢ uwzgledniania ryzyka w podejmowaniu de-

cyzji menedzerskich dostrzezono juz dawno. Ale dopiero

w potowie ubiegtego wieku, gdy opracowano teorie zdolne

do opisania zjawiska niepewnosci oraz dokonania pomiaru

czesci mierzalnej niepewnosci, w literaturze pojawily si¢
metody zarzadzania ryzykiem.

Zarzadzanie ryzykiem, zgodnie ze standardem zarzadzania

ryzykiem opublikowanym przez FERMA, (...) powinno

by¢ procesem ciqglym i stale udoskonalanym, ktory obej-
muje zarowno strategie organizacji, jak i procedury wdra-

Zania tej strategii [6]. Powinno w sposob metodyczny roz-

wiazywaé wszelkie kwestie zwiazane z zagrozeniami dla

dziatalnos$ci organizacji, jakie mialy miejsce w przesztosci,
wystepuja obecnie i — w najwigkszym stopniu — mogg wy-
stapi¢ w przysztosci.

W literaturze przedmiotu wyrdzni¢ mozna réwniez dwa

podejscia do pomiaru ryzyka:

* pomiar jednego rodzaju ryzyka; rozpoznanie poszcze-
gblnych rodzajow ryzyka, jego pomiar i zastosowanie
odpowiednich technik redukc;ji,

* modelowanie probleméw decyzyjnych z uwzglednie-
niem ryzyka; stosowanie metod i technik modelowania
zjawisk ekonomicznych uwzgledniajacych ryzyko (np.
modele stochastyczne) i podejmowanie decyzji najlep-
szych w okreslonej sytuacji decyzyjne;.

Stosowanie teorii prawdopodobienistwa do modelowania

ryzyka w decyzjach dotyczacych dziatalnosci przedsigbior-

stwa jest powszechne i zgodne z klasycznym pojeciem ry-
zyka. Stosowanie klasycznego podejscia wymaga jednak
spehienia silnych ograniczen. Zatozenie losowosci pewnej
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zmiennej implikuje od razu istnienie okreslonego rozktadu
prawdopodobienstwa tejze zmiennej. Oczywiscie rozktad
moze by¢ znany lub nieznany. Istnieja metody i techniki
radzenia sobie w sytuacji nieznajomosci rozktadéw praw-
dopodobienstwa, np. szacowania ich na podstawie danych
historycznych. W wielu jednak sytuacjach decyzyjnych ist-
nieje potrzeba modelowania niepewnosci przy braku moz-
liwosci korzystania z danych historycznych, np.:
1) w sytuacjach, gdy decyzje dotycza podejmowania dzia-
fan wczesniej nie wystepujacych,
2) w sytuacjach, gdy zmienne otoczenie wyklucza przekta-
danie zachowan historycznych na zachowania przyszte,
3) w sytuacjach, gdy mozliwe jest tylko podanie okreslen
nieprecyzyjnych, np. wysoka temperatura, mtody czto-
wiek, sredni wzrost, duze miasto, wysoki poziom strumie-
nia pieni¢znego, niski koszt kapitahu, niska sprzedaz itp.,
4) w sytuacjach, gdy zmiennos$¢ czynnikdw ryzyka i ich wie-
lo$¢ uniemozliwia stosowanie klasycznego podejscia.
Mozna powiedzie¢, ze modele klasyczne zawodza w sytu-
acji niedostatecznej, niepelnej wiedzy decydenta o rzeczy-
wistosci oraz ludzkich preferencji. Wspdtczesna literatura
dostarcza teoretycznych narzedzi, za pomocg ktérych moz-
na opisa¢ niepewno$¢, a wigc i ryzyko takich sytuacji. Zna-
ne klasyczne metody matematyczne, wykorzystujace kla-
syczng teorig¢ zbiorow i logike dwuwartosciows, nie byty w
stanie nie tylko rozwiazaé, ale nawet precyzyjnie opisac
tego typu problemow.
Niepewno$¢, a wige i ocena ryzyka, zalezna jest rowniez od
stopnia zaufania do formutowanych przez decydenta opi-
nii, pomystéw, rozwigzan itp. Eksperymentowanie, testo-
wanie potencjalnych efektow podejmowanych decyzji na
zywym organizmie, jakim jest przedsigbiorstwo, jest trud-
ne i kosztowne, a czgsto wrecz niemozliwe. Stad tez wspot-
czesne teorie skupiaja uwage na konstruowaniu odpowied-
nich modeli, ktére wspomagaja decyzje menedzeréw, po-
zwalajac im niejako ,,podgladac” efekty ich decyzji.
Gléwnym celem modelowania jest zrozumienie, w jaki
sposob funkcjonuje przedsigbiorstwo, a takze przeanalizo-
wanie jego dzialania oraz zaproponowanie mozliwych
usprawnien. Majac na uwadze wielo$é zjawisk powoduja-
cych ryzyko dziatalnosci organizacji, a wigc i w pewnym
sensie wielowymiarowos¢ ryzyka, coraz czesciej mowi sig
o zastosowaniu technologii IT do pomiaru ryzyka, a raczej
do budowania systemdow zarzadzania ryzykiem.

2. Zrodla ryzyka w dzialalno$ci gospodarczej

Ryzyko jest atrybutem wszelkiej dziatalnosci, a w szcze-
gblnosci dziatalnosci gospodarczej. Wystepuje ono zawsze.
Niepewnos$¢ jest cecha rzeczywistosci oznaczajace niemoz-
liwos¢ doktadnego okreslenia przysztych zdarzen. Jej zro-
dlem sa czynniki obiektywne, wynikajace ze zmiennosci
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i ztozonosci sytuacji oraz subiektywne, wigzace si¢ z proce-
sami umystowymi oséb. Kazda organizacja dziata w okre-
slonym otoczeniu. Dziatalno$¢ organizacji oczywiscie wpty-
wa na otoczenie, ale przede wszystkim otoczenie wptywa na
dziatalnos$¢ organizacji.

2.1. Podzial zrodel ryzyka

Zrédta niepewnosci towarzyszace decyzjom menedzer-
skim moga mie¢ charakter zewnetrzny, kiedy dotycza oto-
czenia spotki i wewnetrzny, kiedy dotycza decyzji podej-
mowanych przez zarzady spotek (rys. 1).

W literaturze przedmiotu, a takze w praktyce, zrodta ryzyka
dzieli si¢ na dwie gtdéwne kategorie: makroekonomiczne
i mikroekonomiczne. Zrédta te powoduja, ze czynnikow
ryzyka poszukuje si¢ w otoczeniu blizszym i dalszym oraz
w samym przedsigbiorstwie (rys. 2).

Otoczenie makroekonomiczne jest wspdlnym mianowni-
kiem dla wszystkich przedsigbiorstw dziatajacych na rynku
danego kraju, danej gospodarki. Ocena ryzyka dziatalnosci
okreslonego przedsigbiorstwa zalezy od oceny ryzyka pro-
wadzenia dziatalno$ci gospodarczej w okreslonej gospo-
darce.

Uwzglednianie ryzyka w decyzjach menedzer-

skich rozumie si¢ jako podejmowanie dziatan

majacych na celu rozpoznanie, oceng i sterowa-

nie ryzykiem oraz kontrol¢ podjetych dziatan.

PRZEDSIEBIORSTWO

OTOCZENIE
KONKURENCYJNE

Rys. 1. Struktura otoczenia przedsigbiorstwa

v A

Celem tych dzialan jest ograniczanie ryzyka
oraz zabezpieczanie si¢ przed jego skutkami RYZYKA FINANSOWE RYZYKA STRATEGICZNE
(rys. 3). STOPY PROCENTOWE KONKURENCJA
Celem rozpoznania — identyfikacji — jest okre- KURSY WYMIANY WALUT ZMIANY WSROD KLIENTOW
$lenie rodzajow ryzyka, ktore wiaza si¢ z rozwa- RYZYKO KREDYTOWE ZMIANY W BRANZY
zang dzialalnos$cia. Ich prawidlowe rozpoznanie ZMIANY POPYTU
jest o tyle istotne, ze umozliwia inwestorowi
podjecie dziatan majacych na celu zabezpiecze-
nie si¢ przed nimi lub ich ograniczenie. g‘f&?&é&éﬁ
Oceny ryzyka dokonuje si¢ stosujac rézne mier- 1 POLACZONYCH
niki. Ich wybdr zalezy od rodzaju ryzyka, jakie SPOLEK
podlega ocenie. Dzigki kwantyfikacji, mozliwe ——— » _—
jest szkazaflic?’tych CZ}iIlnik(’)W ryzyka, na ktdre PRZITELI?}{,NYI\JV(')S(IQICE)IQIR?EZZNE KAI?I?ADLAI?IN%L%?(ZTﬁgiNY
nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage.
Zarzadzanie ryzykiem chroni i zwigksza war- _
tos¢ organizacji dla udzialowcow (akcjonariu- -
szy)., gd.}fz przyczynia si¢ do realizacji celow or- SYSTEI\}I(SIII;:\ICI}:(())‘I?{VI\?I,SA%Y T
ganizacji. — —_—

EANCUCH DOSTEP PUBLICZNY
2.2. Makroekonomiczne zZrédla ryzyka ZAOPATRZENIOWY PRACOWNICY
Makrootoczenie moze by¢ zdefiniowane jako MAJATEK
zbior warunkow funkcjonowania przedsigbior-
stwa; za$ tworzac strukture tzw. otoczenia dal-
szego, tym odrdznia si¢ od otoczenia blizszego UMOWY
(konkurencyjnego), ze podmiot gospodarujacy USTAWODAWSTWO DOSTAWCY
nie ma na nie zasadniczego wptywu — nie moze KULTURA SEY PRZYRODY
zmieni¢ warunkéw dyktowanych przez to dal- SKELAD ZARZADU SR
sze srodowisko [9]. Cecha charakterystyczng .
dla otoczenia dalszego jest brak mozliwosci RYZYKA OPERACYJNE NIEBEZPIECZENSTWA
jednoznacznego stwierdzenia na drodze jego 4 4
analizy, ktory z jego segmentow i w jakim stop-
niu jest istotny dla przedsigbiorstw nawet z tej -
samej branzy. Oczywiscie site wptywu pew-
nych czynnikéw, np. z otoczenia prawnego Rys. 2. Wewnetrzne i zewngtrzne czynniki ryzyka [6]
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Rys. 3. Proces zarzadzania ryzykiem [6]

A4

Zmiany

A

Formalny audyt

A A
A

v

A

v

A

A

regulacji ustawowych lub z makroekonomicznego pozio-
mu stopy procentowej wyznaczajacej koszt finansowania
dziatalno$ci, mozna wyznaczy¢ jednoznacznie dla wszyst-
kich spdtek z danej branzy, jednak interpretacja istotnosci
wigkszosci zjawisk i trendow otoczenia dalszego jest kwe-
stig subiektywna i1 zalezng wylacznie od sposobu ujecia
jego analizy przez kadre zarzadzajaca danego konkretnego
przedsigbiorstwa. Oznacza to tyle, ze podczas gdy wpltyw
czynnikOdw otoczenia blizszego wyznaczajacego warunki
konkurowania na wlasnym rynku oraz
czynnikdw otoczenia dalszego z segmentu
prawnego i ekonomicznego jest jedno-
znacznie interpretowany przez spotki
z danej branzy, to jednak sposob i zakres
odczytywania wigkszosci potencjalnych

Elementy otoczenia dalszego, co pokazano na rysunku 4.,
w istotny sposOb wptywaja na postrzeganie ryzyka dzialal-
nosci przedsiebiorstwa, a tym samym wartosci przedsig-
biorstwa przez potencjalnych inwestoréw. Mowa tutaj
gldwnie o ryzyku politycznym oraz ryzyku gospodarczym,
a nawet i ryzyku katastrofy. Czeste zmiany rzadu, a nawet
ustroju politycznego, niepokoje spoteczne, konflikty mig-
dzynarodowe, a nawet i konfrontacje zbrojne powoduja, iz
dziatalno$¢ przedsigbiorstwa w takim srodowisku jest o
wiele bardziej skomplikowana i obarczona wigkszym ryzy-
kiem. Z tego tez powodu inwestorzy staraja si¢ unikac ry-
zykownych decyzji, co stanowi kolejna trudnosé¢ firm dzia-
tajacych na danym obszarze.

Nieprzewidywalne zmiany otoczenia dalszego powoduja,
ze potencjalny inwestor odczuwa wigksza niepewnosc¢.
Niezaleznie od zastosowanej konkretnej metody analizy
otoczenia dalszego, jej wynikiem powinna by¢ umiejetnosé
odpowiedzenia na pytanie, ktore ze zidentyfikowanych
zdarzen czy trendow stanie si¢ zagrozeniem dla efektywne-
go dziatania przedsigbiorstwa, a ktdre ma potencjal wywar-
cia korzystnego wptywu (stanowi szansg) — ostatecznym
celem za$ unikanie tak wyznaczonych zagrozen oraz proba
wykorzystywania szans. Dokonana analiza bedzie tym bar-
dziej wartosciowa, gdy zauwazone zostang okazje niezi-
dentyfikowane jeszcze przez konkurencjg, a pozorne zagro-
zenia w najwigkszym mozliwym stopniu zamienione na
szanse [16].

Tym samym, analizy strategicznej przedsigbiorstwa na po-
ziomie makrootoczenia dokona¢ mozna, oceniajac jak
przedsigbiorstwo broni si¢ przed zidentyfikowanymi za-
grozeniami oraz wykorzystuje okreslone szanse — czy do-
pasowuje programy swoich dziatan, i jak skutecznie, do zi-
dentyfikowanych przez analityka trendow i proceséw oto-
czenia dalszego.

Analiza makroekonomiczna pozwala okresli¢ najwazniej-
sze wydarzenia na §wiecie, w Europie oraz w Polsce, ktore
moga w bezposredni lub posredni sposob wptywac na dzia-
falno$¢ analizowanej spotki. Poza tym, zgromadzenie ta-
kich informacji pozwala na doktadniejsza charakterystyke

Cykl
koniunkturalny

oddziatywan innych wymiaréw makro-
otoczenia jest znaczaco rézny dla kazdej Rynek
spotki z osobna. O istotnosci tego zjawi-

kapitatowy

ska moze $wiadczy¢ fakt, ze najwigksze
sukcesy, ale 1 porazki, osiggane przez in-

dywidualne przedsigbiorstwa rodzity si¢
z odmiennego ujmowania i w ogdle do-
strzegania zjawisk oraz tendencji z wia-

Bezrobocie

Polityka banku
centralnego
Sytuacja
makroekonomiczna
Polityka rzadu

$nie otoczenia dalszego. Analiza wyod-
rebnionego wedlug kryterium mozliwosci
oddzialywania na nie otoczenia dalszego
powinna opiera¢ si¢ o identyfikacj¢ naj-
wigkszych szans i zagrozen zwiazanych
z funkcjonowaniem w makrootoczeniu.
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Rys. 4. Elementy otoczenia dalszego
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sektora, gdyz w ten sposob mozna wyroznic zdarzenia i pra-
widlowosci, ktore dotycza jedynie opisywanej branzy, a nie
sa pochodng sytuacji gospodarczej w kraju.

2.3. Zrédla ryzyka — otoczenie blizsze

Otoczenie blizsze, zwane rowniez celowym, sektorowym
badz konkurencyjnym, ma charakter akcentujacy grupy
tzw. aktorow makrootoczenia — konkurencje, klientow,
kontrahentdw itp. (rys. 5).

Cykl zycia
branzy

— potwierdzajace atrakcyjnos$¢ inwestycji w akcje danej
spotki — ptyng z lepszego od szerokiego rynku zachowania
si¢ indeksu badanej branzy.
Ostrozno$ci wymaga jednak ekstrapolacja zidentyfikowa-
nych trendow na przysztos¢ — zwlaszcza w przypadku kiero-
wania si¢ analiza fundamentalna, okreslajac swdj horyzont
inwestycyjny jako dlugoterminowy. Rowniez istotnym za-
gadnieniem jest zgodno$¢ zachowania si¢ notowan poszcze-
golnych spotek dziatajacych w danej branzy. W idealnej sy-
tuacji — gdyby korelacja ksztattowania si¢
notowan spotek byta bliska jednosci,
wowczas analiza samych spotek nie byta-
by w ogole potrzebna. Jednakze — zwtasz-
cza w przypadku inwestycji dtugotermi-
nowych — indywidualne warunki poszcze-

Stan rozwoju

gblnych spotek maja decydujacy wptyw
na notowania ich akcji na gietdzie. Anali-
branzy za notowan branzy petni wigc tutaj funk-

cje pomocnicza.
Znaczenie analizy branzy nalezy takze wy-

Intensywnos¢
konkurowania
Atrakcyjnosé
inwestycyjna
branzy
Popyt na wyroby
branzy

technologii

skalowa¢, mierzac wewnetrzne rozbiezno-
$ci w notowaniach akcji poszczegdlnych
spotek i w zalezno$ci od stopnia korelacji
branzy pomigdzy nimi opieraé si¢ w mniejszym

Rozwdj

Rys. 5. Elementy otoczenia blizszego

W wielu sytuacjach zdarza sig, ze sama przynaleznos¢
spotki do ,,modnej” branzy, nawet przy mato obiecujacych
perspektywach rozwojowych samej spotki, moze przyczy-
ni¢ si¢ do wzrostu jej notowan. Najwyrazniejszym przykta-
dem tego zjawiska byta hossa informatyczno-internetowa,
ktdra na polskim rynku wystapita najintensywniej na prze-
fomie lat 1999 i 2000, i podczas ktdrej poziomy notowan
spotek nalezacych do tej branzy przekraczaty wszelkie
uwazane za rozsadne — z punktu widzenia klasycznej anali-
zy fundamentalnej — poziomy cenowe. Dla zilustrowania
skali wzglednego przewarto$ciowania spotek informatycz-
nych i internetowych w tabeli 1 przedstawiono poziom noto-
wan indeksu technologicznego Tech WIG oraz gloéwnego in-
deksu duzych spotek WIG 20 w dwdoch momentach — szczytu
hossy w roku 2000 oraz w roku 2003.

Spoiki z branzy informatycznej byty w roku 2000 notowa-
ne z ogromng premia, o ktorej skali §wiadczy relacja wiel-
kos$ci pdzniejszych spadkdow. Przyktad ten wskazuje, jak
wazne jest zidentyfikowanie relatywnej sity danej branzy
wzgledem catego rynku (rys. 6). Jesli notowania branzy
znajduja si¢ znacznie ponizej notowan indeksu, wowczas
nawet najbardziej optymistyczna ocena perspektyw samej
spotki musi by¢ traktowana z duza ostroznoscia, gdyz nale-
zy sig¢ liczy¢ z faktem, ze notowania jej beda zanizone ze
wzgledu na przynaleznosé branzowa. Analogiczne wnioski

lub wigkszym stopniu na analizie branzy.
Fakt istnienia mniejszego lub wigkszego
powiazania pomigdzy spotkami z jednej
branzy jest jednak na tyle dobrze uzasad-
niony, ze analiza branzy jest wartoSciowym elementem
analizy fundamentalnej — nawet w przypadku, gdy powia-
zania te nie sa zbyt silne. Latwiej jest bowiem znalez¢ spot-
ke o obiecujacych perspektywach, w dobrze notowanej
branzy, dla ktdrej przewiduje si¢ pomyslne perspektywy.
Wybierajac akcje najlepszych spotek z branzy, co do ktorej
oczekujemy dobrej koniunktury, mozemy uniknaé ryzyka,
ze oczekiwana stopa zwrotu z akcji tej spotki znajdzie si¢
pod negatywnym wptywem ztej kondycji catej branzy.
Analiza otoczenia, jako dokonywana w ramach analizy
fundamentalnej, podporzadkowana jest w swoim zakresie
identyfikacji mierzalnych czynnikow wplywajacych na de-
terminujaca wartos¢ spotki przyszta sytuacje finansowa
i ekonomiczng — w szczegodlnosci determinujacych przy-
szte obroty osiagane przez przedsigbiorstwo (wartos¢ sprze-
dazy wraz z wyznaczong uzasadniong tendencja jej progno-
zowanych zmian przekladajacych si¢ na zmiany udziatu
w rynku), a takze mozliwosci dyktowania odpowiedniego
poziomu cen.

2.4. Wewnetrzne Zréodla ryzyka

Wewnetrzne zrodta warto$ci przedsigbiorstwa, ale takze

ryzyko jego dziatalnosci, sg $cisle powiazane z realizowa-

nymi funkcjami rzeczowymi, kapitatem organizacyjnym

i funkcjami zarzadzania przedsigbiorstwa (rys. 7).
Okreslenie zrédet ryzyka i metod jego redukcji

wymaga przeprowadzenia analizy badanego
przedsigbiorstwa w dwoch aspektach:

1) analiza sytuacyjna przedsigbiorstwa,

13.03.2000 | 04.04.2003 Zmiana X. 2007
WIG20 2346 1132 -51%
TechWIG | 2559 406 -84 %

2) analiza kondycji finansowej przedsigbiorstwa.

Tab. 1. Notowania indeksow WIG20 i TechWIG w latach 2000-2003

Zarzadzanie Przedsigbiorstwem  Nr 2 (2012)

Analiza sytuacyjna ma na celu okreslenie pozycji
firmy na rynku, jej zdolno$ci konkurowania oraz

Strona 5



Model zarzadzania ryzykiem z wykorzystaniem systemoéw wieloagentowych

A
I |
e I |
<3 I |
S I
4 | |
N | I
s I |
(0] | |
N I |
0 I |
&£ I |
I |
I [
I |
I |
I |
I |
I |
I |
|
I |
I |
T T
Whprowadzenie : Wzrost : Dojrzatos¢ Fazy
I [
..................................................... Jooo TR .| SR ..
Nabywcy bogaci, ciekawi ! coraz powszechniejsi : masowi
—_ ‘niskiejjakosci, | dobrejjakoscl, | najwyzszejakosd '
......................... niestendaryzowane | _ zréznicowane ! _ standatyzowane ...
Konkurenci niewielu } wielu nowych : cenowi, stabi odpadajg
Marza niska : godziwa : malejaca
..................................................... [ e .
Zysk niski : wyzszy : malejacy
..................................................... !!
Rys. 6. Cykl zycia sektora
P . w takim ujeciu moze by¢ dokonywana
oryaa przez systematyczny opis zasobdw i ich
konkurencyjna .
firmy wplywu na ostateczng ekonomiczng efek-
tywno$¢ dzialania (stworzenie bilansu
strategicznego przedsigbiorstwa), albo
skupieniem si¢ tylko na wyodrgbnionych
Zarzadzanie p. s ¢y yodre y.
Jasobami Mozliwosé — najwazniejszych wedlug metody anali-
wlasnymi rozwoju firmy zy — kluczowych czynnikéw sukcesu [9].
Atrakeyjnosé Po dokonaniu, w ramach analizy branzy,
inwestycyjna opisu potencjalnej atrakcyjnosci branzy
przedsiebiorstwa wedtug modelu Portera, mozna dokonaé
rozpatrzenia sposobu przystosowania si¢
. Zdolno$¢ do 5tki do d S $ci konk _
Polityka 3 spotki do danej intensywnosci konkuren
. generowania - L .
marketingowa , cji w sektorze zakresie i konsekwencji
przychodéw .. . , .
stosowania jednej z dwdch zasadniczych

Rys. 7. Elementy analizy przedsigbiorstwa

mozliwos$ci rozwojowych. W tym celu warto skupi¢ si¢ na
takich zagadnieniach jak:

¢ macierz BCG,

¢ macierz SWOT,

* jako$¢ zarzadzania,

* polityka rozwojowa,

* majatek spdtki i jego struktura,

* inne czynniki wptywajace na konkurencyjno$¢ na rynku.
Analiza sytuacyjna spotki ma za zadanie oceng jej funkcjo-
nowania w oparciu o wlasne zasoby, mozliwosci konkuro-
wania na rynku i czynniki tworzace przewage konkuren-
cyjna. Szczegdlnie z perspektywy oceny potencjatu strate-
gicznego przedsigbiorstwa, perspektywa zasobowa jest
szczegolnie podkreslana przy opisie sytuacji spotki — analiza
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strategii konkurencji réwniez opisanych
przez Portera.

3. Implementacja systeméw agentowych

System wieloagentowy to system sktadajacy si¢ z niezalez-
nych komponentéw programowych, zwanych agentami,
przeznaczonych do wspdlnego rozwiazywania postawio-
nych problemoéw, bedacych poza zasiggiem mozliwosci ob-
liczeniowych pojedynczych agentéw. Systemy inteligent-
nych agentéw znajduja szerokie zastosowania, poczawszy
od automatyzacji i kontroli proceséw produkcyjnych, po-
przez zarzadzanie aplikacjami internetowymi, a skonczyw-
szy na analizie danych ekonomicznych i finansowych.

Technologie agentowe od kilkunastu lat stanowia rozlegly
obszar prac, ktérych celem jest budowa inteligentnych,
autonomicznych systemdéw, wspomagajacych cztowieka

Zarzadzanie Przedsigbiorstwem Nr 2 (2012)
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w rozwigzywaniu probleméw rozproszonych lub ztozo-
nych obliczeniowo, takich jak wyszukiwanie informacji
w sieci WWW lub zarzadzanie produkc;ja.

Kolejng z dziedzin, w ktorych mozliwe jest zastosowanie
systemow wieloagentowych, jest zarzadzanie ryzykiem w
przedsigbiorstwie. Jednym ze zrddet ryzyka, ktore pojawia
si¢ przedsigbiorstwie sg decyzje inwestycyjne, ktore towa-
rzysza na co dzien dynamicznie rozwijajacemu

si¢ przedsigbiorstwu. W celu zminimalizowania

ryzyka, na ktdre narazone jest przedsigbiorstwo,

potrzeba wlasciwego zarzadzania nim. W propo-

nowanym modelu ryzykiem w przedsigbiorstwie

zarzadza system wieloagentowy.

3.1. Architektura systeméw wieloagentowych

Badania nad systemami agentowymi zostaty za-

poczatkowane w latach 80. ubieglego wieku,

jednak dopiero na poczatku lat 90. nastapit ich

rozkwit. Pojawito si¢ w tym czasie wiele prac

badajacych blizej agentdw i systemy wieloagen-

towe. Wielu autorow probowato wtedy stworzy¢

definicj¢ podstawowej jednostki systemu wielo-

agentowego, czyli agenta. Ze wzgledu na brak

standardéw, do dnia dzisiejszego nie ma zgodno-

$ci, co do definicji agenta. Jednak po wnikliwe;j

analizie literatury tematu mozna wywnioskowac, iz agent

powinien charakteryzowa¢ si¢ nastgpujacymi cechami

[12]:

- autonomicznos$¢ (zdolno$¢ podejmowania samodziel-
nych decyzji);

- komunikatywnos$¢ (umiejetnos¢ komunikacji z innymi
agentami i uzytkownikiem);

- percepcja (zdolnos¢ do postrzegania i reagowania na
zmiany Srodowiska);

- zdolno$¢ do wykorzystywania wiedzy;

- tolerancyjno$¢ na biedy, zte wejscia (input);

- zdolno$¢ do uzywania symboli i abstrakcji;

- zdolno$¢ do adaptacji w celu osiagnigcia celu;

- zdolnos$¢ do uczenia sig;

- zdolno$¢ do przeprowadzania operacji w czasie rzeczy-
wistym;

- zdolno$¢ do komunikacji w jezyku naturalnym.

Najwigksza wage sposrod wszystkich posiadanych przez

agenta cech przyktada si¢ do autonomicznosci. Cecha ta

odpowiada przede wszystkim za samodzielno$¢ agenta

i pozwala mu samodzielnie realizowa¢ powierzone mu za-

dania. Niezaleznie od tego, czy agent w mniejszym, czy tez

wigkszym stopniu wspotdziata ze srodowiskiem, czy reali-

zuje mniej lub wigcej skomplikowanych, czy tez prostych

zadan, najwazniejsza jest jego niezaleznos$¢ i samodziel-

nos¢. Dzieje si¢ tak, poniewaz najczesciej agenci wykonuja

prace bardzo ztozone i zmudne. Rownie wazng cecha jest

uczenie si¢. Kazdy agent powinien posiadac t¢ zdolnosé,

gdyz jest ona konieczna, aby spetniona zostata wczesniej

wspomniana cecha, jaka jest autonomicznos¢. Bez mozli-

wosci uczenia si¢ agent nie potrafitby podja¢ samodzielnie

decyzji.

Kolejnym istotnym elementem, ktdry jest niezbedny do

prawidtowego dziatania agenta, jest srodowisko, w ktorym

dziata agent. Zatem podsumowujac dotychczasowe rozwa-
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zania, w petni sprawnie dziatajacego agenta otrzymujemy
dopiero po potaczeniu dwodch elementow, tj. programu
i srodowiska (otoczenia), w ktéorym ten program dziata.

Agenci w odpowiedzi na bodzce zewnetrzne, ktdre po-
chodza ze srodowiska podejmuja decyzje, ktdre maja wptyw
na to srodowisko (rys. 8). Interakcje zwykle trwaja nieustan-
nie, co wynika z kolejnej cechy agenta, czyli ciaglosci.

czujniki

—

decyzja postrzeganie

o e

Efektory/
narzedzia

Rys. 8. Agent w swoim Srodowisku [18, s. 32]

Analizujac powyzsze informacje, mozna powiedzieé, ze
agent sklada si¢ procesow i dzialan rozciagnietych w czasie.
Na podstawie powyzszej analizy mozna stwierdzié row-
niez, iz niektore z wlasciwosci posiadanych przez agenta
moga swiadczy¢ o roli, jakg posiada agent. W ten sposob
mozna dokonaé podstawowej klasyfikacji agentow. Jak
stusznie zauwazyli w swojej pracy S. Franklin i A. Graesser
[8, s. 6], kazdy agent, ktorego okresla zalozona w pracy
definicja, charakteryzuje si¢ czterema podstawowymi ce-
chami. Przydzielanie agentowi cech dodatkowych powo-
duje wyspecjalizowanie si¢ agenta w konkretnym kierun-
ku. Oczywiscie jest to tylko jeden ze sposobow klasyfikacji
i nie wyklucza on innych istniejacych.

Dla przyktadu, jak podajg S. Franklin i A. Graesser, Jose C.
Brustoloni w swojej pracy z 1991 roku, zatytutowanej Auto-
nomous Agents: Characterization and Requirements dzieli
agentow programowych na trzy podstawowe kategorie:

» Agenci regulacyjni (ang. regulation agents).

Jest to rodzaj agentow, ktorzy tylko reguluja. Nie ucza

sig¢, ani nie planuja.

» Agenci planujacy (ang. planning agents).

Mozna wyrdznié tutaj:

- agentow rozwiazujacych problem,

- agentow dziatajacych w oparciu o podobne przypadki,

- agentéw dzialajacych w oparciu o dziatalnos¢ ba-

dawcza.
» Agenci adaptacyjni (ang. adaptive agents).

Sa to agenci, ktdrzy nie tylko planuja, ale rowniez ucza sig.
Innym przyktadem klasyfikacji agentéw, zaprezentowa-
nym przez S. Franklina i A. Graesser’a jest podziat przed-
stawiony na rysunku 9.

Najlepiej rozwinigtg grupa wsrod powyzszych agentow sg
agenci programowi, poniewaz sg oni wysoko wyspecjali-
zowani i posiadaja rozbudowane oprogramowanie. Pierw-
sza grupa z ww. wymienionych agentow programowych,

Strona 7



Model zarzadzania ryzykiem z wykorzystaniem systemoéw wieloagentowych

Agenci autonomiczni (ang. Autonomous Agents)

— T

Agenci biologiczni
(ang. Biological Agents)

Agenci programowi
(ang. Software Agents)

Agenci mechaniczni
(ang. Robotic Agents)

Agenci komputerowi
(ang. Computational Agents)

—

Agenci sztucznie zyjacy
(ang. Artifical Life Agents)

— T,

Agenci wyspecjalizowani
do konkretnych zadan
(ang. Task-specific Agents)

Agenci rozrywkowi
(ang. Entertaniment Agents)

Wirusy
(ang. Viruses)

Rys. 9. Klasyfikacja agentdéw [8, s. 7]

to agenci, ktorzy sa wyspecjalizowani w wykonywaniu
konkretnych zadan narzuconych im przez projektantow.
Druga grupa agentéw to agenci rozrywkowi, ktorzy stuza
najczgsciej do wspoldziatania z uzytkownikiem tegoz
oprogramowania. Ostatnia zaprezentowana klasg sa wiru-
sy. Kazdy wczes$niej opisany rodzaj agenta programowego
charakteryzuje si¢ mobilnoscia, mozliwoscig powielania
si¢ oraz wykonywania zleconych przez projektanta zadan.
Zatem kazdy agent programowy jest potencjalnym wiru-
sem. Jesli do tych trzech podstawowych cech dodamy jesz-
cze fakt, iz agent posiada ogromng wiedzg¢ na temat uzyt-
kownika komputera i potrafi ja zaprezentowac projektanto-
wi, to taki agent stanowi zagrozenie.
Obok grupy agentow programowych, caty czas rozwijaja
si¢ rOwniez sztucznie zyjacy agenci. Wracajac do cech, ja-
kie posiadaja agenci, to w zaleznosci od sposobu postrzega-
nia srodowiska, rodzaju ingerencji w to srodowisko oraz
mozno$ci podejmowania decyzji mozemy podzieli¢ agen-
tow 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).
Podziatu tego jako pierwsi dokonali B. Moulin i B. Chaib-
Draa [15]. Jednak wyrdznili oni tylko trzy pierwsze typy.
Jesli chodzi o agentéw BDI, to w 1987 r. jako jeden z pierw-
szych pisal o nich M. Bratman w pracy zatytutowanej
Intentions, Plans and Practical Reason [1].
Pierwsza grupa agentow to agenci reaktywni. Jest to naj-
prostszy rodzaj agenta, ktory charakteryzuje si¢ reagowa-
niem na zmiany zachodzace w $rodowisku lub na bodzce
pochodzace od innego agenta. Ten typ agenta nie potrafi
planowaé, ani wnioskowac¢. Podejmuje on decyzje na pod-
stawie zapisanych w pamigci procedur (regul). Do zalet
systemu bazujacego jedynie na tego typu agentach na pew-
no nalezy zaliczy¢ duzg skuteczno$é, jednak mozliwg tylko
wtedy, gdy zjawisko badane przez agenta jest bardzo do-
brze opisane i nie za bardzo skomplikowane. Jednak zaleta
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ta stanowi rowniez dla systemu ograniczenie, gdyz agent
reaktywny nie ma mozliwosci adaptacji w nowych warun-
kach. Gdy w otoczeniu powstanie nieprzewidziana wcze-
$niej sytuacja, agent nie bedzie posiadat schematu dziatania
i nie bedzie w stanie poradzi¢ sobie z nowg sytuacja. Zwia-
zane jest to z podstawowymi cechami tego agenta, czyli
brakiem mozliwosci planowania i wnioskowania. Mozna
wigc pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, ze im wigksze skompliko-
wanie otoczenia, w ktorym dziata agent reaktywny, tym
mniejsze szanse na rozwiazanie przez niego problemu.
Jako przyktad agenta reaktywnego mozna podac tutaj pro-
gramy sprawdzajace pisownig.

Kolejna grupa agentdw sa agenci intencjonalni. Ten rodzaj
agentow jest duzo bardziej rozbudowany niz wczesniej opi-
sywany agent reaktywny. W odrdznieniu od tego pierwsze-
go, agent intencjonalny potrafi wnioskowac i planowac.
Co wigcej, potrafi samodzielnie wyznacza¢ sobie cel, a na-
stgpnie stworzy¢ plan dziatania i wdrozy¢ go samodzielnie
w zycie. Jesli w trakcie realizacji zatozonego planu w oto-
czeniu zajda jakie$ zmiany, agent potrafi dostosowac si¢ do
nowych warunkow i zmodyfikowaé juz istniejacy plan.
Natomiast w sytuacji, gdy kiedy$ zaistniala juz podobna
sytuacja, agent wyszukuje w swojej pamigci plan dziatania
i wdraza go w zycie. W systemie opartym na takich agen-
tach nastgpuje wymiana informacji pomigdzy nimi na temat
swoich opinii, plandw i celéow. Jak wida¢ ta klasa agentow
zostata pozbawiona wad opisywanych wczesniej w agentach
reaktywnych.

Trzecia grupa to agenci socjalni, ktorzy sg rozszerzeniem
agenta intencjonalnego. Zatem agent socjalny potrafi pla-
nowa¢ 1 wnioskowa¢, ale réwniez dodatkowo posiada
szczegdtowe modele innych agentow. Musi on zarzadzad
tymi modelami, tzn. jesli zajdzie taka potrzeba, aktualizo-
wac ich schematy rozwiazania zadania, cele i plany. Dzigki
takiemu dziataniu w systemie zachodzi zdecydowanie
mniej konfliktéw miedzy agentami. Jest to niewatpliwie
bardzo duza zaleta.

Jak juz wczesniej zostalo wspomniane, czwarta grupa agen-
tow po raz pierwszy opisana przez Bratman’a to agenci BDI.

Zarzadzanie Przedsigbiorstwem Nr 2 (2012)
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Dziatanie agenta BDI jest bardzo podobne do dziatania
agenta intencjonalnego. Agent BDI wedtug definicji jest
swego rodzaju ,,bytem” posiadajacym swoje przekonania
(ang. beliefs), ogolne cele (ang. desires), dla ktorych zostat
stworzony oraz intencje (ang. intentions), ktdre sa w po-
réwnaniu z pozostatymi cechami bardzo ulotne i zalezne od
sytuacji w otoczeniu. W swoich rozwazaniach Bratman za-
tozyt ograniczenie zasobow agenta. Wedlug niego, agent
nie moze bez ustanku analizowac sytuacji, w jakiej si¢ zna-
lazt. W pewnym momencie powinien podja¢ decyzje i ja
zrealizowac.

Podsumowujac wczesniejsze rozwazania, agent sktada sig

ze $rodowiska, w ktorym dziata oraz z programu, na pod-

stawie ktorego wiemy, z jakim typem agenta mamy do czy-
nienia. Wyznaczenie granicy pomigdzy agentem a otocze-
niem, w ktorym on dziata, jest bardzo trudne, dlatego trak-
tuje si¢ je jako calos¢. Podstawowa zasada mowi nam, ze
dobrze dziatajacy program sktada si¢ z modutu przetwarza-
jacego dane wejsciowe, ktdre nastgpnie analizuje, tworzy
plan dziatania i wdraza go. Srodowisko, w ktorym dziata
agent to caty obszar, w jakim dochodzi do realizacji planow

i zatozonych celow agenta. Jesli na sSrodowisko popatrzymy

od strony agenta to mozemy podzieli¢ je na [3]:

+ Srodowisko dalsze — znajdujace si¢ w zasiegu agenta.
Agent w takim srodowisku jest obserwatorem, jednak
moze zosta¢ zmuszony do wykonania innych dziatan.

« Srodowisko blizsze — jest to cze$¢ srodowiska dalszego,
ktora znajduje si¢ w zasiggu metod postrzegania agenta.

» Otoczenie — to czgs¢ $rodowiska blizszego, ktora agent
moze modyfikowac.

» Sasiedztwo — to czgs$¢ otoczenia, w ktdrej agent ma
wigksze uprawnienia niz inni agenci.

« Srodowisko wlasne — to natomiast czesé sasiedztwa,
ktorej wiascicielem jest tylko jeden agent. Pozostali
agenci moga te¢ czgs¢ modyfikowaé tylko za zgoda wia-
Sciciela.

Postrzegajac srodowisko dziatania agenta ze wzgledu na na-

ture rozwigzywanego problemu, mozemy dokona¢ klasyfi-

kacji na otoczenie dyskretne i otoczenie ciagte. W przypadku
otoczenia dyskretnego, to charakteryzuje si¢ ono skonczong
liczba mozliwych do przyjecia standw. Natomiast otoczenie
ciagte, jak wynika juz z nazwy, zmienia si¢ ptynnie w czasie

i moze przyja¢ nieskonczong liczbe stanow.

Agent moze rdwniez postrzega¢ srodowisko jako catkowi-

cie lub czgsciowo obserwowalne. Dla wlasciwego funkcjo-

nowania agenta chociaz czgs¢ srodowiska powinna by¢ ob-
serwowalna. Moze takze postrzegaé Srodowisko jako de-
terministyczne lub jako stochastyczne. Jesli §rodowisko
zalezy tylko od poprzedniego stanu i podjgtej przez agenta
akcji, to mowimy o srodowisku deterministycznym. Jesli
natomiast w $rodowisku dochodzi do zakldocen lub pojawia
si¢ element niepewnosci, to mamy do czynienia ze $rodo-
wiskiem stochastycznym. W przypadku, gdy tylko czes¢
srodowiska bedzie deterministyczna, a pozostata czgs¢ be-
dzie stochastyczna, to agent uzna srodowisko w calosci za
stochastyczne. Inng determinantg w klasyfikacji srodowi-
ska jest jego dynamika. Jesli zmiany w srodowisku wywo-
tywane sg tylko przez dziatanie agenta, to méwimy o $rodo-
wisku statycznym. Natomiast, gdy srodowisko wymusza na
agencie podejmowanie szybkich decyzji, to $srodowisko
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dziatania nazwiemy dynamicznym. Patrzac na ztozonos¢
srodowiska, wyrdzniamy srodowisko proste i ztozone.
Tak analizujac rézne mozliwe podziaty, dochodzimy do po-
dziatu na system jedno- lub wieloagentowy. O srodowisku
wieloagentowym bedziemy méowic, gdy agent dziatajacy
w nim bedzie w interakcji z innymi agentami, a na jego decy-
zje bedzie miato wptyw zachowanie pozostatych agentow.
Jak wida¢ wybdr Srodowiska i jego rodzaju jest bardzo
istotny dla wilasciwego dziatania agentéw. Zatem jesli
chcemy zastosowac agentéw do zarzadzania ryzykiem pod-
stawowym, kryterium wiasciwego dzialania takiego agenta
jest stworzenie obserwowalnego, deterministycznego sro-
dowiska. Jesli w trakcie projektowania srodowiska pojawi
si¢ czynnik niepewnosci, nalezy go jak najszybciej zniwe-
lowa¢, gdyz moze on stanowi¢ dodatkowy czynnik zwigk-
szajacy ryzyko niepowodzenia analizowanego projektu.
Podstawa dobrze funkcjonujacego agenta jest jego komuni-
kacja z otoczeniem. Polega ona przede wszystkim na wy-
mianie komunikatow i posiadanej wiedzy pomigdzy agen-
tami. Jak podaja B. Dunin-Keplicz i K. Ciesielski [5], jezy-
ki komunikacji migdzy agentami najczesciej oparte sa na
teorii aktu mowy (ang. speechact theory). Teoria ta zostata
stworzona przez lingwistow, aby umozliwi¢ formalne mo-
delowanie komunikacji migdzy ludzmi i zostata przyjeta
jako podstawa do tworzenia jezykow komunikacji w syste-
mach wieloagentowych. W teorii tej wyrazanie komunika-
tow postrzegane jest jako akcja, ktdrej wykonanie ma na
celu spowodowanie pozadanej zmiany w §wiecie zewngtrz-
nym (a wigc tak, jak w przypadku tradycyjnie rozumianych
akcji). Zwykle wykonawca takiej akcji ma na celu okre-
$long zmiang stanu mentalnego u odbiorcy komunikatu.
Akcje takie moga odnies¢ porazke, poniewaz odbiorca ma
kontrolg nad swoim stanem mentalnym i, w ogdlnym przy-
padku, nie musi reagowa¢ na komunikat nadawcy w ocze-
kiwany sposob.

Istnieje kilka jezykow shuzacych do komunikacji migdzy
agentami i sa to migdzy innymi: KQML, KIF, ACL, ABE,
JADE. Najpopularniejszym jezykiem wykorzystywanym
do komunikacji agentow jest KQML (ang. Knowledge
Query Manipulation Language).

Bardzo waznym elementem wykorzystywanym w syste-
mach agentowych jest fakt, iz kazdy z agentow dziatajacych
w systemie, musi uczy¢ si¢ na podstawie swojego doswiad-
czenia. W zwiazku z tym, system musi posiada¢ zdolnos¢ do
zdobywania nowej wiedzy oraz potrafi¢ w efektywny sposob
wykorzystywac t¢ wiedzg. Gdy system do rozwiazania ztozo-
nego zadania zastosuje odpowiednie algorytmy, to otrzymany
wynik bedzie mogt stanowi¢ rzetelng informacje dla uzyt-
kownika. Sam wynik natomiast bedzie bardzo wiarygodny.
W literaturze tematu wyrdznia si¢ dwa najistotniejsze czyn-
niki, ktoére pozwalaja efektywnie wykorzysta¢ zdolnos¢
uczenia si¢. Zalicza si¢ do nich posiadang wiedz¢ oraz nowe
dane wejsciowe. Istotne jest, aby pamigtaé, ze dla zaistnienia
procesu uczenia sig¢, poza wiedza, za ktora kryje si¢ doswiad-
czenie, oraz zmiang danych wejsciowych, potrzebne sg row-
niez autonomicznos$¢ i chgé poprawienia swojego myslenia.
Jak wida¢ kazdy agent jest zdolny do uczenia si¢, gdyz posia-
da wszystkie te cechy. Tworzac systemy zdolne do uczenia
sig, w tym agentéw, naukowcy wzorowali si¢ oczywiscie
przede wszystkim na zachowaniach ludzkich.
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Niezaleznie od sposobu uczenia sig, ze
wzgledu na swoja autonomicznosé
kazdy agent, dzigki umiejetnosci przy-
swajania wiedzy, moze dziata¢ samo-
dzielnie. Oczywiscie nalezy pamigtac,
ze nie da si¢ wyeliminowa¢ czynnika
ludzkiego, ktory wystepuje chociazby
w momencie projektowania i tworze-
nia agenta. Jednak dobrze skonstru-
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A 4

Scharakteryzowany
problem

owany agent bedzie w stanie w dalszej
przysztosci dziata¢ catkowicie samo-

l ‘,

dzielnie.
Podproblem I

Podproblem II Podproblem n

3.2. Model zarzadzania ryzykiem
z wykorzystaniem systemow v

Y v v

wieloagentowych Agent 1

Agent I Agent n

W celu stworzenia wlasciwie funk-
cjonujacego systemu agentowego,

potrzebne jest wlasciwe jego zapro-
jektowanie. W analizowanym mode-
lu, gdzie system agentowy stuzy za-
rzadzaniu ryzykiem, bedzie si¢ on
sktadat z kilku agentow, z ktdrych
kazdy bedzie specjalista w swojej
dziedzinie. Zatem w poczatkowym
etapie nalezy rozlozy¢ analizowany
przez system problem na mniejsze podproblemy. Jednak
w tym celu nalezy zastanowic¢ si¢ nad tym, jakie dane wej-
Sciowe musza zostaé¢ podane, aby rozwiaza¢ problem. In-
nymi stowy, nalezy wiedzie¢, jakie narzedzia beda zastoso-
wane do zarzadzania ryzykiem. Dzigki temu, bedziemy
w stanie okresli¢ dane, ktore musi zna¢ system w celu ana-
lizy i oceny ryzykownej sytuacji. W zwiazku z takim podej-
$ciem, najistotniejszym elementem systemu bedzie zestaw
wilasciwie zadanych pytan, na podstawie ktorych podzieli
on problem na mniejsze podproblemy. Po rozdzieleniu za-
dan na poszczegdlnych agentow, kazdy z nich rozwiazy-
watby swoja czg$¢ problemu. 1 tak, jeden agent zajmowat-
by si¢ wyszukiwaniem w Internecie wskaznika inflacji,
drugi wyszukiwatby P itd. Nastgpnie system z uzyskanych
odpowiedzi poszczegdlnych agentéw formutowatby odpo-
wiedz koncows. I dalej, odpowiedz ta bytaby przesytana
uzytkownikowi. Opisany powyzej model przedstawia rysu-
nek 10. Jednak w zaprezentowanym na tym rysunku podej-
$ciu istnieje konieczno$¢ powtarzania czynnosci za kaz-
dym razem, gdy pojawi si¢ problem. Podejscie to nie jest
w stanie zweryfikowaé sytuacji, ktora miata juz miejsce
wczesniej, dlatego jest to podejscie bardzo czasochtonne.
Jednak mozna ulepszy¢ system wprowadzajac do niego
bazg danych, ktéra bedzie stuzyta przechowywaniu wszyst-
kich wczesniej analizowanych sytuacji. Dzigki temu, sys-
tem bedzie mogt weryfikowaé, czy zaistniata sytuacja mia-
ta juz kiedys$ miejsce i w jaki sposdb zostata rozwiazana.

System wieloagentowy, w ktorym dodatkowym elementem
jest wspomniana baza danych zostat przedstawiony na ry-
sunku 11. Jesli system natrafi na identyczng sytuacje, czyli
napotka praktycznie identyczny zestaw odpowiedzi na zada-
ne wczesniej pytania dotyczace ryzyka, to od razu ma roz-
wigzanie analizowanego problemu, ktére przechowywane
jest w bazie danych. W przypadku, gdy jednak w bazie nie
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Maszyna wnioskujaca
(Interference machine)

Rys. 10. Schemat dziatania systemu wieloagentowego bez bazy danych [10]

istnieje identyczny przypadek, podobnie jak w przypadku
systemu bez bazy danych, agenci rozwiazuja poszczegolne
czg$ci problemu, a maszyna wnioskujaca daje nam odpo-
wiedz. Decydent w momencie otrzymania gotowe]j odpo-
wiedzi moze zdecydowaé, czy podjaé ryzyko, czy tez nie.
Zastosowanie systemow agentowych w zarzadzaniu ryzy-
kiem pozwala na uzycie wielu metod i narzedzi zarzadzania
ryzykiem. Moze zdarzy¢ si¢ sytuacja, w ktorej dwie lub
wigcej metod daje rézne odpowiedzi, czyli wedtug jednej
metody ryzyko nalezy podjaé, natomiast druga metoda
mowi, ze nie. Wtedy osoba zarzadzajaca ryzykiem musi sa-
modzielnie podja¢ decyzje. Jednak, jesli skutki tej decyzji
zostang zapisane do bazy danych, to w przysztosci ktos
inny korzystajacy z systemu bedzie widzial, czy decyzja
byla trafna, czy tez nie, i jakie byly jej konsekwencje. Dzig-
ki takiej wymianie informacji, uzytkownicy systemu moga
skorzysta¢ z doswiadczenia swoich kolegéow z branzy, na-
tomiast system na podstawie analizy sytuacji bedzie uczyt
si¢ podejmowac ryzyko samodzielnie. Zwigzane jest to
z zasadami dzialania systemow agendowych. Na poczatku
jest on systemem doradczym, ktory prezentuje rozwiaza-
nie. Natomiast uzytkownik moze odrzuci¢ i zazada¢ innego
rozwigzania. Jednak w miar¢ uptywu czasu agenci ucza si¢
na podstawie swojego doswiadczenia i stajg si¢ samodziel-
ni. Gdy system posiada juz odpowiednia wiedzg, przedsta-
wia uzytkownikowi problem oraz jego rozwiazanie i doko-
nuje analizy tego rozwiazania. Zatem powinien posiadac
zdolno$¢ uczenia si¢, wnioskowania, a z czasem nawet pla-
nowania. Takie zachowanie wynika z cech, ktorymi charak-
teryzuje si¢ typowy agent.

Dzigki dodaniu do modelu bazy danych, istnieje mozliwos¢
wymiany informacji pomigdzy uzytkownikami systemu
oraz pomiedzy agentami. Baza stanowitaby odpowiednio
uporzadkowane zrodto informacji, dotyczacej zarzadzania
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Rys. 11. Schemat dziatania systemu wieloagentowego z baza danych

ryzykiem. Dodatkowym atutem takiej bazy bytaby mozli-
wos¢ tworzenia réznego rodzaju raportéw, w ktdrych po-
roéwnywane bytyby np. efektywno$¢ poszczegdlnych me-
tod wykorzystywanych w zarzadzaniu ryzykiem lub wynik
metody w zalezno$ci od zastosowanego rozktadu prawdo-
podobienstwa.

W analizowanym modelu uzytkownik na poczatku musi
podaé dane, na podstawie ktorych system przeanalizuje
ryzyko i optacalno$¢ rozpatrywanej inwestycji (rys. 12).
W systemie do oszacowania tych wartosci wykorzystane
zostang rozne metody pomiaru rownoczesnie. W zaleznosci

Zarzadzanie Przedsigbiorstwem  Nr 2 (2012)

od metody pomiaru, system wykorzysta tylko czgs$¢ z poda-
nych zmiennych wejsciowych. Kazda z zastosowanych
metod bedzie analizowaé inwestycj¢ z innego punktu wi-
dzenia. Zatem w przypadku jednej z metod system bedzie
szacowal zagrozenie przeplywow pieni¢znych na podsta-
wie jednej czesci danych. Natomiast z drugiej, dla przykta-
du, bedzie obliczal wartos¢ stopy zwrotu, dla ktdrej inwe-
stycja jest rentowna, wykorzystujac w tym celu inne dane.
W ten sposOb osoba, ktora bedzie korzystala z systemu
wieloagentowego, bedzie posiadata peten obraz zagrozen,
na ktore narazona jest inwestycja. Dodatkowym atutem
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Rys. 12. Model systemu wieloagentowego

Strona 12 Zarzadzanie Przedsigbiorstwem Nr 2 (2012)



Model zarzadzania ryzykiem z wykorzystaniem systemoéw wieloagentowych

modelu bedzie fakt, iz kilku agentéw bedzie zaangazowa-
nych w wyszukiwanie kluczowych wskaznikéw w Inter-
necie. Wskazniki te majg przede wszystkim stuzy¢ ocenie
sytuacji gospodarczej, w jakiej zostanie podjg¢ta decyzja
inwestycyjna. Kolejnym zadaniem stojacym przed niekto-
rymi wskaznikami jest mozliwos¢ poréwnania otrzyma-
nych wynikdéw z wartosciami, ktore dotycza branzy. Tak
dla przyktadu agent 1 ma za zadanie wyszukanie bety dla
branzy, ktorej dotyczy inwestycja. Indeks beta bedzie wy-
korzystany w zadaniu, w celu ustalenia warunkéw gospo-
darczych, w jakich podejmowana jest decyzja, ale rOwniez
zostanie wykorzystany do poréwnania z beta naszej inwe-
stycji, ktora zostanie obliczona w pdzniejszym czasie.
Wszystkie wyszukane w Internecie indeksy beda przecho-
wywane w bazie danych i w przysztosci bedg stanowic
czg$¢ danych pozwalajacych na podjecie decyzji, czy anali-
zowana inwestycja jest analogiczna z ktorakolwiek inwe-
stycja z przesztosci. Jesli parametry dotyczace rozpatrywa-
nej inwestycji, jak i jej otoczenia gospodarczego, nie beda
zgadzaly si¢ z parametrami inwestycji, ktore znajduja si¢
w bazie danych, wtedy — jak juz wczesniej zostato wspo-
mniane — agent oszacuje ryzyko i optacalnosé tej inwestycji
réznymi dostgpnymi metodami. Do obliczen agent wyko-
rzysta rozne rozktady prawdopodobienstwa, co pozwoli zo-
brazowac, jaki wptyw na wynik kazdej z metod ma zastoso-
wanie roznych rozktadoéw. Dzigki tak szczegdtowej anali-
zie inwestycji, mozliwa bedzie analiza zagrozen, z jakimi
moze zetknad si¢ inwestor, podejmujac si¢ jej realizacji. Po
dokonaniu wszystkich obliczen system nada rozwiazaniu
numer i wyswietli uzytkownikowi wszystkie oszacowane
wyniki. Natomiast jesli dane do przetworzenia beda w petni
zgodne z danymi znajdujacymi si¢ w bazie danych, to sys-
tem pominie wszystkie obliczenia i od razu poda wynik.
Kolejnym krokiem, ktéry musi zostaé¢ podjety niezaleznie
od tego, czy system odnalazt w bazie danych analogiczna
inwestycje, czy tez nie, jest dodanie do bazy danych infor-
macji o tym, jaka uzytkownik podjal decyzje. Natomiast
w przysztosci, gdy juz bedzie wiadomo, czy decyzja byta
wlasciwa, czy tez nie, w bazie danych systemu nalezy od-
nalez¢ odpowiedz o wlasciwym numerze i doda¢ do niego
notatke dotyczaca konsekwencji podjetej decyzji. Taki spo-
sob dziatania systemu wieloagentowego spowoduje, ze
uzytkownik, ktdrego inwestycja bedzie zgodna z jakakol-
wiek inwestycja w bazie danych, oprocz wyniku otrzyma
réwniez odpowiedz na pytanie, co si¢ stalo w przesztosci,
gdy inny uzytkownik podjat si¢ realizacji podobnej inwe-
stycji w takich samych warunkach rynkowych. Dla syste-
mu wieloagentowego wielokrotnie powtdérzone czynnosci
powinny postuzy¢ jako materiat do nauki, ktorg w przy-
sztosci bedzie mogt wykorzystac. Na podstawie posiadanej
wiedzy powinien on w przysziosci dawac konkretng odpo-
wiedz na temat tego, jaka podja¢ decyzje¢, co pozwoli na
samodzielne dziatanie. Ponadto, dzieki stosowaniu wielu
miar i narzedzi stuzacych do pomiaru ryzyka i optacalnosci
inwestycji, system bedzie mial mozliwos¢ tworzenia ran-
kingow sprawdzalnosci poszczegdlnych metod. Natomiast
stosowanie roznych rozktadow prawdopodobienstwa po-
zwoli wykazac, ktdry z rozktaddéw jest najbardziej zblizony
do rzeczywistosci.
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4. Whnioski

Klasyczne metody zarzadzania ryzykiem sg oparte w duzej
mierze na wiedzy, pomystach i preferencjach decydenta.
Przy takim podejsciu bardzo tatwo jest o btad w ocenie ana-
lizowanej inwestycji. Bardzo czgsto bledy takie prowadza
przedsigbiorstwo do bankructwa.

Zastosowanie systemow wieloagentowych w zarzadzaniu
ryzykiem powoduje zminimalizowanie liczby niewtlasci-
wych decyzji, wynikajacych z btednych obliczen oraz bra-
ku obiektywizmu decydenta. Wykorzystanie systemow
wieloagentowych w zarzadzaniu ryzykiem inwestycyjnym
pozwala na stworzenie bazy danych. Informacje przecho-
wywane w niej moga by¢ wykorzystane przez uzytkowni-
koéw systemu w przysztosci. Warto zwrdci¢ uwagg, ze dzig-
ki wykorzystywanemu przez system wieloagentowy modu-
lowi samouczenia si¢, w miar¢ uptywu czasu system stanie
si¢ coraz bardziej samodzielny. Takim podejsciem charak-
teryzuja si¢ wspotczesne teorie, ktore skupiaja si¢ na two-
rzeniu modeli pomagajacych decydentom nie tylko podej-
mowac decyzje, ale rowniez sg w stanie pokazaé efekty
tych decyzji. W nowoczesnych modelach zarzadzania ryzy-
kiem inwestycje nalezy rozpatrywac biorac pod uwagg roz-
ne zrodta zagrozen. Wynika to z faktu, iz w nowoczesnym
podejsciu decydent przede wszystkim musi posiada¢ wie-
dzg¢ dotyczaca sposobu, w jaki funkcjonuje przedsigbior-
stwo. Na tej podstawie jest on w stanie nie tylko podjaé
decyzje dotyczaca inwestycji, ale rowniez moze zapropo-
nowac pewne ulepszenia zarzadzania ryzykiem w przedsig-
biorstwie. Podobnym podejsciem charakteryzuje si¢ zapro-
ponowany w artykule model. R6znorodnos¢ metod zasto-
sowanych w systemie wieloagentowym pozwala zbadaé
rozne rodzaje ryzyka, na jakie narazona jest inwestycja.
Podsumowujac, zaproponowane rozwigzanie w petni spet-
nia wymagania stawiane nowoczesnym modelom stuza-
cym do zarzadzania ryzykiem. Bada on rézne aspekty ryzy-
ka i niepewnosci, na jakie narazona jest inwestycja. Nie-
watpliwg zaleta systemu wieloagentowego jest mechanizm
samouczenia si¢. Dzigki niemu w przysztosci, w odpowie-
dzi na zapytanie system da petna odpowiedz, tacznie z roz-
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
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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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