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Abstract. In this work, we propose a multi-agent based environment for sup-
porting adaptive bilateral automated negotiation during buyer-seller agent in-
teractions. These interactions are viewed as a cooperative game (from the idea
of two-person game theory, nonzerosum game), where the players try to reach
an agreement about a certain negotiation object that is offered by one player to
another. The final agreement is assumed to be satisfactory to both parts, and to
achieve effectively this goal, we modelled each player as a multi-agent system
with its respective environment. In doing so, we aim at providing an effective
means to collect relevant information to help agents to make good decisions for
both parties. Therefore, we defined a mechanism for the negotiation agents to
model the opponent player and other mechanisms for monitoring relevant vari-
ables from the player” environment.

Resumo.Nesse trabalho, estamos propondo um ambiente baseado em sis-
temas multi-agentes para dar supodenegociafes automatizadas e prover
interagdes entre agentes vendedores e compradores. Tais ibEsao vistas
como um jogo cooperativo ( vindo da teoria dos jogos como um jogo de soma
nao zero ), onde os jogadores tentam firmar um acordo a cerca de um objeto
negociador ques oferecido de um jogador a outro. O acordo figaassumido
como satisfdirio para ambas as partes, e para atingir efetivamente esse ob-
jetivo, cada jogador foi modelado como um sistema multi-agente com os seus
respectivos ambientes. Com isso, 0 ambieréie trm efetivo meio para cole-

tar informagdes que ajudam os agentes negociadores a tomarem boadekecis
Com este objetivo, foi definido mecanismos para que 0s agentes negociadores
pudessem modelar o oponent&ralde outros mecanismos para monitoramento
de varaveis relevantes ao ambiente do jogador.

1. Introdugao

A idéia de automatizar uma nego@acpor meio de entidades de software se traduz,

a cada dia, em uma tarefa esjfiea para agentes dotados de intéfigia. O pringio
basicoé que estes agentes possam tomar desibaseados em %iss cognitivas seme-
Ihantesas do homem, aliado ao poder computacional de realizar com facilidade tarefas
exaustivas.



Para isso,e proposto um sistema multi-agente (SMA) que seja @adaptaos
varios ce@rios de negoci@p, permitindo que os agentes possam alterar suasegsasat
dinamicamente para serem fiegis e adagtveis conforme as varides do ambiente.
Uma caractéstica interessante do SMA negociadoque suas @gs independem do
modelo de tomada de de&is dos seus oponentes. Para existir uma nedamidiasta
gue o negociador concorrente siga as normas do protocolo, quéra@iroposto nesse
trabalho.

De uma forma mais abstrata, mostrando como o sistema aborda uma nggocia¢
a Figura 1 representa uma negodiagilateral noambito do corércio eletbnico: de
um lado temos um sistema multi-agente representando um comprador e do outro um
vendedor. Ambos interagindo entre si, tomando suas@exis fazendo inféncias sobre
as alterages no ambiente.
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Figura 1. O com ércio eletr 6nico visto como um SMA

Em prindpio, toda negociagoé vista como um jogo de perdas e ganhos, onde um
bom ne@cio para uma das partes, significa um maudeegpara a outra. Dessa forma,
o prindpio daempatiafoi incorporado nos agentes, onde um negociador sempreéestar
tentando entender as necessidades e @mters de seus oponentes, com o objetivo de
elaborar propostas com um grau de sat&faqmaior.

O ambiente para negocig, tam@m alvo de estudos pelo
mundo [Bartolini et al. 2004, Faratin 2000, Oprea 2002, Faratin etal. 2002], vem
para aproximar a negociag eletbnica ao modelo real, fornecendo agentes coesos
e uma infra-estrutura ada@wel a qualquer tipo de negoc@ar, Com 0 ambienteg
proporcionado um ambiente de testes para novas@edugm aprendizagem, tratamento
de incerteza eiticas para negociag.

Este artigo estorganizado da seguinte forma: néxima Se@o, ros apresentare-
mMos nosso ambiente geral para negdéscautomatizadas. Depois, na&®8 discutire-
mos sobre a arquitetura que propomos. NaaSet, mostraremos nossa proposta para
aprendizagem de aguina para um dos agentes visto na arquitetura. N&o3gqods con-
sideramos um cémio ilustrativo mostrando a nossa sd@ogproposta. Na Ség 6, ros
comentamos alguns trabalhos relacionados. Finalmente, a cdn@uwirecionamentos
para trabalhos futuros em potenciabsapresentados na %ec’.



2. Descri@o do Ambiente

Em um sistema para negociyg; no corércio eletbnico, o negociador, antes visto
como umadnica entidade [Faratin 2000, Fatima et al. 20]idealizado como um
SMA(Sistema Multi-Agente), onde seus membros colaboram entre si [Filho 2004,
Bartolini et al. 2004, Sardinha et al. 2005]. Assim, tarefas néciess como aalise de
propostas, aprendizagem, percapgle mudancas no mercado e outras, distribidas

por todos os membros do SMA.

Um item essencial para que exista uma neg@cia@ troca de mensagens, e para
isso dois pontos foram resolvidos:

e comunicado fisica entre os agentesenvolve todo 0 meio que proporciona a
intera@o entre eles, desde o protocolo de comui@ioage a estrutura de soft-
ware para se utilizar disso. A FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents)
resolve parte dessa quéstcom a elabor&@p de um protocolo de pails univer-
sais para SMA's. O Jade (Java Agent Development) foi adotado por implementar
os padoes da FIPA e sdree

e protocolo de negocidp: protocolo para gerenciar a troca de propostas no
ambiente de negociag. Tomando como base alguns trabalhos publica-
dos [Bartolini et al. 2004, Jennings et al. 2001, Klein et al. 2003, Oprea 2002]
estaremos descrevendo o protocolo gerenciador da negociag

A seguir, sedio mostrados alguns detalhes fundamentais envolvidos na c@ustrug
do ambiente proposto para este trabalho, divididos em 3 siésepjeto da negocisip,
protocolo de negocidp e modelo de um agente do SMA negociador

2.1. O objeto da negocia@&o

O objeto negociadé representado por um vetor de atributos que assume valores em um
intervalo determinado [Filho 2004]. Assim, na negoam@acum objeto negociado ter

um subconjunto de atributos que pertence ao conjunto dos atributos ajustados antes da
negociag@o. Em outras palavras:

ConsidereA = {ay,as,as,...,a,} 0 conjunto de atributos pdseis e pe-
ajustados previstos em um domio de ne@cio;

e tamem,C = {c, ¢, c3,...,c,} 0 CONjunto de caractisticas que coniem a
descri@o fisica do objeto negoavel.

Entio um objeto negoavel & definido como:o = {C’, A’} ,ondeA” C A e
C’" C C. A Figura 2 ilustra essa defirig. Todos os atributas € A’ e caractdsticas
¢ € (' sao varaveis com valores discretos ou lineares, e seus respectivdsidsrefo
que ser predefinidos.

Em uma proposta, pode-se trabalhar cd@rios objetos ao mesmo tempo, assim,
é definida comoP = {o1, 09, 03, ..., 05}, ONde cada; representa um objeto diferente na
proposta [Filho 2004]. Durante o texto chamaremosaigiveis de dec#o 0 conjunto
{a; U ¢;} referente a um mesmo objeip

2.2. Protocolo de negocigio

O protocolo de negoci@p & que organiza as aes das entidades envolvidas na
negocia@o no tempo, e pode ser resumido como mostra o Algoritmo 1. Conforme
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Figura 2. Composi¢c ao de um objeto negoci avel

trabalhos anteriores [Filho 2004, Oprea 2002] enfocando 0 as®uneges#io que 0S
agentes possuam@es definidas durante a nego@ac aceitar uma proposta; desistir da
negocia@o; enviar uma proposta; sugerir produtos alternativos; sugerir produtos corre-
latos.

Algoritmo 1 - Algoritmo geral da negoci&p

1 - O SMA comprador procura o SMA vendedor;
2 - Os negociadores definem o objeto de neg@uapm seus pesos e resbies na pre-negociag;
3 - Um dos negociadores envia uma proposta;
4 - O outro negociador analisa a proposta conforme sew@siostde utilidade e envia uma resposta informando se a mesma foi aceita
ou rao;
IF Proposta rejeitada THEN
IF negociadores querem continuar THEN
Goto step 3;
ELSE
Goto step 7;
END IF
ELSE
5-  Negociadores trocam informags para negociag colaborativa;
6 - Negociadores trocam propostas, procurando melhorar suas utilidades;
END IF
7 - Negociadores avaliam o resultado geral da negaoiague eh guardado em um Bisto;

Os detalhes sobre cada item descrito acimacebem estruturados no material
apontado na bibliografia e $&r taml@m citados nas Sées que seguem. Perceba que
para cada &p a ser tomada, existe a necessidade de um fampconsiderando conhe-
cimentos sobre o domio e motiva@es, o que justifica a presenca derticas da IA como
uma posirel solu@o.

Conforme podemos ver no algoritmo em Algoritmo 1, o protocolo negaoiag
dividido em 4 etapas: Brnegociago, Negociago, Negociago colaborativa e Avaliagp
geral da negoci@p. Veremos, em seguida, cada uma dessas etapas.

2.2.1. Pe-negociaéo -

Como sugere Ricardo Rubens [Filho 2004] em seu trabalho, a negocdiagea ser inici-
ada com uma @-negociago onde os agentes defémrqual o objeto negociado e quais 0s
atributos considerados na negoéacPrefegncias e restriges sobre o objeto negociado
sao combinados entre os negociadores, como foi mostrado na aaliséc

Cada atributa; e a; considerado na negociag sofrea influéncia de um peso;
(ondey” w; = 1) que representaro grau de impoéncia do atributo na negociag. Desta



forma, por exemplo, um negociador poaéiar mai€nfase a atributos importantes, como
precg do que a outros, conqrazo de entregaSe as caractisticas do objeto negociado
forem fixas e inegoéiveis (e.g.: se o0 objeto for um livro esjifean), todos 0s pesos;
referentes a; se@o nulos.

O negociador tan#m podea solicitar alguns dados pessoais ao seu oponente,
com a finalidade de trata-lo de forma diferenciada na negdgidg = (di, ds, ds, ..., d,,).
Este por sua vez respondezom um conjuntd’ C D.

2.2.2. Negociago Competitiva-

Aqui acontece a troca de propostas com 0 objetivo de encontrar um acordo entre
as partes. Para que o acordo seja alcancado senizogjle para se medir 0 o
interessantesa® as propostas geradas, faz-se nécesa exigncia de funges auxi-

liares [Faratin et al. 2002, Klein et al. 2003]. Assim, cada agente possui dudsefung
proprias, usadas constantemente na negaoiag

- funcdo de utilidade

Essa fungo avalia o g&o Gtil € uma proposta. Segundo éribs definidos
por cada negociador, e segundo o ajuste de cadapedos atributos envolvidos na
negocia@o, a fungo utilidadel/; retorna um valor dentro do intervalo fechgdol].

Ur(P) = iwium(P), onde Ur(P) € [0,1] (1)

Cada fun@ou,; calcula a utilidade um atributo individualmente;g(P) € [0, 1].

A restricao nos pesos;, vista na etapa da pre-nego@acg)_" , w; = 1, garante
queUr(P) € [0,1], ja que cada furép individualu,; tamkem define sua imagem no
intervalo|0, 1].

A cada fun@o u,; pode-se associar verifiGags de dados externos, ou ainda
alguma écnica de racidaio para que a utilidade sejad diramica quanto as percejes
do ambiente.

- func@o de similaridade

E a fungo baseada em similaridade fuzzy que calcula o grau de similaridade
entre duas propostas retornando valores no intefvald. Duas propostasa® similares
guando os seus coritgos (atributos e valoresfig parecidos. O grau de similaridade
€ uma medidaisica de semelhanca @mé influenciado pela utilidade das propostas.
Assim, duas propostas poderter um grau de similaridade alto e pdssm utilidades
diferentes e vice-versa.

Considerando as seguintes propostas, cada uma se referindo e composta por um
Unico objeto:

R = {ralu Ta2y oy Tans Tely Te2y ooy Tcm} eS = {Sah Sa2y -y Sans Scly Se2y -+ Scm}



A funcao que calcula o similaridade entre dois atributgss; € dada por:
sim(r, s;) = 1 — |hi(r;) — hi(s;)] € [0,1], ondeh;() & a fun@o de similaridade para
o i-ésimo atributo que retorna valores no intervld |.

Agora, a fun@o SIM(), que calcula similaridade entre propostéasdefinida
como:

SIM(R,S) = (w; * sim(r;, s;)) (2)

ondew; &€ o peso pE-ajustado para cada atributo da negdmegd < SIM (R, S) < 1.

O negociador tentartami&m inferir, atraes das informaiges D’ fornecidas na
pré-negociago e atra@s das propostas trocadas na neg@dagual o perfil do seu
cliente. O sucesso na identifiéa;do perfil dependardo q@o experient& o vende-
dor, ou seja, do conjunto de negodas armazenadas em seu tigto. O perfil do
cliente trad informa@es ao vendedor como, por exemplo: 0 conjunto de pesesw.,
prefeéncias pessoais sobre o produto, propostas ideais para pagamento.

Quando uma propostB; € recebida, o agente negociador que a recebeu @oder
tomar qualquer atitude das mencionadas no inicio desta sadsklas, para enviar uma
outra propostd, o negociador devarter como base a proposta recebida e:

e gerar propostas,i com utilidade maior que a utilidade d& ;
e escolher dentre as propostas geradas, a mais similaria ;
e enviar a proposta;

Esse processo se repeté afue a negociap termine eé finalizado com um
acordoou rao [Zeng and Sycara 1997, Klein et al. 2003] . Temos um acordo no processo
de negociago quando uma proposéaaceita por ambas as partes [Jennings et al. 2001,
Faratin et al. 2002]. Existem fatores que podem influenciar mudancas no comportamento
e atitudes dos agentes negociadores: o tempo, dados do ambiente de Aegaditise
do perfil do oponente [Faratin et al. 2002, Oprea 2002]. Uma atitude pode ser vista como
uma a@o do agente que influencéan trajebria da negocidgp. o exemplos de ati-
tudes: enviar ultimatos, encerrar a negog@gnudar a estragia de negocid@p, enviar
produtos alternativos, mostrar produtos correlatos.

Existe uma queab a ser resolvida na fuag de similaridade definida em (2): o
conjunto de pesos; utilizado na escolha de uma proposta simifapsrmite ao negoci-
ador fazer compar@egs segundo o0 seu ponto de vista. Propostas escolhidas e interessantes
para o negociador 1, podendam ser interessantes para o negociador 2. O negociador 1
deveria erio conhecer ou tentar inferir qual o conjunto de pesdsutilizado pelo nego-
ciador 2. Assim, para o negociador 1, uso @enicas de extr@p de conhecimento para
tracar o perfil do negociador&decisivo para cri@p de boas propostas.

Agrupando perfis de negociadores por suas caiatiters e associando a esses
perfis um conjunto adequado de pesgsmelhora-se as chances de que a proposta es-
colhida seja aceita pelo negociador concorrente. Retomando a é@asigpaggrafo
anterior, tentaremos encontrar o conjunto de pegas B’ que melhor represente, ou se
assemelhe, com o conjunto de pegsos B.



2.2.3. Negociago colaborativa -

Se a negocidp convergiu em uracordo[Zeng and Sycara 1997, Klein et al. 2003], esta
etapa busca melhorar a utilidade da proposta de acordo para as duas partesa@gora n
mais como concorrentes e sim como colaboradores. Os negociadoregaameontrar

uma proposta de acordo que maximize 0s seus interesses para qoéeio sef fechado

da melhor forma po%gel. Observando a Figura 3 podemos identificar onde a oest

da negociago sea abordada: a regd dos bons acord@sonde normalmente se encerra

a negociago e queremos encontrar uma proposta na&aoedosotimos acordos, onde
normalmente temos limitées pelo tempo.

Regido dos 6timos acordos
alcancgada através da
negociagao colaborativa

\

\ Regido dos
v bons acordos
\ n

oo > < Jroooo

Reserva do Reserva do
negociador Regiao de acordos | negociador

Figura 3. Converg éncia para um acordo

Encontrar o ponto de acordo ideal na Begde bons acordos para cada agente nem
sempre deveér ser uma tarefaatil. Uma busca exaustiva podamser interessante pelo
custo computacional e de tempo para isso [Klein et al. 2003]. Mesmo deixando de lado o
proposito de um acordo ideal e perseguindo um acatitno, deveremos ter problemas
em selecioa-lo devido o grande fluxo de dados previsto para alcanca-lo. Aqui, um sis-
tema de Racidaio Baseado em Casos (RBC) deveontribuir para se obter um acordo
otimo de forma @pida e eficiente [Zeng and Sycara 1997].

Um conjunto de casos, representando a ekpeira do negociadog constante-
mente usada, influenciando negativamente ou positivamente naalesisatgica a ser
seguida. A aprendizagem sa dom a insei@o de novos casos, devidamente avaliados,
no conjunto de casos. Em &er colaborativo, os negociadores p@aefornecer, um ao
outro, um subconjuntal’ ~ A de pesos, representando algumas axgis de decéo”
interessantes para um melhor acordo.

2.2.4. Avaliag@o geral da negociago

Aqui, um processo de avaliag classificaa o quao foi boa a negoci@p (resultado geral)
assim como o conjunto dédnicas utilizados para se alcancar esse resultado. Com base
nos dados colhidos ao longo darias negocidies, utiliza-se algumagdtnicas de IA

para otimizar a negociag, por exemplo: racidgio baseado em casos para escolher uma
estraégia e minimizar o tempo gasto no processo [Wong et al. 2000]; data mining para
propor produtos correlatos; Q-learning para reforcar o conjunto de pesos ideal para a
elabora@o de boas propostas. Na deg3. veremos que o fruto dessa avd@mgstad
guardado como hiético, e ficaa dispofivel ao agente negociador.



2.3. Modelo de um agente do SMA negociador

Entendendo o termo “conhecimento” como o conjunto de infoGeague influencid@o

0 negociador na sua deéis, um agente do SMA negociador pode ser visto internamente
como mostra a Figura 4 e possui conhecimentos distintos e definidos. Cada agente possui,
em potencial, as funcionalidades abaixo descritas:
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Figura 4. Modelo de um agente do SMA

e Maquina de infeéncia: € necesaria uma nagquina de infegncia implementada
em Java. Utilizamos o JESS (Java Expert System Shell¢ guea ferramenta que
proporciona toda a estrutura para sistemas baseados em regras.

e Conhecimento Ambienteaqui esh representado todo o conhecimento do meio
onde o negociador se encontra @.dil a ele.

e Componente€ o encapsulamento de un&hica de extra&p de conhecimento
(RBC, Redes Neurais, Q-Learning, Data Mining, etc), utilizada pelo negociador
para a aprendizagem.

e Menbria de trabalho: onde se encontram os fatos obtidos tanto do ambiente,
como por componentes ou regras. Em geral, novos fatos podem desencadear novas
agdes a serem tomadas.

e Regras:esto as regrasdsicas para a negocte (configuradas a priori) e targim
novas regras acrescentadas por componentes que se utilizam damaial@tifi-
cial.

O negociador taméim possui uma unidade para avadiagdas propostas que se
constitui de uma furio que calcula a utilidade da proposta. Futuramente essa unidade de
avalia@o podea se utilizar de outras tecnologias de ragigx para uma preci® melhor
na aralise.

3. Arquitetura do SMA Negociador

Esta sego mostra como cada agente se comporta dentro darioedo cong&rcio
eletidnico seguindo as especifiéms do protocolo proposto na &ecanterior. Baseado
na Figura 5, teremos:

e SMA Parceiro:e um agente que deve ser capaz de atender 0s seguintes requisitos:
— Solicitar Autenticago: Um SMA Parceiro devar conhecer a
especificago de requisi@o de negocia@p para poder f&zla, pois, o
agente so consegaitrocar propostas caso esteja devidamente autenticado.



SMA Negociador - Arquitetura
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Figura 5. SMA Negociador - Arquitetura

— Definir Cerario da Negocia@o: Apos ter recebido uma resposta positiva
do agente negociador, 0 SMA Parceiro déveefinir sob quais vaaweis
de decifo a negocigio devea ocorrer.

— Enviar Proposta de Acordo: Um SMA Parceiro déveer capaz de propor
dentro do escopo definido por eleprio. Esse fat@ possvel ocorrer em
dois momentos: na negoceg competitiva e na negocig colaborativa.
SO que as vadveis de dec#éo envolvidas podap ser diferentes.

— Responder proposta de acordo: &preceber uma proposta vinda do
agente negociador, o SMA Parceiro dévenviar uma mensagem infor-
mando se a proposta foi aceita ou recusdfléamportante notar que este
evento pode ocorrer na nego@agcompetitiva e colaborativa.

— Definir Cerério da Negociago Colaborativa: Depois de fechado um
acordo na negociap competitiva, 0 SMA Parceiro &eique definir sob
guais varaveis de decio ocorred a negocia@o colaborativa.

e Agente Mediador

— Responder Autenticap: O Agente Mediador repaséaao SMA Par-
ceiro uma resposta, informando se foi dorpossrel iniciar uma nova
negocia@o com este. Am disso, em caso positivo, 0 agente tamb
repassar uma lista com as pdseis varaveis de dec#o que este podar
trabalhar.

— Enviar proposta de acordo: O Agente Mediador padmviar propostas
tanto na fase de negocag competitiva quanto na fase de nego&@co-
laborativa. Essa proposta segue as espedife@signpostas pelo parceiro.

— Responder proposta de acordo: Como o Agente Mediadoréanpmde
receber propostas do SMA Parceiro, este tamlievea avala-la infor-
mando se a proposéaaceita ou recusada.



— Repassar Solicité&p de Autenticago: Solicitar acAgente Gerenciador de
Negociago a autenticago de algum parceiro para iniciar uma negoa®¢
(fluxo “a” da Figura 5).

— Solicitar Avaliago: Este agente pedirajuda para avaliar oivel de
satisfa@o de uma proposta recebida por algum dos parceiros (fluxo “f”
da Figura 5).

— Solicitar Nova Proposta: Caso a avaldagde uma proposta recebida seja
ruim ou uma proposta enviada seja recusada, este agente siolaitar
Agente Gerador de Propos(tduxo “c” da Figura 5) uma outra para enviar
ao seu parceiro.

e Agente Gerente da Negocex: este agente respongvel por armazenar o status
de cada negociap que estiver sendo executada. Ele tamlecebe informdiges
sobre perfis existentes pefgente Catalogador de Perf{Buxo “b” da Figura 5),
juntamente com o selvel de credibilidade.

e Agente Gerador de Proposta: Este agéntesponavel por gerar uma boa pro-
posta para uma negoci&, consultando édgente Gerente de Estégiassobre
gual a melhor estragia a ser utilizada na elabogaxda proposta(fluxo “g” da
Figura 5).

e Agente Avaliador: Este agené&eresponavel por avaliar o quanto uma determi-
nada proposta satisfabria em uma dado momento (fluxos “f” e “j” da Figura! 5).

e Agente Hisbrico: Este agenté responavel por guardar o hiético de cada &p
tomada pelo agente. Ele sempre notificaos Agente§erente de Estrégiase
Catalogador de Perfifrespectivamente, os fluxos “h”,“I” e “e” da Figura 5).

e Agente Catalogador de Perfis: Este agentapaz de identificar perfis parceiros
sob \ariasopticas, e ao mesmo tempo informar com qixehde credibilidade
este podex ser mapeado a um determinado cliente.

e Agente Calculador de Similaridade: Este agent@& sesponavel por avaliar o
guanto duas propostafias similares, dado quais @&tfios sedo avaliados e 0
guanto cada um desses eribs §0 relevantes para essa avaiag¢fluxo “i” da
Figura 5).

e Agente Gerente de Estegfias: Este agente serespongvel por deduzir uma
estraégia de abordagem que provavelmenté@ seais eficaz ha negocCEag.

4. Aprendizagem de Maquina

Um dos motivos de usarmos a abordagem multi-agéngeie pode-se inserie¢nicas de
inteligéncia artificial separadamente, aavde agentes, e assim otimizar todo o sistema.
Na negociago a aprendizagem @spresente na elaboksg de propostas, classifiéag

do cliente, gerenciamento da negoéag em qualquer outro processo assocaon
agente visto na Sag 3..

O agrupamento de perfis veio para ajudar a identificar a egtead ser utilizada.
O Agente Catalogador de Perfis respongvel por essa classificag em grupos, sar
mostrado aqui comé seu modelo de aprendizagem. Este agente utiliza um conjunto de
dados de negociaes passadas para aprender sobre esses grupos a serem classificados.
Utilizamos uma Rede Neural SOM, para identificar esses perfis, pelo seu alto poder de
generalizago ams treinada [Haykin 2001]. Como em cada novo @iimde ne@cio a
rede devex ser treinada, deveremos sempre usat psmeiras negocidies ocorridas



para treinar a rede. Am disso, o agente tarim devea treinar a rede periodicamente
para que ela aprenda com 0s novos casosAgeinada, a rede capaz de identificar
rapidamente um novo conjunto de entrada dentre perfis gerados. O agente, interes-
sado em fazer sua classifiéag tem como base dados pessoais dos clientes associados
as caractésticas do objeto negociado. A utilizag dos conjuntos; de pesos de cada
proposta podér ser utilizado futuramente, para issogéseecesaio um tratamento para
identifica@o do padiio de variago em cada negociag. O processo de aprendizagem

do Agente Catalogador de Perfes a utilizag@o dessa aprendizagem pode ser vista no
Algoritmo 2

Algoritmo 2 Aprendizagem na identificag de Perfis

- Obten@o das primeiras negociades no histrico;
- Definir a quantidade de perfis para aprendizagem;
- Utilizar uma rede SOM comp neudnios de sala e utilizar o conjunta de negocia@es no higirico para treinamento;
- Receber um novo caso e classifica-lo como umgdoarfis;
- Utilizar o conjunto de estragias associadas ao perfil;
- No final de negocidp, adicionar o novo caso no (Gsto;
- IF O numero de novos casos no bigto justificam treinamento
THEN Go to Step 3
ELSE Go to Step 4;

~NoO o~ WNBE

5. Exemplo pratico no ambiente

Para ilustrar como o ambienéaplicado em uma negoctg automatizada, utilizamos
um cerario com negocigo de véculos onde uma suposta empré&srnaval Carscon-
feriu ao SMA Negociador a miés de negociar seusiealos. Na tabela 1 segue alguns
modelos dispoiveis com suas respectivas caraistizas: Categoria, peéhcia, Consumo
Porta Mala$, Desvaloriza@o®, Manuten@d'.

Categoria | Po€ncia Consumo | Porta-malas| Desvalorizago| Manuten@o || Preco

Minimo
Model A little 75 12.8 210 7.20 1254.00 29350
Model B little 111 119 160 2.86 1376 32322
Model C Sedan 136 14.0 380 7.83 2240 68260
Model D Sedan 121 13.5 370 2.01 1891 41500

Tabela 1. Modelos e caracteristicas

e Pré-negociago
Considerecompradore vendedorcomo a instancid@p de um SMA parceiro e
SMA Negociador, respectivamente. Considere tamhgue comprado@jsabe
gue vendedoe um negociador de aut@weis.
O vendedor solicita alguns dados pessoais ao compraBor: {E-mail, Idade,
Estado civil, Endereco, Profi@e, Renda}. O comprador responde parcial-
mente com as seguintes inforndag: D’ = { Idade=40, Estado civil=casado ,
Profisfio=professor}.

!Representa o consumazatio do véculo em termos de qudimetros por litro.
2\olume em litros do porta mala

3Taxa anual de desvalorizag do véculo

“Representa o preco de compra avulsas das pésisals de manuteag de um vieulo



O vendedor fornecaruma lista com as caracigticas do objeto que podem ser
consideradas no négio: C = (Categoria, Poéncia, Consumo, Porta-malas,
Desvalorizago, Manutengo), e uma outra lista com os pdesis atributos na
negociaéo: A = {Preco, Prazo de entrega, Condies de pagamento, Garan}ia
O comprador respondeu dizendo que deseja negociar em cima dos subconjuntos
C'" =(Potencia, Consumo, Porta-malas)4’ = (Preco, Condifes de pagamento,
Garantia) Assim, o objeto da negociag seaO = (C’, A').
Cada um dos negociadores ajudtaa imporéncia que teéx cada item do
objeto da negoci@p. Assim, o vendedor ajusta seus pesos para =
(0.0,0.0,0.0,0.7,0.2,0.1) e o comprador para. = (0.1,0.1,0.2,0.3,0.1,0.2).

¢ Negocia@o competitiva
O comprador efdto fornecedt a sua primeira propost® = ( (Po&ncia=100,
Consumo=14.0, Porta-malas=350 ),(Preco=35000, Coadi¢cde Paga-
mento=48meses, Garantia=24meses ) )
O vendedor infere, atré&s deD’ U P1, que o perfil do seu cliente pertence ao
grupo que: tem 3 pessoas na familiapmecessitam de detalhes esportivogne t
renda nédia-baixa. E, esse grupo de pessoas prefere sempre utilizar um conjunto
de pesosv., = (0.1,0.2,0.1,0.4,0.1,0.1).
O vendedor tamdm calcula a utilidade da proposta enviada pelo comprador e
utilizando o conjunto de pesas, gera propostadteis para ele. Depois disso,
utilizando a fun@o de similaridade, o vendedor escolhe a propBstaais seme-
Ihante aP; para utiliza-la como contra-proposta.
O vendedor responde rejeitanéfpe propondaP;.
P, = ( (Poéncia=121, Consumo=13.5, Porta-malas =370 ),(Preco=42000,
Condiges de pagamento=60meses, Garantia=24meses ) )
O comprador, segundo seus eribs, aceita a propost&, e o ne@cio esh
fechado.

e Negocia@o colaborativa
O vendedor envia um conjunto de pesos para o cliefite (—, —, —,0.8,—,0.2),
gue em outras palavras significa que o comprador pode ganhar uma boa garantia
Se pagar um pouco mais.
O comprador cria a propost® com uma utilidade melhor pra eleP; =
((Po€ncia=121, Consumo=13.5, Porta-malas=370 ),(Preco=42500, Gesdie
pagamento= 60meses, Guarantia=36meses ))
O vendedor avalia calculando a utilidade da propéstaonclui que esta melhor
guePl, e aceita a substituip da proposta no acordo. Essa troca de acordosgpoder
ocorrer aé queUr(P,) > Ur(Py11).

¢ Avaliacao e aprendizagem
O vendedor faz uma avaliag do sucesso da nego@agomparando-a com outras
anteriores. O conjunto completo das inforidag pessoais, pesos finais eisag
cia de propostas na negodag usado para alimentar o asico.

Depois de ifimeras negoci@gs o agente estarcom um higtrico razoavel-
mente grande de trang€ss que este podelinferir caractdsticas e tenéincias sobre
como abordar de maneira mais eficaz os novosipeissparceiros de négios, gracas
a combinages de écnicas de g-learning, mapas auto orgawézs e RBC.

Como visto na seétp 3., oAgente Avaliadgro Agente Gerador de Propos&o
Agente Mediadoarmazenam suas propostas recebidas e enviadAgerie Hisbrico



0 qualé capaz de armazenar as propostas sob dptisas. A primeirgé organizar em
sediéncia, as propostas recebidas pelos SMA's Negociador, pois, parte-se do pressuposto
gue tais propostas, que poder@onter uma utilidade razwel para o SMA vendedor,
possuem uma utilidade satisfath para o SMA Parceiro. A segunda &enciaé dada

pelas propostas aceitas pelo SMA parceiro, mas que foram produzidas pelo SMA Vende-
dor. EnBo, dado um conjunto de perfis, fornecido pAlgente Catalogador de Perfis
identificam-se quais atributos possuem valores similares entre as propostas enviadas pelo
SMA Parceiro, mas recusada pelo SMA Negociador, e nas propostas enviadas pelo SMA
Negociador e aceitas pelo SMA Parceiro. Por exemplo, pode ser visto que para homens
idosos, os atributos de objeto referente a segurancaidgl@@ossuem valores similares

entre os dois grupos de propostas, por isso, no momentalda@ de quesies de simi-
laridade entre duas propostas, d@eeser levadas em consideilagcem uma escala maior,

tais atributos.

6. Trabalhos Relacionados

Alguns trabalhosadm contribiido na aproximago do modelo de negociag eletbnica ao
modelo real. Em [Fatima et al. 2004], foi produzido um ambiente onde os agentes podem
tomar deci8es sobre como ofertar em um ambiente de incerteza tomando como base um
modelo estastico. Essas inf@ncias 80 poss/eis porqueé disposto um histico de
negociades realizadas e apenas coimt#is com sucesso. Cada agente prassgpe seu
oponente possui 0 mesmo modelo de tomada deateaisdizado por ele, e assim, que o
agente infira de maneira correta. Por outro lado, em [Bartolini et al. 2004] um conjunto
de agente# utilizado no propsito de especificar e gerenciar as regras que regem um
determinado tipo de negocig. Poem, este trabalhodo se preocupa em especificar os
comportamentos dos agentes e por is80, tnouxe avangos para 0s agentes cognitivos no
SMA.

7. Trabalhos Futuros

Este ambiente traz como grande contriBoi¢facilitago de testes em pesquisas rela-
cionadas ao coércio eletbnico. Como trabalho futuro, podemos citar a congtougovos
componentes que implementaéthicas de IA &o abordadas aqui, 0 que possibiftar
estudo mais profundo da compahacde écnicas e estragias de negociap. Propo-
mos tamiém, a incorporago de mais componentes geradores de infoamague captem
melhor as mudancas no ambiente, e a @&age uma raquina de infegncia popria.
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