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EPIGRAFE
“Primeiro pondere, entdo aventure-se’.

Helmuth Johannes Ludwig, Graf von Moltke.



Resumo

Para ambientes de mercado do tipo “business-to-consumer”, como shoppings
eletronicos (E-malls), seria desejdvel que agentes representantes dos consumidores
pudessem “ir as compras” e realizar negociacdes com diversas lojas para optar pela
melhor oferta. Para criar agentes capazes de atuar desta forma, é necessario abordar
diversas questdes relativas a aspectos que estdo além do processo interno de uma
negociacdo bilateral. Na literatura atual de agentes, ndo hd ainda um estudo
aprofundado sobre modelos para este tipo de negociacdo que denominamos negociagoes
bilaterais seqiienciais. Os trabalhos que tratam este tema ou o fazem com uma
abordagem de leildo, ou de forma superficial. NOs caracterizamos este tipo negociagao,
definimos um protocolo que regulamenta as interagdes necessdrias entre os participantes
e criamos um modelo de agente considerando as decisdes necessarias durante uma
negociacdo bilateral seqiiencial. Por fim, realizamos uma série de experimentos para
verificar o comportamento do agente quando atuando em diferentes situacdes. Os
resultados obtidos validam o modelo proposto e ilustram algumas nuangas deste novo

tipo de mercado, baseado em negociacdo, para comércio eletronico.



Abstract

For business-to-consumer market places like electronic shopping malls (E-malls), it
would be desirable that agents representing the consumers could “go shopping” and
negotiate with several stores in order to decide for the best deal. To develop agents
capable to act in a scenario like this one, it is necessary to deal with several issues that
go beyond the bilateral negotiation internal process. In the agent mediated e-commerce
literature, there are no deep studies on this kind of negotiation, which we call
sequential bilateral negotiations. The related works either provide only superficial
insights on multiple bilateral negotiations or are concerned with auction models. In this
work, we have (a) characterized this type of negotiation, (b) defined a protocol that
rules the interaction between the parties, and (c) proposed an agent model taking into
account the necessary decisions during a sequential bilateral negotiations. Finally, we
have run some experiments to verify the agent behavior in different situations. The
results validate the proposed model and illustrate some nuances of this kind of market

for e-commerce.
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Capitulo 1

Introducao

Imagine que um consumidor possa mandar um agente as compras na internet e ele
negocie com varios fornecedores antes de fechar o negécio. Ou seja, o agente negociaria
com um fornecedor e conforme o resultado da negociagdo, fecharia o negécio ou optaria
por negociar com outro fornecedor disponivel; continuaria assim até haver negociado
com todos os fornecedores ou até se satisfazer com um acordo conseguido e fechar o
negdcio. A este tipo de negociacdo denominamos negociacdes bilaterais seqiienciais
(NBS). E como ir ao shopping para comprar algo e negociar com virias lojas para optar

pelas condi¢des de comercializacdo que melhor lhe satisfaca.

Existem, na drea de comércio eletronico mediado por agentes, iniciativas (em grande
parte ainda académicas) que apontam para modelos de negdcio validos e interessantes,
mas diferentes deste descrito. Além dos trabalhos na area de merchant brokering que
permitem a comparacdo e sele¢do de fornecedores baseadas no menor prego, existem os
que tratam negociagdes do tipo leildo [40,34] e os que tratam negociacdes bilaterais
simples [4,7,37,8,6] (ambas realizadas por agentes inteligentes). Porém, nenhum destes
destacou e caracterizou NBS ou a classe de negociacdo da qual NBS faz parte. Os
trabalhos que abordam esse tema ou o fazem com uma visdo de leildo ou de forma
superficial e ingénua, por exemplo, com o agente fechando o negécio com o primeiro

fornecedor com quem consegue o acordo.
Comparado aos outros modelos de negociacdo em E-commerce, os atrativos de
negociagdes bilaterais sdo:

e Permitir a troca de propostas na tentativa de encontrar um acordo e o equilibrio

de interesses;

¢ Possibilitar a comparacdo entre as diversas condicdes de comercializacdo de

diferentes fornecedores;
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e Possibilitar a utilizacdo das informacdes de uma negociacdo nas demais

negociagdes da rodada;

e Possibilitar concorréncia nos dois lados do negécio (para os fornecedores e para

os compradores).

Os modelos de mercado baseados em outros tipos de negociacdo (leildo e negociacio
bilateral simples) ndo possuem estas caracteristicas em conjunto. Por exemplo: os
leildes ndo permitem, entre outras coisas, a troca de propostas na tentativa de encontrar
um acordo e o equilibrio de interesses; e as negocia¢des bilaterais simples ndo permitem

inclusive a comparacdo entre diversas condi¢des de comercializagdo.

Além destes atrativos da NBS, acreditamos que este tipo de negociacio atenda melhor
aos interesses dos compradores. Alguns mercados eletrOnicos existentes na Internet,
implementam tipos de negociacdo que tendem a favorecer o lado dos fornecedores
como ¢é o caso da maioria dos leildes [12]. Nestes tipos de negociacdo os consumidores
tendem a pagar valores maiores que o valor de mercado. Isso nos leva a acreditar que
existe uma necessidade de criacdo de mercados mais justos e que atendam melhor aos
interesses dos consumidores [36]. Evidentemente que do lado dos fornecedores as

negociagdes também seriam conduzidas por agentes que atendem aos seus interesses.

Os requisitos apresentados motivam a criacdo de um modelo de mercado eletrdonico, no
qual um consumidor possa, através de um agente, realizar negociacdes bilaterais
seqiienciais. Obviamente podem ser criados alguns mercados virtuais nos quais
fornecedores se cadastrem para oferecer seus produtos e participar deste tipo de
negociag¢do. Shoppings eletrdnicos para compras via Internet ou Emalls[18], sao
exemplos de ambientes que poderiam criar este tipo de mercado, nos quais agentes
representantes dos consumidores pudessem “ir as compras” e realizar negociacdes com
diversas lojas, buscando realizar um bom negécio. No entanto, ndo se pode
ingenuamente pensar que uma NBS seja simplesmente negociagdes bilaterais uma apods
a outra. E preciso tratar questdes até entdo nio consideradas como: Qual o protocolo de
interag@o necessdrio para que um agente possa participar de uma NBS? Como utilizar as

informagdes das negociagdes anteriores para obter melhores resultados nas seguintes?

Os objetivos deste trabalho sdo, portanto:
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e Fazer uma andlise do cendrio de NBS e identificar as questdes e dificuldades que

precisam ser tratadas para criar um modelo de agente para atuar neste cenario;
e Desenvolver um protocolo para negociacdo bilateral seqiiencial entre agentes;

e Desenvolver um modelo de agente de negociacdo capaz de participar de
negociagdes bilaterais seqiienciais e realizar experimentos com a finalidade de

validar o modelo;

No capitulo 2, apresentamos as caracteristicas de NBS e dos outros tipos de negociacio
estudados em AMEC (Agent Mediated Electronic Commerce) e destacamos as
diferengas entre eles. No capitulo 3, explicamos os modelos de agente de negociagao
que serdo ponto de partida para NBS. No capitulo 4, é feita uma andlise original sobre o
cendrio de NBS e o levantamento das questdes e dificuldades que precisam ser tratadas
para criar um modelo de agente para atuar neste cendrio. No capitulo 5, apresentamos o
EmallBargainer, nosso modelo de agente para NBS. No capitulo 6 explicamos como
implementamos o agente e no capitulo 7, explicamos o experimento que realizamos para
validar o modelo e observar o comportamento do agente em vérios cendrios. No

capitulo 8 apresentamos as conclusdes sobre o trabalho.

13



Capitulo 2
NegociagOes Bilaterais Seqiienciais

A finalidade deste capitulo € apresentar um tipo de negociagdo que € tema deste
trabalho e que classificamos como Negociacdes Bilaterais Seqiienciais ou NBS. Este
tipo de negociacdo é uma especializagdo de um tipo mais amplo de negociagcdo entre
agentes que ainda ndo foi suficientemente tratado na literatura de comércio eletrdnico
mediado por agentes. Para deixar mais clara a posicdo que NBS ocupa em E-commerce
e qual a sua relagdo com os tipos de negociacdo existentes, apresentamos uma
classificagc@o dos jogos de negociacio, tratados na literatura de comércio eletronico, com
base em seus protocolos. Em seguida, detalhamos e apresentamos exemplos destes tipos
de negociacdo para entdo explicarmos NBS e fazermos uma comparacdo com os outros
processos de negociagdo. No inicio do capitulo apresentamos os conceitos acerca de

agentes e a motivagao para negociacao em comércio eletronico.

2.1 Agentes

Sistemas multiagentes e agentes inteligentes compreendem uma nova forma de analisar,
projetar e implementar sistemas complexos. O nimero de aplicagdes implementadas
através do paradigma de agentes tem crescido incluindo desde aplicacdes nas quais os
agentes atuam como assistentes pessoais a aplicagdes de missdo critica como sistemas
de controle de trafego aéreo como o descrito por Ljunberg e Lucas [22]. Entre os
sistemas para auxiliar o usudrio na suas tarefas e tomada de decisdo existem, por
exemplo, agentes para filtragem de e-mails e coleta de noticias de interesse do usudrio
[24] e sistemas para comércio eletrdnico que atribuem aos agentes as tarefas de fazer a
busca na Internet por produtos que atendem aos interesses do usudrio (product-
brokering) ou por selecionar fornecedores com o menor preco para o item desejado [25].
Além dessas aplicacdes hd um interesse crescente, na drea académica, por agentes que

possam representar os usudrios em negociagdes no comércio eletroénico.
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Ainda existe uma certa dificuldade para defini¢do do conceito de agente. Para Jennings

e Sycara [19]:

“Um agente é um sistema de computador, estabelecido em um ambiente, e que é capaz
de realizar acdes de forma autonoma e flexivel no sentido de alcangar os objetivos

definidos para ele.”

Os autores destacam trés conceitos na defini¢do: estabelecimento, autonomia e
flexibilidade. Segundo eles, estabelecimento, significa que o agente recebe input
sensorial do ambiente e que ele pode realizar acdes que alteram o ambiente de alguma
forma. Exemplos de ambientes sdo o mundo real e a Internet. Por autonomia eles
entendem que o agente deve ser capaz de agir sem a interveng¢do direta de humanos ou
outros agentes e que ele deve ter controle sobre suas proprias acdes e estado interno. E
por flexibilidade eles querem dizer que o sistema é responsivo, pro-ativo e social, no

sentido que:

e Responsivo — O Agente deve perceber o ambiente e responder em tempo

adequado as alteracdes que ocorrem nele.

® Pro-ativo — Agentes ndo devem simplesmente agir em resposta ao ambiente,
mas devem demonstrar um comportamento oportuno voltado para o seu objetivo

e tomar a iniciativa quando for apropriado.

e Social — Agentes devem ser capazes de interagir quando apropriado com outros
agentes de software e humanos com a finalidade de realizar sua prépria tarefa e

de contribuir para as tarefas de outros.

Com base nestas definicdes Jennings e Sycara chamam de sistema baseado em agentes
aquele cuja abstracdo chave utilizada é a de agente. A principio um sistema baseado em
agentes deve ser conceituado em termos de agentes, mas pode ser construido utilizando
outras estruturas de software da mesma forma que um sistema pode ser conceituado
orientado a objeto e desenvolvido utilizando uma linguagem que ndo considera este

paradigma.

Existem sistemas nos quais um tnico agente é suficiente para a solu¢do do problema,
porém, os sistemas multiagentes sdo mais abrangentes e interessantes do ponto de vista

de engenharia de software. Segundo Jennings e Sycara, estes sistemas sdo adequados
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principalmente para representar problemas que possuem multiplos métodos de solugao,
multiplas perspectiva ou multiplas entidades para solucionar o problema. E além de
serem adequados para a solucdo distribuida e concorrente de problemas, teriam a
vantagem adicional de possuir sofisticados padrdes de interacdo. Um formato tipico de
interagdo € a coordenacdo que pode ocorrer através de cooperagdo e negociacdo. Na
cooperacdo os agentes trabalham juntos no sentido de um objetivo comum e na
negociag¢do os agentes possuem interesses particulares e precisam chegar a um acordo

que satisfaca a todas as partes envolvidas.

Neste trabalho tratamos negociacdo entre agentes para aplicacdo como assistentes

pessoais para usudrios de comércio eletronico.

2.2 Negociacio em E-commerce

Na primeira fase do comércio eletrnico na Web, os consumidores navegavam nos sites
dos fornecedores que competiam entre si a respeito de preco, design das paginas, prazos
de entrega, servicos, garantias etc. No entanto, conforme Pattie Maes observa, a
introducdo do primeiro agente para auxiliar no processo de compra mudou
drasticamente este modo de comercializacdo on-line [25]. Com o auxilio de softwares
de merchant brokering (selecio do fornecedor) como o BargainFinder da Andersen
Consulting’s [15], tornou-se possivel comparar pre¢os na internet. O BargainFinder
buscava o preco de um dado produto em sites de fornecedores na Web e apresentava
para o consumidor fazer sua op¢do de compra. Segundo Pattie Maes, a aplicacdo do
BargainFinder serviu para gerar alguns insights sobre concorréncia no mercado virtual.
Por exemplo, um terco dos comerciantes on-line de CDs bloquearam as requisi¢des de
precos. Por outro lado, o mesmo nimero de pequenos comerciantes enviou pedidos a
Andersen Consulting’s para serem incluidos no servico [11]. Em resumo, empresas
competindo através do preco ou desejando maior exposi¢do queriam ser incluidas. As
outras ndo queriam fazer parte da comparacio talvez por oferecerem um diferencial
além do preco, que ndo era levado em conta pelo agente, ou simplesmente por nao

quererem a concorréncia.

A partir disso, outros tipos de agentes para merchant brokering foram criados para
driblar os mecanismos implantados por alguns fornecedores que bloqueavam a pesquisa

de preco nos seus sites. O Jango, por exemplo, resolvia o bloqueio fazendo as
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requisicdes partirem do browser do usudrio em vez de um site central como o

BargainFinder.

O modelo do comércio eletronico tende a evoluir para negociacdo. A negociagdo
permite que as condi¢des de comercializacdo passem a ser definidas dinamicamente
através da troca de ofertas. Desta forma, o consumidor participa da definicdo destes
valores que ndo precisam mais ser fixados previamente pelo fornecedor e podem ser
ajustados as necessidades dos dois lados envolvidos no negécio. Um fornecedor pode
entdo, ap6s um consenso com o consumidor, realizar um negdcio que poderia nio

acontecer caso as condicdes fossem pré-fixadas e rigidas.

Muitos mercados eletronicos baseados em negociagdo surgiram rapidamente na internet
para atenderem a aplicacOes comerciais [14,16]. Estas aplicacdes implementam algum
modelo de leildo, que é normalmente unilateral (um Unico vendedor recebe ofertas de
varios compradores ou vice-versa) € a maioria suporta apenas servicos simples (ex.:
envio de ofertas, informagdo sobre o estado da negociagdo e comparagdo de produtos e

ofertas) [1,20, ,21, 30 ].

Além das aplicagdes comerciais, surgiram algumas iniciativas académicas na drea de
agentes de negociagdo. Sistemas como o Kasbah [4] e o AuctionBot [40] buscaram criar
aplicacdes reais de mercados eletronicos utilizando agentes para negociar a favor dos
usudrios. O Kasbah foi um mercado virtual criado pelo MIT que implementa um
processo tipico de leildo através de muiltiplas negociacoes bilaterais. O AuctionBot é
um ambiente de leildo, com finalidade académica, no qual os participantes podem
inscrever agentes que atendam ao protocolo especificado pelo sistema para participar de

negociacoes.

2.3 Tipos de negociacao

Existem indmeras caracteristicas que diferenciam entre os jogos de negociagdo,
portanto, existem vdrias formas de estruturar uma taxonomia. A criacdo de uma
taxonomia esta fora do escopo deste trabalho, mas para caracterizar melhor um processo
de negociacdo que denominamos Multiplas Negociagcdes Bilaterais e esclarecer as
diferengas entre o tipo de negociacdo em que ele se baseia e os outros ja estudados em

comércio eletrdnico mediado por agentes, classificamos os tipos de negociacgdo,
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conforme dois critérios: o nimero de participantes considerados pelo protocolo e a

cardinalidade.

Estes critérios classificam os jogos de negociag@o, conforme € ilustrado na Figura 1.

Negociagao
Bilateral Multilateral
Multilateral Multilateral
1:N N:M

Figura 1. Tipos de negociag@o conforme o protocolo

O primeiro critério € responsavel pela divisdao das negociagdes em dois grupos:
negociagdo bilateral e negociacdo multilateral, conforme o protocolo que dita as regras

do jogo.

Nas negociagdes bilaterais o protocolo considera um jogo no qual apenas dois
participantes estdo envolvidos. Ndo existe nenhum aspecto do protocolo que indique
explicitamente que se trata de um jogo com mais de dois participantes. Em outras
palavras, as regras do jogo sdo para apenas dois participantes oponentes. Tipicamente,
cabe aos préprios negociadores definirem uma condi¢@o para o acordo através da troca

de propostas.

As negociacdes multilaterais sdo tipicamente processos de leildo. Neste tipo de
negociacdo as regras do jogo definem explicitamente que existem mais de dois
participantes envolvidos na negociacio, ou seja, mais de um participante com o mesmo
papel: fornecedor ou consumidor. Os participantes com o mesmo papel concorrem entre
si. Tipicamente neste tipo de negociacdo, existe um mediador responsavel por definir

quem serd o ganhador, cumprindo as regras especificadas pelo protocolo.
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O segundo critério de classificacdo, a cardinalidade, se refere ao nimero de oponentes
com quem cada negociador negocia. No caso de negociacdes bilaterais ndo existe

subclasse, pois a relagdo é sempre 1:1 (um fornecedor e um consumidor).

No caso das negociagdes multilaterais existem duas subclasses: negociacdoes 1:N e
negociagdes N:M. As negociagcdes multilaterais 1:N sdo tipicamente leildes nos quais
um tnico fornecedor recebe ofertas de varios compradores que concorrem para fechar o
negdcio. As negociacdes multilaterais N:M sdo menos comuns e a Unica referéncia que
encontramos na literatura de comércio eletronico mediado por agentes foi o Auctionbot
que define um ambiente para a realizacdo de negociagdes de vdrios tipos, mas nao
define os agentes que participam das negociacdes. Este tipo de negociacdo é uma
espécie de leildo no qual vérios fornecedores e varios compradores participam fazendo

suas ofertas que sdo casadas segundo determinadas regras pré-definidas.

Na préxima secdo fazemos uma introducdo a negociacdo bilateral e na secao seguinte

apresentamos os tipos de leildo mais conhecidos.

2.3.1 Negociacao bilateral

A negociagao bilateral € um processo de negociacio entre dois participantes. Raiffa[29],

define negociagdo bilateral como:

“Um par de agentes negociadores que expoe desejos contraditorios e entdo se movem
para um acordo através de um processo de concessoes ou de busca de novas

alternativas”.

Com base no modelo de Raiffa, apresentamos como exemplo um cendrio, no qual uma
companhia aérea (vendedor) e um passageiro (comprador) negociam uma passagem
aérea. O comprador deseja pagar $70 pela passagem e esta disposto a pagar no maximo
$130. O vendedor por sua vez deseja vender a passagem por $200, mas estd disposto a
baixar o preco até $90. O comprador e o vendedor trocam ofertas na tentativa de
alcancar um acordo, cada um “escondendo” o quanto estd disposto a ceder. Desta forma,
cada um inicia as ofertas com o valor que desejam negociar a passagem e entdao vao se
aproximando do valor que avaliam como a pior condi¢do para fechar o negécio. Ou
seja, o comprador inicia a negocia¢ao oferecendo o valor minimo para a passagem ($70)

e enquanto um acordo ndo ¢é alcangado vai oferecendo valores maiores até no maximo
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$130. Ja o vendedor inicia a negociagdo oferecendo o valor maximo para a passagem

($200) e prossegue oferecendo valores cada vez mais baixos até o minimo de $90.

O valor de pior utilidade que o negociador aceitaria em uma negociagdo € chamado de
valor de reserva. Do lado do vendedor o valor de reserva é portanto o menor valor pelo
qual esta disposto a vender e do lado do comprador, o maior valor. Quanto ao valor de
maior utilidade para o negociador, chamamos de valor inicial. Os valores de reserva sao,
portanto, $70 para o comprador e $200 para o vendedor e os valores iniciais sdo

respectivamente, $130 e $90.

Os negociadores ndo revelam para os seus oponentes nem o valor de reserva nem a
funcdo de avaliagdo das propostas. Desta forma, os negociadores nao sabem quanto €

necessdrio ceder para se conseguir um acordo e nem mesmo se é possivel alcangé-lo.

Para serem capazes de atuar no processo buscando maximizar sua fun¢io de utilidade,
os agentes precisam de um mecanismo de avaliacdo e geragdo da proposta e um
mecanismo de decisdo sobre as agdes que realizam, atendendo a um protocolo de
interag@o. O protocolo define as possiveis acdes dos agentes e as mensagens que devem

ser trocadas (quem pode dizer o que e quando).

O trabalho na literatura de agentes que trata com mais detalhes este tipo de negociacdo é
o trabalho de Faratin [7]. Este trabalho apresenta um modelo que especifica
formalmente o processo de troca de propostas em uma negociacdo bilateral e um
mecanismo de tomada de decisdo para o agente. No capitulo 5, apresentamos o modelo

desenvolvido por Faratin com mais detalhes.

Na proxima secdo, apresentamos os tipos mais conhecidos de leildes, para ilustrar

negociagdes multilaterais.

2.3.2 Leilao

Na defini¢ao cldssica de McAfee e MacMillian [27]:

2

Um leildo é uma instituicdo de mercado com um conjunto explicito de regras que
determinam alocacdo de recursos e precos na base de lances de participantes do

mercado.
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Existem vérios tipos de leildes [1,9,17], mas os principais e mais usados sdo 1:N nos
quais um unico vendedor (ou comprador) recebe lances de varios compradores (ou
vendedores) [23]. Tipicamente os leildes tratam de um tnico item sob negociacio,
normalmente o preco [30]. O tipo de leildo mais comum € o Leildo Inglés, no qual os
compradores tentam superar os lances dos outros em um prazo estabelecido. Alguns
tipos de leildes podem sofrer variacdes como a inversdo dos papéis de compradores e
vendedores. Na maioria dos ambientes de leildo existentes na internet a negociagdo €
realizada por pessoas e nao por agentes. O exemplo de um ambiente para leildes entre
agentes € o AuctionBot [40], uma iniciativa de criar um ambiente no qual os
participantes inscrevam seus agentes para participar de negociacdes com finalidade

académica.

Os tipos cléssicos de leildo sdao detalhados nas subse¢des a seguir.

2.3.2.1 Leilao Inglés

Em um leildo inglés, os compradores diao lances (fazem propostas) por um bem ou
servigo, colocado a venda por um vendedor. O vendedor inicia o leildo anunciando o
valor minimo para a venda. Os compradores fazem lances que devem sempre superar o
ultimo valor proposto. Os compradores sabem os valores propostos pelos outros e t€ém
um tempo limite para superd-lo. Em leildes no mundo real, as contrapropostas devem
ser feitas em segundos, enquanto que nos leildes on-line podem ser em minutos, horas
ou até dias, a depender do item leiloado. A estratégia dos compradores se baseia no seu
valor de reserva, nos lances anteriores feitos pelos seus concorrentes e em uma

estimativa de quais deverdo ser os seus proximos lances.

2.3.2.2 Leilao Primeiro Preco Selado

Neste tipo de leilao os compradores submetem os lances dentro de um prazo
estabelecido. Os lances sdo secretos e ndo sdo do conhecimento dos outros
compradores. No final do prazo, os lances sdo verificados, e o responsavel pelo lance de
maior valor (atendendo ao limite minimo do vendedor) é o vencedor. Caso ocorra um
empate, o processo pode ser reiniciado ou pode ser usado outro método para o
desempate. Este tipo de leildo ndo € comum na internet, mas € muito comum no mundo

real.
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2.3.2.3 Leilao Vickrey ou segundo preco selado

2

E semelhante ao leildo primeiro preco selado, no qual o vencedor é o responsavel pelo
lance de maior valor. Porém, a diferenca esta no valor que o comprador que vencer paga
ao vendedor. O comprador ndo paga o valor do lance que ele submeteu, mas o valor do
segundo maior lance submetido. Este modelo causa a impressao de que o comprador vai
levar vantagem com rela¢do ao vendedor e tende a gerar propostas altas, uma vez que o
participante sabe que ndo vai pagar a sua oferta, caso ganhe. Neste tipo de leildo a

melhor estratégia para o comprador é dar como proposta o seu valor de reserva [32].

2.3.2.4 Leilao Holandés

No leildo Holandés o leiloeiro inicia o leildo pedindo um valor inicial alto e entdo
diminui o valor gradualmente. O primeiro comprador a aceitar € o vencedor. Caso exista
mais de um comprador a aceitar o valor, entdo o lance € acrescido de um fator até que sé
reste um comprador interessado a pagar. Este tipo de leildo estd implementado em um
ambiente de ensino chamado Fishmarket [28], utilizado na universidade de Barcelona e
em algumas outras universidades européias para ensinar conceitos de agentes

inteligentes e negociacdo a alunos de ci€ncias computagao.

2.3.2.5 Leilao Reverso

O leildo reverso € parecido com o leildo Holandés, porém com os papéis de vendedores
e compradores invertidos. Neste tipo de negociacdo o comprador faz ofertas para varios
vendedores do produto. A transa¢do ocorre com o primeiro fornecedor que aceitar o
valor proposto pelo comprador. Se houver empate (mais de uma loja aceitar), o valor é

diminuido até que reste apenas um fornecedor interessado.

2.3.2.6 Leilao duplo

O leildao duplo usa um protocolo que permite uma relagao multilateral N-N . O protocolo
administra a variedade de ofertas e busca a melhor forma de combinar os compradores e
vendedores [13,34]. O leildo duplo permite que varios vendedores e compradores fagam
lances para negociar uma mercadoria. Os lances dos compradores e vendedores sdo

combinados conforme algumas politicas de fechamento que determinam quais os pares
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que irdo realizar a transacdo (o negdcio) e com que preco. Um exemplo de politica de
fechamento € a “Mth-price” implementada pelo sistema AuctionBot da universidade de
Michigan [40]. Nesta politica, para determinar o preco que serd usado nas transacdes, 0S
lances sdo ordenados pelo preco e o leildo conta M lances, do maior para o menor, onde
M representa o nimero de ofertas de venda no leildo, como ilustrado no exemplo a

seguir:

Lances Vendedores Lances Compradores
Vendedor | Lance Comprador| Lance
Vi1 23 C1 18
V2 24 Cc2 25
V3 30 C3 26
Ordenaciao
Ordem Lance |Participante

1 30 V3

2 26 C3

3 25 Cc2

4 24 V2

5 23 Vi

6 18 Cl

Figura 2. Processo de leildo duplo.

Fazem negécio os vendedores cujos lances sdo menores ou igual ao preco de
fechamento encontrado e os compradores cujos lances sdo maiores ao preco de
fechamento. Os compradores e vendedores sdo combinados conforme a ordenacio
feita. No exemplo, como ha 3 ofertas de venda, o preco de fechamento para a politica

“Mth-price” é 25. Entao, as transa¢des ocorrem entre V2 com C3 e entre V1 com C2.
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Além dos precos, os lances sdo compostos de quantidades que sdo comercializadas
parcialmente na medida em que podem ser atendidas e o restante fica para as proximas

rodadas. Esta politica € analisada em detalhes por Wurman[41].

2.4 Multiplas negociacoes bilaterais

Além dos tipos de negociacdo apresentados, a Internet possibilita que o negociador
gerencie varias negociagdes para tentar o melhor resultado entre elas. Nesta secdo
explicamos este tipo de processo de negociacdo, dentro do qual este trabalho se

desenvolve.

2.4.1 Conceituacao

No comércio eletronico, assim como no mundo real, € comum o cenario de mercado no
qual vérios comerciantes oferecem o mesmo produto ou servico. Neste cendrio é
interessante que um consumidor possa negociar com diversos fornecedores para tentar
fechar o negécio com o que oferece melhores condi¢des para a transagdo comercial. Um
dos modelos possiveis para realizar isto neste contexto é o que chamamos de muiltiplas

negociacOes bilaterais.

Para servir de exemplo imagine um cendrio de um shopping eletronico para compras via
Internet (E-malls) no qual um agente possa ‘ir as compras” e realizar indmeras
negociagdes com diversas lojas buscando realizar a transac@o desejada. As negociacdes
realizadas por um consumidor neste cendrio podem acontecer em multiplas negociacdes
bilaterais. Ou seja, o consumidor negocia com um fornecedor e conforme o resultado da
negociacdo, fecha o negdcio ou opta por tentar o acordo com um outro com quem estd
negociando; continuando assim até haver concluido a negociacdo com todos os

fornecedores ou até fechar o negdcio com um deles.

E importante destacar as caracteristicas de muiltiplas negociacdes bilaterais quando
comparadas as negociacdes multilaterais [1]. Uma diferenca é que nas negociacdes
multilaterais existe um protocolo que define as regras do jogo considerando a
participacdo de mais de dois participantes, ou seja, trata-se de um tnico jogo. No caso
de multiplas negociagdes bilaterais, na verdade nio existe um protocolo de negociacio
para regulamentar um jogo com mais de dois participantes. As negociacdes que ocorrem

sdo regidas por protocolos bilaterais e, a principio, independentes. Cabe ao agente que
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participa das negociagdes, gerenciar os diversos processos para alcancar seu objetivo.
Os oponentes ndo precisam nem mesmo saber que existem outras negociagdes

acontecendo.

Além dessa diferenca quanto ao protocolo, existe uma diferenca relativa ao tipo de
mercado ao qual elas sdo mais adequadas. As negociacdes multilaterais sdo tipicamente

processos de leildo. Smith [38] afirma que:

“Leildoes na vida real — em contraste com modelos teoricos — ndo sdo
exclusivamente ou mesmo originalmente, processos de troca. Sdo mais
propriamente processos para administrar a ambigiiidade e incerteza dos

valores, estabelecendo significado e consenso sociais”.

Kersten [20] também argumenta sobre algumas diferencas conceituais entre processos
de leildo e de negociacdes bilaterais. Seu principal argumento é quanto a utilidade
fundamental do leildo que seria o de determinacdo de valor para objetos de valor
desconhecido (normalmente para estabelecer precos para recursos escassos como obras
de arte e estoques). Ou seja, leildo é mais adequado a alguns tipos especificos de
mercados onde € dificil determinar o valor do bem sendo comercializado. Enquanto isto,
a negociacdo bilateral trata-se de cooperacdo entre as partes através da troca de
propostas para criar um valor que satisfaca a ambos. Outro argumento usado por ele é
quanto a presenca de mais de um item sob negociagcdo (multi-issue), algo que ndo €
tipico do leildo e que possibilita certos mecanismos que sdo usados nas negociacdes

bilaterais (trade-offs, progresso simultaneo, avaliacdo das ofertas baseada em utilidade

etc.).

Considerando as caracteristicas de cada tipo de negociacdo apresentado neste capitulo,
podemos identificar alguns aspectos importantes de multiplas negociacdes bilaterais que

ndo aparecem juntos nem nos leildes e nem na negociacao bilateral simples:

(1) Troca de propostas na tentativa de encontrar um acordo e o equilibrio de

interesses;
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(2) Comparagdo entre as diversas condi¢des de comercializacdo de diferentes

fornecedores;

(3) Utilizacdo das informacdes de uma negociacdo nas demais negociacdes da

rodada;

(4) Possibilita concorréncia nos dois lados do negécio (para os fornecedores e para

os compradores).

A Tabela 1 indica quais destas caracteristicas estdo presentes em cada tipo de

negociagao citado.

Tipo de Negociacio Troca de Compa- Levar Concor-
Propostas racio Informacio | réncia N:M
Muiltiplas Bilaterais S S S S
Bilateral Simples S N N N
Leildo Inglés N N N N
Leildo 1° prego selado N N N N
Leildo 2° preco selado N N N N
Leildo Holandés N N N N
Leildo Reverso N S N N
Leildo Duplo N N N S

Tabela 1. Caracteristicas dos tipos de negociacdo
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2.4.2 Literatura

Atualmente, nfo existe na Internet nenhum mercado de comércio eletrdnico que possua
agentes capazes de realizar multiplas negociagdes bilaterais. Na literatura académica, o
desenvolvimento de agentes capazes de participar de multiplas negociagdes bilaterais,
também ainda nao foi tratado de forma aprofundada. Os unicos trabalhos que tratam
este tipo de negociacio, ainda que superficialmente, sdo o que apresenta o Kasbah [4] e
os trabalhos de Faratin e Sierra [7,37]. O Kasbah, um ambiente para comercializagao,
utiliza multiplas negociagdes bilaterais para criar um mercado tipico de leilao duplo
para transagdes do tipo ‘consumidor para consumidor’, onde as pessoas podem fazer
operacdes de compra e venda. Apesar de atender a um mercado tipico de leildo
(negociacdo de bens escassos de consumidor para consumidor), o Kasbah ¢
implementado através de negociacdes bilaterais. O mercado é formado por agentes
vendedores e compradores que interagem através da troca de propostas. O agente nao
fica sabendo em nenhum momento quanto estd sendo oferecido pelos seus concorrentes
(pelos outros vendedores do mesmo produto). O processo é dividido em ciclos. Cada
agente tem sua vez por ciclo para fazer uma rodada de troca de propostas. Uma rodada é
a troca de propostas entre o agente vendedor e todos os compradores em potencial. Uma
troca de proposta € uma oferta do vendedor e uma contra-oferta do comprador (caso nao

seja aceita). O negociador fecha o negécio com o oponente que consegue o acordo.

O trabalho de Faratin [7], bastante aprofundado em negociag¢do bilateral, também
abordou mudltiplas negociacdes bilaterais de forma superficial. Faratin define seu
modelo como um modelo para negociacdes multilaterais baseadas em negociacdes
bilaterais com influéncia mutua, ou seja, o que consideramos multiplas negociacdes
bilaterais. Porém, a dnica consideracdo que € feita em seu trabalho sobre como realizar
negociagdes com varios oponentes € quando define uma funcio de geracio de propostas
que utiliza o nimero de vendedores (ou compradores) restantes como uma varidvel que
influencia no valor que € gerado para a proposta. Se o nimero de oponentes restantes na
negociacao for alto, entdo o agente tende a se comportar de forma nao conciliadora,
cedendo lentamente. Por outro lado, se o nimero de oponentes for baixo, entdo o agente

torna-se mais conciliador, cedendo mais rapidamente na negociagao.
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Nao se pode ingenuamente pensar que realizar multiplas negociagdes bilaterais seja
simplesmente negociar com vdrios oponentes e fechar o negécio com o primeiro que
conseguir o acordo como é feito no Kasbah. Para buscar bons resultados em um
processo de multiplas negociagcOes bilaterais € preciso tratar questdes até entdo ndo
consideradas, a saber: Qual o protocolo de interacdo adequado para que um agente
possa participar destas negociacdes? Como utilizar as informag¢des de uma negociagdo

bilateral para buscar melhores resultados nas demais?

2.4.3 Negociacao bilateral seqiiencial

Pelo menos conceitualmente, as negociacdes de uma rodada de multiplas negociacdes
bilaterais poderiam ser realizadas simultaneamente com vérios fornecedores. Também
podemos imaginar que as negociagdes com cada fornecedor ocorreriam
seqiiencialmente (o agente sé inicia a préxima negociacdo apds concluir a anterior). A
este ultimo tipo de miltiplas negociacdes bilaterais denominamos Negociacdes

Bilaterais Seqiienciais (NBS).

Para detalhar mais um processo de NBS, suponhamos que um comprador pretenda
comprar uma passagem aérea € possa negociar com as companhias que oferecem o
trecho desejado. Apesar de possuirem interesses inicialmente contraditérios, os dois
lados podem ceder ao longo de um processo de troca de propostas com o intuito de
alcancar um acordo que agradaria a ambos e que, por conseguinte, permitiria a
realizacdo do negdcio. As condiges que estdo sendo negociadas sdo o preco e a
quantidade de escalas do v6o, supondo que as condi¢des que podem ser negociadas sao
as mesmas para todos os vendedores. Ou seja, as companhias possuem varias opgdes de
voos para a data e o trecho desejado pelo cliente, com a diferenca que cada vdo possui
quantidades diferentes de escalas. As companhias preferem vender passagens para os
vdos com mais escalas, supondo neste exemplo, que os vOos com mais escalas sempre

enchem e os outros nunca estao completos.

Imagine agora que o trecho desejado pelo comprador seja oferecido por mais de uma
companhia aérea (para o dia desejado). Neste caso, é importante para o comprador
poder definir, junto com os vendedores, as condi¢cdes que cada um deles aceitaria para a
transa¢do. Em cada negociacdo, um acordo sobre estas condi¢des pode ser conseguido

através do estabelecimento de valores diferentes. O exemplo a seguir ilustra os acordos
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de cada negociag@o e a ordem que ocorreram. O comprador realiza trés negociacdes
bilaterais. Ao conseguir cada acordo, ele precisa decidir entre fechar o negdcio ou tentar
algum acordo melhor nas outras negociagdes. Ele negocia com a companhia Alfa e ao
alcancar o acordo opta por continuar negociando, entdo consegue um acordo com a
companhia Beta e Delta sucessivamente. Neste momento o comprador tem trés acordos

e fecha o negécio com Beta com base na comparagio entre eles.

Negociacdo | Companhia Preco Escalas
1 Alfa $70 3
24 Beta $120 0
34 Delta $150 1

Figura 3. Processo de NBS.

Um dos aspectos importantes na criacdo de um agente para realizar multiplas
negociagdes bilaterais € a utilizacdo das informac¢des de uma negociag@o nas demais. Os
modelos cognitivos de um agente que realize as negociacdes simultaneamente ou
seqiiencialmente sdo parecidos. A principal diferenca é que ao negociar
seqiiencialmente, pode-se utilizar a informacdo dos resultados das negociacdes
anteriores desde o principio de cada negociagcdo subseqiiente. Por outro lado, nas
negociacdes simultianeas, os resultados parciais podem ser considerados, ou seja, os
resultados parciais de uma negocia¢do podem influenciar no comportamento do agente

nas demais.

Decidimos tratar, inicialmente, negociagdes bilaterais seqiienciais por considera-las
mais simples conceitualmente quando comparadas com as simultineas. Além das
questdes que precisam ser resolvidas para negociacdes seqiienciais, as simultineas

envolvem outras dificuldades que sao:

1. O que fazer quando existir um acordo iminente em uma negociacdo e as outras

estiverem em estados diferentes;
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2. Como comparar estados diferentes das negociagoes;

3. Como usar a informac¢do do andamento de uma negociagdo para decidir sobre

que agdes tomar nas outras.

N .

Quanto a primeira questdo é preciso avaliar as agdes possiveis de acordo com o
protocolo. Por exemplo, se ao aceitar uma proposta o agente estard efetivando um
contrato, entdo antes de aceitar a proposta € necessdrio decidir entre as vdrias
negociagdes mesmo que em estados diferentes. Quanto a segunda questdo a dificuldade
é como avaliar uma negociacdo ndo concluida, considerando a incerteza de como ira
evoluir e como compara-la com outra que se encontrar em outro estado. Neste caso, as
tomadas de decisdo envolveriam a previsdo da evolugdo dos participantes na direcio de
um acordo. E a terceira questdo diz respeito a adaptacdo on-line da estratégia do agente
com base no andamento das outras negociagcdes e quais tipos de acdes poderiam ser
tomadas, por exemplo: alterar a tdtica de oferta de propostas, dar um ultimato ou
estender o tempo limite para tentar um acordo. Estes conceitos serdo explicados nos
capitulos seguintes. Além destas dificuldades conceituais ainda existem dificuldades
técnicas a serem resolvidas, por exemplo, como conseguir sincronizar as trocas de

propostas das negociacdes dado que sdo processos independentes sem um controlador

central.

2.5 Conclusoes

Acreditamos que multiplas negociacdes bilaterais sejam uma forma de comercializagao
adequada para ambientes de mercado do tipo business-to-consumer como, por exemplo,
shoppings eletronicos na Internet (E-malls). Porém, as iniciativas na drea de comércio
eletronico mediado por agentes apontam para modelos de negociacdo vélidos e
interessantes, mas diferentes deste. Além disso, alguns aspectos importantes deste tipo
de negociagdo ndo aparecem juntos nem nos leildes e nem na negociacdo bilateral
simples. Estes aspectos sdo: troca de propostas na tentativa de encontrar o equilibrio de
interesses; comparacdo entre as diversas condi¢des de comercializacdo de diferentes
fornecedores; utilizacao das informagdes de uma negociacao nas demais negociacdes da

rodada; possibilidade de concorréncia nos dois lados do negdécio.
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Capitulo 3

Modelos de Agentes para Negociagao
Bilateral

Neste capitulo, apresentamos os modelos de agente para negociacdo bilateral que
consideramos os mais adequados para servirem de ponto de partida para a criagdo do
Emallbargainer. O objetivo é apresentar os conceitos necessarios para a compreensio de
agentes para negociacdo bilateral, justificar a nossa escolha e, mais adiante, poder fazer

uma andlise do que precisa ser desenvolvido para criar um agente para NBS.

Os modelos que sdo apresentados sdao: o modelo de Faratin [7,8], que consideramos o
estado da arte em negociagdo bilateral entre agentes, e 0 modelo RAP [5,6], que estende
o modelo de Faratin acrescentando o conceito de ultimato. Antes de apresentar estes
trabalhos da 4drea de agentes, explicamos o modelo de negociacdo bilateral de

Raiffa[29], que serviu de base para eles.

Escolhemos o modelo de Faratin como ponto de partida por considerd-lo o mais
completo e, junto com a extensdo do modelo RAP para ultimato, o mais adequado para
servir de base para desenvolvimento do EmallBargainer. Além disso, Faratin define o
modelo formalmente em suas publicacdes, o que possibilita a compreensdo do seu

trabalho e a implementacdo de agentes a partir dele.

Outro trabalho que abordou o tema de negociagdo bilateral entre agentes é o Kasbah,
explicado na secdo 2.4.2. Ndo o detalhamos porque as publicacdes encontradas a se
respeito, ndo formalizam o agente e apenas descrevem o funcionamento do ambiente de
mercado que foi implementado. Além disso, o modelo de Faratin engloba o que foi

definido para o Kasbah.

Iniciamos entdo com o modelo de Raiffa. O modelo considera negociacdes do tipo duas

partes e n-issues, trata-se, portanto, de um modelo para negociagdo bilateral sobre um
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conjunto de itens sob negociacdo. Itens sob negociacdo sdo os topicos de discussdo em
uma negociagdo. Negociacdes com um dnico item sob negociacio, por exemplo, o preco
de uma passagem, sdo classificadas como single-issue. Enquanto negociacdes que
envolvem mais de um item, por exemplo, o preco da passagem e o nimero de parcelas

para pagamento, sdo classificadas como negociagdes multi-issue.

3.1 Modelo de Raiffa

Conforme o modelo de Raiffa, sendo i (i ¢ {QB}) os agentes da negociagdo,j ¢ {1, ...,

n} os itens sob negociagdo e Xj ¢ (iry, mo¥j) o valor para o item de negociacéo j. Cada
agente possui sua fungdo de avaliacdo V]l- : [minj, maxj] ¢ [0,1] que retorna o valor
que o agente i atribui ao item j no intervalo especificado de valores aceitdveis.

Neste trabalho, o intervalo de valores que cada negociador estd disposto a aceitar é
denominado, intervalo de negociacdo e o intervalo de valores que representa a
intersecdo entre os intervalos de negociacdo dos dois participantes € chamado de
intervalo de acordo. O valor de menor avaliagdo para cada negociador é chamado de

valor de reserva. A Figura 4 ilustra estes conceitos.

Intervalo de Acordo

Valor Inicial - C,;y, Valor clie Reserva - C,yyx
Cliente I 1
................................... .}
*. ...................................
: | Vendedor
Valor de Reserva - V,,;, Valor Inicial - V,,,,,
Limite Inferior Limite Superior

Figura 4. Processo de negociacgdo bilateral. (Figura adaptada de [6]).

Outro elemento do modelo € a importancia relativa que um agente atribui a cada item

sob negociacdo. A importancia que o agente i atribui a um item j é representada como
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’ i
l ~ . ~ — .
W;. Assume-se que os pesos sdo normalizados. Entdo, E Wj =1 para todo i em
1<j<n

{a,b}. Vistos estes conceitos, é possivel definir uma fun¢do de avaliacdo do agente para
uma oferta. Sendo uma oferta representada por Xx=(X;, Xz.. X;) no espaco

multidimensional definido pelos intervalos de valores dos itens sob negociacdo, a

funcdo pode ser definida como:

Viw= YWy,

1<j<n

3.2 Modelo de Faratin

A principal contribuicdo do modelo de Faratin [7,8] é a apresentag¢do formal de funcdes
de decisdo para um agente inteligente realizar negociacdes bilaterais. Segundo Faratin
solugcdes 6timas nao podem ser encontradas neste dominio. Assim, é necessario criar um
modelo para um agente individual que tenta conseguir acordos com seus oponentes, mas

que procura maximizar sua propria fungdo de avaliacao.

O modelo definido por Faratin se refere a negociacdes que ele define como orientadas a
servicos, ou, negociagdes nas quais um cliente requisita um servigo a ser prestado por
um servidor. A negociacdo envolve a determinacdo de um contrato sob certos termos e
condicdes. Portanto, os agentes podem assumir dois papéis a priori em conflito, a saber:

Agentes=Clientes U Servidores.

Em geral, os clientes e servidores possuem interesses opostos, por exemplo: um cliente
deseja um prego baixo e o servidor um prego alto; alta qualidade € desejada pelo cliente
e nao pelo servidor; e assim por diante. Sendo assim, no espaco de valores de
negocia¢do, os negociadores representam forgas opostas em qualquer uma das
dimensdes. Isto significa que, sendo X e Y dois valores para um item sob negociagao.
Se o valor X € menor que o valor Y e a avaliacdo de X para o cliente é maior que a

avaliacdo de Y, entdlo a avaliacdo de X para o vendedor é menor que a avaliacdo de Y.

Uma vez que os agentes tenham definido o conjunto de varidveis sobre as quais eles vao

negociar (itens sob negociagdo), o processo de negociagdo entre dois agentes consiste de
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uma sucessdo alternada de ofertas e contra-ofertas de valores para estas variaveis. Isto
continua até que uma oferta seja aceita pelo oponente ou que um dos lados desista da
negociacdo. Os agentes possuem um tempo limite para concluir a negociacdo (Tmax) e
se um acordo ndo for alcangado dentro deste prazo, o negociador envia uma mensagem

de que desistiu da negociagao e a negociagao € encerrada.

Para representar uma seqii€ncia de troca de propostas entre dois agentes a e b, € definido

formalmente uma thread de negociacdo, na qual:

¢ Uma proposta é um conjunto de valores para os itens sob negocia¢do ou um dos

valores {accept, reject}.
® As propostas sdo alternadas entre os agentes e ordenadas no tempo.
® A thread s6 contém propostas entre os agentes a € b.

e A thread de negociacdo estd ativa se nao possui uma proposta dos tipos {accept,

reject}.

Por conveniéncia, € assumido um tempo global comum, representado por uma
seqiiéncia ordenada de instantes, 7, € um meio de comunicacio que ndo gera atrasos na
transmissdo das mensagens. Ou seja, o tempo de envio e recebimento de uma mensagem
€ o mesmo. Por simplificacdo, é definido um tempo local, que inicia com a oferta da
primeira proposta (t;=0), para cada thread de negociag¢do. Na implementacdo do agente,
para a validacdo do modelo, os instantes de tempo sdo determinados por cada troca de

proposta.

A arquitetura do agente é formada por: mecanismos de geragcdo de ofertas, um
mecanismo para interpretacdo de ofertas e um modelo de avaliacdo de ofertas para

negociacdo multi-issue.

O modelo de avaliacdo de ofertas € igual ao modelo de avaliacao definido em 3.1. Por
simplificacdo é assumido que a fungdo Vja (avaliacdo que o agente a faz do item j) é
monotodnica e crescente ou decrescente.

O mecanismo de interpretacio de ofertas tem a finalidade de gerar uma contra-proposta
em funcdo da oferta recebida do oponente. Se o tempo méximo para concluir a

negociacdo (Tmax) for alcancado, o agente rejeita a oferta recebida, sendo, ele atribui
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um valor a oferta recebida dentro de uma escala de [0,1], usando sua fun¢do de
avaliacdo. Se a avaliacdo da oferta recebida for superior a avaliacdo da préxima que ele
iria oferecer, entdo ele aceita. Caso contrdrio, ele faz sua préxima oferta. A interpretacio

da oferta € definida pela relagdo:

reject if t'>t .

14 (', xli—)a) = <accept if V°(x,_)=(x'_,) 2]

t .
X, ., Otherwise

a !
Onde Vi) representa a avaliacdo que o agente a faz da oferta recebida do

.
X c . .
agente b; Xas) ¢ 2 proxima proposta a ser enviada.

Esta fun¢do de decisdo ajuda a modelar o fato de que uma oferta rejeitada em um certo

instante pode ser aceita em um instante posterior.

A geracgdo de ofertas é feita através da combinacao linear de funcdes de geracdo dos
valores que sdo chamadas de fdticas. As taticas geram valores para um unico item sob
negociacdo. Sdo definidos trés tipos de taticas, conforme o critério que se baseiam.
Estas taticas sdo: dependentes do tempo, baseadas em comportamento ou imitativas, e
dependentes de recursos. A atribuicdo de pesos para cada tatica dentro da combinagdo

linear permite modelar a importincia de cada critério.

Se um agente tem um prazo no qual ele pretende alcancar um acordo, as taticas
dependentes do tempo modelam o fato que o agente tende a ceder mais rapidamente a
medida que o limite do prazo se aproxima. As titicas desta familia sdo diferenciadas

pelo formato da curva de concessiao de uma funcao do tempo.

As téticas dependentes de recursos modelam a pressdo em alcangar um acordo, que
certos recursos limitados e o ambiente podem impor ao comportamento do agente. Por
exemplo, memodria restante do que estd sendo alocada e tornando-se escassa ou o
nimero de vendedores oferecendo um produto. As fungdes deste conjunto s@o similares
as dependentes de tempo, exceto que o dominio da fungcdo € a quantidade de recursos

disponiveis em vez do tempo restante.
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Nas téticas imitativas, a contra-proposta do agente depende do comportamento do
oponente. As tdticas deste grupo se diferenciam pela forma que imitam o

comportamento do oponente.

Nas secOes seguintes apresentamos como estas taticas sao modeladas.

3.2.1 Taticas dependentes do tempo.

Nestas taticas, o fator predominante usado para decidir qual o valor a oferecer na
proxima oferta € o tempo. Estas taticas consistem em variar este valor, dependendo do
tempo restante para a negocia¢do, modelado a partir do tempo méaximo para concluir a
negociacdo, definido como a constante Tmax. Para determinar o valor da proposta
inicial dentro do intervalo de valores possiveis, € definida uma constante K que
multiplicada pelo tamanho do intervalo determina o valor do item j a ser oferecido na

primeira proposta do agente.
O valor a ser oferecido para o item j, pelo agente a para o agente b, no tempo ¢, é

a
definido por uma fung@o ¢ ; dependente do tempo como mostra a expressdo a seguir:

. a ,a a . a a
mlmj + OJ (t) maxj — mmj se Vj decrescente
t
xa—)b []] =

. a a a . a a
mim; +| 1—-Q, (t) max; —min; | seV; crescente

(3]

Uma grande variedade de tdticas dependentes do tempo podem ser definidas

a
simplesmente variando a forma que o; € computado. As fungdes devem garantir que

a

a a a a
O<a; <lo;(0)=K; eo;(t,,)=1. Isto significa que: a oferta sempre estdi no

intervalo dos valores de negociacdo; o valor inicial oferecido € determinado pela
constante K; e ao ser alcancado o Tmax, a tdtica oferece o valor de reserva (valor de

menor avaliacio para o agente a).
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a
Dois tipos de fungdes sao definidas para ¢ ; : uma fungdo polinomial e uma fungéo

exponencial que modelam de forma diferente a forma que o agente cede com o passar

do tempo. A fun¢do polinomial é definida como:

1
a, . a a\( min(tt,,. ) |9
max
A func¢do exponencial polinomial é definida como:
min(t,t, ) a
1- max/ | Ik,

a tmax

Para deixar mais claro o comportamento das taticas modeladas através destas funcdes,
elas sdo classificadas em dois grandes grupos extremos demonstrando, claramente,

comportamentos distintos dependentes do valor de 3. Estes grupos s@o:

e Tdticas Boulware - Fazem parte deste grupo as tdticas com f§ < 1.

e Tdticas Conceder - Fazem parte deste grupo as taticas com 3 > 1.

As téticas Boulware mantém o valor ofertado até o tempo estar quase expirando. A
partir dai, concedem até o valor de reserva. As téticas conceder concedem para o seu
valor de reserva rapidamente desde o inicio do tempo. Estes grupos sdo ilustrados na

Figura 5 a seguir:
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Figura 5. Comportamento das téiticas time-dependent conforme o pardmetro f3. (Figura
adaptada de [7]).

3.2.2 Taticas dependentes de recursos

Estas téticas sd@o uma classe mais genérica de tdticas da qual as dependentes de tempo
fazem parte. Na verdade, as taticas dependentes de tempo sao uma especializacdo das
dependentes de recursos, nas quais, o tnico recurso considerado é o tempo. Portanto,

estas taticas sdo modeladas de forma similar e sdo classificadas em dois tipos:

e Tornando o valor do Tmax dinidmico.

a
® Fazendo a fungdo or; depender da quantidade de um determinado recurso.

O Tmax dindmico representa uma heuristica sobre quantos recursos estdo no ambiente.
Quanto mais escasso o recurso, € mais urgente a necessidade de um acordo. No trabalho
de Faratin, o recurso considerado é o nimero de oponentes que estdo negociando com o
agente (multiplas negociacdes bilaterais). A heuristica baseia-se em que, de um lado,
quanto maior o nimero de agentes que estdo negociando com o agente a , menor
urgéncia para alcancar um acordo com um deles, e de outro lado, quanto maior o
nimero de troca de proposta que ja ocorreram, maior a urgéncia para alcangar o acordo.

Entio, representando o nimero de agentes negociando com o agente a no tempo ¢ como
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t

N _; representando o tamanho da thread de negociacdo entre o agente a e um

a’

t

determinado agente i como |x ; € 0 tempo que o agente a considera razodvel para

ia

negociar com cada oponente como p, o Tmax € definido conforme a expressdo a

seguir:

Yltod

As taticas do segundo tipo geram valores para a oferta conforme a forma que um
determinado recurso estd sendo consumido. A idéia € tornar o agente mais conciliador a
medida que a quantidade de recursos disponiveis diminuem. O limite, quando a

quantidade de recursos atinge zero, é ceder até o valor de reserva. Isto € modelado

a
através de um novo calculo para a fun¢do o; como mostrado a seguir, no qual a fungéo

resource(t) mede a quantidade de recursos no tempo ¢ :

—resource(t)

OC](t)=kJ+(l—kJ)e (7]

3.2.3 Taticas imitativas

Esta classe de taticas computa a proxima oferta, com base nas propostas ofertadas pelo
oponente. A principal diferencga, entre as taticas desta familia, € o tipo de imitagdo que
elas realizam. Um grupo imita proporcionalmente, outro, em termos absolutos e o

ultimo calcula a média das propor¢des em um certo nimero de ofertas anteriores.

Para ilustrar esta familia de titicas dependentes do comportamento do oponente,

apresentamos como exemplo a definicdo de uma tdtica que imita o comportamento do
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oponente proporcionalmente.  Esta tdtica reproduz em termos percentuais o

comportamento que o oponente realizou & propostas atras.

Dada a thread de negociagdo:

tn—25 tn—25+1 tn—25+2 tn—Z tn—l tn '
K>Xpsa>Xasb »Xp—>a K> XpsasXasb>Xp—a (, com 821, onde x,_,,

representa uma oferta (um vetor de valores propostos) oferecido pelo agente a para um

t
agente b no tempo te x,_,, [ j ] representa o valor proposto pelo agente a para um agente

b no tempo ¢ para o item j, a titica, denominada de Relative Tit-for-tat é definida como:

xoli]
- [j]1= Min| Max, tb_m " []],mm

Xa—b s Xa—b ]

Xp—sa LJ

Onde, a condicdo de aplicagdo da titica é que n > 29 .

3.3 Modelo RAP

O modelo RAP [5] estende o modelo de Faratin em duas funcionalidades:
e Sugestio de produto alternativo
¢ Envio de ultimatos

Para o nosso trabalho, a caracteristica relevante do modelo é a incorporacdo de

ultimatos.

No protocolo definido no modelo, os negociadores devem enviar uma proposta de
ultimato antes de desistir da negociacdo. Este recurso impede que os negociadores sejam
surpreendidos com a desisténcia do oponente e tenham a chance de aceitar o acordo

neste ultimo momento.

Para definir o valor a ser enviado no ultimato, o modelo utiliza as proprias taticas

definidas por Faratin para geracdo das ofertas. Ou seja, o agente ndo tem uma fungdo
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especifica para gerar os valores da proposta de ultimato. O ultimato é enviado quando o

tempo ultrapassa o limite determinado para a negociagdo (t > tmax).

O modelo define também como o agente decide entre aceitar ou rejeitar um ultimato

enviado pelo oponente. A funcdo € definida como:

. L ) ) verdadeiro, se [E; (Prf1 )> —oo]/\ ultima_agdo = ut
EnviarAceitagaoUltimato (t, P’ )=
falso, caso contrdrio

[9]

Onde 7 representa a rodada de negociagdo atual e P’ representa a ultima

proposta recebida.

O simbolo —* representa a avaliacdo de ofertas que possuem algum item sob
negociacdo com o valor fora do intervalo de negociacdo do agente, ou seja, uma
proposta que ndao pode ser aceita. A funcdo de decisdo considera que o agente vai sair

ganhando sempre que a proposta do ultimato estiver dentro do intervalo de acordo.
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Capitulo 4

Desafios em NBS Mediada por
Agentes

Como j4 foi dito, consideramos o modelo de agente para negociacao bilateral de Faratin,
junto com as extensdes para ultimato incorporadas pelo modelo RAP, o mais adequado

para ser utilizado como ponto de partida na criacdo do EmallBargainer.

Para adaptar o modelo Faratin/RAP para NBS, é necessario definir um protocolo de
interag@o para o novo modelo. Feito isso, € preciso estender a arquitetura do agente para
tomar decisdes relativas a este tipo de negociacdo. Porém, antes de adaptar o modelo, é
necessario identificar o que precisa ser resolvido para criar agentes capazes de realizar
este tipo de negociacdo. O objetivo deste capitulo € identificar estas questdes e indicar
um rumo para resolvé-las através da exposicdo de algumas reflexdes sobre os

problemas.

As questdes abertas e as dificuldades, a nosso ver, para evoluir do modelo Faratin/RAP
para um modelo de negociagdo bilateral seqiiencial serdo apresentadas nas préximas

secoes:

4.1 Qual o protocolo necessario para uma negociaciao entre agentes em
uma NBS?

Para que agentes possam realizar NBS como descrito no capitulo 2, é necessdrio que
exista um protocolo que defina a comunicacdo, as possiveis acdes e os contratos

possiveis entre eles.

Segundo Gustavo de Paula [5], por mais simples que seja o protocolo de negociacao, ele
precisa incluir as acdes de: fazer um proposta; rejeitar e fazer uma contra-proposta;

aceitar uma proposta ; e desistir da negociagao.
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Para o cendrio de NBS, definimos alguns possiveis tipos de protocolos. Para apresentar
esta classificacdo, precisamos definir alguns conceitos fundamentais que sdo: acordo,
compromisso sobre valores do acordo, confirmacdo do acordo, cancelamento do

acordo e efetivacdo da transacdo.

Acordo € a concordancia entre as partes, quanto aos valores dos itens sob negociagio
que serdo usados para a efetivagdo da transacdo. A proposta do acordo é enviada por
uma das partes e aceita pelo oponente. Pode ser implementada como um conjunto de

pares {item, valor do acordo}.

Efetivacdo da Transagdo € a contratagdo do servigo ou da compra do produto segundo o
acordo feito. Na efetivacdo da transacdo pode ocorrer, por exemplo, o pagamento ou o

lancamento da divida.

Na ocorréncia de um acordo, pode haver uma promessa de manuten¢do dos valores
combinados, que serdo cumpridos na efetivacdo da transacdo. Denominamos esta
promessa de compromisso sobre o acordo. De agora em diante passaremos a chamar de

compromisso, por abreviagao.

A efetivacdo da transacdo pode ocorrer de forma automatica ao se fechar um acordo ou
pode depender de uma confirmacdo por intermédio de um compromisso. A esta

confirmacgdo damos o nome de confirmagdo do acordo.

Prazo do compromisso é o tempo médximo dentro do qual o comprador deve confirmar o
acordo para que a transacdo seja efetivada. Apds este prazo o fornecedor nio se

compromete mais a manter o acordo.

Cancelamento do Acordo é o dissolvimento da obrigacdo sobre os valores combinados

para a transacgao.

Imaginamos que acdes relativas aos conceitos apresentados precisem ser reguladas pelo
protocolo. Tipos diferentes de protocolos podem ser criados para regular conjuntos
diferentes de possiveis acdes. Estes protocolos podem ser classificados quanto ao
momento da efetivacio do acordo e quanto a forma e o momento de estabelecimento do
prazo para o compromisso. Apresentamos entdo possiveis tipos de protocolo conforme

estas diferentes visoes:
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4.1.1 Quanto a condicao para a efetivacao da transacao
A efetivacdo da transacdo pode ocorrer de duas formas:

e Efetivacdo imediata ou sem compromisso sobre o acordo;

o [Efetivacdo ndo-imediata ou com compromisso sobre o acordo.

A efetivacdo da transacdo pode ocorrer automaticamente assim que um acordo for
alcangado ou pode ocorrer dentro de um prazo pré-estabelecido, ao recebimento de uma
mensagem de confirmacgdo enviada pelo comprador ao vendedor. No primeiro caso a
efetivagc@o da transacdo ocorrerd com os valores contratados no acordo alcancado. No
segundo caso o vendedor se compromete a manter os valores e a disponibilidade do

. . . ~ ol
item negociado, caso a confirmacdo do acordo ocorra dentro do prazo estabelecido.

Denominamos o primeiro tipo de protocolo de efetivagdo imediata ou protocolo sem
compromisso de manutencdo do acordo e o segundo de protocolo de efetivagdo ndo-
imediata ou protocolo com compromisso de manuten¢do do acordo. Os dois protocolos
sdo ilustrados na Figura 6. No exemplo (a), o contrato para a transacdo comercial é
firmado automaticamente ao haver um acordo sobre o valor de $100 para a venda. No
exemplo (b), o contrato s6 ocorre apds a confirmacdo do acordo enviada pelo

comprador, caso ele o faga dentro do prazo estabelecido pelo vendedor.

Intuitivamente, a implicacdo de adotar um protocolo sem compromisso € que o agente
comprador ndo tem a chance de comparar os acordos conseguidos em outras
negociagdes. Ja no protocolo com compromisso, 0 agente tem um prazo para decidir

entre confirmar ou ndo o acordo.

! Variantes podem ocorrer no conceito de compromisso. Por exemplo, compromisso sobre apenas alguns
dos valores de acordo (compromisso sobre o pre¢o mas ndo sobre a forma de pagamento). Para evitar uma
complexidade prematura, neste trabalho vamos considerar apenas compromissos sobre todos os valores
do acordo e sobre a disponibilidade do produto.
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Contrato

T p
(a) Tempo : roca de Propostas :
Acordo ($100) J
Compromisso Contrato
Prazo
(b) Tempo : Troca de Propostas : confirmagao :
Confirmagéo
Acordo ($100) Acordl)($1%0)

Figura 6. Negociagdo com efetivagdo imediata (a) e com efetivacio nao-imediata (b).

4.1.2 Quanto a forma de estabelecimento do prazo para o compromisso
A forma de estabelecimento do prazo pode ser:
* [nformada;
e Negociada

No primeiro, o prazo de compromisso € definido pelo fornecedor e informado ao

consumidor. No segundo, o prazo de compromisso € negociado entre fornecedor e

consumidor.

4.1.3 Quanto ao momento de estabelecimento do prazo para o
COMpromisso

O estabelecimento do prazo para o compromisso pode ocorrer:

e Antes do inicio da negociagd@o do servigo (produto);
® Ao final da negociacio;

e Durante o processo de negociacao.

O prazo para o compromisso pode ser estabelecido antes do inicio da negociagdo, sendo

informado pelo fornecedor junto com as informacdes que definem o servigco oferecido.
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O prazo pode também ser estabelecido ao final do processo de troca de propostas,
quando o acordo € alcancado. Ou finalmente ele pode ser determinado durante o
processo de negociacdo, podendo ocorrer como mais um item sendo negociado em uma

negociagdo multi-issue.

Se o agente participa de uma NBS cujo prazo ¢é informado antes da negociacdo iniciar,
ele pode ponderar esta informacéo para decidir com quem ird negociar, caso considere o
prazo um requisito importante. Por outro lado, se o prazo € negociado, ele tem a opcao
de abrir mao das outras conquistas para tentar prazos maiores, conforme priorize isso. Ja
quando o prazo sé € informado ao final da negociagao, esta informacdo s servira para

as decisdes que ocorrem a partir deste momento.

Além destes conceitos que consideramos essenciais para o protocolo, outros poderiam
ser acrescentados como, por exemplo, a possibilidade de cobranca de multa [33,35] para
o caso de ndo cumprimento do compromisso por parte do fornecedor ou até mesmo para
o cancelamento de um compromisso por parte do consumidor. Como nio consideramos
evidente que serd necessdria a cobranca de multa, decidimos ndo abordar este problema

a principio.

4.2 Como tratar o tempo em negociacoes neste cenario?

O tempo é um dos principais fatores determinantes do comportamento do agente em
negociagdes entre um fornecedor e um consumidor [7]. Isto é verdade principalmente do
lado do consumidor, quando os agentes normalmente t€m um tempo limite estrito
dentro do qual a negociac@o deve ser concluida. Por exemplo, uma pessoa que tem um
compromisso em outra cidade precisa comprar uma passagem a tempo para a sua
viagem. Além deste aspecto, a depender das necessidades do negociador, a medida que
o tempo passa, a utilidade do bem diminui devido a um fator que abate o seu valor. E
classico o exemplo da negociagdo de um sorvete que vai derretendo. Quanto mais

rdpido o negociador conclui o negdcio, maior a utilidade do sorvete para ele.

No contexto de uma NBS, pelo menos dois limites de tempo precisam ser considerados.
O tempo maximo para a conclusdo da NBS e o tempo maximo para permanéncia em

cada negociagdo bilateral.
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Estes dois limites devem ser determinados pelo comprador (usuario) conforme suas
necessidades particulares, mas interferem diretamente nas decisdes do agente, por
exemplo, se satisfazendo mais rapidamente a medida que o tempo para a conclusdo do

negocio se aproxima do fim.

4.3 Como se aproveitar das condicoes de um cenario de E-mall para
obter melhores resultados nas negociacoes?

Um ambiente de E-mall cria condigdes para que um agente tire proveito das
informagdes de negociacdes passadas para tentar negociar melhor nas negociacdes

seguintes.

Pensamos em duas formas de fazer isso: através de aprendizagem de maquina e através

de heuristica. As duas formas serao discutidas nas préximas secoes.

4.3.1 Usando aprendizagem de maquina

Conseguimos identificar algumas tarefas de aprendizagem como meio para buscar

melhores resultados. Estas tarefas sdo sobre:

e Tdticas e/ou estratégias de geracdo de proposta.
e Perfil do oponente.

e  Valores do mercado.

A aprendizagem de taticas e/ou estratégias de geracdo de proposta diz respeito ao ajuste
das fungdes de geracdo da proposta do agente para que ele consiga obter resultados
melhores quando negociando contra oponentes de diversos perfis. Sabemos de trés
trabalhos que vao nesta direc@o. O trabalho de Matos [26] utiliza algoritmos genéticos
para identificar as tdticas que obtém os melhores resultados quando negociando em
varios cendrios gerados para um experimento. Porém, esta técnica é um processo batch
e off-line o que significa que ndo ¢ util para ajustar a titica durante o processo de
negociacdo. J4 o trabalho de Wong [39], utiliza Case-Based Reasoning (CBR) para
capturar e re-utilizar experi€ncias de negociacdes anteriores. As negociacdes Sao
representadas por percentuais que os negociadores cederam em cada oferta. Os casos

mais similares sdo utilizados nas novas negociagdes para gerar a prOXima proposta, com
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base no percentual que o negociador cedeu na experiéncia anterior. O terceiro trabalho,
realizado por Cardoso [3], utiliza reinforcement-learning para ajustar alguns dos
parametros que definem a geracdo dos valores para a proposta, conforme foi modelado
por Faratin. A principal diferenca entre este trabalho e o de Matos é permitir
aprendizagem on-line. Porém, também ndo considera as propostas do oponente para
decidir quanto oferecer e apenas determina a estratégia que tem obtido melhores

resultados no geral.

Quanto a aprendizagem sobre o oponente, poderiamos buscar identificar o seu perfil de
comportamento utilizando algoritmos de agrupamento e de classificacdo e tentar prever
seus movimentos de forma que o agente pudesse adequar sua estratégia. Porém, nao esta
claro para nés, como as informagdes adquiridas sobre o perfil do oponente poderiam ser
utilizadas de forma que garantissem um ganho para o agente. Além disso, este problema
de previsdo torna-se extremamente dificil no contexto de negociacdo devido a sua
natureza de um jogo dindmico de informacdo incompleta [10], pois o jogador ndo
conhece a funcdo de avaliacdo do oponente, o tempo maximo que pretende permanecer
na negociagdo, suas tdticas de geracdo de proposta ou seus valores de reserva. Ou seja,

nao se pode fixar alguns parametros para se prever outros.

No terceiro tipo de aprendizagem, um agente que negociasse 0 mesmo produto com
diferentes oponentes, poderia levantar informacdes a respeito dos valores que sio
negociados no mercado. A partir destas informacdes o agente poderia decidir seu
comportamento em negociacdes seguintes para nao obter resultados inferiores ao que é
possivel conseguir no mercado ou para tentar forcar acordos melhores. Solugdes
parecidas com esta podem ser conseguidas através de heuristica. Na secdo seguinte

abordaremos este assunto.

4.3.2 Usando heuristicas

O grau de ofertas é naturalmente uma vantagem direta de uma NBS para o consumidor,
uma vez que possibilita comparar ofertas e optar pelo fornecedor que negocia melhores
condi¢des. Além de permitir comparacdes e possibilitar alternativas para a escolha, este
cendrio também cria condicdes para que o agente tire proveito dos acordos obtidos, para
tentar negociar melhor nas negociacdes seguintes. Além dos tipos de aprendizagem

baseados em machine learning mencionados na secdo 4.3.1, o negociador poderia
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utilizar outros meios para tentar melhorar o payoff (utilidade) do agente, for¢cando

acordos melhores com base nos resultados ja conseguidos.

Pensamos em algumas heuristicas que poderiam ser aplicadas na tentativa de obter um

melhor resultado nas negociacdes subseqiientes. Elas sdo:

e Alterar a titica de gerac@o da proposta para ceder mais lentamente;
e Alterar o valor de reserva;

e Utilizar o ultimato.

Alterar a tatica de geracdo da proposta para ceder mais lentamente, ndo garante um
melhor resultado, apesar de parecer uma opc¢ao razodvel, visto que o negociador demora
mais para aceitar valores piores para ele. Primeiro, ndo se pode esperar que as condicdes
da nova negociacdo sejam as mesmas da anterior, dado que o comportamento do
oponente tem total influéncia sobre o resultado final da negociagcdo. Além disso, se o
oponente estiver utilizando uma tatica imitativa (baseada no comportamento do seu
oponente), ele também ird ceder lentamente e o resultado podera ser pior do que na

negociagdo anterior.

A segunda opcdo € alterar o valor de reserva para o valor do melhor acordo alcangado
nessas negociacdes (ou valor esperado como resultado). Neste caso o agente ndo cede
além do resultado esperado, mas hd uma confusdo dos conceitos de valor de reserva e
valor esperado. Alterando o valor de reserva estarfamos alterando o intervalo de
negocia¢do do agente e conseqiientemente o referencial para a funcdo de avaliacdo, ja
que no modelo existente a funcdo de avaliacdo se baseia no intervalo entre o valor de
reserva e o valor de maior utilidade para o agente. Além disso, no caso de uma
negociacdo multi-issue seria necessario optar entre varias possibilidades para os novos
valores de reserva, visto que vdrias combinagdes de valores dos itens sob negociacio

podem ter a mesma avaliagdo.

A outra opgdo ¢ a utilizagdo do ultimato. O ultimato € utilizado como declaracio final e
irrevogavel para satisfacdo de certas exigéncias, ou seja, como udltima oferta dentro da
negociacdo. Portanto pode ser utilizado para encerrar a negociagdo no momento
conveniente para o negociador, ndo cedendo além do valor que lhe interessa. A

utilizacdo do ultimato pode conduzir a um ganho maior do que se a negociacdo
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prosseguisse naturalmente a partir daquele ponto, pois neste caso o negociador
continuaria cedendo. No caso de NBS, podemos utilizar o ultimato tomando como
referéncia um valor conseguido em uma negociacido anterior e forcando um acordo
melhor (ultimato com payoff superior). Ao utilizar o ultimato como uma forma de forcar
um acordo melhor, o agente corre o risco de ter a proposta rejeitada. O ultimato
pressiona o oponente a tomar uma decisdo e a proposta sd serd aceita se estiver dentro
do intervalo de acordo. Quanto maior o resultado esperado maior o risco do ultimato ser

rejeitado.

A Figura 7 ilustra um exemplo onde o intervalo de negociacdo do agente é [20,60] para
o preco. Na primeira negociac¢do o acordo € alcancado no valor 40. De acordo com a
funcdo de avaliacdo do agente este valor tem avaliagdo 0,5. Na segunda negociagdo, o
valor de reserva € mantido, mas o agente pretende tentar um resultado melhor que o
conseguido na negociacdo anterior (avaliagdo 0,6). Portanto, o valor da tltima proposta

ou proposta de ultimato ¢é 36.

V=0,5
Negl | | |
20 40 60
Acordo
V=0,6
Neg? I I I
20 36 60

Ultimato

Figura 7. Uso do ultimato como forma de tentar o acordo desejado.

4.4 Como definir quanto se espera ganhar em cada negociacao?

Quando um negociador alcanca um acordo dentro de uma NBS e ainda possui
fornecedores com quem pode continuar tentando acordos melhores, ele precisa definir o

quanto pretende ganhar a mais do que o que conseguiu nas negociagdes realizadas. A
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partir deste ganho esperado serd calculado um valor que servird de limite para aceitar

um acordo nas negociagdes seguintes.

Algumas politicas poderiam ser criadas para criar funcdes de decisdo com esta
finalidade. Conseguimos identificar dois fatores que influenciam nesta decisdao e que
poderiam ser usados nestas func¢des. O primeiro é o valor de avaliagdo do acordo ja
conseguido. Este valor influencia no ganho inicial esperado de forma que a exigéncia de
ganho pelo negociador € menor quando os valores de acordo se distanciam do valor de
reserva, ou seja, quanto maior a avaliacio menor o ganho esperado. Por exemplo, é
razoavel que um agente tente um progresso maior nas proximas negociacdes se ele

consegue um acordo com avaliacdo 0,1 do que se o acordo tem avaliacdo 0,9.

O outro fator é o nimero de negociacdes restantes (fornecedores com quem ainda
poderia negociar). Este valor influencia no ganho de forma que quando as ofertas vao se
tornando escassas, o ganho esperado vai decrescendo. Ou seja, quanto menor 0 nimero

de fornecedores restantes, menor o valor esperado.

4.5 Como decidir entre prosseguir ou nao com as negociacoes da NBS?

Ap6s a realizacdo de um acordo, o negociador precisa decidir entre efetivar a transagéo
com o acordo que ji foi obtido, desistindo das negociagdes restantes, ou continuar
negociando, tentando ganhar mais do que ji foi conseguido no acordo alcancado. Em
resumo, decidir entre prosseguir tentando um melhor resultado ou efetivar a transagéo

com o acordo que tem em maos.

As chances de conseguir um acordo melhor e o custo do processo de negociacio sdao
fatores que precisam ser considerados nesta decisdo. Nas secdes 4.5.1 e 4.5.2,
analisamos estes dois fatores. Na secdo 4.5.3 discutimos situagdes especiais nas quais a

decisao pode ocorrer.

4.5.1 As chances de se conseguir um acordo melhor.

As chances de se conseguir um acordo melhor depende: do niimero de negociacoes

restantes, da avaliacdo do acordo obtido e do progresso da rodada de negocio.

O niimero de negociagoes restantes influencia na decisdo porque, quanto maior o

nimero de negociacdes a realizar maior as chances de um acordo.
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A avaliacdo do acordo obtido influencia na decisdo porque quanto mais alto ele for,
mais vale desistir da busca por acordos melhores. Inclusive porque as chances de se
conseguir um acordo melhor diminuem. Por outro lado se a avaliacdo for baixa pode ser

mais interessante para o negociador continuar negociando.

O progresso da NBS mede o quanto o agente estd avancando nos resultados obtidos nas
negociagdes. Se esta medida demonstrar que o progresso € grande e ainda existirem

muitas negociacoes restantes, entdo a probabilidade de um acordo melhor serd maior.

4.5.2 O custo de permanecer negociando.

O custo de permanecer negociando obviamente reduz as vantagens de tentar um novo
acordo. Estes custos sdo relativos a recursos que estejam sendo consumidos para
realizar a operacdo como, por exemplo, recursos de processamento e de comunicagao.
Além disso, o préprio tempo pode ser considerado um recurso que estd se esgotando. A
depender das necessidades do negociador, & medida que o tempo passa, a utilidade do

bem diminui devido a um fator que abate o seu valor.

4.5.3 Situacgoes especiais

Existe pelo menos uma situacdo especial que deve ser considerada no momento da
decisdo determinada pelo fato do prazo de compromisso estar expirando. Quando
atuando sob um protocolo ‘Com Compromisso”, o agente tem um prazo para confirmar
a transacdo e, portanto, quando este prazo estiver expirando, precisa decidir quanto a
efetivar a transacdo ou abandonar um acordo obtido. Neste caso, a principal finalidade
da funcdo € avaliar o risco de ndo conseguir um outro acordo de avaliagdo igual ou
superior ao acordo que esta expirando. J4 no caso de ndo haver um compromisso
expirando, a preocupacio € principalmente o custo, visto que o risco de perder o acordo
ndo € iminente. Portanto, a execucdo da fun¢do pode ocorrer a cada instante de tempo,

ou antes do inicio de cada negociacdo do ciclo e ao expirar um compromisso.

Outras situagdes especiais também podem ser consideradas. Se o negociador possui
varios acordos sob compromisso, precisa decidir qual dos acordos € mais interessante
para ele. Para esta decisdo € importante considerar os prazos dos compromissos € a
avaliacdo dos resultados obtidos. Por exemplo, considere que o comprador tem um

compromisso expirando com o resultado da negociagdo avaliado em 0,6 e outro
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compromisso com o resultado avaliado em 0,4, sendo que o segundo expira depois do
primeiro. Neste caso, ele pode optar por abandonar o que estd expirando considerando,
que existe outro que sé ird expirar mais tarde e neste periodo ele poderd tentar novos
acordos. Outra decis@o possivel seria optar pelo que estd expirando e confirmar a

transacao.

4.6 Como tratar a relacio risco/Payoff?

Praticamente todas as decisdes que definem o comportamento do agente precisam pesar,
de um lado, a possibilidade de aumentar o payoff e, do outro, a possibilidade de perder o

acordo.

Quando um negociador alcanga um acordo dentro de uma NBS e ainda possui
fornecedores com quem pode continuar tentando acordos melhores, ele precisa definir o
quanto pretende ganhar a mais do que conseguiu nas negociacdes realizadas. Quanto
maior o ganho que ele exige como condi¢do minima para um acordo nas negociacoes
seguintes, maior o risco de ndo conseguir o acordo. O nimero de fornecedores com os
quais ainda pode negociar também influencia neste risco, pois quanto menor o ndmero

de fornecedores, menor a chance de se conseguir o acordo com o valor esperado.

Nas decisdes de continuar negociando ou confirmar a transacio, o risco também esta
presente. Se um compromisso estd expirando e o agente opta por continuar negociando,
obviamente estd se expondo ao risco de ndo conseguir acordos que o satisfaca nas
negociagdes seguintes. O risco estd presente em cada uma dessas decisdes, portanto, é
necessario modelar o agente de forma que possa ser adequado ao perfil de cada

negociador.
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Capitulo 5

Agente EmallBargainer

O modelo do agente EmallBargainer é composto por um protocolo que governa as
interagdes entre os agentes na NBS e por mecanismos de decisdo que conduzem o

agente em um processo de negociagdo deste tipo.

Neste capitulo apresentamos este protocolo e os mecanismos de decisdo com uma

explicacdo sobre os conceitos que utilizamos na construgdo deles.

5.1 Requisitos para o agente

Com base nas questdes que precisam ser tratadas para a criacdo de um agente de
negociacdo para NBS (apresentadas no cap. 4), identificamos alguns requisitos que

consideramos necessdrios para a criacdo do nosso modelo. Estes requisitos sdo:

(1) O agente tem como objetivo maximizar o seu payoff ao final da rodada de

NBS;

(2) O tempo deve ser considerado, pois os agentes t€m prazos sobre os quais a

rodada deve ser concluida, além de prazos para a confirmacdo do acordo;

(3) O modelo deve permitir que o usudrio defina o comportamento desejado para
o agente de forma simples, sem precisar ser um especialista em negocia¢ao ou

conhecer detalhes da implementacao;

Estes requisitos podem ser atendidos de diversas formas. Precisamos decidir o escopo
de atuacdo do agente, o tipo de protocolo sob o qual as NBSs irdo ocorrer e a forma que
pretendemos resolver as questdes apresentadas no cap. 4. Na secdo seguinte,

apresentamos as decisdes relativas a estes itens.
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5.2 Decisoes de projeto

A fim de criar o modelo para o agente foi necessdrio definir qual a abordagem a ser

utilizada na solucdo dos problemas apresentados. Definimos as seguintes diretrizes para

a criagdo do modelo:

ey

2

3)

“)

Protocolo - O protocolo deve abranger o tratamento de compromisso de
manutencdo do acordo com prazo informado, comportando as seguintes ac¢des:
fazer proposta, rejeitar uma proposta e fazer uma contra-proposta, aceitar
uma proposta, abandonar uma negociacdo sem alcangcar um acordo, enviar
uma confirmacdo de acordo, enviar um cancelamento do compromisso,

aceitar ou rejeitar a confirmagdo do acordo.

Estratégia para ganhar mais - A estratégia que decidimos implementar para
que o agente tente tirar proveito das multiplas op¢des de fornecedores em uma
NBS € o uso do ultimato. Uma vez que tenha conseguido um acordo com um
determinado valor, o agente deve tentar obter resultados melhores nas
negociacdes restantes. A forma que encontramos para isso € definir um valor
que o agente espera ganhar a mais do que o que ja conseguiu em um acordo e
que estd sob compromisso. Este valor passa a servir de base para o valor que

serd oferecido como ultimato na préxima negociagao.

Proposta de barganha — Normalmente supde-se que o ultimato € dado por um
negociador quando ele alcanga seu valor de reserva, ou seja, quando ndo pode
ceder mais no seu valor. Porém, ele pode ter outras razdes para oferecer o
ultimato, como ganhar tempo ou tentar obter um melhor resultado. Para
diferenciar estes dois casos, neste trabalho chamamos de proposta de barganha
a proposta de ultimato enviada como uma tentativa de obter um resultado

melhor (aumentar o seu payoff).

Decisoes baseadas no acordo de melhor avaliacdo — Como foi discutido na
secdo 4.5.3, a decisdo de abandonar um compromisso que esti prestes a
expirar poderia considerar ndo s6 a avaliacdo do acordo que esta expirando,
mas também outros acordos que por ventura possam existir com uma

avaliagdo menor, mas que s6 irdo expirar mais tarde. Como ndo consideramos
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evidente que este tratamento serd necessdrio, decidimos ndo agregar esta

complexidade ao modelo.

(5) Negociagdo single-issue — Devido a complexidade envolvida na construcio de
uma proposta multi-issue a partir de uma avaliacdo esperada, decidimos
desenvolver a primeira versdo do modelo para negociagdes de um tnico

aspecto do produto (por exemplo, o prego).

(6) Decisdo de continuar na NBS ou confirmar a transacdo — A decisdo de
confirmar um acordo sem que o prazo do compromisso esteja expirando s6 faz
sentido quando um dos objetivos do agente é reduzir o tempo ou custo da
negociacdo. Como para o contexto que estamos tratando ndo estd evidente que
€ necessdrio buscar este objetivo, resolvemos desenvolver o agente com a
decisdo de continuar ou ndo, apenas para os casos quando o prazo do

compromisso esta expirando.

(7) Personalizagdo intuitiva do agente — Como as decisdes em uma NBS sdo
influenciadas por varios fatores e € possivel determinar uma enorme variedade
de comportamentos para o agente, a especificacdo destes comportamentos
depende do ajuste de vdrias funcdes e pardmetros. E dificil conseguir
expressividade destas fungdes, sem agregar complexidade. Pensamos em duas
alternativas para driblar este problema e atender ao requisito (3) da se¢éo 5.1.
A primeira € criar uma funcdo que mapeie o comportamento esperado pelo
usudrio para as fungdes que determinam o comportamento do agente. A
segunda € que o proprio desenvolvedor conheca o funcionamento do agente o
suficiente para configurar diretamente as fungdes para atender ao

comportamento especificado pelo usudrio.

5.3 Protocolo

Para regulamentar as interacdes entre os agentes, criamos um protocolo com
compromisso de manuten¢do do acordo e prazo informado (ver secdo 4.1). O protocolo
define as ac¢des permitidas aos participantes em cada estado do processo de negociacao,
ou seja, quais as mensagens que podem ser enviadas aos oponentes. As mensagens

possiveis no protocolo que criamos sdo: proposta, ultimato, aceita, rejeita, confirma
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acordo, cancela acordo, recusa confirmacgdo e certifica confirmacdo. Os significados
destas mensagens sdo apresentados a seguir utilizando os conceitos definidos na se¢do

4.1:

Proposta — E composta de valores ordenados que representam as ofertas do agente para

os itens sob negociagao;

Ultimato — Expressa que serd a ultima tentativa de um acordo antes de desistir da
negociacdo e é composta de valores ordenados que representam as ofertas do agente

para os itens sob negociacao;

Aceita - Indica que o agente concorda com os valores ofertados pelo oponente na ultima

proposta,
Rejeita - Indica que o agente desistiu de buscar um acordo e saiu da negociacao,

Confirma acordo — E enviada pelo agente consumidor para confirmar um acordo sob

compromisso;

Cancela acordo - E enviada pelo agente consumidor para cancelar um acordo sob

compromisso,

Recusa confirmacdo - E enviada pelo agente fornecedor para expressar que nio aceita a

confirmacao do acordo, porque o prazo estabelecido para o compromisso expirou;

Certifica confirmagdo - E enviada pelo agente fornecedor para expressar que aceita a

confirmacdo e que a transag¢ao foi efetivada.
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Sob
Compromisso

Pre-negociagao

primeifra proposta
cliente’sonfirma acordo

cliente sancela acordo

contra-proposta

ultimato Em

ultimato

Em

confirmagao

Trocando
propostas

compromisso expira

fornecedor recusa confirmagdo

fornecedor certifica|confimagao

O Sucesso

Figura 8. Protocolo para NBS (simplificado).

O protocolo € definido através de um diagrama de estados do processo de negociacio
bilateral ilustrado na Figura 8. Os eventos ocorrem ao envio das mensagens € sao
identificados com nomes equivalentes aos delas. O processo inicia com um didlogo que
estabelece as condicdes para a negociacdo (itens sob negociacdo, prazo de
compromisso). Este didlogo aparece na maquina de estados como estado inicial. Entdo,
um dos agentes faz uma proposta (transicdo para o estado ‘Trocando propostas™. Ao
receber uma proposta, o agente pode: fazer uma contra-proposta (continuando no estado
de “Trocando propostas™); aceitar a oferta do oponente (transi¢do para o estado ‘Em
compromisso”); rejeitar e sair da negociacdo (transicdo para o estado final ‘Sem
sucesso’); ou enviar um ultimato (transi¢do para o estado ‘Em ultimato™). Ao receber
um ultimato o agente pode aceitar ou rejeitar. Quando sob um compromisso (estado
‘Em compromisso™), o prazo deste pode expirar ou o consumidor pode cancelar o
compromisso (transi¢do para o estado ‘Sem sucesso” ou pode confirmar o acordo
(transicao para o estado ‘Em confirmac¢do”). Ao receber uma confirmacao, o fornecedor
pode certificar o cumprimento do acordo ou recusar caso a confirmagdo do consumidor

esteja fora do prazo (transicdo para o estado “‘Sem sucesso” ou “Sucesso”).
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Como ¢ ilustrado na Figura 10, o processo externo € um ciclo de negociagdes bilaterais

que se repete enquanto houver negociacdes pendentes e o tempo maximo para a

transacdo ndo chegar ao fim. Ao final de cada negociacdo bilateral o agente decide

quanto pretende ganhar na negociacdo seguinte.

Decisédo do
resultado

esperado

11

Decisdo de

abandonar acordo

1L

Neg1
(sob
compromisso)

Neg?2
(corrente)

Neg3
(préxima)

Figura 10. Processo externo do agente EmallBargainer.
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Os mecanismos de decisdo que fazem parte desta camada sdo:

¢ Decisdo de abandonar um acordo que estd expirando ou confirmar a transacao.

e Decisdo de quanto se espera obter como resultado na negociacio seguinte.

Note que os processos de decisdo nao acontecem necessariamente no instante que
aparecem na figura. Por exemplo, a decisd@o de abandonar um acordo que estd expirando
pode ocorrer dentro do processo de uma negociagdo bilateral. Apesar disso, esta decisdo
faz parte do processo externo, visto que considera o estado da NBS e ndo apenas de uma

negociacao bilateral simples.

No processo interno ou processo da negociag@o bilateral, o agente recebe uma proposta
e conforme seu tipo (ultimato, oferta, resposta confirmacio, aceita, rejeita) e o estado da
NBS, decide a acdio a ser realizada. Trata-se de uma extensdo ao modelo Faratin/RAP,

acrescentando as decisdes relativas a geracdo e envio da proposta de barganha. Os

mecanismos que fazem parte desta camada sdo:

Interpretacdo da mensagem recebida;

¢ Interpretacdo da oferta do oponente;

¢ Interpretacdo do ultimato;

e Geracdo da proposta de barganha;

e Geracgido da proposta segundo tética;

e Decisdo do momento para a proposta de barganha.

A Figura 11 ilustra a arquitetura do processo interno. Conforme pode ser visto na figura,
o mecanismo da mensagem recebida € responsdvel por identificar o tipo de mensagem
enviada pelo oponente. Se o oponente aceitar ou rejeitar a ultima proposta enviada pelo
agente, entdo o processo termina. Se o oponente enviar um ultimato, entdo ele é
interpretado para enviar uma resposta de aceita ou rejeita. Se for uma oferta, entdo o
mecanismo de interpretacdo da oferta é responsavel por decidir a acdo a ser tomada,
enviando uma contra-proposta ou um ultimato. Estas fun¢des serdo detalhadas na secao

5.6.
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Interpretacdo da mensagem recebida < Proposta (Mensagem)

Ultimato
Oferta

Aceita;Rejei ta

Interpretagdo da
Oferta

Geracao Decisdo do

da prosta Oponente
Fimlda~ Interpretacao segpundo g];[:r?\?itaor
negociacao do tatica Geracao da b h
bilateral ultimato proposta de arganha

barganha

~—

Contra-proposta; Ultimato

Aceita;Rejeita >

Figura 11. Processo interno do agente EmallBargainer.

5.4.1 Estados do agente na NBS

Para dar uma visdo macro sobre o funcionamento do agente durante uma NBS,
apresentamos um diagrama de estados simplificado. Este diagrama foi modelado em

UML [2,31] e é apresentado na Figura 12.

Os principais estados do agente durante a NBS sdo ‘Tentando acordo” e
‘Barganhando”. Enquanto o agente ainda ndo possui nenhum acordo sob compromisso,
ele estd no estado ‘Tentando acordo”. Quando se encontra neste estado o agente realiza
negociagcdes bilaterais até alcancar um acordo ou até um dos dois participantes
desistirem da negociacdo. Esta etapa é representada pelo estado interno ‘Negociando”.
Se alcancar um acordo na negociacdo, entdo hd uma transi¢do para o estado
‘Barganhando”, sendo inicia uma nova negociagdo, retornando para o estado interno

‘Negociando” até n do haver mais negociacoes restantes na NBS.

Nas negociagdes bilaterais que ocorrem durante o estado ‘Barganhando” o agente
realiza acdes e toma decisdes relativas ao envio da proposta de barganha. Durante estas

negociagdes o agente encontra-se no estado interno ‘Negociando com Barganha”. Se os
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A troca de propostas atende a definicdo de thread de negociagdo do modelo de Faratin.
Portanto, as mensagens sao alternadas entre os participantes. O diagrama da Figura 8 é
um diagrama simplificado visando maior legibilidade. Nele, os eventos que s6 podem
ocorrer através de um dos participantes (fornecedor ou cliente) aparecem em itdlico e
com a identificacdo do participante que envia a mensagem. O diagrama completo do
protocolo demonstra este aspecto explicitamente, através de mensagens e estados

simétricos para os consumidores e fornecedores (ver Figura 9).

. Pre-negociagao
proposta fornegédor proposta cliente

contra-proposta cliente

Fornecedor Cliente fez
fez proposta proposta

ultimato do cliente

Cliente
deu ultimato

fornecedor aceita

ultimato do fornecedol

cliente acelta  fornetedor aceita

Fornecedor -
deu ultimato rnecedor rejeita

cliente geeita

—

fornecedor rejeita cliente fejeita

Em
confirmagéo

Sob . clignte confirma acordo
compromisso

cliente rejeita
client® cancela acordo
comprom{sso expira
fornecedor gertifica
fornecedorfecusa
Sucesso
. 4Sem sucesso
Figura 9. Protocolo para NBS.
5.4 Arquitetura

A arquitetura do agente € composta por mecanismos que sdo responsdveis pelas
tomadas de decisdo em dois niveis do processo. O primeiro, 0 processo externo, trata as
decisdes que dizem respeito a NBS em um maior nivel de abstracdo no qual as
negociagdes sdo vistas externamente. O segundo, o processo interno, trata o processo

relativo a troca de propostas entre dois negociadores de uma negociacdo bilateral.
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compromissos de acordo expiram, entdo o agente retorna ao estado de ‘Tentando
acordo”. Ao confirmar um acordo, hd uma transi¢do para o estado ‘Confirmacgdo
enviada”. Entdo o fornecedor pode certificar a confirmagdo ou recusar, caso o prazo

tenha expirado.

confirmagéo recus

acao certificada

Confirmagao enviada

[ sem jnegociagdes restantes ] confirmagdo db acordo

Tentando acordo

[ se |I cordo |

( Barganhando
[ acordo conseguido ]

i .\ [ﬂm]

[ Negociando com barganha ]

compromissos expiraram

[ acordp conseguido |

N

[ acordo cancelado ]

Figura 12. Diagrama de estados do agente EmallBargainer.

5.5 Mecanismos do processo externo

Nas proximas secOes apresentamos as fungdes de decisdo que definimos como uma
sugestdo para a constru¢do do modelo cognitivo do agente quanto ao processo externo
da NBS. Ao apresentar cada fungdo, explicamos os conceitos utilizados no
desenvolvimento delas. Estes conceitos surgiram das reflexdes apresentadas no Capitulo

4,

5.5.1 Decisao de abandonar ou nao um acordo

Como discutido na secdo 5.2(6), decidimos criar uma fun¢@o responsével pela decisdo
de abandonar ou ndo um acordo cujo prazo estd expirando. Conforme foi tratado na

secdo 4.5, esta fung@o é uma especializa¢do da funcdo de continuar ou nao na NBS, e
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depende essencialmente das chances de conseguir um acordo melhor do que o que esta
sob compromisso. Vale lembrar que decidir ndo abandonar um acordo implica em
confirma-lo e sair da NBS, enquanto decidir abandonar um acordo significa continuar

tentando acordos na NBS.

Uma grande variedade de fun¢des de decisdo de abandonar ou ndo um acordo pode ser
definida simplesmente variando a forma que as chances de conseguir um acordo melhor
sao medidas. A forma que encontramos para definir o comportamento do agente com
base nas chances de conseguir um melhor acordo foi criar uma heuristica que reflete
quantas negociacoes ele deve realizar antes de fechar um negécio. Se ao final do prazo
de compromisso o agente ainda ndo houver realizado esta quantidade de negociacdes, o
compromisso serd cancelado e o agente continuard realizando as negociagdes da série.
Caso ja tenha cumprido este nimero minimo de negociagdes e ndo tenha conseguido
resultados melhores, entdo o agente confirma o acordo. Este fator da decisdo, que
chamamos de minNeg, € um valor no intervalo [0, fotalNeg], onde fotalNeg € o nimero
total de negociagbes da NBS (nimero de oponentes). Entdo, dada um série de

negociagdes de uma NBS no dominio N=N,,Ny,..N_,..N,, onde N_ € a negociacio
corrente ¢ Ny € a negociacdo sob compromisso, a decisdo de abandonar um acordo €

definida como:

_ Se c<minNeg, retorna false
fabandon(c,minNeg) = . [10]
caso contrdrio, retornatrue

Onde minNeg representa o nimero minimo de negociagdes que devem ser
realizadas antes de confirmar um acordo.

Para determinar o minNeg criamos a funcdo fininNeg dependente da avaliacdo do
melhor acordo conseguido (que estd expirando) e de mais trés valores que assumimos
como constantes. Estas constantes sio o fotalNeg, ja definido, e mais o

commitThreshold e abandonVenture.
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A constante commitThreshold representa a avaliacdo que satisfaz o negociador na NBS,
de forma que ele possa efetivar a transacdo sem tentar outros acordos. Assim, quanto
menor o valor determinado pelo negociador para o commitThreshold, mais facilmente
ele se satisfaz com os resultados obtidos, confirmando o acordo e desistindo das

negociagdes restantes. A Figura 13 ilustra a utilizacdo do commitThreshold.

CommThreshold
: ®
0 Cancela Confirma 1

Figura 13. Limiar para confirmagao do acordo.

A constante abandonVenture serve para determinar o comportamento do agente na
decisdo, conforme o perfil de risco do negociador. O valor abandonVenture define a
forma que a avaliacdo influencia na quantidade minima de negociagdes a realizar,

através da alterac@o na curvatura da funcgio.

Visto isso, a quantidade minima de negociagdes exigida pelo negociador é determinada

através da funcio fminNeg definida como :

V
Se (commThreshold = 0)v ¢ >1 | retorna zero
commThresold
fminNeg(V() )=+ 1
L. VQ abandonVenture
caso contrdrio, retorna totalNeg|1—
commThreshold

[11]

onde V,, € a avaliagdo do acordo sob compromisso, totalNeg é o nimero

total de negociacdes da NBS e abandonVenture representa o risco do
negociador na decisao.
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A funcdo se comporta de forma que quando a avaliacdo do acordo V,, tende ao limiar
commThreshold, a quantidade minima de negociacdes exigidas tende a zero. E quando
V,, tende a zero, a quantidade minima de negociagdes exigidas tende ao niimero total de

negociagdes restantes. A Figura 14 ilustra este comportamento.

e ®
VQ commThresold
& _J
fotalNeg MinNeg 0

Figura 14. Comportamento da funcdo fminNeg com base em V.

A forma que os resultados ja conseguidos influenciam na decisdo de confirmar ou
abandonar um acordo ¢ arbitrdria. E necessério que a funcdo responsdvel pela decisio
possa ser ajustada para permitir a adequag@o ao perfil do negociador. O perfil do
negociador define quanto ele tenta ganhar e de que forma ele se satisfaz com os
resultados ja conseguidos (ou seja, a forma com que o ganho esperado reduz em funcao

dos acordos conseguidos).

A fungdo fminNeg representa um ndmero infinito de politicas diante de um acordo que
expira, uma para cada valor de abandonVenture. No entanto, para ficar mais claro o seu
comportamento, nds as classificamos, dependendo do valor de abandonVenture, em
dois conjuntos extremos apresentando claramente dois conjuntos distintos de

comportamento que sdo : arrojado e conservador. A Figura 14 ilustra estes grupos.

Se o negociador possuir um perfil mais conservador, entdo o agente se satisfaz mais
rapidamente com os resultados conseguidos nas negociacdes e confirma o acordo. Se
possuir um perfil mais arrojado, entdo o agente demora mais para se satisfazer com os
resultados conseguidos nas negociacdes e abandona acordos com avaliacdes maiores.

Outros grupos também podem ser definidos entre estes dois.
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—_

minNeg/totalNeg

[1] Conservador. Se abandonVenture < 1, o negociador se satisfaz com a
avaliacdo mais facilmente, exigindo um ndmero menor de negociagdes a
realizar mesmo para avaliagdes baixas do acordo.

[2] Arrojado. Se abandonVenture > 1, o negociador exige mais para se
satisfazer com a avaliacdo, demandando um nimero maior de negociacdes
mesmo para avaliacdes altas do acordo.

Figura 15. Comportamento da fungéo fininNeg com base no parametro abandonVenture.

5.5.2 Decisao do resultado esperado

Para decidir qual o valor que serd oferecido na proposta de barganha, é preciso definir

quanto se espera obter como resultado na negociacio onde ela serd utilizada.

Considerando que o objetivo do negociador é conseguir acordos com resultados
melhores (avaliagdo maior), uma forma de se determinar o valor esperado como
resultado para a préxima negociagdo é definir quanto se pretende ganhar a mais do que
o conseguido no acordo sob compromisso. Entdo, sendo & o valor da avaliacdo
esperada para a préxima negociacdo, este valor é calculado a partir de uma taxa de

acréscimo A € [0,1] como demonstra a expressdo a seguir:
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b = VQX(I-F/’L) [12]

Onde V,, é a avaliagio do melhor acordo conseguido e A é o ganho
esperado.

Uma grande variedade de fungdes de decisdo do valor do ultimato pode ser definida
simplesmente variando a forma com que o ganho esperado € calculado. N6s modelamos
o ganho esperado através da fun¢do fgain, dependente da avaliacdo do melhor acordo
conseguido e de dois valores que assumimos como constantes durante a NBS. Estas

constantes sdo: refGain e bluffVenture.

A constante refGain € [0,1], também chamado de ganho de referéncia, representa o
acréscimo que o negociador pretende obter sobre a avaliacio do melhor acordo

conseguido.

O bargainVenture representa o risco que o negociador estd disposto a correr ao enviar a
proposta de barganha (ultimato). O valor bargainVenture define a forma que a avaliagdo

influencia no valor a ser oferecido no ultimato.

Visto isso, a fun¢io fgain que determina o ganho esperado (A ), é definida como :

fgain (Vo) = refGain X (1 Vo )%a’gm’"Ve"mre [13]

Onde V € a avaliagdo do melhor acordo conseguido, bargainVenture

representa o risco do negociador na decisdo fGain e refGain é o ganho de
referéncia .

E importante notar que o valor refGain é uma referencia sobre o ganho esperado pelo
negociador. E razodvel que o negociador diminua sua expectativa de ganho quando ji
houver conseguido bons resultados na rodada. Se ja houver conseguido um acordo que
atende completamente sua funcido de utilidade ndo ird tentar ganhar mais e ndo tem
motivos para continuar na rodada de negociagcdes. Além disso, quanto maior o resultado
obtido, menor a chance de conseguir um resultado melhor. Portanto, o valor do ganho

de referéncia deve ser ajustado conforme a avaliacio do melhor acordo sob
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compromisso de forma que quanto melhor o resultado obtido, menor o ganho que o

agente ird tentar nas proximas negociagoes.

Para entender melhor o comportamento da funcéo, suponha que em uma NBS cujo item
sob negociacdo é o preco, o comprador estd disposto a negociar no intervalo [10,20].
Apbs haver conseguido um acordo com o primeiro fornecedor, resolve continuar
negociando com os fornecedores restantes. Supondo que a proposta do acordo é
avaliada com o escore 0, ou seja, o acordo ocorreu com uma proposta de valor 20, o
ganho que o agente ird tentar na negociacdo seguinte € o proprio refGain, pois o
resultado obtido estd no valor de reserva. Ao final desta negociacdo o comprador
consegue um acordo com o pre¢o 10. Como 10 € o melhor valor que ele esperava obter,
entdo sua avaliacdo deste acordo € 1 e o ganho esperado sobre este resultado € zero, pois
o negociador ndo pretende ganhar nada além de um resultado com avaliacdo 1. A Figura

15 ilustra este comportamento da funcgéo fgain.

- A=refGain A=0

Vo

Figura 16. Comportamento do ganho esperado em func¢do de Vj, .

A forma como os resultados ja conseguidos influenciam nas tentativas de barganha do
negociador é arbitrdria. E necessdrio que a fungdo de decisdo (responsivel por
determinar o valor da proposta de barganha) possa ser ajustada para permitir a
adequacdo ao perfil do negociador. O perfil do negociador define quanto ele tenta
ganhar e de que forma ele se satisfaz com os resultados ja conseguidos (ou seja, a forma

com que o ganho esperado reduz em func¢do dos acordos conseguidos).

A funcdo fgain representa um ndmero infinito de perfis de risco diante de um acordo
que expira, um para cada valor de bargainVenture. No entanto, para ficar mais claro o

seu comportamento, nds as classificamos, dependendo do valor de bargainVenture, em
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dois conjuntos extremos, apresentando, claramente, dois conjuntos distintos de

comportamento que sdo: arrojado e conservador.

Se o negociador possuir um perfil mais conservador, entdo o agente se satisfaz mais
rapidamente com os resultados conseguidos nas negociacdes e tenta um ganho menor
nas seguintes. Se possuir um perfil mais arrojado, entdo o agente demora mais para se
satisfazer com os resultados conseguidos nas negociacdes e assim demora mais a tentar

ganhos menores. Outros grupos também podem ser definidos entre estes dois.

A Figura 17 ilustra os grupos arrojado e conservador.

[1] Conservador. Se bargainVenture < 1, o negociador se satisfaz com o
resultado das negociacdes mais facilmente,

[2] Arrojado. Se bargainVenture > 1, o negociador exige mais para se

satisfazer com os resultados conseguidos,

Figura 17. Comportamento da funcio fgain com base no parametro bargainVenture.
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5.6 Mecanismos do processo interno

Nas proximas secdes apresentamos as fun¢des de decisdo que compdem o mecanismo

responsavel pelo processo interno do agente.

5.6.1 Interpretacio da mensagem recebida.

O mecanismo de interpretacdo da mensagem recebida € responsdvel por identificar o
tipo de mensagem enviada pelo oponente e por garantir que esteja de acordo com o

protocolo. A partir daf a proposta € direcionada para os outros mecanismos de decisao.

5.6.2 Interpretacao de uma oferta

O mecanismo de interpretacdo da oferta recebida, depende dos estados do agente na
NBS (apresentados no diagrama de estados da se¢do 5.4.1) e retorna a acdo a ser

realizada pelo agente como resposta (mensagem a ser enviada).
Sendo P, a proposta recebida pelo comprador; Fyyeqnnq @ proposta de barganha;

P iicas @ pProposta gerada pelas fungdes de geracdo propostas definidas por Faratin; Vp
a avaliacdo do agente sobre a proposta P; e & o resultado esperado pelo agente para a
negociagdo, a interpretacdo € definida de duas formas a depender do estado do agente.
Se o agente possui um acordo sob compromisso (estado Barganhando), entdo a decisido

¢ feita pelo mecanismo bargaininterpretOffer conforme definido a seguir:

Se timeToBargain( A (Vpr > ), aceita(P,)
bargainlnterpretOﬂer(P, )=14 Se mtimeToBargain( )v (Vpr < ®), ultimato(Byyrganha)

caso contrdrio, oferta(F e )

[14]

Se o agente ndo possui um acordo sob compromisso (estado Tentando acordo),
utilizamos a mesma fungdo de interpretacdo definida por Faratin e estendida no modelo

RAPI[5]. Reapresentamos aqui esta fungdo, utilizando nossa notagao:
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> .
SeVp 2Vp . aceita(P,)

idticas )' ultimam(Pm’ticas)

notBargInterpretOffer( P. )=1Se (t > tmax)a (VPr <Vp

caso contrdrio, oferta (Ptciticas )

[15]

Onde ¢ representa 0 momento para envio da proposta e tmax representa o tempo

maximo para o agente concluir a negociacgao bilateral.

A funcgdo timeToBargain( ) € responsavel pela decisdo do momento para o envio da

proposta de barganha e serd definida na sec¢do 5.6.6.

5.6.3 Interpretacao de um ultimato

A interpretacio de uma proposta de tipo ultimato depende dos estados do agente na

NBS apresentados no diagrama de estados da secdo 5.4.1. Entdo, sendo P, a proposta

r

recebida pelo comprador; Vp a avaliagio do agente sobre a proposta P; e ® o

resultado esperado pelo agente para a negociacdo, a interpretacdo ¢ definida de duas
formas dependendo do estado do agente. Se o agente possui um acordo sob
compromisso (estado Barganhando), entdo a decisdo € feita pelo mecanismo

bargainlnterpretUltimatum conforme definido a seguir:

SeVp 20, aceita(P,.)

barg ainlnterpretUltimatum(Pr )= { [16]

caso contrdrio, rejeita(Pr)
Se o agente ndo possui um acordo sob compromisso (estado Tentado acordo),

utilizamos a mesma funcdo de interpretacdo do ultimato definida no modelo RAP[5],

que apresentamos aqui, utilizando nossa notacao:
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SeVp 2P, aceita(Pr)
notBargInterpretUltimatum(P, ) = "

caso contrdrio, rejeita(P, ) [17]

5.6.4 Geracao da proposta de barganha.

Os valores para a proposta de barganha sdo gerados a partir do resultado esperado, cujo
célculo € definido na secdo 5.5.2. Vale lembrar que a proposta de barganha é do tipo
ultimatum e o que a caracteriza como barganha € o fato de forcar um resultado melhor
para o agente. Para tentar ganhar mais através da proposta de barganha, o negociador
dar o ultimato com o valor calculado em fun¢do do ganho esperado. Por exemplo, se o
ganho esperado for 0, a proposta de barganha serd gerada com o mesmo valor da
proposta aceita no melhor acordo sob compromisso. Se for 10%, o valor serd o valor do

acordo sob compromisso acrescido de 10%.

Considerando que estamos tratando negociacdes single-issue, para se obter o valor da
proposta basta aplicar a equag¢do da funcdo de avaliacio do agente. A funcdo de

avaliacdo v: R0 [—o0,1] que utilizamos é definida como:

(max-min)

Se min < x < max, [

v(x)=< Se x > max, —oo

Se x <min, 1

[18]

onde x € [min,max] é o valor a ser proposto e  é uma constante que representa

a curvatura da fungao.

73



Entdo, o célculo do valor x a ser proposto ¢ feito com base na fun¢do v(x). Considerando

a func¢do de avaliacdo definida acima, o valor a propor é:
B .
x=max—|® x(max—min) [19]

Onde @ € [0,1] € o resultado esperado.

5.6.5 Geracao da proposta segundo tatica.

Para gerar as propostas e contra-propostas utilizamos as funcdes definidas por Faratin,
explicadas na secdo 3.2. Outras fungdes podem ser desenvolvidas com o mesmo
objetivo. A idéia principal € como determinar os valores para os itens sob negociacao

buscando alcangcar um acordo que maximize a funcdo de avaliacdo do agente.

5.6.6 Decisao do momento para a proposta de barganha.

7z

O momento para envio da proposta de barganha é o momento que a avaliacdo da
proposta de estratégia gerada € igual ou inferior ao resultado esperado para a
negociacdo. Como o agente cede durante a negociacdo, gerando ofertas com avaliacio
cada vez menor para ele, 0 momento que gera a primeira proposta com valor inferior ao
resultado esperado, € o momento para encerrar a negociacdo e tentar o acordo com a
proposta de barganha. Outra condi¢do para o envio, é o alcance do tempo limite para a

negociacdo. Sendo P, @ proposta gerada pelas funcOes de geragdo propostas
definidas por Faratin; me,n,cm a avaliacdo do agente para esta proposta gerada; e @ o

resultado esperado pelo agente para a negociagdo, a fungdo de decisdo que nés

desenvolvemos € definida como:

(Vsz,-m = é)v (f 2 tmax ), verdadeiro

timeToBargain( )= { [20]

caso contrdrio, falso

Onde t representa 0 momento para envio da proposta e tmax o tempo
maximo para o agente concluir a negociacdo bilateral.
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Capitulo 6

Implementacao

A implementacdo do agente foi feita em Java 1.2, utilizando o paradigma de analise,
projeto e programacdo orientada a objeto [2,31]. Neste capitulo apresentamos alguns

diagramas que ddo uma visdo de como o agente foi implementado.

6.1 Casos de uso (Use-cases)

A implementacdo parte de duas funcionalidades principais que sdo a participacdo do
agente em uma NBS e a execucdo do experimento. Estas funcionalidades sao
representadas pelo diagrama de casos de uso apresentado na Figura 18. No diagrama, o
ator Dealer representa o usudrio que deseja realizar uma negociagdo bilateral seqiiencial.
O usudrio define o comportamento desejado para o agente, seleciona os oponentes com
quem deseja negociar e solicita o inicio da negocia¢do (Deal). O caso de uso Deal é
composto dos casos de uso referentes a participacdo em uma negociacdo bilateral
(Negotiate), a decisao de abandonar ou confirmar um acordo que estd expirando e a
negociacao realizada com o objetivo de enviar a proposta de barganha (Bluff negotiate).
A negociagdo com barganha inclui a decisdo do ganho esperado e a acdo da barganha
que por sua vez € formada pelo cdlculo da avaliagdo esperada para cada item sob
negociac¢do (que no nosso modelo estd restrito a um item), a criagdo da proposta e o

envio do ultimato.
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Figura 18. Casos de uso.

A outra funcionalidade diz respeito a realizacdo do experimento. O caso de uso central

desta funcionalidade é o Run Experiment. O ator Researcher representa o usudrio

realizador do experimento. Os casos de uso sdo: a definicao dos agentes compradores e

dos oponentes que fardo parte do experimento, e a execugao propriamente.

6.2 Classes

As principais classes que compdem a implementagao sao (ver diagrama na Figura 19):

Service — Representa o servigco ou produto sendo negociado.

Ttime — Implementar o tempo global utilizado pelos agentes negociadores.
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Agent — Responsdvel por realizar a negociacdo bilateral seqiiencial e ¢ uma

composigao das outras classes do digrama exceto a classe Ttime.
Deal - Responsavel pelos dados relativos as NBS.

Negotiation — Responsavel por realizar uma negociagao bilateral implementando
o negociador e também implementa a interface Time e de avaliacdo das

propostas.
Agreement — Possui os valores do acordo.

Issue Choice — Contém as opg¢des do usudrio para cada item sob negociagio

(Peso, Min, Max)

Strategy — E responsével por aplicar as titicas de geracdo de proposta.
Strategy Issue — Contém os pesos normalizados de cada item sob negociacao.
Issue Tatic — Contém os pesos para cada tatica do item.

Tatic — Responsavel por gerar o valor da titica para um item.

Negotiation Sequence - Representa a seqii€ncia de propostas recebidas e
oferecidas durante um processo de negociagcdo (negotiation thread segundo

Faratin).
Proposal — Contem os dados de cada proposta da (prdépria ou do oponente).

Proposal Value — Possui o valor da proposta para um item sob negociacdo.

Nas secdes 6.4 e 6.5 serdo aprofundadas as principais classes.
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Figura 19. Diagrama de classes.

6.3 Interfaces

Nesta sec@o descrevemos a finalidade das interfaces definidas.

6.3.1 Negotiator

Interface que representa um negociador. Responsdvel pela construcdo, envio e
recebimento de propostas (ofertas), determinacdo do servico sob negociagdo, etc. Além
disso mantém métodos de estado importantes como condicdo de término da negociacgao,

quem ird comecar, inicio/parada, etc. Atualmente implementada pela classe Negotiation.

6.3.2 ScoreFunctionEvaluation

Fung¢do de avaliagdo dos valores propostos para cada issue. Atualmente implementada
em Negotiation o que dar maior flexibilidade permitindo que as fun¢des mudem de uma

negociacdo para a outra.
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6.3.3 ProposalEvaluation

Interface que representa um avaliador de propostas. Essa interface é responsavel por

duas tarefas:

e Validacdo - Verificar se os itens (issues) da proposta estdo de acordo com o

Servigo.

e Avaliacdo - Aplica a funcdo de avaliagdo para cada issue e compor esses
resultados na fungdo de avaliagdo global. Atualmente essa funcdo de composicao
¢ linear e segue o modelo apenas sendo definida como o acimulo dos resultados

da funcao de avaliagdo multiplicado pelo peso de cada issue.

6.3.4 Time e Ttime

Defini¢do de tempo para o modelo. Essas interfaces definem os instantes de tempo para

uma negociagdo bilateral e o tempo global para a NBS.

Note que tempo aqui ndo representa tempo real (continuo), mas um tempo discreto
implementado pela classe Negotiation e Time. Um instante de tempo é representado por

cada proposta enviada ou recebida.

A razdo para a existéncia de duas interfaces para tempo foi devido a decisdo de manter a
implementacdo de tempo definido para negociacdes bilaterais simples independente da

implementagdo para NBS.

6.4 Principais Atributos

Nesta se¢@o listamos alguns atributos que consideramos mais significativos para dar

uma visdo da implementagdo. Estes atributos sdo apresentados na Figura 20.
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6.5 Principais Métodos

Nesta secdo descrevemos a implementagdo do comportamento das principais classes do
modelo que sdo a classe agent e negotiation. Comecando pela classe Agent, os

principais métodos sao:
® addOpponent() — Inclui um oponente na lista de oponentes para negociar;

e newNegotiator() — Cria um negociador (implementado pela classe negotiation)
para que realize um negociacao bilateral, isto significa que para cada negociacao

¢ instanciado um negociador,

¢ negotiateWith() — Inicia um processo de negociacdo bilateral com o oponente

recebido como parmetro;

¢ DbluffNegotiateWith() — Inicia um processo de negociacdo bilateral com o
oponente recebido como parametro, quando no estado bargaining (ver diagrama

de estados do apéndice A.1);

® negotiationProcess() — Executa um processo de troca de propostas entre os dois
agentes da negociacdo bilateral (em uma negociacdo na internet a troca de
mensagens ndo seria responsabilidade de um udnico agente, mas parte de um

processo assincrono do ponto de vista do envio e recebimento de mensagens);

e bluffNegotiationProcess() — Equivalente ao negotiationProcess( ), porém para

quando no estado bargaining (ver diagrama de estados do apéndice A.1);
e deal() — Executa um processo de NBS;
e tryPledge() — Executa negociagdes bilaterais até conseguir um acordo;

e savePledge() — Grava os dados sobre a negociagdo cujo acordo estd sob

COmpromisso;

e bargain() — Executa negociacdes bilaterais com o objetivo de barganhar até
confirmar um acordo ou voltar para o estado tryingPledge (ver diagrama de

estados do apéndice A.1);

¢ decideGain() — Decide o ganho esperado sobre o resultado do acordo sob

COMpromisso;
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e isBestPledgeExpiring() — Verifica se o acordo sob compromisso estd prestes a

expirar (considera um prazo para troca de propostas de confirmacao);

e getTotalRemainingNeg( ) — Obtém o niimero de negociacdes restantes da NBS

(da lista de oponentes);

o decideToConfirmTransaction() — Decide entre confirmar ou ndo um negociagao

cujo prazo de compromisso estd expirando.

Antes do inicio da NBS € feita a defini¢do do servigo, a inclusdo de referencias para os
agentes oponentes e a criacdo de uma instancia da classe deal com as opcdes para a
NBS. O método responsdvel por iniciar o processo da NBS é o agent.deal( ). O
comportamento deste método é demonstrado pelo diagrama de seqii€ncia da figura do
apéndice A.2. Os principais métodos chamados pelo método deal() sdo: tryPledge(),
saveBestPledge(), bargain() e confirmTransaction()3. O digrama de atividades do
método deal() é mostrado no apéndice A.3. O método tryPledge() chama o método
negotiateWith() que instancia um negociador para um negociagdo bilateral e implementa
a troca de propostas com o oponente recebido como parametro. Ao ocorrer um acordo
sao chamados os métodos savePledge() e o bargain() que por sua vez chama o método
bluffNegotiateWith() que realiza um processo similar ao negotiateWith(), porém
tratando as decisoes relativas a barganha. Se ao sair do processo bargain() existir acordo
ndo confirmado e ndo existir mais oponentes para negociar, entdo é executado o método
confirmTransaction(). Os comportamentos dos métodos bargain() e tryPledge() sdo
mostrados nos diagramas de atividade dos apéndices A.4 e A.5. O apéndice A.6

apresenta o diagrama de estados do processo de barganha.

Na classe negotiation, os principais métodos sio:
e receiveProposal() — Recebe a proposta e retorna um contra-proposta;

e interpretProposal() — Identifica o tipo da proposta (aceita; rejeita; ultimato etc.)
e passa para o método especifico para cada uma delas;

o interpretOffer() — Interpreta uma oferta de valores para decidir entre aceitar,
desistir ou enviar um contra-proposta,

> O Método confirmTransaction é representado pela atividade confirmPendingPledge no diagrama do
apéndice A.3.
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® bargainlnterpretOffer() — Interpreta uma oferta de valores quando em estado
barganhando;

e interpretConfirmTransaction() — Interpreta uma confirma¢do de acordo e
retorna uma proposta de certificacdo ou de rejeicdo (s6 para agentes
fornecedores);

o interpretUltimatum() — Interpreta um oferta do tipo ultimato e retorna aceita ou
rejeita;

e evaluate() — Avalia um proposta recebida ou gerada;

e timeToBluff() — Decide se ¢ um momento para enviar a proposta de barganha.

O método receiveProposal() é chamado pelos métodos da classe agent responsaveis
pelo processo de negociagdo e retorna uma contraproposta. A proposta recebida é
interpretada pelo método () que identifica o seu tipo e passa como pardmetro para os
métodos mais especificos de interpretacdo, responsaveis por gerar a contra-proposta. O
comportamento do método interpretProposal() € mostrado no diagrama de estados do
apéndice A.7. As decisdes da proposta a ser gerada dependem do estado do agente. Se
ele estiver no estado de barganha entdo a interpretacdo de uma oferta de valores € feita
pelo método bargaininterpretOffer(). Este método trata as decisGes relativas ao
processo de barganha como: a verificacdo se € o instante para o envio da proposta de
barganha; a geracdo da proposta de barganha; e a comparagao da proposta recebida e da
proposta gerada para decidir se aceita ou se envia a contra-proposta. A avaliagdo das
propostas € feita pelo método evaluate() conforme especificado na interface

scoreFunctionEvaluation().

Os outros métodos das classes agent e negotiation sao apresentados no apéndice A.8.
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Capitulo 7

Avaliacao Experimental do Agente

O agente foi implementado com base no modelo apresentado e nas fungdes de geragdo
de propostas do modelo de Faratin. Com o objetivo de avaliar o comportamento do
agente em diferentes cendrios e o mecanismo de definicio de diferentes
comportamentos conforme o desejo do usudrio, foi realizado um experimento no qual os
agentes com diferentes configuragdes participam de vdrias negociacdes do tipo NBS,
nas quais negociam o preco de um produto. Para tornar o ambiente de experimento mais
intuitivo chamamos cada processo NBS realizado pelo agente de shopping tour ou
rodada de compra. E como se o agente fosse enviado para realizar uma compra em um
E-mall e negociasse com vérios fornecedores, na tentativa de realizar a transa¢do com o
melhor resultado que conseguir. No experimento, o agente realiza vérias rodadas, em
varios cendrios. Para avaliar a capacidade de ajuste do agente conforme o
comportamento esperado pelo usudrio, foram definidos alguns 5 perfis de agente
emallbargainer. Neste capitulo apresentamos o objetivo do experimento, o método

utilizado, as hipdteses e os resultados.

7.1 Objetivo

A idéia do experimento €, principalmente, avaliar a capacidade de ajuste do agente para
que assuma comportamentos de acordo com o perfil especificado pelo usudrio.
Pretende-se também, comparar os resultados dos diferentes perfis nos diferentes

cendrios e talvez descobrir nuangas nao consideradas a priori.

7.2 Método

O que sera analisado no experimento sdo as diferencas entre os resultados dos agentes

de diferentes perfis quando realizando rodadas de compras em diversos cendrios. Para
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isso, cada agente de um determinado perfil deve participar de uma NBS em cendrios que
possuam caracteristicas que favorecam ou ndo o uso da proposta de barganha e da

insisténcia em acordos melhores.

7.2.1 Perfis do agente

Os perfis para o agente EmallBargainer sdo baseados nos parametros definidos no
modelo apresentado no cap. 5 para as fungdes de decisdo Fabandon e Fgain (fungdes
sobre quanto tentar ganhar e sobre abandonar um acordo para tentar outros). Os perfis
determinam o risco ao qual o negociador se expde na tentativa de obter resultados
melhores. Estes perfis s@o identificados através de um termo que representa sua postura

de negociador quanto ao risco e pode ser:

a. NotBluffer — Negociadores que ndo se arriscam tentando ganhos maiores.
Negociadores deste perfil nunca se arriscam a perder um acordo para tentar
resultados melhores e nunca enviam uma proposta de barganha tentando forgar

um acordo de valor melhor em seu beneficio.

b. Conservative — Negociadores que adotam uma politica de risco conservadora.
Negociadores deste perfil se arriscam muito pouco ao abandonar acordos (s6
abandonam acordos se existirem muitos fornecedores restantes para negociar € a
avaliacdo for muito baixa) e ao tentar forcar acordos melhores através da
proposta de barganha (tentam ganhar pouco sobre o resultado anterior mesmo se

este tiver uma avaliagdo baixa).

c. Moderate - Negociadores que adotam uma politica de risco moderada.
Negociadores deste perfil se arriscam moderadamente ao abandonar acordos e

ao tentar forcar acordos melhores através da proposta de barganha.

d. Bold - Negociadores que adotam uma politica de risco arrojada. Negociadores
deste perfil se arriscam bastante ao abandonar acordos e ao tentar forcar acordos

melhores através da proposta de barganha.

e. Agressive - Negociadores que adotam uma politica de risco agressiva.
Negociadores deste perfil se arriscam extremamente ao abandonar acordos
(abandonam acordos mesmo com resultados muito bons e com poucos

fornecedores restantes) e ao tentar forcar acordos melhores através da proposta
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de barganha (tentam ganhar muito sobre o resultado anterior mesmo quando este

tiver um resultado muito bom).

Os respectivos valores foram atribuidos para os pardmetros das funcdes fgain e

fabandon (ver secoes 5.5.1 € 5.5.2):

Perfil refGain bargainVenture CommThresholdabandonVenture
NotBluffer 0 0 0 0
Conservative 0,2 0,5 0,2 0,5
Moderate 0,5 1 0,5 1
Bold 0,8 2 0,8 2
Aggressive 1 5 1 5

7.2.2 Ordem dos fornecedores segundo intervalo de acordo

O fator que consideramos mais importante para favorecer ou nao o uso dessas politicas
€ o grau de intersecdo entre os intervalos de negociacdo do comprador e do vendedor.
Para determinar este grau de intersecdo definimos uma varidvel ¢ € [0,1]. O intervalo de
negociacdo do comprador € dado por [minc,maxc], onde max, =min, + 4. O intervalo
de negociacdo do fornecedor € calculado a partir do intervalo do comprador e do grau de

interse¢do ¢, da seguinte forma:

ming = min, + ap

. 21
maxg = ming +0 [21]

Para o experimento, fixamos o tamanho do intervalo em 10 (8 =10). O corpus de
negociadores fornecedores € criado com seis graus de intersecdo ¢ : 0; 0,2; 04; 06; 0,8;
1. Como ¢ representa um percentual de &, entdo, ¢ =0 € a interse¢ao maxima. Sendo
assim, estes valores atribuidos a ¢, determinam os intervalos de negociagdo: [10,20];
[12,22]; [14,24]; [16,26]; [18,28] e [20,30], identificados respectivamente pelos
nimeros: 0; 1; 2; 3; 4; 5. Portanto os valores maiores, a priori, representam uma maior

dificuldade para alcancar um acordo.
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BluffDecision Pledge

initialBluffNeg : int minNeg :int
expectedGain : double evaluation :double
gainVenture : double startTime :int

bargainWithoutAPledge :boolean

IssueChoice
ProposedValue $ DECREASING :short=0 ksueTatic

$ INVALID_PROPOSE : Double = null $ NCREASING :short =1
accepted :boolean = false IssueWeight:double

i mim :double
issueValue : Double o
issue :Issue m ax :double

scoreFncType :short

tacticWeight : double

Senwice

pledgeTimelLimit:int

tmax:int

Proposal kapa :double
$ UNDEFINED :short=0 S
$ VALIDATED :short = 1 Negotiation
$ ACTIVATED :short=2 Deal index :int
$ ACCEPTED :short=3 dealTmax:int started : boolean = false
$ REJECTED :short=4 commThreshold : double tmax:int=-1
time :int agreeVenture :double willBeFirst:boolean
state :short totalNegotiationsDone :int=0 bargainPayoff : double
eval_issues_ScnFcen[] : double = null negTmax:int pledgeStartTime :int

Figura 20. Principais atributos.

Na classe deal os principais atributos sdo o tempo limite para o agente concluir a NBS,
o commitThreshold e o agreeVentureZ (ver secdo 5.5.1) . Na classe bluffDecision os
principais atributos sdo o expectedGain e o gainVenture responsaveis pelo ganho
esperado pelo usudrio sobre o resultado anterior e pelo pardmetro gainVenture da
funcdo fgain (ver se¢do 5.5.2). Na classe pledge temos a avaliacio do acordo sob
compromisso e o instante de inicio do prazo para confirmagdo. Na classe service temos
o prazo exigido pelo fornecedor para a confirmagdo. Na classe issueChoice temos o
peso que representa a importancia do item para o usudrio, os valores minimo e maximo
que o usudrio estd disposto a aceitar, a constante que determina o valor da proposta
inicial e o tipo de funcdo de avaliacdo para o item. No issueTatic temos o peso da titica
para a geracdo do valor para o item. Na classe negotiation temos a avaliacdo (calculada)
do resultado esperado para a negociag@o bilateral. Na classe proposal temos o tipo da
proposta (se € um aceita, rejeita, etc.) e o instante de tempo que ela representa na
negociagdo bilateral. E no proposalValue temos o valor da proposta para um item e se

ele foi aceito.

2 Representa o abandonVenture da fungdo fabandon.
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As rodadas de compra sdo criadas a partir de diferentes ordenagdes de fornecedores com

estes intervalos do corpus. A ordenacdo dos fornecedores (graus de intersecdo) com

quem o comprador ird negociar pode tornar a rodada mais favordvel ou ndo para o

comprador.

Para que os agentes negociem em rodadas mais favoraveis ou ndo, elas foram criadas a

partir de permutacdes dos intervalos de acordo definidos. A Tabela 2 apresenta as

rodadas criadas. Nesta tabela, os graficos da dultima coluna ilustram o grau de

dificuldade das negocia¢des (quanto menor a intersecao, mais dificil).

Rodadas

Intervalos

Dificuldade
para acordo

Tourt

2

3

Tour2

.
AN

Tour3

Tour4

Tourb5

Tour6

~h
il

Tour7

Tour8

Tour9

Tour10

Tourt1

Tourl12

Tour13

Tour14

Tour15

L




Tour16 0 5 5 0 2 2

Tour17 2 5 2 5 2 5

Tour18 5 2 5 2 5 2

Tabela 2. Rodadas por ordem do grau de intersecao.

7.2.3 Ambientes de mercado

As outras caracteristicas dos cendrios sdo definidas através de op¢des dos fornecedores,
que sdo a duracdo que eles impdem para o prazo de compromisso e a forma com que
cedem na dire¢do de um acordo. Estas dimensdes do cendrio sdo mais intuitivas para os

usudrios e foram utilizadas nas hipdteses que serdo apresentadas na se¢io 7.3.

O tempo maximo para a realizacdo de uma negociagdo bilateral foi fixado em 16 trocas
de propostas. Em fung¢éo disso, definimos trés prazos de compromisso: long, medium e
short, com duracdo de 100, 20 e 5 trocas de propostas respectivamente. A finalidade é
criar diferentes condi¢des para a comparacdo dos resultados. Supondo que serdo
realmente necessdrias 16 trocas de propostas para efetuar um acordo, isto significa que:
com compromisso de prazo curto, o agente ndo consegue comparar nem mesmo O
resultado de duas negociagdes consecutivas; com compromisso de prazo médio, o
agente consegue comparar o resultado da préxima negociagc@o; e com compromisso de
prazo longo, consegue comparar os resultados de todas as negociacdes da rodada (16 x 6
= 96 < 100). Vale lembrar que, se a negociacio se concluir antes do tempo maximo de
16 trocas de propostas, ele pode conseguir mais negociacdes dentro do prazo de um

compromisso.

Para a forma com que os fornecedores cedem, sdo utilizadas as tdticas de geracdo de
proposta dependente do tempo e imitativa, cada uma com peso de 50%, sendo que, o
que determina a diferenca entre os cendrios neste aspecto, ¢ a titica dependente de
tempo, que pode ser Conceder, Linear ou Boulware. Para estes perfis utilizamos

respectivamente os valores f=40; f=1; e B=0,01 (ver secdo 3.2.1). Estes valores

foram escolhidas com base no experimento realizado por Faratin para validar seu

trabalho[7].
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As duas varidveis (prazo de compromisso e perfil do fornecedor) sdo combinadas para
criar cendrios que representam ambientes de mercado formados por fornecedores de
determinado tipo. Os ambientes de mercado sdo identificados através da juncdo de dois

termos. O primeiro representa a duracio do prazo de compromisso € pode ser:

a. Short - Compromissos com prazo curto.
b. Medium - Compromissos com prazo médio.

c. Long - Compromissos com prazo longo.

O segundo termo representa o tipo dos fornecedores quanto a forma com que cedem na

direcdo de um acordo e pode ser:

a. Conceeder — Fornecedores conciliadores (que cedem rapidamente).
b. Linear - Fornecedores que cedem moderadamente (linearmente).

c. Boulware - Fornecedores que cedem lentamente (amarrados).

Portanto, existem nove ambientes de mercado (3 prazos de compromisso X 3 formas de

ceder).

7.2.4 Execucao

A realizacdo do experimento se faz através da participacdo de cada agente comprador
(agentes de cada perfil) em 18 rodadas diferentes quanto a distribuicdo dos graus de
intersecdo dos intervalos de negociacdo (ver Tabela 2). Estas rodadas se repetem para
cada um dos 9 ambientes de mercado (todos os fornecedores de uma rodada, adotam o
mesmo prazo de compromisso ¢ a mesma forma de ceder). Entdo, cada perfil do agente
participa de 162 rodadas (18 rodadas X 9 mercados), totalizando 810 rodadas no

experimento (5 perfis X 162 cendrios).

O exemplos a seguir mostram registros (log) do experimento em rodadas do agente
arrojado no cendrio Short&Conceder e no cendrio Long&Boulware. O nimero da
proposta na seqii€ncia (tempo) é apresentado entre parénteses. Os valores das propostas
estdo entre colchetes, representados com duas casas decimais. As propostas de nimeros
pares sdo do agente comprador e as de nimeros impares dos fornecedores. Os literais:

OFER, AGRE, REJT, CONF e ACK, representam respectivamente as mensagens do tipo:
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proposta, aceita, rejeita, confirma acordo e certifica confirmagcdo (ver se¢do 5.3). O

literal TryingAgreement indica que o agente encontra-se no estado ‘Tentando acordo” e

Bargaining indica que ele se encontra no estado de barganha (ver secdo 5.4.1). O literal

pledgeExpiring indica que o prazo da negociacdo estd expirando. AbandoningAgree

indica que o agente decidiu abandonar o acordo e preparingToConfirm indica que ele

resolveu confirmar o acordo.

TryingAgreement

Negl: (00):OFER[10,00] (01):OFER[18,49] (02):0FER[11,25] (03):OFER[18,30] (04):OFER[12,50] (05):0OFER[18,21]
(06):0FER[13,75]  (07):OFER[18,15]  (08):0OFER[15,00]  (09):0FER[18,05]  (10):OFER[16,25]  (11):0FER[18,03]

(12):0FER[17,50] (13):0OFER[18,02] (14):AGRE[18,02]

SavingAgreement; Bargaining

Neg2: (00):0FER[10,00] Neg1PledgeExpiring AbandoningAgree (01):0FER[16,49] (02):0FER[11,25] (03):0OFER[16,30]
(04):0FER[12,50] (05):0OFER[16,21] (06):0FER[13,75] (07):0OFER[16,15] (08):0FER[15,00] (09):0FER[16,05]

(10):AGRE[16,05]

SavingAgreement; Bargaining

Neg3: (00):0FER[10,00] Neg2PledgeExpiring AbandoningAgree (01):0FER[14,49] (02):0FER[11,25] (03):0FER[14,30]

(04):0FER[12,50] (05):OFER[14,21] (06):0FER[13,75] (07):OFER[14,15] (08):AGRE[14,15]
SavingAgreement; Bargaining
Neg4: (00):0OFER[10,00] Neg3PledgeExpiring PreparingToConfirm (01):OFER[14,49] (02):REJT[14,49]

Neg3: (09):CONF[14,15] (10):ACK[14,15]

Figura 21. Resultado da rodada Tour6 do agente arrojado no cendrio Short&Conceder.

TryingAgreement

Negl: (00):0ON[10,00] (01):0N[19,00] (02):ON[11,25] (03):0ON[19,00] (04):ON[12,50] (05):ON[18,99]
(07):0N[18,99]  (08):ON[15,00]  (09):ON[18,03] (10):ON[16,25] (11):ON[17,68] (12):0N[17,50]
(14):AGRE[17,59]

SavingAgreement; Bargaining

Neg2: (00):0N[10,00] (01):0N[23,00] (02):ON[11,25] (03):0N[23,00] (04):ON[12,50] (05):0N[22,99]
(07):0N[22,99] (08):ON[15,00] (09):ON[21,83] (10):ULTI[16,21] (11):AGRE[16,21]

SavingAgreement; Bargaining

Neg3: (00):ON[10,00] (01):0ON[23,00] (02):ON[11,25] (03):ON[23,00] (04):ON[12,50] (05):0ON[22,99]
(07):0N[22,99] (08):ON[15,00] (09):ON[21,83] (10):ULTI[15,03] (11):AGRE[15,03]

SavingAgreement; Bargaining

(06):0N[13,75]
(13):0N[17,59]

(06):0N[13,75]

(06):0ON[13,75]
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Negd: (00):0N[10,00] (01):0N[19,00] (02):ON[11,25] (03):ON[19,00] (04):0N[12,50] (05):ON[18,99] (06):ON[13,75]
(07):0N[18,99] (08):ULTI[13,78] (09):AGRE[13,78]

SavingAgreement; Bargaining

Neg5: (00):0N[10,00] (01):0N[29,00] (02):ON[11,25] (03):0N[29,00] (04):ON[12,50] (05):0N[28,99] (06):ULTI[12,60]
(07):REJT[12,60]

Neg6: (00):0N[10,00] (01):0N[29,00] (02):ON[11,25] (03):0N[29,00] (04):0N[12,50] (05):0ON[28,99] (06):ULTI[12,60]
(07):REJT[12,60]

Neg4: (10):CONF[13,78] (11):ACK][13,78]

Figura 22. Resultado da rodada Tourl5 do agente arrojado no cenario Long&Boulware.

7.3 Hipoteses

Entrevistamos algumas pessoas, com a finalidade de levantar hipdteses sobre o
resultado dos agentes que ndo arriscam comparados com 0s que arriscam, € sobre quais
os perfis mais adequados para cada dimensdo do ambiente de mercado (prazo
compromisso e perfil dos oponentes). A idéia era de apenas levantar hipéteses. Por isso,
o ndmero de entrevistas foi reduzido e ndo houve preocupag¢do com as caracteristicas

dos entrevistados. As hipdteses levantadas foram:
Hipétese 0 : Quanto a arriscar ou nao

Os agentes que nunca arriscam, no geral, devem obter resultado inferior aos que

arriscam.
Hipétese 1 : Quanto aos prazos de compromisso

Os prazos de compromisso maiores seriam mais favordveis para os agentes de maior
risco; se o prazo do compromisso for longo € melhor ser mais arrojado, j4 que nao se

perde o acordo anterior; se for curto € melhor ser mais conservador.
Hipétese 2 : Quanto ao perfil dos fornecedores

Contra fornecedores conciliadores seria mais facil obter bons resultados. Portanto o
comprador poderia ser mais arrojado. Ja contra fornecedores amarrados, seria dificil

conseguir bons resultados, portanto, seria melhor ser mais conservador.
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7.4 Resultados e discussao

Os resultados sdo registrados em forma da utilidade final do agente na rodada, ou seja, a
avaliagdo que faz do acordo confirmado. Os resultados foram tabulados por rodada e

entdo foi calculada a média por tipo de rodada e por ambiente de mercado.

Nas préximas secdes analisamos os resultados a partir das hipéteses.

7.4.1 Arriscar ou nao

O gréfico da Figura 23 apresenta a média dos resultados por tipo de rodada.

Tours

0,90

0,80 1

0,70 1

@ NotBluffer

M Conservative
OModerate
— |OBold

W Aggressive

Utilidade

Tour01
Tour02
Tour03
Tour04
Tour05
Tour06
Tour07
Tour08
Tour09
Tour10
Tourtd
Tour12 |
Tour13
Tour14
Tour15
Tour16
Tourl7
Tour18 |

Figura 23. Resultados por rodada.

Nossa primeira observacgdo sobre os resultados, com base neste grafico, foi sobre os
agentes que arriscam comparados aos que nunca arriscam (notBluffer). Os agentes
conservadores obtiveram resultados superiores aos dos agentes que ndo arriscam, em
todas as rodadas, e os agentes moderados, em todas exceto no fourl0 (onde ha empate).
Estes resultados sugerem que forcar um acordo através da proposta de barganha é uma
forma eficiente de conseguir ganhar mais. Isto também pode ser observado no grafico

da Figura 24 que apresenta a média dos resultados por ambiente de mercado.

Comparados aos agentes arrojados e agressivos, os agentes do tipo notbluffer obtiveram

resultados superiores em algumas rodadas e inferiores em outras. Porém, no geral eles
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Utilidade

ainda perdem para os outros, como mostra o grafico da Figura 25 que apresenta a média

geral dos resultados.
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Figura 24. Resultados por ambiente de mercado.
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Figura 25. Média geral dos resultados.
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Os resultados discutidos confirmam a hipdtese 0. Nas duas proximas secoes,

apresentamos os resultados sobre as questdes levantadas nas hipdteses 1 e 2.

7.4.2 Resultados segundo os prazos de compromissos

Ainda através do grafico da Figura 24, podemos notar que os cendrios mais favoraveis
para agentes compradores de todos os perfis sdo os de prazos maiores. Porém,
analisando os resultados por perfis, observamos que em um ambiente de fornecedores
conceder (primeiro, quarto e sétimo ambientes), o prazo longo é menos favordvel para
os agentes que arriscam mais. J4 nos ambientes de fornecedores linear (segundo, quinto

e oitavo ambientes) e boulware (terceiro, sexto e nono ambientes), ocorre 0 Oposto.
A figura abaixo ilustra este comportamento. As setas indicam a direcdo na qual os

agentes que arriscam mais obtiveram melhores resultados.

Conceder Linear Boulware

Short
Medium
Long

Figura 26. Prazos mais favordveis para arriscar.

Os resultados confirmam a hip6tese 1 em ambientes de fornecedores linear e boulware,

e divergem dela em ambientes de fornecedores conceder.

Investigando detalhes das negociacdes, através do log do experimento, identificamos os
motivos da excecdo que ocorre no cendrio conceder (agentes que arriscam mais,
conseguirem melhores resultados em prazos curtos do que longos). A razdo para o
desempenho ruim em prazos longos foi em funcdo deles forcarem acordos com
propostas de barganha que eram rejeitadas, deixando de conseguir os bons acordos que

ocorreriam naturalmente contra fornecedores conciliadores. J4 nos ambientes de prazos
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curtos, eles ndo podiam barganhar, pois os acordos ja conseguidos expiravam. Assim,

conseguiam bons resultados.

Concluimos, entdo, que em um ambiente de fornecedores conciliadores, ¢ bom
continuar tentando acordos melhores (fabandon), pois estes fornecedores facilitam bons
acordos. Por outro lado, ndo € bom for¢ar muito nas propostas de barganha (fgain), pois

fornecedores deste perfil geralmente ndo tém muito mais o que ceder.

7.4.3 Resultados segundo perfil dos fornecedores

Também podemos notar, através do grafico da Figura 24, que os cendrios mais
favordveis para agentes compradores de todos os perfis sdo os de fornecedores
conciliadores. Porém, analisando os resultados por perfis, observamos que com prazos
curtos (3 primeiros ambientes), o ambiente de fornecedores mais amarrados (boulware)
€ menos favordvel para quem arrisca mais. J4 com prazos médios e longos, ocorre o

oposto.

A figura abaixo ilustra este comportamento. As setas indicam a dire¢do que os agentes

que arriscam mais, obtiveram melhores resultados.

Conceder Linear Boulware

Short <
Medium >
Long >

Figura 27. Fornecedores mais favoraveis para perfis de risco.

Os resultados confirmam a hipétese 2 em ambientes de prazos curtos e divergem dela

em ambientes de prazos longos e médios.

Através do log do experimento, investigamos a razdo pela qual os resultados divergiram

da hipdtese 2, nos cendrios de tempo longo e médio. Descobrimos que a justificativa
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para isso é que ndo adianta tentar ganhar mais sobre fornecedores conciliadores porque
eles, muitas vezes, ja cederam o que poderiam. J4 os negociadores mais amarrados, por
cederem lentamente, podem estar distantes do seu valor de reserva (escondem mais seu
valor de reserva). Isto faz com que eles aceitem o ultimato que geralmente ocorre dentro
dos seus intervalos de negociag@o. J4 no caso do cendrio short, ocorre uma exce¢ao
(agentes que arriscam mais, conseguirem melhores resultados em ambientes de
fornecedores conciliadores). Verificamos que isto ocorre porque, como 0S Pprazos
expiram antes da conclusio da préxima negociagdo, os agentes ndo t€m oportunidade de
enviar a proposta de barganha e dependem de acordos que ocorrem naturalmente. Sendo
assim, continuar tentando resultados melhores, tende a ser uma boa heuristica contra
fornecedores conciliadores. Ja contra fornecedores amarrados, insistir muito em

resultados melhores, abandonando bons resultados tende a ser uma heuristica ruim.

Concluimos entdo que, com prazos curtos, como ndo se consegue enviar a proposta de
barganha (pois os prazos expiram antes da conclusdo da préxima negociagdo),
abandonar acordos é bom, se estiver negociando com fornecedores conciliadores, mas é
ruim, se estiver negociando com fornecedores amarrados, contra os quais € dificil

conseguir bons acordos.

7.4.4 Outras observacoes

Além destas conclusdes descobertas através das excecdes discutidas acima, também
foram observados outros resultados interessantes através de uma observacdo detalhada
dos logs do experimento. Primeiro, foi observado que os agentes que barganham mais
alto, conseguem negociar com mais fornecedores antes do prazo de compromisso
expirar, porque enviam o ultimato antes. Outro comportamento interessante observado,
foi que os agentes de perfis de maior risco (bold e agressive) obtiveram resultados
inferiores aos agentes moderados no cendrio Long &Linear e Long&Boulware, apesar da
tendéncia demonstrada na Figura 26 e na Figura 27. Ao analisarmos os registros das
negociagdes, observamos que isto ocorre porque, no prazo longo, estes agentes de maior
risco ndo perdem o acordo e insistem em barganhar com o mesmo valor até o final da
rodada, mesmo tendo a proposta de ultimato rejeitada por varios fornecedores. Uma

solucdo para isto, talvez seja, alterar a funcio fgain para descontar o ganho esperado a
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medida que se aproxima do final da rodada, caso os resultados esperados ndo sejam

conseguidos.

7.5 Conclusoes

A discussio dos resultados levou as seguintes conclusdes:

6]

2

3

“4)

®)

O prazo de compromisso funciona como uma restri¢ao para as decisdes do
agente, visto que: com prazos curtos ndo se pode barganhar, pois nao possui
acordos sob compromisso, € em prazos longos, néo se aplica a decisdo de

abandonar acordos, pois estes ndo expiram.

Contra fornecedores mais amarrados, tentar ganhos maiores através da
proposta de barganha (fgain), tende a ser uma boa heuristica. Apesar disso,

continuar abandonando acordos (fabandon), tende a ser ruim para o agente.

Contra fornecedores mais conciliadores, tentar ganhos maiores através da
proposta de barganha, tende a ser ruim para o agente. Apesar disso, continuar

tentando resultados melhores, tende a ser uma boa heuristica.

As duas conclusdes (2) e (3) apontam para a importancia de que as funcdes de

decisdo fgain e fabandon sejam ajustadas de forma independente.

O agente precisa considerar a evolugcdo da NBS para decidir quanto oferecer
na proposta de barganha e para diminuir a tentativa de ganho, caso o ultimato

seja rejeitado vdrias vezes.
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Capitulo 8

Conclusoes

Este trabalho de mestrado abordou o tema de um tipo de negociacdo que consideramos
bastante relevante para aplicacdo em comércio eletrdnico e que ainda nao foi implantada
em nenhum mercado eletrdnico na internet. Acreditamos que este tipo de negociagéo, a
qual denominamos multiplas negociacdes bilaterais, seja adequado para negociacdes em
cendrios de mercado do tipo business-to-cosumer, nos quais véarios fornecedores
oferecem um tipo de produto que € do interesse de varios consumidores, como € o caso

dos Emalls.

Com o objetivo de identificar as necessidades sobre negociagdo mediada por agentes em
E-commerce, fizemos uma andlise sobre os tipos de negociacdo existentes na Internet e
sobre os tipos tratados na literatura acad€mica. Fizeram parte desta andlise, um
levantamento e um estudo detalhado sobre o estado da arte em negociacdo mediada por
agentes. Para que ficassem claras as diferencas entre os tipos de negociacao tratados,
identificamos as caracteristicas de cada um deles dentro do contexto de comércio

eletronico.

Tendo identificado a motivacdo para o estudo de multiplas negocia¢des bilaterais e
conseqiientemente de negociacdes bilaterais seqiienciais como um tipo desta classe mais
genérica, refletimos sobre este tipo de negociacdo para identificar o que é preciso ser
tratado para que agentes inteligentes possam realizar tal tipo de negociacgdo. O resultado
desta reflexdo serviu entdo para a criagdo de um protocolo inédito e de um modelo
original de agente para este tipo de negociacdo. Este modelo serve como um exemplo de
agente para negociacdes bilaterais seqiienciais e facilita a compreensdo do que precisa
ser tratado por agentes que possuem esta finalidade. Apds a criacio do modelo,
conseguimos identificar mais claramente a importincia de cada aspecto de miltiplas

negociacgdes bilaterais que precisam ser considerados na construcio do agente.
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Para validar o modelo criamos um experimento através do qual podemos identificar
algumas nuancas do agente criado e do tipo de negociacdo tratado. Uma dessas, € a
compreensdo da importancia do prazo de compromisso como um mecanismo de ajuste
da concorréncia entre fornecedores na negociagfo, ji que fornecedores que nédo estdo
dispostos a concorrer com outros podem determinar prazos menores. Esta caracteristica
é, portanto, mais um diferencial deste tipo de negociag¢do. Outra descoberta importante
aponta para necessidade de ajustes independentes para os pardmetros das duas funcdes
de decisdo que definem o perfil do agente quanto ao risco. Manter os mesmos
pardmetros (perfil) para as duas fungdes provavelmente conduz a resultados inferiores

aos que poderiam ser conseguidos.

Uma contribui¢do desta dissertacdo de mestrado €, portanto, a andlise e caracterizagao
dos tipos de negociagdo em comércio eletronico. Este trabalho de caracterizagdo foi
muito util para identificar a importancia do tipo de negociagdo que escolhemos para
tratar. Outra contribui¢do € a discussdo sobre o que precisa ser considerado para criar
um agente para este tipo de negociacdo. E uma terceira contribuicdo é um exemplo de
protocolo e de modelo de agente para negociacdes bilaterais seqiienciais. Estes
exemplos permitem uma melhor compreensdo deste tipo de negociacdo e facilitam

vislumbrar mercados baseados nela.

Em trabalhos futuros pretendemos: estender o modelo para negociacdes multi-issue;
aperfeicoar as funcdes de decisdo do agente; incluir aprendizagem de mdquina no
modelo, com a finalidade de melhorar o desempenho do agente nas rodadas; e estender

o modelo para multiplas negociacdes bilaterais simultaneas.

Analisando o modelo do agente para NBS, chegamos a conclusido de que o protocolo
criado e os mecanismos de decisdo desenvolvidos podem ser aproveitados no
desenvolvimento do agente para negociacdes bilaterais simultdneas. Porém serd
necessario fazer algumas adaptacdes e tratar algumas questdes. Estas questdes sdo:
como comparar estados diferentes das negociacdes, o que fazer quando existir um
acordo iminente em uma negociacio e as outras estiverem em estados diferentes, como

avaliar uma negocia¢do nio concluida considerando a incerteza de como ird evoluir.

Para evoluir o modelo para negociacdes multi-issue a maior dificuldade € como

determinar os valores para cada item sob negociagdo a partir de uma avalia¢do desejada.
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A dificuldade existe porque hd inimeras formas de conseguir a mesma avaliag@o através
da combinacdo de valores diferentes para cada item. A solu¢do que imaginamos para
isso € a utilizacdo de técnicas de aprendizagem de méquina para gerar uma combinacio

linear (vetor) que se aproxime da proposta do oponente.

Para o aperfeicoamento das decisdes do agente, consideramos primordial levar em conta
a evolucdo da negociacdo para continuar ou ndo na rodada e para determinar o quanto

oferecer na proposta de barganha.

A aprendizagem de maquina pode ser aplicada tanto para incluir o aspecto da evolugao
da negociag@o nas decisdes, como discutido no pardgrafo anterior, como para ajustar

automaticamente os parametros das funcdes que determinam o perfil do negociador.
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Apéndice A
Diagramas de comportamento
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A.1 Diagrama de estados do agente
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A.2 Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso Deal.
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A.3 Diagrama de atividade do processo da NBS
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A.5 Processo para barganha (Detalhe do diagrama de atividade do

processo da NBS)

Bargain Before.
Commit

Pending must

test if there is

® 7
hasNext
/

~~._~Opponent?
ﬂ es ] /
v /

BlufiN egoti
at [ no ]/ dealStatus~=BeforeConfirmP ending
/ \

/
[ %g\legFinaIStat /
‘ us? /

[re%jected] /
/
/

\ [yes] i\é pledgeOn? /

\ [no] [ accepted ]|/ dealStatus=beforeSaveBest

ledgeStatus

atus=beforeTryPledge

dealStatus=BeforeConfirm Pending

106



A.4 Processo para obter acordo (Detalhe do diagrama de atividade do

processo da NBS)

TryPledge
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A.6 Diagrama de estados do processo de negociacdo para barganha
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A.7 Interpretacao da Mensagem recebida
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A.8 Operacoes das principais classes

Agent
(from negoatiator)

Negotiation
(from Agent)

”Agent()

®Agent()

®Agent()

®getName()

#negotiationCount()

”crealeN egotiation()

#newNegotiator()

¥newNegotiator()

®negotiateWith()
bluff NegotiateWith()
negotiationProcess()
bluff NegotiationProc ess()
isBestPledgeExpiring()
getBestPledgeElapsedTime()
getBestPledgeTimeLimit()
decideBestPledgeMinNeg()
decideToConfirmTransaction()
negotiationlterator()
scoreFcn()
calculateConceeded()
quantitative CalculateConcee ded()
pay of f ValueFcn()
v alueBetween()
quantitativeScrFcn()
quantitativeValueFcn()
getInFuzzy ScoreFunction()

WfuzyEval()

”qualilativ eEval()
qualitativeScrFcn()
fuzzy ScrFen()

#toString()

”getStrategy Name()
newlssueChoice()
chooseStrategy Tactics()

'Qdef ineServiceToNegotiate()

'ﬁisServ er()

%addOpponent()
deal()
try Pledge()
barg ain()
confirm Transaction()
opponentsCount()
getTotalRemainingNeg()
$newDeal()
createDeal()
sav ePledge()
createPledge()
getBestPledge()
decideGain()
calculateBargain()

”N egotiation()
reate Strategy()
#getService()

”getStrategy()
djustNormW eights()
Q}assueN ormW eightlterator()
#¥getNegSequence()
#getNegPhaseFinishedProposal()
Wstart()
#getTime()
#getTMax()
¥getNeglD()
¥getStarted()
#n ego tiation Phas eFinis he d()
WgetW ilBeFirst()
ppe ndPropo sal()
makeStrategyProposal()
4m ake Firs tProposal()
4receiveProposal()
djus tAgree()
#interpretOffer()
#ev aluate()
4f indlIssueChoic e()
%cv aluate()
#to String()
v alidateProtocol()
interpretProposal()
interpretC onfirmTransac tion()
etPledgeElaps edTime()
etPledge TimeL im it()
in terpretU tim atu m()
b argaininterpretO ffer()
receiveAndRejectProposal()
e tOppo ne nt()
etBargainPayoff()
etPledge StartTim e()
m a ke Bargain Proposal()
m akeConfirmTransactionProposal()
tim eToBlu ff ()
e tOppo ne nt()
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