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Figure 1. Multi-Agent System 



����������	
�����������������	��
�������������������� ��
����� �!�

 
 

������ ��� ����� ����� ��� ��&��� �	���� ��
� ����0�������� 1�� ������ ������������

���������������������������������������2������
2�������&����������2������
�

�.���������
�����������������4	����������������������&����������������	�����

	�&���N�����
���O	������
�@����	�������G���	����7NO@G8������0��	�
�����

����������
�2����������
���������������*����������	���������������
���
�

�	����3���&�������&���������������5����
���

��� �� �	
�� ���������� �	������� ������������ ������ ���� ���0��� ����������

����������� ���&��� �� ���������� �����	����� ;9���� ���� �����  "" =�� �&�� �	�&���

��������
��	����	���	�������0��
���������������������*��*����������
����

1&�� ����� ��� ������ 
�2�����
�����	
�
�
���� ���������������������������������

���
���� ���
�� �������� ��
� �.������� 
���� ���&������ P���� ����������� &���������

�2������� �&���������5� ���
����� �&���������0��� ����
���������
����&�0��� ���
��

�&��� ����� ���� �&��	�&� �&��� 	�
��� &	���� ��������� ;���	�����  """�=� ��
�

;���	����� """0=������������2���������
	��������������������������2������	�&�

����������	����	�������&�
	�������
����������

0)�����������������	
����

K�2����&������0�������������������&���������������������������������

���

�&�� 0	��������� ���0���� ��� ����������� ��������� ���� ������������ ��� 
�����
�

������0	����������� 7����.����2������&�����&�� �������	���&����	�
����������&�

�

������ �&�� 	�� ��� �������� ������ ���� ����������� ��������� �&�	�&� ��&���

���������������&���������&�	�&�������
���	0���������8�����&����&�����	�������

���&� �� ��������2������� �������� ��
�0��������&������ ����&�������
���� �&�����



����������	
�����������������	��
�������������������� ��
���� �!�

 
 

������������0������������
������3����&��������	
��������������0�����������
�

������������������5���2�����������������������2�
��
���������
���������
2�������

����� ��� ������������ �������� ������ ���� 0�� 
�2�����
� ���� �&�� �	����� ���

��	����� ���������� 
���0��� ���� �	������ ���������� ��
� ������� ������������

����2���� ��� �&�� �����������5���2������� �������� ��
� �&���� 0��
���� �&���	���

����	����
� ���� �&�� ������������ ����&�� &���� ��
� ����*����������� ���� ���2�
��

����������������
�����������&������������������&����������

.��%���*�$����/�

9&������&�������:�������������&�������������������&������&������2�������

�
2����7���&������2�
�
�0���&������������������	��
���
����
�����8���	�
����

�&��&������
������������������������2����������������&��&����&������	
�'�

• ��2������� ����� 7�4	������ �	�	��� �	�
�� 0��
�� �	�������
�

��������2�&����������8��

• ���������� ����������� 0�� ����������� ��� ��2������� ����� *� 
������

���	������&����

• &������
����������������

• &��������������2�����&������������

• �.�����
��������������
���������������

• ������ ��� 0�� ���2�
�
� 0�� �&�� ����� 
	�� ��� �&������� ������� ���

��
�2�
	�����2����������
������

�

1&�� ������������ ��	�
� 0�� 	�����
� ��� �&�� "���������� ������� $�.�� ��

"�&�������,�
������� �������	�� 0�� ���0��&�
� �&������������������2��������



����������	
�����������������	��
�������������������� ��
��!�� �!�

 
 

���	��������&���������
6���������������������4	���
��������������������

���������

����,�
����	��� ����������������� �&�� ����� ���������� ������
� ��� 0�� ��� 0�� �&��

�����������7���������������������
��������&������������0������2������	�������8�

�����	������������.���/��������������������������������&�������������
����&���

���������� ��
��������������������������	0����
���0��� �� ����� �� ���� ���2����

�	�����&����������������2�
���9&���
�������������������
����
����	�����&��

�������������������2�
����������
��	�0��������2��������&������&����&���������

������ ��� ����&�������&��� ����������2��������������� �&����� ���*
������
�&��

�&�	��
���������������&����� 0	�� �&�������0�� ������
�0�� �����������2�������

����� 7������ �4	�������	�	����	�
�� 0��
8����0�����	�������������	�����������

������ 7������ ����������� �������� ��������	��������8�� ��� 0��&� ����� ��������

�����������
�
���������0��	��	������&����������������1&����������������0���������

����� ����� ���� �&�� ���	�	����
� 
���� ��
� ���	������� ��
� �����3��� 2�� E� 2�� �&��

�����������5��������&����&���������0�����������1&����	�������&�������0���

�����������0�� &���
����&��&���1&	���� �������&���������������� �&��������������

�����������������������������������&�������������'�7�8���4	���
��&�������������

��2����������
6����������4	����������
�708���������
�
��&���������
�&��&��

��
�	����
�����0��
�����&����������0���&���������������-��������0��
�����&��

��������
������ ������
� 0�� �&�� ������������ 7�&��� �����
� �� ��4	���
� �����

�	������������&�2�����0��������
��	�8��&��2�1����������������	0�����&����������

���������
�������������	���&�����������
�����������

�������0��
�����������

���
������� �&����� ���� 0�� ��4	���
� ��� �&�� �����������5� �2������ ����� ��
�

��������� 1&�� ���� 0�� ��������&�
� 2��� �
��������� ��� �&�� "���������� �����5�



����������	
�����������������	��
�������������������� ��
��%�� �!�

 
 

0�������������	������
�����������&�	��������2�����
6���0�����	�����	�
������

�&��"�����������������

�*+�����������3�����

-��	��� �0������������ �&��	��������
����������&���	���*�����������


����0�
� �0�2��� ��� ������� �&�� �.������� ��� �&�� P�����
� @�
������ G���	����

7P@G8������
	��
����;N�2����������� ""<=������&����
��������
�
���������	���*

������������-�����&����4	������������&��������	
������������&��	������7��

�4	���������2�����&�����&��2����	��	�������������������8���������
�����2������

�&������*&��
��
������&�����	����&�����&�����������������
������
�����&���2������

�&�����&���
���1&���������
�������
�����&���.���������������������&�����������&��

����� ������������ ��
� �&�������������� ������ ��
� �&��&�	������ ���&����������

���&��������&����������3�
����&�����&������������������������&�����������
���2�
�

������	�����.�����������&�������������

���������������������
�����0�������

	��������
���������
�����������������&����&�����	�������2�������	�����������

����������0���������
��



����������	
�����������������	��
�������������������� ��
����� �!�

 
 

 

Figure 2. Use Case-Goal Diagram for The Intelligent 401(k) 

Set Goals 

Select Investment 

Advice 

Gather Data 

Analyze Data 

Present 

Investment Advice 

Update Portfolio 

 Satisfy 

Participant Goals 

 Maximize 

Return 

 Satisfy Plan 

Regulations 

 Satisfy Gov't 

Regulations 

External Data 

Sources 

Agents 

Plan Participant 

������.��������&����&��	�����������3�����������2���
��&����	����������

�&�� ������ �&��&� ���� ���������� ���� 0��	�&�� ����� ����
��������� ���� ����� ��
�

��2�����������	��������	��0���������&���������
���
��������������������&��

������������������1&����&������������.���3�����&���������������	���������
���
�

������&������&��&������
��������������������&���������������������������0�����0���

����&��&������	��� ��� 0�� ��&��2�
� 0�� ��2��������� �� ������	���� ������� ��� �&��

�������0	�������&��������������&���.��	
�
��&�������������������
���������&�����

��������.���3����������� 0�� ��������
����&����&�� �������
������������1&	�� ����

��	������&����������������������	�
����&���	�����������������



����������	
�����������������	��
�������������������� ��
��'�� �!�

 
 

�

0�)�����$*��*�������

-�������� ������&� 7�����
����  ""!8� &�� ��	�
� �&��� �0�	��  � ��������

&�	�&��
�	���&��9�0���������������
2������
�0�� ""+��&����.������&�����������

���  "� ��������� ����	��������� 	��� ��� �&�� 9�0� ���� ����
� ���&� ������������

�2�����
Q��&�����	������
�����2����0���
�	0������	���������
�2�
	������������3��

������0�	��+H�����&��
������
������������
���������2�
����������������1&	���&��

���
�����������������������K�2����&�������������2���&��0	�
�����
���
�	������&��

������&� ��
� ������� ����� �&�� ������������� ����� ���� 0�� 
����
�
� ��� �&��

�������������������9&���������������������������2���6��������&������������������

�

������ ��� �&�� ���
��
� ���������2������� J���&��L� �&��� ��	�
� 0�� ���2�
�
�

���&�
�����������������������������	�&��'�

• ��
������
������������������������&��&������
�����������������

• 	�����
���2��������&�����
	�� ����&�����������������
�������

��������������������������������0��������

• 	�������� ���� ������������ ��2������� 0��
� ��� &�� ����������

����������

����$���1����

�� �� ��	��� ��� ���������� ������������ ������� �&�� ������������� �&�� ��	�
�

���������0����	����������&����������&��������������
��������������&����	��������

&���������������������	�
�����&�2���������2����������������2�
���	�
������1&��

0�����������&�����������	�
�0����0��������&����������6�������������������



����������	
�����������������	��
�������������������� ��
��(�� �!�

 
 

$������2������������4	������������,"!7�8�����0���������
���
�������������

���������������&��>�����
�0������1&����	�
��	������

��������0	�
�������&�������

���������	�&�������'�

• ����������&�����	���������������������2�������������������

• �����������2������������&���!"H�����������������

• ���������2���
��������������������������������0	��
������������

#"�
���

• ��4	��������������� �����2����<"�
����������������������0��������

���������
������
�����������&������
�������!"�
���

���� 	�&� ���� ���	������� ��	�
� 0�� ����������
� 0�� 	�
������ �&��

"�&�������,�
������� �����5�0������ �����	���������������&����������	�������

����������
��&�������������5�����������������

1&	�� ���&� �&�� �������� ��� ������������ ������� �� ������ ����������

����������� ����� ���� 0������ �� 
������� ����� ��� ���� �&�� ����� ��
�

������
��*�&�������
� ������������ ��� �	�
���� &�� �	������ ��2������� ���� �&��

��	��������&�������������������-	��&���������&���������	�����&��
�2���������

��� 	�&� ������ ��� �� ���������� ����� ���&� ��� �2����0��� �������� ��������� 1&��

���������� �.��� ���� �.���
���� �&�� �������� ��� ��������� ����� 	�&� �� ����������

��������� ��
� �������� ��2������� ���������� 0	�� ��� ���
���� �&�� 4	������ ���

���0�������������2�
�����&���
2�����������������������&����	��0���.�����
���������

�����������2��2�������0�����������
2������2���0���.������������
��	�
����������

0��@�������;@��������������!##"=��F�&�����������������
���0�������������������

��������*0��
����������	
�'�



����������	
�����������������	��
�������������������� ��
��)�� �!�

 
 

• �����������2������
6���A	�����������

• ��	����� ��� �&�� �����5� 
����� ������	������ ��� �� 
����0	��
�

��2���������

• ���2������������	�����0����&��0�� ������������ �.������� �	�������

������������

• ���	����������	���

• �����������0���������������������&�������

��

0��)�&*�&�,��*���

1&������
������������*���&�������&��0���������
	��
����������&��������������

���������������,"!7�8��������������������������������������������&�������������

������������������&��������	����������������������������&����������������������

1&������������
��	���������
���������&������������
����0�
��0�2������2�
����

�������������������&���������������������&��������-	�	����������������	�����&��

���������������������������&�����
�2�
	�����������
�
�2���������������	���*

����������������&��&��&�������������
�����������������������&����&���&�����
�

�&���.�����������
����������&���������
���4	������������&��	�����

0���)�%�1�%��&���

�����
�������7 ""!8�-�������������������3��+���4�5����� �����6�+7����	�
�!����
!I(7+8�����),��

��00��G�� 7B	��� !I� ""<� 8� � J�������������������L��2��8�9��:�6���1�,�����7�

7!<,8 !������I"��



����������	
�����������������	��
�������������������� ��
��*�� �!�

 
 

�F@�� 7 ""<8� J9&��� ���� ,"!7�8� ����� ������� 1��� ���������� ����  ""<:L��

����	������ ������
������:��1�	�	�����	���,�������������
	�
���������������

-�0�	���� ""<������!��

N�2���N��������� 7 ""<8��J>.���
����P@G����@�
��������
����������@	���*������

�����L�� ������1	�
�� � � ���� !�1� ��������	����� 6�������� ��� �� �9����

;�
	����	�
� ���<��
������������	��
�������������@���<*!"�� ""<��

@�������� N��� ����� � @������� ��
� ��9�� ��������� 7!##"8� J>.����� �����'� ��

O	���������G��0�����:L������=����������7!,8!������ (*<I��

����3����	��@�����7 ""!8�J�����*F������
�1��&�����������	���������>*�	���L��

/�/���7,,8,�����(!*((��

���	����� C�D���� 7 """�8� J�� ������������5� ��2���� ��� ��
	������ ������

�����������L��������������
�������1�����	��
�������������7<8,�����<)#*,"(��

���	�����C��D����� 7 """08� J���������F2�����'�>.��������� ��
��	����� �&��

��2�����������
�����������������
	�����������*���
������L����������	�����

>�������� �/�������	&���� �����	������������7#8<������ "#*  (��

�	����� ��� ��
���� $��2��� 7 "" 8� ���	 	�	��� ������	
������ �� ��1���� ����������

P�������

�����2����$B'���������*C�����

12��������7 ""!8�J���	�2�����������*F������
����������>����������L��������1	�
��

� � ����3	����8�82�/�"�/� �8��9�
	���2�	&���	���� ���	�������1� ��������
��

/����������	�����"��1��������1����/�� ��������� ""!��

9�����C���B��@�����	���� ��
����G���� 7 "" 8� J������������������ ��
�-���������

����@���������������L��/�/���7,+8<�����)<*))��

9���
��
���� @�� ��
� $���� B������� 7!##+8� J������������ �����'� 1&����� ��
�



����������	
�����������������	��
�������������������� ��
��-�� �!�

 
 

����������?��9��1
��;�
	����	�
�,�&	�9��7!"8 ������!!+*!+ ���

9������>��7������+�� "" 8�J��������&������	���&���	�
�������&��9�����L������

8�9�@�����	�����������!��

�4)�$�$��*�%�-�3�

-��� �&����&����&� ����	��&��� �&����������
������������������ ������� �&��

������������0���������0�������
����������������

• &���'66�����	�������������

@	��������������������������������������������������0�	���	���������

������ ����	
���� 0��&� ������&� ��
� ��
	������ ����������� 1&�� ������ �����

���2�
�� �� ��
�� ������������������
������������� 	�&� ���������������������

��������
��������������

• &���'66���������0	��
��������

9�0���� ��� ������	��
�������� �&��� ���������
� �������� �������� ������

�������� 
�2������� ��� 
�2����� ������������ �������� ������ ��
� �����*0��
�

������������� 1&�� �������� �&�� �2��	������2���������������	��
������� �����	����

�	����������%�	�����0	��
�������	����������	��
����&���2�������� �&�� ������

������
����0	��
����&��&��������������0���.��	��
��

• ������	��
����������2�
����	�2�����������������	��������������������3����

�&��������&�����������������2����0������
	���������
�������
�������&�

���A������1&������0����	�
������

&���'66���������0	��
������6�����1���6��
�.�&����

• &���'66���������*�������������	6&���
6&���6�



����������	
�����������������	��
�������������������� ��
��!��� �!�

 
 

C���� ��� 1&�� ������ F������
� ��������� K��	��� 1&���� ����&��� ���
	����

B��N������������������5�� ���2�
�� �&�� �������4	���
� ���
�2����� �	������	�

�������� ����� �&��� ���� 0��&� ����*
������
� ��
�������2��� �� ����� ����� ��� �&��

�����������2����0�������
������
�0	�������������I"�
����2��	�����������
��

• &���'66����������&��0�����6������6��6��
�.�&����

9�0�������������������������������������&������@��

• &���'66������������
	6�

9�0��������&��@�1�������������������������G�0���������



����������	
�����������������	��
�������������������� ��
��!�� �!�

 
 

$�*�%�-��&������&��

��!� �)� %�( '�6�� �� �������� �������� ��� ����	���� �������� ��� ���������

�������� ��� �&�� ����� P��2������ ���$��� %����� C�� &�� �2��� ������*��2�� ����� ���

�.��������� ��� ��������� ��
� 
�2�������� ������������ �������� ���� �&�� ����������

��2���� ��
	����� -���� !##!� �&��	�&�  ""!� &�� ��� �� ������ ���&������ 7D����

����
���8� ���� @������� G���&� �&���� &�� �����
� �.����2���� ��� �&�� ,"!7�8�

����������� ���������������C�������2�
�&���&�����������	������������������&��

�����P��2���������$���%�������!#) ��C���������0�������&����@��������
��>>>�

����	����������������������&���2����*�������'��	
����/0���������	����
	�

 

�


