Universidade
Estadual de LondRrina

ANDERSON PAULO AVILA SANTOS

UMA ABORDAGEM PARA COALIZOES EM
NEGOCIACAO AUTOMATICA DE CONTRATOS
MULTILATERAIS

Londrina
2017



ANDERSON PAULO AVILA SANTOS

UMA ABORDAGEM PARA COALIZOES EM
NEGOCIACAO AUTOMATICA DE CONTRATOS
MULTILATERAIS

Dissertacao apresentada ao Programa de
Mestrado em Ciéncia da Computacao da
Universidade Estadual de Londrina para
obtencao do titulo de Mestre em Ciéncia da
Computacao.

Orientador: Prof. Dr. Evandro Baccarin.
Coorientador:Prof. Dr. Daniel dos Santos Kaster.

Londrina
2017



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor, através do Programa de Geracéao
Automatica do Sistema de Bibliotecas da UEL

Santos, Anderson Paulo Avila.
Uma Abordagem para Coalizdes em Negociacdo Automatica de Contratos Multilaterais
/ Anderson Paulo Avila Santos. - Londrina, 2017.
87f. 1l

Orientador: Evandro Baccarin.

Coorientador: Daniel dos Santos Kaster.

Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia da Computacdo) - Universidade Estadual de
Londrina, Centro de Ciéncias Exatas, Programa de Po6s-Graduacdo em Ciéncia da
Computacéo, 2017.

Inclui bibliografia.

1. Coalizdo - Tese. 2. Negociacdo automatica de contratos - Tese. 3. Contratos
multilaterais - Tese. 4. Protocolo de Negociagcédo - Tese. |. Baccarin, Evandro . Il. Kaster,
Daniel dos Santos. lll. Universidade Estadual de Londrina. Centro de Ciéncias Exatas.
Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia da Computacao. IV. Titulo.




ANDERSON PAULO AVILA SANTOS

UMA ABORDAGEM PARA COALIZOES EM NEGOCIACAO
AUTOMATICA DE CONTRATOS MULTILATERAIS

Dissertacao apresentada ao Programa de
Mestrado em Ciéncia da Computacao da
Universidade Estadual de Londrina para
obtencao do titulo de Mestre em Ciéncia da
Computagao.

BANCA EXAMINADORA

Orientador: Prof. Dr. Evandro Baccarin
Universidade Estadual de Londrina - UEL

Prof. Dr. Luciano Antonio Digiampietri
Universidade de Sao Paulo - USP

Profa. Dra. Fernanda Araujo Baidao Amorim
Universidade Federal do Estado do Rio de
Janeiro - UNIRIO

Prof. Dr. Rodolfo Miranda de Barros
Universidade Estadual de Londrina - UEL

Londrina, 26 de maio de 2017.



Este trabalho é dedicado aos meus pais, que
apesar de todas os percalcos em momento

algum hesitaram em me incentivar e apoiar.



AGRADECIMENTOS

Agradecgo aos meus pais Paulo e Maria, pelo apoio incondicional, compreensao e

carinho durante todos os momentos.

Agradecgo ao Prof. Dr. Evandro Baccarin e ao Prof. Dr. Daniel dos Santos Kaster
pelas orientagoes e dedicagao. Proporcionando o amadurecimento cientifico.Por toda ajuda

e dedicagao nos mais diversos momentos.

Aos amigos e colegas de laboratorio, pelo apoio e suporte na pesquisa e pelos

momentos de descontragao que foram proporcionados.

A CAPES, pela bolsa concedida.



“Remembering that you are going to die is
the best way I know to avoid the trap of
thinking you have something to lose. You
are already naked. There is no reason not to
follow your heart.”

(Steve Jobs)



SANTOS, Anderson Paulo Avila. Uma Abordagem para coalizdes em negociagio
automéatica de contratos multilaterais. 2017. 87f. Dissertacio (Mestrado em Ciéncia da
Computagao) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2017.

RESUMO

Nos dias atuais, percebe-se um aumento da necessidade de sistemas de suporte a tomada de
decisao em cadeias produtivas. Este tipo de cadeia é por natureza dindmica e heterogénea.
Ela compreende uma cadeia de negociagoes entre fornecedores e consumidores ou usuario
dentro de algumas etapas. Sistemas multiagentes podem ser empregados para permitir
negociagoes automaticas. Tais sistemas compreendem varios agentes de negociagao
autonomos. Negociagoes automaticas bem sucedidas podem ser registradas através de um
contrato eletronico, que sdo, em geral, bilaterais. Contudo, alguns estagios da cadeia
produtiva poderiam se organizar em Organizacoes Virtuais por meio de contratos
multilaterais. Além disso, alguns desses negociadores podem compartilhar interesse em
comum, promovendo a cooperacao entre eles, através das coalizoes. Dado que as cadeias de
suprimentos sdo diversificadas e que sdo compostas por elementos heterogéneos, o niimero de
possiveis organizacoes de uma coalizao é variado, esta dissertagdo propoe uma investigacao
sistematica de algumas das formas possiveis de formar coalizoes. Também fornece uma
estrutura para apoiar a implementacao de agentes de negocia¢io capazes de atuar em
coalizoes. Este framework ¢ uma extensao do SPICA framework. As principais contribuicoes
desse trabalho sdo: (i) uma abordagem para o problema de coalizio de negociadores de
maneira abrangente; (i) propor um modelo para negociadores no contexto de coalizoes
levando em conta os riscos; (iii) implementar um ambiente de execugdo, simulagio e

experimentacao de coalizoes de acordo com o modelo criado.

Palavras-chave: Coalizao. Negociagdo automatica de contratos. Contratos multilaterais.

Protocolo de negocia¢ao. Coalizdes com vinculo. Coalizdes sem vinculo.



SANTOS, Anderson Paulo Avila. An approach for coalitions within automatic
negotiation of multilateral contracts. 2017. 87 p. Dissertation (Master’s degree in

Science in Computer Science) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2017.

ABSTRACT

Nowadays, there is an increasing need of decision support systems for agricultural
supply chains. This kind of chain is by nature dynamic and heterogeneous. It comprises
a chain of negotiations among suppliers and consumers or user within its several stages.
Multi-agent systems can be employed to allow for automatic negotiations. Such
systems comprises a bunch of autonomous negotiation agents. Successful automatic
negotiations can be registered by means of electronic contracts, which are, in general,
bilateral. However, some stages of a supply chain could be organized as Virtual
Organizations by means of multilateral contracts. In addition a few of the negotiators
share common interests, fostering cooperation among them, by means of coalitions.
Given that supply chains are quite diverse and that they are composed by heterogenous
elements, the number of possible organization of a coalition is multifarious, this
dissertation proposes a systematic investigation of all possible ways to form coalitions.
It also provides a framework to support the implementation of negotiation agents able
to act in coalitions. This framework is an extension of the SPICA framework. The main
contributions of this work are: (i) an approach to the problem of coalition of
negotiators in a comprehensive manner; (ii) proposes a model for negotiators within the
context of coalitions that take part of risks them; (iii) implements an environment of

execution, simulation and experimentation of coalitions according to the model created.

Keywords:Coalition. Automated contract negotiation. Multiparty contracts.

Negotiation protocol. Binding coalitions. Non-binding coalitions.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, percebe-se cada vez mais a necessidade de ferramentas com a capaci-
dade de realizar tomadas de decisoes em cadeias produtivas, que sao altamente dinamicas
e imprevisiveis [2]. Uma cadeia produtiva é tipicamente formada por fornecedores, fa-
bricantes, distribuidores e varejistas. Dentro da rede formada pela cadeia produtiva, as
decisoes tomadas por seus membros podem ser contraditorias, levando assim ao conflito de
interesses entre seus participantes. A cadeia produtiva envolve a cadeia de negociagao em
que uma parte precisa e a outra fornece os produtos ou servigos. Este tipo de negociacao

na cadeia produtiva é considerado como negociagoes entre compradores e vendedores [3].

Com o objetivo de tornar essas negociagoes automaticas, surge a possibilidade
de utilizar softwares multiagentes. Este tipo de software é constituido por negociadores
que trabalham de maneira auténoma, que podem negociar os itens de seu interesse com
um ou muitos negociadores [4]. As negociagoes eletronicas, quando bem sucedidas, sdo
normalmente registradas através de um contrato eletronico. Em ambientes de cadeias pro-
dutivas, este contrato usualmente é bilateral, ou seja, entre um vendedor e um comprador.
Entretanto, alguns segmentos de uma cadeia produtiva poderiam, com grande beneficio,
organizar-se como organizagoes virtuais (OV). Para tal, é mais conveniente utilizar um
contrato multilateral entre os membros da OV em lugar de um conjunto de contratos
bilaterais [5]. Um contrato multilateral ¢ assinado por mais de dois signatarios e todos

eles devem cooperar para que as obrigagoes do contrato sejam cumpridas.

Entretanto, alguns desses negociadores podem compartilhar interesses em comum,
tornando interessante a cooperagao entre eles. Esta cooperagao tem o objetivo de que de
alguma forma, eles possam se beneficiar mutuamente na cadeia produtiva. Surge entao
a oportunidade de formar coalizoes. Segundo Peleteiro[6], coalizdo é a unido de dois ou
mais negociadores que compartilham um mesmo objetivo com o intuito de gerar beneficio
proprio. Sendo assim, é possivel que eles compartilhem algum recurso ou informacao. Isto
torna os participantes mais competitivos e aumenta seus poderes perante a outros que
nao fazem parte da coalizdo. Tais coalizoes possuem um objetivo especifico e geralmente

com uma curta duracao, sendo dissolvidas com o alcance do objetivo.

Sendo que cadeias produtivas sao muito diversas entre si (por exemplo, a cadeia
da soja e a cadeia do sapato para exportagao) e que uma cadeia produtiva é composta por
elementos muito heterogéneos, como, por exemplo, uma grande industria alimenticia que
fabrica diversos tipos de alimentos manufaturados, varios produtores rurais de diversos ta-
manhos (desde pequenos produtores até grandes empresas de monocultura) que fornecem
para esta industria, varias empresas de diversas finalidades (atacadista, catering, etc) que

compram da industria, as possiveis formas de coalizdo que podem ocorrer sao variadas.
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Isto oferece a oportunidade de estudar e sistematizar de forma ampla e abrangente as tais
possiveis formas de coalizao A sistematizacao deste estudo abrangente pode ocorrer com
a definicdo de um modelo de negociador capaz suportar coalizdes como aspecto essencial
do processo de negociacao, nao apenas como um aspecto pontual, quase acessorio dentro

do processo de negociacao.

Porém, para que tais negociadores possam ser implementados, ha a necessidade de
uma infraestrutura adequada, incluindo protocolos de negociagao que dé suporte adequado
para a implementacao de negociadores capazes de atuar no contexto cadeias produtivas.
Estes protocolos de negociagao normalmente possuem diversos mecanismos, tais mecanis-
mos — leiloes, baganhas — sdo fundamentais para permitir que dois ou mais negociadores
cheguem a um acordo de troca de bens ou servigos [7]. No entanto, sdo poucos os protoco-

los, se algum, que abordam a formagao de coalizao de forma abrangente e sistematizada.

Este trabalho tem como objetivo principal o tratamento de coalizbes em negociagao
automatica de uma forma abrangente e sistematizada. Primeiramente, sdo explorados os
cenarios possiveis em que coalizoes podem ocorrer e quais os atores em cada situagao. Os
cenarios sao organizados em padroes que abordam variagoes baseadas no tipo de coalizao
(com vinculo ou sem vinculo) e no tipo de contrato a ser negociado. A partir dos padroes
identificados, o trabalho propoe um modelo comportamental para coalizoes baseado nos
riscos inerentes ao processo, considerando-se um negociador simples mas flexivel o sufici-
ente para representar uma gama ampla de situagoes. Para implementagao das propostas,
foram desenvolvidas extensoes ao protocolo de negociagdo implementado no framework
SPICA (Supply chain Integration, Coordination, Contracting and Auditing) [5] de forma
a suportar coalizoes dentro de um processo de negociacao de contratos multilaterais. Por
fim, foram implementados estudos de caso capazes de representar situagoes envolvendo
coalizoes e avaliar resultados do processo de negociacao variando-se parametros do modelo

proposto.

Em resumo, as principais contribui¢oes desta dissertagdo sao: (i) abordar o pro-
blema de coalizdo de negociadores automaticos de forma abrangente; (ii) propor um mo-
delo para negociadores dentro do contexto de coalizoes que leva os riscos inerentes a
participagao dentro de uma coalizao; (iii) implementar um ambiente de execucao, simula-
¢ao e experimentacgao de coalizoes onde seus integrantes sao implementados segundo tal
modelo. Os resultados obtidos com a execucao dos estudos de caso mostram a flexibili-
dade das propostas da dissertacao, bem como indicam a aplicabilidade do modelo para
simulagao, pois o comportamento identificado reflete de forma coerente o que se espera

em situagoes reais previsiveis.
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Organizacao do trabalho

Este trabalho esta organizado da seguinte maneira:

O Capitulo 2 apresenta os conceitos de negociacao automaética e os trabalhos rela-
cionados, demonstra como sao abordadas as coalizoes em negociacao automética de

contratos;

O Capitulo 3 apresenta o framework SPICA, o seu mapeamento para cadeias pro-

dutivas e seu funcionamento;

O Capitulo 4 apresenta a proposta de sistematizacao de coalizdes em negociacao au-
tomatica, levantando caracteristicas, cenarios possiveis para a formacao de coalizoes,

padroes de realizagao desses cendrios e riscos inerentes as diferentes situacoes;

O Capitulo 5 apresenta uma modelagem comportamental com base nos riscos que

foram levantados e detalha como este modelo é aplicado ao framework SPICA;

O Capitulo 6 apresenta os experimentos e resultados que foram obtidos através dos
experimentos propostos em estudos de caso que buscaram avaliar se o modelo reflete

os comportamentos desejados;

O Capitulo 7 apresenta as conclusoes alcancadas com o trabalho e trabalhos futuros.
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2 CONCEITOS E TRABALHOS RELACIONADOS

Temas relacionados a negociacao automatica tém sido extensivamente explorados
na literatura ha varios anos. O conceito de negociagdo automdtica é o processo em que
duas ou mais partes negociam recursos almejando ganho mituo, para tal faz-se uso de
ferramentas e técnicas de comércio eletronico. Essas partes precisam concordar com algo
que os economistas chamam de mecanismo de mercado ou mecanismo de negociagao [4].
Tal mecanismo define as regras a serem seguidas durante o processo de negociacao, além de
definir antecipadamente possiveis agoes que possam vir a ser tomadas, sejam em resposta

a agoes de outras partes ou em resposta a eventos externos [8].

Neste contexto, alguns negociadores podem compartilhar de um mesmo interesse e
para que possam se beneficiar surge entao a possibilidade da formagao de uma alianga, ou
coalizao, entre eles. Coalizoes sao consideradas benéficas no mercado de venda, além disso,
elas sao caracteristicas comuns em uma sociedade, podendo se manifestar em diversos am-
bientes sdcio-economicos [9]. Segundo HORLING e LESSER|[10], a nogao de coalizao tem
sido estudada pela comunidade de teoria dos jogos por muitos anos, e em diversos estudos
tem-se mostrado muito util no cenario econémico. Entretanto, os trabalhos que abordam
coalizOes em negociacdo automatica de contratos o fazem de maneira bastante pontual.
Desta forma, percebe-se a necessidade de uma abordagem que trate o assunto como uma
caracteristica de primeira classe, verificando de forma abrangente em que sentidos co-
alizoes introduzem particularidades no processo de negociagdao, no comportamento dos

negociadores e no ambiente de execugao.

Este capitulo introduz os principais conceitos inerentes a contratos eletronicos e
negociagao automaéatica desses contratos. Em seguida, sao apresentados trabalhos relacio-
nados a esta dissertacao sob dois aspectos: trabalhos que consideram coalizdes no processo
de negociagao e frameworks que possibilitam a implementacao e execucao de tarefas de
negociacao automatica, com foco no suporte a coalizoes. O capitulo também introduz o
framework SPICA, utilizado neste trabalho para a implementacao do modelo proposto

para tratamento de coalizoes.

2.1 Negociacao Automatica de Contratos

Ha muitos elementos envolvidos em um processo de negociacao automatica. Um
elemento fundamental neste processo é o conceito de contratos eletronicos (e-contracts),
que sao utilizados para estabelecer os compromissos das negociagdes Chiu et al.[11]. afir-
mam que modelos de contrato podem ser utilizados como documento de referéncia para a

negociacao. As negociagoes sao realizadas com base nos termos contidos em um modelo de
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contrato. De uma forma geral, uma negociacao automéatica deve englobar trés aspectos: o

Protocolo de Negociagio, o Objeto de Negociagio e o Modelo de Tomada de Decisoes [12]:

O Protocolo de Negociagdo € um conjunto de regras que governam a interacao entre
os agentes negociadores. Agente de software é definido como um sistema computacional
encapsulado, capaz de agir de forma flexivel e autonoma no ambiente ao qual esté inserido
a fim de cumprir os seus objetivos [13]. O protocolo inclui também os tipos de partici-
pantes que serao aceitos (por exemplo, os negociadores ou qualquer terceiro relevante),
os estados da negociagdo (por exemplo, aceitando lances, negociagao fechada e etc.), os
eventos que podem causar alteracdo nos estados da negociagao (por exemplo, nao aceita
mais licitantes, proposta aceita e etc.) e as agoes validas para os participantes em um es-
tado em particular (por exemplo, qual mensagem pode ser enviada por quem, para quem
ou em que fase). O Objeto de Negociagio determina uma gama de questoes sobre as quais
um acordo deveré ser realizado. Um objeto pode ter uma tnica questdo (por exemplo,
0 prego), no entanto, pode também referir-se a varias questoes. Tais questoes podem ser
relacionadas a preco, qualidade, horéarios, multas, termos, condi¢oes entre outros. Existe
também a questao sobre os tipos de operagoes que podem ser realizadas. No caso mais
simples, a estrutura e o conteiido do contrato sdo fixos e os participantes apenas aceitam-
no ou rejeitam-no. No entanto, quando se considera um nivel de maior complexidade,
os participantes possuem a flexibilidade de alterar os valores das questdes no objeto de
negociagao, ou seja, sdo capazes de realizar contra-propostas almejando que o acordo se
encaixe melhor em seus objetivos. Nos casos de maior complexidade e robustez, os parti-
cipantes tém permissao de alterar dinamicamente (adicionando ou removendo questoes) a
estrutura do objeto de negociacao. Por exemplo, um vendedor pode oferecer algum item

adicional, ou um cliente pode remover algo, facilitando o término da negociacao.

O Modelo de Tomada de Decisoes é o processo que auxilia na tomada de decisao por
parte dos negociadores, trazendo facilitagoes para os participantes, auxiliando os mesmos
a atingirem seus objetivos. Sao empregadas de forma que eles ajam em conformidade com
o protocolo de negociagao utilizado. As decisdes podem sofrer influéncias de acordo com
as regras do local, pela natureza do objeto de negociagao e por uma gama de operagoes
que podem ser realizadas em busca de maximizar o ganho. Trata-se da inteligéncia dos

agentes negociadores.

Considerando esses aspectos, as negociagoes podem ocorrer de diversas maneiras,
dependendo do esquema de negociagao utilizado. Um ou mais padroes de negociacao
podem ser utilizados em uma mesma negociacao. Os padroes de negocia¢ao mais comuns

sao os seguintes [5].

e Barganha — E utilizada em negociagoes bilaterais, ou seja, envolvendo apenas dois

participantes. Nesse padrao os negociadores tém o objetivo de pechinchar um valor
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a ser estabelecido (referente ao objeto da negociacao).

e Votagcdo — Tem como objetivo as negociagoes que buscam o consenso. Nesse padrao
um negociador transmite a questao a ser negociada e um conjunto de opgoes a serem

votadas.

e Leilao — E usado quando ha concorréncia entre os negociadores participantes. Nesse
padrao o tema da negociacao esta em disputa entre varios negociadores, o negociador

que esta mais obstinado oferecera o melhor valor por ele.

Além de existirem diferentes combinagoes possiveis de padroes de negociacao, du-
rante um processo de negociagao, um grupo de negociadores pode formar uma coalizao
a fim de obter alguma vantagem durante a negociacao. Contratos eletronicos podem ser
bilaterais ou multilaterais, cada um desses possui caracteristicas distintas. O que difere
esses dois tipos de contratos é o nimero de signatarios. Contratos bilaterais sao assinados
por dois parceiros, enquanto contratos multilaterais possuem varios signatarios [1]. Varios
trabalhos buscam dividir um contrato multilateral em multiplos contratos bilaterais. No
entanto, a semantica de uma relagao multipartidaria nem sempre é equivalente a miltiplas
relagdes bindrias [14]. E factivel que exista coalizdes em ambos tipos de contratos, com
caracteristicas particulares em cada caso. Por exemplo, grupos de fornecedores podem se
unir para ofertar um recurso que individualmente nenhum é capaz de suprir, aumentando
sua vantagem competitiva e sujeitando-se a um contrato multilateral abrangendo todas
as partes envolvidas. A préxima secao apresenta trabalhos da literatura que abordam

coalizoes de agentes em negociagao automatica.

2.2 Coalizoes em Negociacao Automatica de Contratos

De acordo com Peleteiro[6], uma coalizao se caracteriza pela unidao de dois ou
mais individuos que compartilham um mesmo objetivo com o intuito de gerar beneficio
proprio. O compartilhamento de algum recurso ou informacao torna o participante mais
competitivo e aumenta o seu poder perante aos outros individuos que nao fazem o uso
de tal pratica. Coalizoes geralmente sao formadas com um objetivo especifico e possuem
uma duragdo curta. Assim que esse objetivo é atingido elas se dissolvem, pois a coalizao

deixa de ter uma utilidade.

Pode-se identificar dois tipos principais de coalizdes: (a) coalizées com lider(es) e
(b) coalizoes planas (sem lider). A principal diferenca entre estas duas é que a primeira
possui um integrante que coordena e dita as regras da coalizao, enquanto a segunda
necessita do consenso entre os membros para qualquer tomada de decisdo. E importante
porém ressaltar que ao se fazer o uso de lider(es) poderao surgir algumas desvantagens,

tais como, 1) um lider da coalizao impoe sua vontade perante a coalizao; 2) a distribui¢ao
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dos lucros pode ser injusta, uma vez que: (i) os lideres podem ter algum lucro que decidam
nao distribuir e (ii) falta retorno aos individuos na fronteira da coalizao (individuos mais

distantes em termos geograficos) [6].

O principal assunto abordado na literatura referente a coalizoes em negociacao
automatica compreende a formacao das coalizoes. A formacao da coalizao pode ser estdtica
ou dinamica. Em uma formacao estatica, os negociadores ndao mudam de coalizdo, ji na
formacao dinamica os negociadores estao constantemente tentando mudar a coalizao da
qual fazem parte. Basicamente, existem duas maneiras de formar uma coalizdo. A primeira
é offline, isto é, as organizagoes ou individuos representados pelos agentes negociadores
previamente concordam em estabelecer uma coalizao e os respectivos negociadores sao
configurados para agir de acordo. Neste caso, o foco estd na negociagao em si, seja entre
os membros da coalizao ou entre todos os competidores em um certame. A segunda forma
é a online, na qual os proprios agentes, por meio de um protocolo especifico, buscam

formar as coalizoes.

Com relacao a formacgao online de coalizoes, os trabalhos de uma maneira ge-
ral propoem estratégias para que os negociadores busquem a formacgao que mais serd
vantajosa para a coalizdo, considerando diferentes aspectos [15, 6, 16]. Por exemplo, o
trabalho apresentado por Peleteiro[6] teve como objetivo identificar a melhor forma para
construir uma coalizao em sistemas multiagentes buscando maximizar a cooperagao entre
eles. Para isto, avaliou o melhor momento para um agente cooperar com outros para que
assim formassem uma coalizao e quanto tempo essas coalizoes deveriam durar para que o
negociador tirasse o melhor proveito destas. A proposta é fundamentada em um conceito
proposto pelos autores denominado estabilidade, que apresenta dois tipos: a interna e a
externa. Uma coalizao possui estabilidade interna se nenhum dos membros tém incentivo
para sair da mesma. J& se nenhum dos membros de fora tem incentivo para participar da

coalizdo é considerada como estabilidade externa.

Na mesma linha, Ghazikhani, Mashadi e Monsefi[15] propoem um algoritmo para
a formacgao de coalizao em sistemas multiagentes. A principal abordagem utilizada é a
da Teoria dos Jogos Cooperativos. Nesse tipo de jogo, um ou mais grupos de jogadores
podem impor comportamento cooperativo, sendo assim, o jogo é uma competicao entre

coalizoes de jogadores e nao entre os jogadores individuais.

Por sua vez, Yu, Kaihara e Fujii[16] propoem um protocolo de negociagdo com
formacao de coalizao, que visa reduzir a carga de trabalho e o tempo do agente fabri-
cante (comprador), para que o agente fornecedor de material (vendedor) possa encontrar
parceiros para estabelecer uma coalizdo, isto é permitido quando o solicitado estiver fora
sua capacidade de atendimento. A formacao de coalizao neste protocolo de negociagao
¢ win-win, ou seja, o objetivo é que ambos os lados se beneficiem com a formacao da

coalizao. Ele pode reduzir a carga de trabalho, tempo e custo para o comprador, e pro-
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porcionar mais oportunidades para os vendedores para obterem encomendas. Também

pode aumentar a competitividade do mercado

A maior parte dos trabalhos consideram a formagao de coalizao de fornecedores,
entretanto coalizoes de compradores, ou clientes, também é um problema a ser abordado.
Por exemplo, o trabalho de Algarvio, Lopes e Santana[l7] tem como objetivo realizar a
negociacao de contratos entre um fornecedor de energia e uma coalizao de clientes finais,
ou seja, dois ou mais clientes se aliam formando uma coalizao. Ao fim da negociagao é
realizada a assinatura de um contrato bilateral entre o fornecedor de energia e a coalizao
de clientes. Para esse modelo os membros da coalizao dependem de um coordenador de
confianca, outra caracteristica é o fato de que as coalizées se formam e se alteram durante

o processo de negociagao bilateral, sendo assim uma formacao de coalizao online.

Embora a formacao de coalizoes seja um problema importante, percebe-se que ha
muitas questoes ainda em aberto quando trata-se o conceito de coalizao de uma forma
mais ampla em negociacao automatica. Por exemplo, quais os cendrios possiveis em que
coalizoes podem ocorrer? Quais as caracteristicas de cada cenario, quais as variagoes e que
aspectos interferem no sucesso ou fracasso das coalizoes? Que composicoes sao possiveis
e quais os riscos inerentes a cada composicao? Como representar de uma forma genérica
a existéncia de coalizoes, considerando-se um conjunto limitado de variaveis que guiem o
processo de negociacdo como um todo de forma a estimar os resultados da negociacao? A
proposta dessa dissertagao ¢ analisar coalizoes de forma abrangente e levantar aspectos
fundamentais que possam fomentar o desenvolvimento de trabalhos nesta linha. De acordo

com nosso conhecimento, é o primeiro trabalho com este objetivo.

2.3 Ambientes de Negociacao Automatica e Coalizoes

Existem diversos trabalhos na literatura sobre negociagbes automéaticas de con-
tratos em sistemas multiagentes. Grande parte desses trabalhos utilizam protocolos de
negociagao bilaterais tais como [18, 19, 20, 21, 22, 23]. Por exemplo, o trabalho de Br-
zostowski e Wachowicz[23] apresenta um sistema chamado NegoManage, que tem como
objetivo o apoio a negociagao bilateral durante as fases do processo de negociagao, mais
especificamente em negociagoes do tipo leiloes. Neste trabalho também é proposta uma
fase de otimizacdo que ocorre apds o término da negociagao. Apods o leilao, é realizada
uma barganha entre o vencedor e o proponente do leilao, buscando a otimizacao do valor
negociado. Por sua vez, Ren e Zhang[20] argumenta que a maior parte dos negociadores
utilizam funcoes de utilidade monotonicas e continuas, mas que poucos negociadores em-
pregam fungoes de utilidade nao-monotonicas ou discretas. Estes tltimos tipos de fungoes,
embora representem situagoes reais (muitas vezes triviais), causam uma maior dificuldade
para a producao de contra-ofertas. Assim, os autores propuseram um modelo de barga-

nha no qual propuseram um mecanismo de ofertas miltiplas para fungoes de utilidade
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nao-lineares, um mecanismo aproximativo para func¢oes discretas e combinaram ambos

mecanismos para generalizar o tratamento de func¢oes de utilidade nao lineares.

Existem outros trabalhos que aplicam uma abordagem multi-bilateral, processo em
que muitos negociadores realizam varias negociagoes bilaterais [24, 7, 25, 26]. Mas ainda
assim sao sao limitados a negociagoes entre dois agentes. No entanto, existem alguns tra-
balhos na bibliografia que apresentam protocolos multilaterais, tal é o caso dos trabalhos
de Wong e Fang[27], Hemaissia et al.[28], Fujita, [to e Klein[29], Caillere et al.[30], Klenk et
al.[31], Szapiro e Szufel[32] e Bacarin, Madeira e Medeiros[33]. Para que seja considerada
de forma mais abrangente, a ocorréncia de coalizoes deve ser abordada considerando-se
contratos multilaterais, uma vez que incluem contratos bilaterais e multi-bilaterais como

casos particulares.

Um aspecto interessante que deve ser enfatizado é que a maior parte dos trabalhos
encontrados na literatura relacionados a coalizoes de agentes de negociacao automatica
possuem uma abordagem para um ambiente muito especifico, tais como os trabalhos de:
Argoneto e Renna[34], Algarvio, Lopes e Santana[l7] e Zhang, Johari e Rajagopal[35],
que lidam com problemas pontuais que nao podem ser generalizados ou possuem um alto
grau de dificuldade para que possam ser executados em outros ambientes. Frameworks
de negociagdo automatica tém o intuito de suportar o processo de desenvolvimento e
execucao de ambientes de negociacao de forma genérica e extensivel. Existem diversas
possibilidades de aplicacao para esse tipo de framework. Um exemplo é a aplicagdo de
agentes para negociagoes multilaterais de contratos que simulam um ambiente real em que
ocorrem interagoes entre dois ou mais individuos. O comércio eletronico é um exemplo
de ambiente no qual negociacdes de contratos ocorrem frequentemente, ou seja, existem

agentes que se manifestam através da representacao de compradores e vendedores.

Um exemplo de destaque é framework GENIUS (General Environment for Negoti-
ation with Intelligent multi-purpose Usage Simulation) [22]. Esse é um framework genérico
para simulagao de negociagao automéatica que foi desenvolvido para facilitar as pesquisas
na area de negociacao bilateral. O GENIUS ¢ utilizado para simular negociacoes de dois ti-
pos: bilaterais e multilaterais. Em contrapartida, a proposta de tal framework nao esta na
criacao de um negociador automatico eficiente, mas na apresentacao de um ambiente para
facilitar a criacao e avaliagdo das estratégias dos negociadores automatizados. Ele também
oferece varias ferramentas para auxiliar o projeto de um negociador automatico de maneira
geral. Além disso, permite que os pesquisadores comparem seus agentes empiricamente e
objetivamente em diferentes dominios e configuragoes, validando seus resultados. Outro
exemplo é o framework SPICA (Supply chain Integration, Coordination, contracting and
Auditing framework), que implementa parte das funcionalidades oferecidas pelo GENIUS,
além de recursos para integracao de agentes de software que representam participantes

de cadeias produtivas, tais como produtores, distribuidores, transportadores e clientes. O
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SPICA foi projetado com foco a suportar a negociagdo de contratos multilaterais, embora
também suporte contratos bilaterais. Isto porque em cadeias produtivas frequentemente
ha varias partes envolvidas em um processo especifico que requer a negociagao de propri-

edades considerando interesses conflitantes entre as partes.

Uma observacao importante com relacao aos trabalhos envolvendo esses e outros
frameworks de negociagdo automética é que o conceito de coalizao ainda nao foi devida-
mente explorado. Por exemplo, em 2010 foi criada a ANAC (Automated Negotiation Agent
Competition), que é uma competigao de negociagoes automaticas de contratos. Esta com-
peticao utiliza como base o framework GENIUS e tem o intuito de avaliar a inteligéncia
dos agentes competidores [36, 37]. Os problemas abordados incluem, por exemplo, a ob-
tencao de um acordo entre a Gra-Bretanha e Zimbabue, que foi o primeiro tratado de
saude publica do mundo. O principal objetivo da convencao é “proteger” as geragoes atu-
ais e futuras das consequéncias devastadoras sociais, ambientais e economicas causadas
pelo consumo do tabaco. Neste dominio, estao em negociacao quatro atributos diferentes,
num total de 576 acordos possiveis. No segundo exemplo, uma negociagao ocorre apos uma
entrevista de emprego bem sucedida entre um empregador e um candidato a emprego.
Na negociacao, tanto o empregador como o candidato a emprego desejam formalizar os
termos e condigoes de contratacao do candidato. Nota-se que os agentes competidores
do torneio sdo projetados para trabalhar com negociacoes bilaterais. Analisando-se os
trabalhos que abordam diretamente o conceito de coalizao, a situagao é semelhante. Por
exemplo, o trabalho de Fatima, Michalak e Wooldridge[38] se concentra na estrutura de
formacao da coalizao em um cenario geral que tem um ntmero de caracteristicas especi-
almente apropriadas para sistemas multi-agente. Em particular, é estudado formacgao de

multiplas coalizoes que nao se sobrepoem.

Neste contexto, uma segunda contribuicao desta dissertagao é oferecer um ambi-
ente para negociagao automatica que possibilite abordar diferentes aspectos relacionados
a coalizoes de forma simplificada. Para isso, a proposta é disponibilizar funcionalidades
e classes que agilizem a implementacao, execucao e avaliacao de negociacoes envolvendo
coalizoes. O framework SPICA foi escolhido como base para implementagao das propostas

do trabalho e sera apresentado no proximo capitulo.
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3 O FRAMEWORK DE NEGOCIACAO SPICA

Uma cadeia produtiva é uma rede de varejistas, distribuidores, transportadores,
instalagoes para armazenamento e fornecedores que participam da venda, entrega e produ-
¢ao de um determinado item [39, 40]. E composta por elementos distribuidos, heterogéneos
e autonomos, as relagoes entre os elementos sdo dinamicas, e podem mudar no decorrer
do processo da cadeia. As cadeias produtivas apresentam diversos desafios de pesquisa,
tais como registrar e rastrear transagoes B2B e de comércio eletronico, projetar protocolos
de negociagao apropriados, fornecer ambientes de trabalho cooperativo entre empresas ou

coordenar processos de negécios [41].

As relagoes comerciais dentro de uma cadeia produtiva envolvem uma grande quan-
tidade de transacoes comerciais que estao sujeitas aos mais variados compromissos legais,
que podem estar de acordo com leis federais e internacionais ou contratos particulares en-
tre parceiros comerciais. Portanto, o fluxo dentro de uma cadeia esta sujeito a uma ampla
gama de controles. Além de limita¢des econdmicas e de cronograma de entrega, as cadeias
produtivas sao sensiveis a localizacdo geografica, a estacao, ao clima e a perecibilidade do
produto [42].

O framework SPICA visa integrar os diversos agentes de cadeias produtivas. A
palavra spica significa “espiga” em Latim e é usada como acronimo para framework para
integragao, coordenagio, contratacao e auditoria de cadeias produtivas (SuPply chain In-
tegration, Coordination, Contracting and Auditing framework — SPICAY). Este framework
pode ser usado em varias aplicagoes, tipicamente existentes em cadeias produtivas mas que
podem ocorrer em diversas outras situagoes, como por exemplo, leildes ou votagoes [33],
formacoes de aliangas e organizagoes virtuais [43, 44], com o intuito de determinar o valor

de um ou mais itens ou servigos.

Este capitulo apresenta a modelagem de cadeias produtivas dentro do framework
SPICA, os conceitos inerentes a elas e como sao abstraidos. Também é apresentado o
funcionamento do processo de negociagdo, o que sao e como funcionam os contratos.
Na sequéncia é apresentado o protocolo de negociacao oferecido pelo framework SPICA
juntamente com suas principais mensagens. E por fim sdo apresentados os principais

estilos de negociagao abrangidos pelo framework.

3.1 Modelo e Arquitetura de Cadeia Produtiva do SPICA

O framework SPICA primeiro propoe um modelo para cadeias produtivas agrope-

cuarias, do qual o framework é derivado. Os elementos basicos do modelo sao os elementos

L O C é “dobrado” pois representa Coordination e Contracting.
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de producgao, armazenamento e transporte, produtos, regulamentos, sumarios, contratos,

planos de coordenacao e atores, conforme ilustra a Figura 1.

Coord Plan 1

Coopera- Alrport
Supplier Contract 2 - -

Figura 1 — Modelo para cadeias produtivas utilizado pelo SPICA.

Um elemento de producdo encapsula um processo produtivo que utiliza matéria-
prima extraida de seu préprio ambiente ou insumos obtidos a partir de outros componentes
e transforma tais insumos em algum produto que é passado para a cadeia. Um elemento
de armazenamento armazena produtos ou matérias-primas e um elemento de transporte é
responsavel pela locomoc¢ao dos produtos ou matérias-primas entre os elementos da cadeia.
Os regulamentos sao conjuntos de regras que regulam a evolugao de um produto dentro
da cadeia. Essas regras especificam restrigoes, tais como regulamentagoes governamentais,
e critérios de qualidade que devem ser atendidos para que o produto ao qual se aplique
possa seguir seu fluxo dentro da cadeia. Os atores sao outros artefatos de software ou
agentes humanos que atuam na cadeia. Podem estar direta ou indiretamente envolvidos
na execuc¢ao das atividades. Os sumdrios sao elementos introduzidos para rastreabilidade
e auditabilidade. Eles sao semelhantes aos logs de banco de dados, gravando eventos da
cadeia. Por fim, as atividades a serem desenvolvidas pelos componentes da cadeia sao
descritas por meio de planos de coordenacao. Interacoes entre elementos da cadeia podem

ser negociadas e firmadas em contratos.

Na cadeia produtiva os elementos de producgao, armazenamento e transporte po-
dem ser simples ou complexos. Sendo elementos complexos que podem ser decompostos
em outros elementos, por exemplo, uma cooperativa que é composta por varias fazendas
— cada fazenda sendo um elemento de producao —, um ntmero de armazéns e transporte.
Assim como os elementos, o regulamento pode ser atomico ou complexo, contendo outros

regulamentos dentro deles.

A arquitetura basica do framework SPICA deriva deste modelo de cadeia produ-
tiva. Basicamente, cada elemento do modelo é diretamente mapeado para um componente
da arquitetura. Além disso, para cada elemento responsavel pela dindmica da cadeia, sao
acrescentados dois componentes na arquitetura: um gerente e um repositério. Assim, para

os planos de coordenagao existem os repositorios de planos de coordenagao (responsaveis
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por armazené-los) e gerentes de coordenagao (Coordination Managers — CM), responsé-
veis por executa-los. Analogamente, para os contratos, repositérios para armazena-los e
gerentes de negociagao (i.e., os negociadores). Similarmente, para os regulamentos e para

0S sumarios.

3.2 O Processo de Negociacao

O processo de negociacao é orientado por um modelo de contrato. Os negociadores
trocam mensagens de acordo com o protocolo de negociagao SPICA. Se houver um acordo,
uma instancia do contrato é produzida e assinada. Um modelo de contrato é composto
por um conjunto de cldusulas e informagoes que auxiliam no processo de negociagao ou

na execucao das clausulas do contrato.

Uma clausula, como ilustrado na Figura 2, possui uma ou mais propriedades. A
propriedade é um atributo a ser negociado, contendo um nome, que é tinico no contrato.
Uma mesma propriedade pode ocorrer em mais de uma clausula no contrato. O processo
de negociagao tem como objetivo atribuir valores a estas propriedades. As obrigagoes (ou
direitos) expressadas em uma cldusula podem vincular (ou beneficiar) varios parceiros.
Esta tultima é uma caracteristica essencial dos contratos SPICA. Tal caracteristica permite

que os contratos sejam multilaterais.

DECLARACAO DA
CLAUSULA
Disposicdes da clausula
com propriedades

Lista das partes obrigadas

Lista das partes autorizadas

Figura 2 — Um esquema de clausula.

Os agentes em um processo de negociagao sao os negociadores (i.e., instancias do
gerente de negociagao) e, dependendo do tipo de negociagdo, o Notary, que é um terceiro
de confianca que, por exemplo, recebe e conta votos em uma votacgao. Entre os negoci-
adores existe um tipo especial de negociador, denominado lider, que é responsavel por
conduzir a negociagdo. Cada configuracdo de negociagao tem pelo menos dois negocia-
dores, um deles serd sempre o lider. A principio nao existe um limite para a quantidade
de negociadores. Diferentemente de outros modelos de contrato, o SPICA suporta varios

estilos de negociagdo para um tnico contrato [5].
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O processo de negociacao tem inicio com a fase de configuracao, em que é de-
terminado o modelo de contrato que sera utilizado para a negociagao, criando de uma
nova instancia de negociacao e registrado os negociadores que participarao do processo.
A seguir, a negociacao propriamente dita acontece e, por fim, se for bem sucedida, uma

nova instancia do contrato é assinada pelos negociadores.

Uma negociagao de propriedades de um contrato pode envolver varias rodadas de
negociagao, em cada rodada pode ser utilizado um dos estilos de negociacao possiveis (por
exemplo, votagao, leildo e etc). Cada rodada tem o objetivo de atribuir valores para as
propriedades de uma clausula em particular e também estabelecer quem sao os parceiros
obrigados e autorizados para a clausula. Um parceiro obrigado deve executar alguma acao
para produzir o resultado pretendido, ja um parceiro autorizado tem o direito de receber

o beneficio de tal resultado [5], como visto na Figura 2.

3.3 Protocolo de Negociacao

O SPICA oferece um protocolo préprio de negociacao, em que as propriedades dos
contratos sdo negociadas por meio de trocas de mensagens. As mensagens de negociacao
deste protocolo baseiam-se fortemente em dois tipos basicos de dados: pedido de proposta
(RFP — Request for proposals) e oferta (offers). Com um conjunto reduzido de mensagens,
o protocolo permite representar diversos estilos de negociagdo de contratos bilaterais ou

multilaterais.

Uma RFP solicita ao destinatario da mensagem valores para uma ou mais propri-
edades, enquanto pode atribuir valores para outras. Se fossemos expressar em Portugués,
um exemplo de RFP poderia ser: “Dado que a QUANTIDADE de arroz que quero comprar
é 10kg, por que PRECO vocé vende cada kilograma?”. Note que nesta frase, QUANTI-
DADE e PRECO sao propriedades e que o valor para a primeira propriedade ja esta
definida pela RFP. Uma oferta (offer) responde a uma RFP. A oferta deve repetir o valor

das propriedades atribuidas pela RFP e atribuir valores para as outras propriedades.

Esses dois tipos de dados sao usados para construcao de diversas mensagens de
negociagao que possibilitam trés estilos basicos de negociagao: barganhas, votacoes e lei-
loes. Estes estilos sao realizados por meio de diversos padroes de negociacao utilizando
as mensagens do protocolo de negociagao [5]. As principais mensagens do protocolo de

negociacao do SPICA sdo as seguintes.

e Solicitagao de proposta (Rp(Request Proposal)). Esta mensagem comunica
uma RFP (rfp). A RFP que como dito anteriormente, pode ser utilizada para soli-

citar valores ou especificacboes de uma ou mais propriedades.

e Solicitacdo de acordo (Ra(Request Agreement)). Comunica uma oferta.
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Solicitagao de passo de leilao (Ras(Request Auction Step)). O lider pede ao
Notary para realizar um passo do leilao. Estes passos do leilao podem ser descritos

utilizando uma RFP ou uma offer.

Solicitagao de votacdo (Rb(Request Ballot)). O lider faz um solicitacdo ao

Notary para conduzir uma votacao.

Solicitagdo de voto de acordo (Rva(Request Vote Agreement)). O Notary
usa esta mensagem para solicitar um voto a um negociador, a resposta esperada ¢

um “aceito” ou “nao aceito”.

Solicitagao de voto de preferéncia (Rvp(Request Vote Preference)). O No-
tary utiliza este tipo de mensagem para solicitar voto de um negociador, a resposta

esperada é um valor para uma ou mais propriedades.

Resposta para solicitacao de proposta. Uma mensagem Rp pode ser respondida
por duas mensagens mutuamente exclusivas. A primeira — RequestAgreement (Ra)
— envia uma oferta em resposta. A segunda — Inform No Offer (Ino) — recusa o

convite.

Resposta para pedido de acordo. Uma mensagem Ra pode ser respondida ex-
clusivamente por trés mensagens. A primeira — Aa(agreement agrees) — aceita a
oferta proposta. A segunda — Ad(agreement disagrees) — recusa a oferta. Por fim,

pode ser respondida por uma contra-oferta utilizando uma outra mensagem Ra.

Resposta para solicitacao de passo de leilao. Existem duas mensagens con-
secutivas para responder a uma mensagem Ras. Na primeira, o Notary envia uma
mensagem Aas para o lider para informar-lhe que o passo de leilao solicitado serd
executado. Em contrapartida a mensagem Nas rejeita a requisi¢ao. Ao final do passo
do leilao, o Notary envia uma mensagem Ica para o lider contendo todas as propostas

recebidas.

Resposta para solicitagao de votagao. O Notary retorna duas mensagens con-
secutivas em resposta a uma mensagem Rb. Primeiro, a mensagem Ab informa ao
lider que ira conduzir a requisicao de votacao, enquanto o Nb recusa a votagao. Ao
final da votacao, o Notary retorna uma mensagem Ibr informando o resultado da

votacao.

Resposta para solicitagcao de voto de preferéncia. Responde com uma men-
sagem Av a uma Ruvp anterior. O eleitor envia para o notary seu voto, abstenc¢ao ou

veto (caso aplicavel).
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¢ Resposta para solicitacao de voto de acordo. A mesma mensagem Av, mas as
alternativas sdo apenas: abstengdo, ok (para aceite), nok (para nao aceite) e veto

(se aplicavel).

Estas mensagens sao utilizadas nos varios estilos de negociagoes existentes. Existem
também algumas mensagens que sao necessarias para a implementacao do framework,
denominadas mensagens de controle. Muitas destas mensagens enviam alguns parametros
em comum, tais como: o nome do remetente (from) que é utilizado para enderecar a
mensagem de resposta, a identificagdo da instdncia de negocia¢do (nid) que indica a
qual negociagdo a mensagem pertence e a descricdo da negociagdo (nd). Dada a lista
de mensagens e seus objetivos, na sequéncia sao descritos os estilos de negociagao mais

comuns previstos pelo framework.

3.4 Principais Estilos de Negociacao Suportados

3.4.1 Barganha

Uma caracterizagao para uma barganha é dada a seguir: Um lider inicia uma
barganha realizando uma Solicita¢do de proposta (Rp) para outro negociador. O lider e o
negociador trocam ofertas e contra-ofertas até a negociagao chegar ao fim (quer por uma
mensagem de aceitagao ou de desacordo final). Este processo é ilustrado na Figura 3, no
primeiro passo o lider envia uma mensagem de solicitagao de proposta (Rp). Na sequéncia,
pode ser respondido por dois tipos de mensagem: Ra envia uma oferta em resposta a RFP
anterior; Ino recusa o convite. O Lider pode enviar uma Ra fazendo uma contra-oferta. Ao
fim, o Lider pode enviar dois tipo de mensagens, sendo elas: Aa informando que concorda

com a oferta proposta; Ad recusando a proposta.

3.4.2 Leilao

O leilao é controlado pelo lider e este é auxiliado por um Notary (o terceiro con-
fiavel). O leilao acontece em etapas de leilao. Em cada etapa de leilao, o lider solicita ao
Notary que seja transmitido o assunto do leildao (objeto de negociagao) aos licitantes e
recebe as ofertas feitas por eles. E no assunto do leildo onde sdo definidas as restricoes
para os lances, por exemplo, um preco maximo. Os licitantes enviam propostas ao Notary.
O Notary recolhe as propostas e as envia todas ao lider, terminando a etapa do leildo.
O lider pode concordar com um ou mais lances dos que foram recebidos na tultima ou
em quaisquer das etapas anteriores ou solicitar ao Notary que execute outra etapa de
leildo. Neste ultimo caso, o lider pode alterar as restri¢oes para os lances esperadas (por

exemplo, aumentar o pre¢go maximo).

Na Figura 4 é apresentado o fluxo de mensagens para um leildo. (1) O lider pede

ao Notary que anuncie o leildao (mensagem Ras). Os trés primeiros pardmetros sdo a
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Lider Negociador
: 1: Rp(from,nid,nd,rfp) :
alt 1.1: Ra(nid,nd,offer)
<
1.2: Ino(from,nid,rid)
. i
1.2.1: Ra(from,nid,nd,offer)
1.2.2: Ra(nid,nd,offer)
TR 0 A —
alt
1.2.3: Aa(from,nid,nd,offer)
1.2.4: Ad(nid,nd,offer)
T ]

Figura 3 — Processo de negociacao de uma barganha

identificacdo do proponente, na sequéncia a identificagdo da negociagao e a descrigao da
negociacao. Na descricao da negociacao para um leilao sao transmitidos alguns atributos
extras: a lista dos negociadores que participam do leildo (nl, n2, ...), o nimero maximo
de lances esperados e o intervalo de tempo que o Notary deve esperar para receber os
lances. Esses dois ultimos parametros mostram que cada etapa do leilao tem um tempo
de vida predefinido e pode receber muitos lances (normalmente, é apenas um). Os lances
realizados apds o periodo determinado sao descartados. O quarto parametro é a RFP
onde sao descritas as propriedades que serao leiloadas. Tipicamente, tal RFP impoe uma
restricdo sobre as propriedades solicitadas (por exemplo, um preco méaximo aceitével).
(2) O Notary responde ao lider que ird controlar o leildo (mensagem Aas) e também
informa o identificador para esta etapa de leildo e a identificagdo para a RFP. (3) O No-
tary envia a descricdo da negociagao e a RFP para todos os negociadores. A transmissao
é representada por uma seta dupla é feita através de uma mensagem de Rp. (4) Cada
negociador responde esta mensagem, podendo responder das seguintes formas: (a) envi-
ando uma oferta ao Notary (mensagem Ra) Ou (b) informando ao Notary que nao esté
interessado na atual etapa do leildao (mensagem Ino). (5) O Notary recolhe as ofertas e
as envia para o lider por meio de uma mensagem Ica. O tltimo parametro desta mensa-
gem é uma lista com as ofertas recebidas. (6) O lider entdo escolhe as melhores ofertas

de acordo com seus proprios critérios, entao ele pode encerrar o leilao ou iniciar outro
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passo de leilao desta vez com uma RFP mais restritiva (por exemplo, um pre¢o maximo
aceitavel menor). Este ciclo se repete e (7) caso nenhum negociador realize uma oferta (o
lider recebe uma lista vazia de ofertas). (8) O lider aceita entdao as melhores ofertas da

rodada anterior e (9) pode discordar de todas as ofertas derrotadas.

Lider Negociadores Notary

T T T
| |
[loop) 4 ! !

alt

1: Ras(from,nid,nd, fp)

T
|

1
ey 1.1: Aas(nid,aucid,rid)
€ - e
|
L

1.2: Nas(from,nid,rid)

e e

1.2.1: Ras(from,nid,nd,offer)

1.2.2: Aas(nid,aucid,rid)

e ———_—— g

1.2.3: Nas(from,nid,rid)

e ]

1.2.4: Rp(from,nid,nd,rfp)

1.2.5: Ra(nid,nd,offer)
I —— >

1.2.6: Ica(nid,aucid, offer_lIst)

1.2.6.1: Aa(from,nid,nd,offer)

1.2.6.2: Ad(nid,nd,offer)

I
-

Figura 4 — Processo de negociacao de um leilao

3.4.3 Votacao

Esse padrao, mostrado na Figura 5. Uma votacao pode incluir varias propriedades.
A maioria dos valores das propriedades é atribuida com antecedéncia. Existe uma proprie-
dade que nao atribuida e uma lista predefinida de valores possiveis para esta propriedade.
O objetivo da votagao é atribuir o valor esta propriedade. Existe um lider que é auxiliado
pelo Notary e varios negociadores. (1) O lider pede ao Notary para conduzir o processo de
votagao (Rb). Esta mensagem transmite alguns pardmetros, dentre eles: a identificagdo
da instancia de negociagdo (nid), a descricao da negociagao (tupla d) e a descrigdo da
cédula (tupla b). A descricdo da negociagao informa que esta negociagio diz respeito a
uma votagao. Além dos atributos comuns, também transmite a lista de eleitores (nl, ...).

O lider nem sempre é um eleitor: se assim for, ele estara incluso nesta lista. A descri¢ao
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da negociacao inclui outros parametros que especificam a dindmica da votagao, tais como:
quanto tempo para esperar votos, o nimero de votos necessarios para aprovar isso porque

a votagao pode ser: por maioria ou por consenso.

Lider Negociadores Notary

I I I
: 1: Rb(from,nid,nd,ballot) :

[alt) |

1.1: Ab(froml,nid,bid,rid)

< ____________________ L

1.3: Rvp(from,nid,nd,bid,ballot)

2: Rvp(from,nildl,nd,bid,ballot)

1.4: Av(from,nid,bid,crd,vote)

3: Ibr(from,nid,bid,bresult)

T
T |
| e

Figura 5 — Processo de negocia¢ao de uma votacgao

A descricao da votagao compreende uma RFP e o conjunto de alternativas (al, ...,
az). Esta RFP tem exatamente uma propriedade a ser preenchida. Assim, votar significa
escolher uma entre as alternativas possiveis. (2) Apds receber do lider a informagao de
que ird conduzir a votagao ele pode: (a) concorda com o fato de que conduzir a votagao
(mensagem Ab) e informa o identificador da votacao ou (b) o Notary recusa esta tarefa
(mensagem Nb) e ndo ha mais interagoes. (3) Caso o Notary concorde, a votagao é trans-
mitida a todos os negociadores (mensagem Rwvp). Se o lider é um eleitor, ele também
recebe este pedido de votagdo, nem sempre é o caso. (4) Cada eleitor envia seu voto ao
Notary (mensagem Av) podendo ser estes: (a) Um voto onde uma alternativa ¢é escolhida;
Ou (b) pode ser uma abstencao, ou (c) um veto (se aplicavel). Observe que os pardmetros
nid e bid correlacionam o voto a instancia de negociagao e a votagao. No voto também
transmite a credencial do eleitor. (5) O Notary conta os votos e avalia o resultado. O
resultado pode ser aprovado, nao aprovado ou vetado. Este entdo é enviado por meio de

uma mensagem de Ibr. Entao a votacao é dada como finalizada.

O framework SPICA é utilizado neste trabalho para a implementagao dos conceitos
apresentados. Foi escolhido por abranger todo o processo da cadeia produtiva, desde a co-
ordenacao, a negociacao as regulagoes e etc. Todos os processos envolvidos. Os diferentes
estilos de negociacao podem ser utilizados quando os negociadores atuam isoladamente,
como ocorre na maioria dos trabalhos da literatura, ou quando atuam de forma coo-
perativa formando coalizoes. O proximo capitulo introduz a abordagem proposta neste

trabalho para o tratamento de coalizoes em negociacao automatica.
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4 PROPOSTA DE MODELO COMPORTAMENTAL EM NE-
GOCIACAO AUTOMATICA DE CONTRATOS BASE-
ADA EM RISCOS

No trabalho aqui proposto a formacao de coalizao acontece em um ambiente de
negociacao multilateral. A decisdo de como lidar com as informagoes obtidas durante o
processo de consulta para a coalizao — processo referente a troca de informagao entre os
membros — pode ser tomada individualmente pelo negociador, dependendo do modelo de
coalizao utilizado por eles. O trabalho segue a abordagem offline e tem como foco demons-
trar o beneficio que a coalizao pode trazer aos individuos que dela fazem parte e avaliar
os modelos de coalizdo que sao disponibilizados pelo framework SPICA. A escolha pela
abordagem offline é motivada pelo fato de muitas das interagdes de uma cadeia depen-
derem de uma relacao de proximidade geografica, e, portanto, as coalizoes sao definidas
antes pelas realidades “fisicas” dos integrantes da cadeia do que pelas realidades “logicas”
dos agentes que os representam. Estas afirmacgoes serao avaliadas através de testes que
avaliarao quais os impactos, vantagens e desvantagens que a presenca das coalizoes no

ambiente de negociacao podem trazer.

Neste capitulo é apresentada uma maneira simples e eficaz de modelar computa-
cionalmente o comportamento de coalizoes em cadeia produtivas. Esta modelagem tem
como foco cadeias produtivas agropecuarias, porém, pode ser estendida a outras cadeias
produtivas com caracteristicas similares. Este modelo leva em consideracao dois tipos de
coalizoes, a saber, as denominadas coalizoes binding e non-binding. Também sao reprodu-
zidos os riscos mais recorrentes e que tém maior impacto no comportamento dos membros

da coalizao.

4.1 Levantamento de Caracteristicas das Coalizoes

Nesta se¢ao sao levantadas algumas caracteristicas inerentes a formagdo e a estru-
tura das coalizoes. A primeira caracteristica considerada quanto a formagao da coalizao
é sua forma de estabelecimento, ou seja, se a mesma € binding ou non-binding. A coalizao
binding considera que as coalizoes sao formadas utilizando contratos subsidiarios para
firmar o compromisso, sob pena da aplicacao de sanc¢oes previstas em contrato. Portanto,
este tipo de coalizao quando estabelecida, é rigida e faz com que seus membros cumpram
rigorosamente com o acordado. Em contrapartida, a coalizao non-binding é formada in-
formalmente com base apenas na confianca dos agentes negociadores. Entao, nao existe
nada que obrigue o cumprimento do acordado, assim, um negociador pode simplesmente

ignorar o que foi combinado pela coalizao no momento em que julgar vantajoso, depen-
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dendo do seu estilo e comportamento. A maneira como os negociadores interagem para

que possam formar essas coalizoes serd descrita no capitulo seguinte.

Quando se considera o objeto da coalizao existem outras caracteristicas que devem
ser consideradas. Uma dessas caracteristicas ocorre tanto nas coalizoes binding quanto
nas non-binding e é relativa a questao sobre a qual a consulta ou negociacao do contrato
subsidiario é realizada. Esta propriedade pode estar contida ou nao no contrato da nego-
ciagdo principal. Se a propriedade sobre a qual o processo de construgao da coalizao atua
estiver contida no contrato principal, ela é denominada como propriedade direta, ou seja,
consta na negociac¢ao/consulta para construgao da coalizdo e consta no contrato principal.
Por exemplo, uma consulta realizada sobre o valor final do produto a ser vendido em um
leilao. Na qual os negociadores trocam informagao sobre o valor que pretendem vender
um determinado produto. Por outro lado, quando se considera o processo de construcao
da coalizao sendo realizado sobre uma propriedade que nao consta no contrato principal,
esta ¢ denominada como propriedade indireta. Por exemplo, uma consulta realizada sobre
o valor de um recurso compartilhado que é utilizado na producao de um determinado
produto pelos membros da coalizao, entretanto, este recurso nao faz parte do contrato da
negociagao principal. No qual consta apenas o valor final do produto como propriedade
negociada. Assim, a coalizao é formada através de uma propriedade que interfere no valor

final do produto a ser negociado, mas nao consta na negociagao principal.

Considerando as coalizoes binding, para que estas sejam formadas, existe a pos-
sibilidade que o acordo seja firmado de duas maneiras distintas. A primeira utiliza um
contrato subsidiario multilateral no qual os membros da coalizao sdo signatarios de um
unico contrato. Assim, a coalizao é estabelecida em um tnico contrato e todos os mem-
bros devem cooperar para a realizagao do acordado. A segunda utiliza de varios contratos
bilaterais, havendo a necessidade de que algum dos negociadores coordene quais serao os
contratos necessarios para a construcao da coalizao. No entanto, como supracitado, vale
ressaltar que existem casos em que nao é possivel estabelecer a mesma semantica de um
contrato multilateral por meio de varios bilaterais. As coalizoes podem ser formadas utili-
zando a combinacao desses conceitos das mais variadas formas, dependendo do ambiente e
das necessidades dos negociadores. Sabendo-se entao dessas caracteristicas que envolvem
as coalizoes, é possivel se levantar alguns cenédrios em que a formacao de coalizao se torna

interessante.

4.2 Levantamento de Cenarios para Coalizoes

Existem varios fatores que motivam a formacao de coalizoes, especialmente, as-
pectos comerciais como custo, capacidade de producao e armazenamento, mercado e uni-

formizacgao de critérios. Esta secao apresenta tais motivagoes por meio de cenarios.
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O modelo minimo, apresentado na Fig. 6, é usado para sistematizar a descri¢ao
destes diversos cenarios Ele contém os elementos minimos necessarios para descrever um
cenario de negociacao sem qualquer tipo de coalizao. Neste modelo minimo, existem duas
organizacoes que negociam um modelo de contrato SPICA C. O1 utiliza um recurso R
(uma ferramenta, matéria-prima, mao de obra, etc.) para produzir o item descrito pela
propriedade P. Neste contexto, O1 é a parte obrigada, ou seja, tem a responsabilidade de
“fornecer” a propriedade P. Por sua vez, O2 é a parte que tem o direito de “receber” a

propriedade P, é a parte autorizada.

N —

Contract

in
O
Obliged(01)

Authorized(02)

Figura 6 — Modelo minimo

Lembrando que no modelo de cadeias produtivas utilizado neste trabalho, os seus
componentes sao os elementos de produgao, transporte e armazenamento. Esses elementos
foram generalizados em fases gerais, a saber, entrada, processamento e saida, cada uma
dessas fases pode representar uma ampla gama com diversos atores em uma mesma cadeia
produtiva. Assim, os atores podem ser conectados adequadamente para modelar diferentes

cenarios que se assemelham a situagoes do mundo real.

As segoes 4.2.1, 4.2.2, 4.2.3 apresentam os principais cenarios que motivam a for-
magcao de coalizoes. Sao eles: compartilhamento de recursos, defini¢do de cotas e atribuicao
de valores as propriedades do contrato. Tais cenarios podem ser combinados com duas
outras caracteristicas, derivando novos cenarios, a saber: o uso de negociador prozy e se

a coalizao é binding ou non-binding.

Negociador proxy. Esse negociador é o representante da coalizdao perante ao
ambiente externo, atuando em nome dos negociadores membros. O negociador proxy pode
ser um membro da coalizao ou ser um membro externo. Desta forma, duas possibilidades
devem ser consideradas: (a) se o negociador prozxy é um membro da coalizao; e (b) se o
negociador proxy é signatario. Isso leva a trés casos possiveis: no primeiro caso apresentado
na Figura 7a, o prory ¢ um membro e assina o contrato em nome da coalizao, entao o
mesmo assume as consequéncias pela falha individual e da coalizdo; no segundo caso
(Figura 7b), o negociador proxy ndo é um membro, no entanto, ele assina o contrato
em nome da coalizao e sera o responsavel por qualquer falha que aconteca no meio do

processo da cadeia; finalmente (Figura 7c), apés a negociagao, o prozy sai de cena e 0s
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negociadores por ele representados assumem e assinam o contrato individualmente, assim

o prozry nao se responsabilizard por nada que aconteca durante o processo de execucao do

contrato.
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(¢) Proxy ndo é um membro e nio assina o contrato

Figura 7 — Cenérios para coalizbes em negocia¢ao automatica

Coalizao (non-)binding. Todos os cendrios podem ser binding ou non-binding.
No primeiro caso, os membros da coalizao, ao fim da consulta, assinam um contrato sub-
sidiario contendo o termos combinados pela coalizao. No ultimo, nao existe tal contrato,
a Unica garantia entre os membros da coalizdo é a confianca mitua e a expectativa da

fidelidade individual dos negociadores ao combinado durante a fase de consulta.

4.2.1 Compartilhamento de Recurso

Neste cenario os membros da coalizao tém algum tipo de recurso que podem com-
partilhar, podendo ser este recurso um meio de transporte, uma ferramenta, um equipa-
mento ou etc. Neste compartilhamento, eles podem obter beneficio mituo (por exemplo,
reducao de custos), também almejam algum tipo de vantagem dentro da negociagao (por

exemplo, se tornarem mais competitivos).

Com relacao ao compartilhamento de recurso, podemos dividi-lo em dois cenarios.
No primeiro, apresentado na Figura 8a, existem algumas organizagoes O1.* que podem
fornecer uma determinada propriedade P para uma organizacao O2. Elas podem compar-

tilhar um recurso R, podendo este ser algum insumo, servico ou etc. A organizagdo 02
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Figura 8 — Cenéarios de acordo com a intencao da coalizao

tem ciéncia de que P sera provida por varias organizacoes. Por outro lado, no segundo
cenario, que é uma variante do primeiro, a parte autorizada é composta por algumas

organizagoes (Figura 8b). Embora ambos os cenarios parecam ser muito semelhantes, o
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beneficio almejado é obtido de forma diferente. No primeiro, os membros da coalizao pre-
tendem obter beneficio mituo na execucdo de um contrato especifico, ou seja, a coalizao
é formada para uma negociacao em especifico. No segundo, como a parte autorizada é
composta por varias organizacoes, o compartilhamento do recurso tenderd a ocorrer de
forma mais intensa e a vigéncia do contrato tenderd a ser maior. Assim, os beneficios

estao projetados a longo prazo, para um ganho futuro.

Com relacao as trés etapas basicas de um elemento em uma cadeia produtiva, a

partilha de recursos pode ocorrer em qualquer uma delas. Por exemplo:

e Na entrada, os membros da coalizao utilizam de uma mesma matéria-prima e, ao
comprarem uma quantidade maior, podem conseguir algum tipo de desconto por

ela;

e No processamento, os membros da coalizao podem compartilhar um equipamento

que ficaria subutilizado de outra forma;

e Na saida, eles podem compartilhar um meio de transporte ou armazenamento para

sua producao.

4.2.2 Definicao de Quota

Este cenario compreende questoes sobre capacidade dos negociadores. Por exem-
plo, um comprador que exija uma certa quantidade de um produto. Alguns negociadores
nao tém a capacidade de fornecer tal montante e, portanto, ndo poderiam participar
da negociagao. No entanto, juntos eles poderiam fornecer a quantidade total, cada um

fornecendo uma parte (quota) do produto em questéo.

A Figura 8c mostra algumas partes obrigadas se associando para fornecer uma
quantidade total de uma propriedade P, fornecendo cada uma uma quantidade parcial
pi, que somadas totalizam a quantidade de P. A organizacao O2 nao precisa saber que
esta recebendo de vérios fornecedores. Além disso, a Figura 8d é uma variante do cenario
anterior. A parte do autorizado é, de fato, um conjunto de organizagoes (02.*) e formam

uma coalizdo de compradores. Gerando assim duas novas possibilidades:

e Cada autorizada 02.* define uma quota p; que ira pedir e, por conseguinte, P sera

o total dessas quotas;

e O valor de P é previamente definido. A quota p; para cada membro é definida

posteriormente.
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4.2.3 Atribuir Valores a Propriedades do Contrato

Devido a uma necessidade especifica, os negociadores podem estar interessados
em determinados valores para algumas propriedades especificas no contrato. Por exem-
plo, com relagdo a critérios de qualidade, uma norma especifica define alguns niveis de
conformidade. Porém, os membros de uma coalizao podem estar interessados em um nivel
especifico. A Figura 8e retrata alguns negociadores (membros da coalizdo) que propdem

o mesmo valor para uma propriedade P.

4.3 Padroes Envolvendo Coalizoes em Negociacao Automatica

de Contratos

Fazendo o uso dos cenarios para coalizoes juntamente com os conceitos anterior-
mente abordados, surgem algumas possibilidades de criagao de padroes operacionais para
coalizoes. Esses padroes descrevem as possibilidades de modelos de coalizoes dentro de

cada um dos diversos cenarios.

A descricdo desses padroes esta orgdescritasanizada da seguinte maneira. Primei-
ramente serd explicado qual é o objetivo e a motivacao do padrao. Entao é feita a descri¢ao
do problema qual o padrao aborda. Por conseguinte, sao descritas as caracteristicas e as

resolugoes propostas para cada um dos padroes.

4.3.1 Compartilhamento de Recurso

Nesta modalidade os membros da coalizao tem como caracteristica comum algum
recurso que eles podem compartilhar. Sendo assim, de alguma forma eles podem utilizar

deste custo compartilhado para diminuir suas despesas.

Motivagao e objetivo: O objetivo deste tipo de coalizao é a reducao dos cus-
tos através do compartilhamento de algum recurso que tenha relevancia no custo final do
produto ou servigo a ser negociado. Através desta reducao, os membros da coalizao se tor-
nam mais competitivos e com isto, buscam obter um lucro maior com sua competitividade

aumentada.

Definicao do problema: Um determinado negociador IN deseja comprar uma
quantidade de um produto. O mesmo faz essa aquisicao de leiloes, onde os negociadores
N; que possuirem o menor valor de venda serdao os provedores. N; podem estar mais
distantes ou mais préximos de IN. Em alguns casos pode ser interessante que alguns
N; compartilhem algum recurso, para diminui¢cao do seu custo, os tornando assim mais
competitivos. Este recurso pode ser referente, por exemplo, a alguma ferramenta utilizada
na producao, o compartilhamento do transporte devido a algum favorecimento geografico

e etc.
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Ao realizar este compartilhamento, o intuito é a diminuicao do custo. Seja através
do compartilhamento de um equipamento, que ficaria subutilizado, ou pela divisao de um
transporte de um determinado produto. Portanto, nao existe a necessidade de que IN

esteja consciente dessa caracteristica de IV;.

4.3.1.1 Compartilhamento de recurso binding multilateral

Caracteristica: A principal caracteristica desse padrao é a formacao de coalizoes
binding. Sao formadas utilizando padrdes de negociacdo que ao fim firmam um contrato
multilateral. Os padrdes de negociacao utilizados aqui sdo os de leilao ou votagao. A
negociacao que forma a coalizao ¢ feita de maneira indireta, ou seja, por uma propriedade
fora da negociacao principal. A propriedade é algum recurso, este impacta de alguma
forma a competitividade dos negociadores. Este tipo de coalizao dispensa a fase de pods-

negociacao, isto porque o contrato subsidiario ja é assinado na construgao da coalizao.

Resolugao: Para a resolucao deste padrao, é proposto o seguinte fluxo: (1) inicial-
mente é executada a negociagao sobre o objeto de construcao da coalizao. Esta negociacao
pode ser buscando o acordo sobre o valor a ser pago por cada negociador durante o com-
partilhamento do recurso. Os membros da coalizdo podem pagar valores distintos, isto
ocorre pois nem sempre a utilizagdo do recurso é uniforme. (2) Apds isto os negociadores
vao para o processo de negociacao principal, neste processo eles podem agir da maneira
como acharem mais conveniente. No entanto, eles possuem um contrato para o comparti-
lhamento do recurso. Eles ndo acordam valores de lances a serem realizados neste contrato,
mas pode ser que eles ajam de maneira mais homogénea para que consigam ganhar juntos

a negociacao.

4.3.1.2 Compartilhamento de recurso non-binding multilateral

Caracteristica: Este padrao é caracterizado pelo uso de coalizoes non-binding.
Estas sao formadas utilizando os processos de consulta e possuem o objetivo de preparar
uma alianga que busca a reducao do custo, e por consequéncia um aumento da competi-
tividade e do lucro. Essa consulta é feita de maneira indireta, isso porque a propriedade
consultada, nao necessariamente, faz parte do contrato principal. No entanto, esta pro-
priedade tem um impacto sobre o valor final do produto ou servigo a ser negociado na
negociacao principal. Outro ponto é que essa coalizao é formada de maneira multilateral,
ou seja, o contrato subsidiario que seréd assinado no processo de pos-negociacao ¢ um con-
trato multilateral envolvendo todos os vencedores do certame. Como mencionado, por se
tratar de uma coalizao non-bindind existe a necessidade de que um contrato subsidiario

seja estabelecido em uma fase de pds-negociagao.

Resolugao: Para aplicacao desse padrao, alguns passos devem ser executados:

(1) inicialmente deve-se ser executada uma consulta, nesta consulta serd determinado o
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valor do recurso que serd compartilhado. E nesta fase que os negociadores, de acordo com
suas variaveis comportamentais, ajustarao sua tabela de decisao, valores esperados e afins.
(2) O negociadores vao para a negociagao principal, com a informagao do recurso que sera
compartilhado, podendo optar ou nao por baixar seu valor de venda, para entao ser mais
competitivo. (3) Como o recurso partilhado nao foi oficializado, existe a necessidade de
uma pos-negociacao, onde serd assinado um contrato subsidiario para o recurso a ser
compartilhado. Neste caso, apenas os membros da coalizao vencedores do certame se
comprometerao a arcar com a partilha do recurso. Esta pds negociacdo pode ser feita
utilizando um padrao de leilao ou de votagao. Dependendo das intengoes da coalizao e do

que melhor se encaixar para a situacao.

4.3.1.3 Compartilhamento de recurso binding bilateral

Caracteristica: Este padrao tem como caracteristica o uso de coalizbes bin-
ding. Ou seja, existe uma negociacao para um contrato subsidiario que obriga as partes a
cumprirem com o que for acordado. E realizada uma negociagio sobre uma propriedade
indireta, pois esta nao constara no contrato da negociacao principal. Neste padrao sao
utilizados contratos bilaterais. Entao, é necessario que algum dos negociadores seja res-
ponsavel por coordenar e negociar esses contratos individualmente entre os negociadores.
Este padrao dispensa a necessidade de um momento de pds-negociagao, pois o contrato

subsidiario ja é firmado no momento da construgao da coalizao.

Resolugao: A resolugao deste padrao é dada em alguns passos: (1) é realizada
uma negociacao para se fixar os valores do recurso compartilhado para cada N; membro
da coalizdo. Esta negociagao pode ser feita de duas formas: (a) um leildo, onde um dos
negociadores devera ser o lider, serd o responsavel pela proposta dos valores a serem
leiloados; (b) uma votagao, na votagdo um dos negociadores sera o lider que ird definir os
valores a serem votados. Ao término dessa negociacao que realiza a construcao da coalizao,
é realizada a assinatura do contrato subsidiario e pode-se passar para a fase seguinte.
(2) Agora com a coalizdo formada, vai-se para a negociagdo do contrato principal. E
nesta etapa que os negociadores participantes da coalizao utilizarao de sua alianca para

aumentar sua competitividade. Isto é feito através da diminuicao de seus valores esperados.

4.3.2 Definicao de Quotas

Nesta modalidade os membros da alianca tém como caracteristica a busca pelo
aumento da capacidade de atendimento. Este aumento de capacidade pode os tornar

mais competitivos perante a outros negociadores com capacidades maiores.

Motivagao e objetivo: O objetivo deste tipo de coalizdo é o aumento da ca-
pacidade de atendimento e um consequente aumento do lucro. Existem situagoes em que

um fornecedor nao é capaz de atender individualmente um possivel cliente, porém, va-
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rios juntos podem ser capazes de suprir a necessidade do cliente. Assim proporciona que
estes negociadores, juntos, fornecam um produto que individualmente eles nem sequer

tentariam ou poderiam estar fornecendo.

Descrigdo do problema: Nestes padroes existe um negociador (IN) que de-
manda uma grande quantidade (@) de um determinado produto. IN sabe que seus pos-
siveis provedores nao sao capazes de fornecer individualmente a quantidade ). Porém, a
necessidade de IN s6 sera suprida se puder adquirir a quantidade total, caso contrario,
ele prefere desistir da compra. Por exemplo, suponha que IN queira comprar combustivel
para realizar um determinado voo. Caso nao consiga comprar a quantidade necessaria, o

voo é cancelado e a compra nao é feita.

Por isso, IN propoe a negociacao de uma clausula em que a parte autorizada é
ele préoprio. Tal clausula é submetida a um leildo que visa estabelecer o valor do produto
desejado, os fornecedores (ou seja, a parte obrigada) e quantidade a ser provida por cada

fornecedor.

Do outro lado, existem varios negociadores que sao possiveis fornecedores. Entre
eles, alguns (V;) formam uma coalizdo visando aumentar a chance individual de serem
signatarios da referida clausula. Idealmente, a soma da quantidade g; provida por cada
membro da coalizao é @), ou seja, todos os signatarios sao membros da coalizao. Mas,
alguns dos vencedores do leilao podem nao ser membros da coalizao. Diferente do padrao
de negociacao envolvendo o compartilhamento de recurso. Na definicdo de quotas nao
¢é possivel que a mesma seja feita utilizando contratos bilaterais. Visto que nao seria
possivel realizar o controle do fornecimento dessas quotas, de uma maneira a se garantir

via contrato o comprimento do acordado.

4.3.2.1 Definicao de quotas non-binding multilateral

Caracteristicas: Este padrao tem como caracteristica o uso de coalizao non-
binding, portanto, ndo é firmado um contrato subsidiario sobre a parcela da quota de
cada negociador. Este acordo ¢ feito informalmente via processo de consulta. E feita uma
consulta direta sobre esta propriedade, pois sendo uma parcela da quantidade total a ser
fornecida, esta quantidade faz parte do contrato principal. Outra caracteristica inerente a
este padrao é a de que o contrato é multilateral, isto porque, varios signatarios irdo fornecer
determinadas quantidades de um produto e o contrato sera assinado pelos fornecedores

individualmente.

Resolucgao: para resolver este problema, este padrao propoe alguns passos, sendo
estes: (1) inicialmente, para se determinar se a coalizao é capaz de atender & solicitagao, é
realizada uma consulta de intengoes, esta pode ser feita utilizando o sumario de inten¢oes
ou a explosdo de intengoes, ambas foram apresentadas na sec¢ao 5.3.1 e atendem o propé-

sito. Nesta consulta sera solicitada a capacidade maxima de atendimento dos negociadores
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e se a soma das capacidades for suficiente para atender o solicitado pode-se passar para
o préximo passo. (2) Ao fim da consulta, sabendo da capacidade total de atendimento
da coalizao, sao realizadas algumas votacoes para combinar limites para o valor de ¢; dos
negociadores, a fim de maximizar a quantidade de membros vencedores do leilao. (3) é

iniciado o referido leilao, os negociadores agem de acordo com seus objetivos.

4.3.2.2 Definicao de quotas binding multilateral

Caracteristicas: Este padrao tem como caracteristica o uso de coalizao binding,
portanto, é firmado um contrato subsidiario com relagao a quota que cada negociador
devera fornecer. Este acordo é feito de maneira formal, através de algum processo de
negociagao multilateral. Isto porque, existem varios signatarios, o que ¢ a principal ca-
racteristica de um contrato multilateral. E realizada uma negociacio direta sobre esta
propriedade, sendo uma quantidade de produto, esta estara presente no contrato princi-
pal. Portanto, para a construgao da coalizao ¢ utilizado algum padrao de negociacao ja

conhecido, estes foram apresentados na se¢ao 3.

Resolucgao: Para que seja possivel a resolucao deste problema, este padrao propoe
os seguintes passos: (1) No primeiro onde é realizada a negociagdo para a construgao da
coalizao. Esta negociagao ira definir o valor da quota ¢; de cada negociador que totalizara
a quantidade a ser vendida (), sendo esta firmada via contrato subsididrio. Essa pode
ser realizado de duas formas: (a) é realizado um leildo, este tem o objetivo de realizar
a verificagao da capacidade de atendimento e ao mesmo tempo realizar a confeccao do
contrato subsididrio que os obrigara a fornecer o acordado neste leilao; (b) é realizada uma
votacao, com a propriedade a ser combinada e os valores para ela, esta votagao devera
buscar o consenso, pois cada negociador assinara um contrato onde se comprometera em
fornecer o que foi acordado. (2) Os negociadores vao para a negociagdo principal, sabendo
das quantidades que os mesmos podem e vao fornecer. O ndo cumprimento do acordado

podera acarretar em sancoes contratuais.

4.3.3 Atribuicao de Valores a Propriedades do Contrato

Nesta modalidade os membros da alianca tém como caracteristica a intencao de
atribuir o valor de uma propriedade, esta propriedade esta contida no contrato principal.
Sendo assim, de alguma forma eles podem utilizar o combinado para a propriedade para

homogeneizar a coalizao.

Motivagao e objetivo: O objetivo deste tipo de coalizao é que ao atribuir valor
a propriedades especificas do contrato, eles podem entao oferecer prazos, garantias, etc.
De uma maneira que aumente suas chances de serem vencedores de uma negociagao por
ofertarem melhores valores a estas propriedades que nao necessariamente tém a ver com

o valor de venda do produto a ser negociado no contrato principal.
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Definicao do problema: Um determinado negociador IN deseja comprar uma
quantidade de um produto. O mesmo leva em consideracao além do preco dos produtos,
o prazo de entrega e o tempo de garantia para este item. O mesmo faz essa aquisicao
em leiloes, onde os negociadores N; que possuirem o menor valor de venda, justamente
com melhores prazos e garantias serao escolhidos para ser os provedores. Em alguns casos
pode ser interessante que alguns N; definam as propriedades de prazo de entrega e tempo
de garantia para que se tornem mais homogéneos e possam no momento do leilao se pre-
ocupar apenas com os valores que serao dados de lance. Isto porque eles teriam acordado

previamente os melhores prazos e tempo de garantia possiveis para eles.

4.3.3.1 Atribuicao de valores binding multilateral

Caracteristicas: Este padrao tem como caracteristica o uso de coalizoes binding.
E firmado um contrato subsididrio com relacdo ao valor de algumas propriedades espe-
cificas que cada negociador devera cumprir. Este acordo é formalizado através de algum
processo de negociagao multilateral. Isto porque existem varios signatarios que devem co-
operar e cumprir as exigéncias. A negociacao é feita sobre o valor direto de uma ou mais
propriedades do contrato principal, podendo ser relativo a garantias, prazos, etc. Por-
tanto, para a construgao da coalizao é utilizado algum padrao de negociagao ja conhecido

(leilao ou votacao) apresentados na Segao 3.

Resolugao: Para resolugao deste padrao, sao propostos os seguintes passos: (1) é
realizada a negociagao para a construcao da coalizao. Esta negociacao ira definir o valor
das propriedades que os membros tém o intito de atribuir os valores. Apds esta negociacao
é confeccionado um contrato subsidiario. Essa negociacdo pode ser realizada de duas
maneiras: (a) na forma de leildo, com o objetivo de negociarem o valor que cada membro
ird atribuir a(s) propriedade(s); (b) na forma de votacao, com a(s) propriedade(s) que farao
parte do contrato subsidiario, esta votacao devera buscar o consenso, pois cada negociador
assinara um contrato onde se comprometera a cumprir o acordado na negociacao principal.
(2) Os negociadores vao para a negociagao principal, sabendo os valores que devem ofertar
para a(s) propriedade(s) combinadas previamente. O nao cumprimento do acordado gerara

sancgoes contratuais.

4.3.3.2 Atribuicao de valores non-binding multilateral

Caracteristicas: Este padrao utiliza a coalizao non-binding. Assim nao é firmado
um contrato com as o valor das propriedades a serem combinadas. O acordo é feito infor-
malmente via processo de consulta. A consulta é realizada de maneira direta sobre a(s)
propriedade(s), pois visam combinar alguma propriedade que é refletida na negociagao
do contrato principal. Outra caracteristica é que a consulta é realizada de maneira mul-

tilateral, isto pois, este padrao forma a coalizao para negociar um contrato multilateral
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que envolve varios signatarios que irao fornecer determinado produto e as propriedades

combinadas neste padrao, serao parte deste.

Resolugao: a aplicagao deste padrao propoe alguns passos, sao eles: (1) E reali-
zada uma consulta com o objetivo de atribuir valor a algumas propriedades que constarao
no contrato principal e os membros queiram fixar os valores para estas. Esta consulta
pode ser feita utilizando qualquer um dos padroes de mensagem para consulta propostos;
(2) Apods a consulta, os negociadores vao para a negociagao do contrato principal, cientes
dos valores que deveriam atribuir para algumas propriedades. Nada obriga que os mesmo

ofertem o valor combinado para a(s) propriedades(s).

4.4 Levantamento de Riscos Envolvidos na Construcao de Coa-
lizoes

Esta secao descreve os principais riscos inerentes as coalizoes considerados apos
alguns levantamentos de comportamentos do mundo real. Estes riscos foram observados
de acordo com os padroes de coalizao que foram levantados e possibilitam entao se aferir
e modelar estes riscos. Foram levantados trés principais riscos que serao detalhados na

sequéncia.

4.4.1 Risco de Comportamento Desleal

O risco de comportamento desleal ¢ uma discrepancia entre o comportamento com-
binado durante a formacao da coalizao dos membros da coalizao contra comportamento
efetivo que os negociadores exibem dentro da negociacao real. No modelo aqui apresen-
tado, é proposta a variavel fairness (F) para medir e simular tal risco. Esta variavel varia
entre [0,1]: 0 significa que um determinado negociador nao é fiel, ou seja, o seu com-
portamento durante a negociacao nao ¢ determinado em qualquer nivel pelo combinado
durante o processo de consulta; 1.0 significa que o negociador cumpre integralmente o que

foi combinado na consulta previamente realizada.

Este risco foi observado em varios padroes de coalizao que foram levantados ante-
riormente. Ele ocorre em alguns momentos distintos dentro dos diferentes tipos de coali-
zoes: (1) No compartilhamento de recurso non-binding multilateral 4.3.1.2, o risco ocorre
quando o negociador se compromete a partilhar determinado recurso, no entando, nao ha
nada que obrigue o negociador a agir conforme o combinado. No momento da negociacao
do contrato principal, ele pode atuar de maneira individualista e nao seguir o que havia
sido acordado. (2) Na definigdo de quotas non-binding multilateral 4.3.2.1, nao existindo
o contrato que obrigue o fornecimento do valor correto para quota os negociadores podem
ser desleal e oferecer quantidades e valores diferentes dos que foram acordados previa-

mente no momento da formagao da coalizdo. (3) Na atribuicao de valores non-binding
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multilateral 4.3.3.2, ao agir de maneira desleal, nao atribuindo os valores que haviam sido
combinados para as propriedades. Um negociador pode tentar se beneficiar do que foi
acordado, oferecendo condigoes melhores para ser mais competitivo que os outros mem-

bros da coalizao.

Este risco que envolve o comportamento desleal ocorre em geral nas coalizoes non-
binding. Pois é nestas que nao existe nada que obrigue os negociadores a se comportarem

de acordo com o combinado, assim eles podem agir da maneira que julgarem mais benéfica.

4.4.2 Risco de Heterogeneidade de Comportamento

Negociadores com alto nivel de competitividade sao ansiosos para obter resultados
rapidamente e, muitas vezes, usam qualquer artificio e tatica que tém a mao para alcancar
seus objetivos. O modelo aqui apresentado utiliza uma varidvel denominada aggressive-
ness (AG) para simular e avaliar tal comportamento. Esta varidvel também varia entre
[0,1]: 0 significa que o negociador nao é nada agressivo; 1, que é muito agressivo. Um com-
portamento agressivo tende a forcar que os valores negociados aumentem (ou diminuam)
com uma intensidade maior do que aconteceria com um comportamento menos agressivo

dentro da coalizao.

Podemos relacionar dois principais riscos que envolvem esse comportamento. Pri-
meiro, pode haver dois grupos distintos de membros dentro de uma mesma coalizao coa-
lizao: um destes formado por negociadores mais agressivos e o outro por membros conser-
vadores. Caso exista discrepancia no tamanho de cada grupo, um destes pode determinar
ou impactar de forma mais significativa no comportamento geral da coalizao ao qual estao
contidos. Segundo, a agressividade de alguns pode fazer com que os membros da coalizao
aceitem valores mais baixos, fazendo com que possa haver perdas por esta queda nos

valores.

A agressividade pode afetar tanto a fase de formacao da coalizao quanto a de
negociagao. No primeiro, isto ocorre porque quando uma consulta é realizada para a
formagao da coalizao, os negociadores mais competitivos proporao e aceitarao valores mais
baixos, fazendo com que haja um impacto no valor combinado pela coalizao, gerando, por
consequéncia, uma coalizao mais competitiva. No segundo, por ser mais agressivo, tende
a aceitar ou propor valores mais baixos para o objeto em questao. Isto compele os outros
negociadores, incluindo os de fora da coalizao, a também serem mais agressivos em sua

atuacao.

Este risco ocorre em diferentes padroes em diferentes momentos, como ja men-
cionado. No compartilhamento de recurso non-binding multilateral 4.3.1.2, negociadores
totalmente agressivos tendem a serem mais competitivos, mesmo que precisem arriscar
mais para que isso seja possivel. Estes podem ignorar o que foi acordado e comecgarem a

agir de maneira isolada e sozinhos. Assim como acima mencionado pode afetar o valor
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combinado para o recurso compartilhado, um negociador muito agressivo buscara pagar
menos por este. Na definicao de quotas non-binding multilateral 4.3.2.1, caso exista al-
guns muito agressivos, no momento da consulta estes tentarao fornecer a quantidade mais
elevada possivel de seu produto, fazendo com que os menos agressivos tendam a fornecer
menos e, com isto, lucrar menos. Este mesmo risco pode ocorrer também na coalizao defini-
cao de quotas binding multilateral 4.3.2.2. Logo, na fase de negociacao principal membros
muito agressivos podem se desprenderem do acordado e caso sintam que sera vantajoso,
oferecerao quantidades diferentes das combinadas. Na atribuicao de valores non-binding
multilateral 4.3.3.2, pode ocorrer em ambos os momentos, negociadores muito agressivos

tenderao a tentar impor suas condigoes sobre os valores das propriedades.

4.4.3 Risco de Fuga de Membro

Este risco considera o comportamento do negociador apés a negociagdo do con-
trato principal, por exemplo, durante a formalizagao da partilha de algum recurso (assi-
nando um contrato subsidiario). E avaliado se ele se comporta e cumpre com o combinado
previamente na formagcao da coalizdao. A variavel utilizada como medida para este com-
portamento é denominada commitment. O commitment é um valor no intervalo de [0,1],

sendo 0 um individuo nada comprometido e 1 totalmente comprometido.

O risco de haver negociadores nao comprometidos faria com que os outros membros
da coalizdo precisassem assumir as consequéncias financeiras causadas pelo seu compor-

tamento.

Obviamente, com este comportamento os beneficios que os membros da coalizao
obteriam se todos os membros fossem comprometidos podem ser reduzidos ou até mesmo
extintos. Portanto, esse risco nao impacta no processo de formacao da coalizdo e nem
no processo de negociagdo principal. No entanto, afeta diretamente o processo de pos-
negociagao do contrato principal, isto ¢, a assinatura do contrato subsididrio. Processo
esse que ¢ inerente de todos os padrdes de coalizido non-bindindg. E na pés-negociacio
que é determinado o custo final da execucao do contrato, visto que s6 neste momento se
sabe quantos membros da coalizao “venceram” a negociagao (ou seja, assinaram o contrato
principal) e poderao, efetivamente, por exemplo, dividir o recurso ou a quota. Por exemplo,
considere o cenario de compartilhamento de um meio de transporte. Pode ocorrer que o
numero de membros da coalizdo que efetivamente “venceram” a negociacao seja muito
reduzido. Assim, poderia ser mais vantajoso para algum dos membro da coalizao utilizar
outro meio de transporte mais barato e de menor capacidade, ao invés de compartilhar o

recurso. Tal membro se recusaria a assinar o contrato subsidiario.

Neste capitulo foram levantadas algumas caracteristicas que foram observadas nas
coalizoes. Estas sdo utilizadas para identificar as coalizoes. Na sequéncia foram levantados

os cendarios para coalizoes mais relevantes, de acordo com comportamentos que baseiam-se
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no mundo real. E entao utilizando ambas as informacoes levantadas, foram apresentados
alguns padroes para formacao de coalizdo em negociacao automatica de contratos. O pro-
ximo capitulo apresenta a modelagem comportamental que utiliza como base os cenarios

e padroes descritos neste capitulo.
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5 MODELAGEM COMPORTAMENTAL

Esta secao considera o cenarios que motivam a formacao de coalizdo e os riscos
descritos nas secoes 4.2 e 4.4 para propor um modelo de decisao para os negociadores de
uma coalizao. Ele considera que cada negociador (participante ou nao de uma coalizao)
possui uma tabela de decis@o que é previamente configurada para a negociagdo de um
modelo de contrato especifico. Tal configuragao nao leva em conta a existéncia da coalizao.
Porém, ela ¢é alterada em consonancia com o combinado no processo prévio de formacao
da coalizao e, portanto, os negociadores coligados podem tomar decisoes condizentes com

o combinado entre eles.

O processo de decisao durante uma negociagao especifica, assim, leva em conta a
tabela de decisdo (original ou alterada), bem como as varidveis comportamentais descritas

anteriormente (a saber, fairness, aggressiveness e commitment).

5.1 O negociador

Os negociadores sao modelados para que possam implementar seu comportamento
da maneira mais apropriada para a situagao em que serao utilizados. Para que possam ser
implementados estes negociadores possuem algumas interfaces. Estas interfaces recebem
mensagens de outros negociadores e/ou de um Notary, dependendo do tipo de negociacao.
Estas interfaces podem ser relativas ao (1) estabelecimento de uma negociagao, (2) con-
figuragdo de negociagao e (3) estabelecimento de coalizdes. Esta modelagem é genérica
para que permita que o negociador seja modelado de maneira que, a qualquer momento
sua “inteligéncia” possa ser substituida por qualquer outra que quem o utiliza julgar mais

adequada. Para tal, faz-se uso das interfaces mencionadas.

Isto possibilita que os negociadores tenham comportamentos diversos, podendo
entao se aplicar situagdes reais. Aqui os negociadores sao modelados tendo algumas ca-
racteristicas que inerentes a ele modelam seu comportamento de uma forma basica. Todo
negociador possui uma credencial que contém uma identificacdo que serd unica e que €
definida no momento de sua criacao. Esta identificacao é utilizada para o envio das men-
sagens entre os negociadores, usa-se ela para o enderecamento das mensagens. No entanto,

esta caracteristica nao influencia no comportamento do negociador.

Existem varias caracteristicas que vao influenciar diretamente na tomada de de-
cisao. Uma delas é o custo, este custo pode ser referente ao custo de producao de um
produto, mas pode ser também com relacao ao custo da prestacdo de um determinado
servico. Estes custos foram divididos buscando cobrir de uma maneira abrangente e sim-

plificada todos os diferentes custos envolvidos em um bem ou servico. Cobrindo entao
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os custos de entrada, processamento e saida, entdo temos os seguintes custos: custo de
insumos, custo de producao e custo de transporte. O primeiro, se refere aos custos dos
produtos utilizados na produc¢ao do bem ou servigo. O segundo, trata dos custos de pro-
ducao do bem ou servigo, podendo ser este, por exemplo, o custo da mao de obra para a
producao de um determinado produto. Por fim, temos o custo do transporte, que consi-
dera todo o custo envolvido na locomocao do produto até seu destino final. Assim, estas
trés caracteristicas buscam abranger e generalizar todos os custos que um negociador da

cadeia possa ter para a producao e entrega de seu produto.

Todos os negociadores também possuem uma configuragao para o lucro minimo
por eles esperado. Este é um valor de percentual que é calculado a partir dos custos
acima mencionados. Além disso, possuem um wvalor esperado e um primeiro valor a ser
proposto. O valor esperado é o valor que o negociador aceita sem qualquer restricao para
a venda de seu produto. Nele estd embutido o lucro desejado, ou seja, considera o seu
valor de custo adicionando o valor do lucro que o negociador desejaria ter com o produto.
Diferente do lucro minimo que é o limite inferior para o valor de venda, o lucro desejado
¢é o lucro que o negociador almeja ter com seu produto no melhor caso. O primeiro valor
a ser proposto ¢ utilizado em negociacoes que possibilitam o uso de contra-ofertas. E um
valor inicial que o negociador utiliza para medir ou verificar como serd o andamento da
negociagao, este normalmente é acima do seu valor esperado. Por exemplo, em um leilao
o proponente envia um produto a ser comprado e o valor que deseja pagar pelo mesmo.
Ao invés do negociador que ird participar do certame oferecer o seu valor esperado na sua
primeira oferta ele envia o seu primeiro valor, isto caso este esteja dentro das restrigoes
feitas pelo proponente. Assim, caso esse primeiro valor seja aceito, acabara por tem um
lucro acima do esperado, caso contrario ele pode realizar outros lances diminuindo o seu

valor proposto.

Além disso, os negociadores armazenam informacoes sobre outros trés atributos
que serao mais bem explicados nas se¢Oes seguintes, sao estas: fairness, aggressiveness e
commitment. A partir destas informagoes os negociadores podem utilizar alguma logica
para propor, aceitar ou recusar valores. Eles fazem isto utilizando uma tabela de decisao,

que sera explicada detalhadamente na secao seguinte.

5.1.1 A tabela de decisao

A tabela de decisdo é uma tabela de probabilidades que é calculada em cima do
valor esperado pelo negociador. Normalmente utilizada para o aceite de propostas que
estao abaixo do valor esperado pelo negociador. A probabilidade entdao é sobre a chance
de aceite de um valor menor. E uma tabela simples que contém 2 linhas, na primeira linha
estdo os percentuais com a probabilidade de aceite. A segunda linha contém o percentual

sobre o valor esperado que é aceito. Dado o valor esperado (EV') como $200 e o valor
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ofertado (V') $180 encontra-se o percentual utilizando a férmula ((V/EV') % 100) tendo
como resultando o percentual do valor como (PV) 90%. O funcionamento da tabela é
simples: (1) apds a verificacao do percentual é encontrado o valor de PV’; (2) na linha do
percentual é encontrada qual a coluna que possui valor maior ou igual ao valor encontrado,
na Figura 9 vemos a seta indicando a coluna encontrada; (3) o valor de probabilidade de
aceite para este percentual é de 40, entao um ntimero randémico entre 0 e 100 é gerado, se
este numero for menor que 40 serd aceito o valor proposto, caso contrario nao sera aceito.

Isto caso o mesmo nao se encontre abaixo do valor aplicado o lucro minimo.

\

Probabilidade| O | 20| 40 | 90 | 100

Percentual 75 [ 80| 90 | 95100

Figura 9 — Exemplo de tabela de decisao

Assim, de maneira simplificada, utilizando esta tabela de decisdo para tomada de
decisdao, juntamente com as outras caracteristicas consegue-se simular algumas situagoes
do mundo real. Tal tipo de inteligéncia simplista ¢ utilizada em alguns trabalhos para

definir a inteligéncia do negociador, quando o foco estd em outros pontos.

5.2 Modelagem comportamental guiada por riscos

Para realizar a modelagem comportamental guiada pelos riscos supracitados, leva-
se em consideracao o negociador mencionado. Assim para este tipo de negociador é possivel
se criar um modelo comportamental que consiga simular varias situagoes do mundo real.
Tais situagoes envolvem a capacidade de oferta dos negociadores, levando em conta seus
custos, se 0s mesmos vao seguir o que combinaram na formacao da coalizao entre outros

comportamentos que podem ser simulados.

Entao utilizando como base os riscos levantados anteriormente, foi possivel obter
trés variaveis para simular os comportamentos: fairness, aggressiveness e commitment.
Estas podem ser combinadas para que seja possivel simular os mais diversos compor-
tamentos. Serdao explicadas em detalhe na sequéncia, demonstrando seus impactos na

tomada de decisao por parte dos negociadores tidos aqui como base.

Caso os negociadores implementem “inteligéncias” diferentes da aqui utilizada tal-
vez o modelo nao seja capaz de abranger estes negociadores. No entanto, com algumas
modificagdes e utilizando os mesmos principios aqui apresentados é possivel se modelar

os negociadores de acordo com os comportamentos mencionados.
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5.2.1 Como fairness influencia na tomada de decisao

Com relagao as varidveis comportamentais, a primeira delas é a fairness (F). Esta
foi proposta inicialmente no nosso trabalho Avila-Santos et al.[45]. Ela é usada durante
a negociagao para calcular um novo valor esperado (E7V) para a tabela de decisao, como

descrito na Equacao 5.1.

EV = (CV «F)+ (EV % (1 — F)) (5.1)

Nesta equagao C'V é o valor combinado na formacao da coalizao, EV é o valor
original e F' é a fairness do negociador. E facil notar que quanto maior a fairness do

negociador, mais proximo EV serd de C'V.

A fairness também pode ser usada para calcular outros parametros para a tomada
de decisao. Suponha, por exemplo, que um dado negociador considere o custo do meio de
transporte que utilizara para entregar o produto em negociagao. Note que este custo nao
faz parte do contrato em negociacao. Caso tal transporte possa ser compartilhado entre
os membros de uma coalizao, o custo de cada membro diminuira. Cada negociador, pode

entdo estimar quanto sera a reducao deste custo de acordo com sua fairness.

5.2.2 Como aggressiveness influencia na tomada de decisao

A aggressiveness é uma varidvel comportamental que impacta tanto na formacao
da coalizao, quanto na negociacao. Ela afetara o resultado da formagao da coalizao, pois
quanto mais agressivos forem os negociadores, mais tenderao a aceitar lucros mais baixos,
fazendo com que o valor combinado (C'V') diminua. Por outro lado, em leiloes de uma

negociagao, um negociador agressivo tendera a propor lances mais baixos.

Vamos analisar como agressiveness pode ser usada na formacao de coalizao e na

negociagao.

Na formacao da coalizao. A tabela de decisao original também é reconfigurada
para ser usada na formacao da coalizao. O EV original pressupoem um lucro desejado,
porém, um negociador agressivo tende a aceitar um lucro menor, E prudente evitar que
a agressividade do negociador leve-o a prejuizos. Vamos supor que o negociador defina
um lucro minimo (M P) (em porcentagem) que deseja obter, em fungao do custo (C).
A Equagao 5.2 determina qual deve ser o valor esperado minimo (V) para que o lucro

minimo seja atingido.

Vir = (C * (1 + (M P/100))) (5.2)

Assim sendo, o novo valor esperado EV é uma funcdo do custo de producio (C),

o lucro minimo (MP) da agressividade (AG) (Equagdo 5.3).
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EV = AG xVyy + (1 - AG) x EV (5.3)

Observe que quanto mais agressivo for o negociador, mais o novo valor esperado
(EV) se aproxima do lucro minimo(V)). Assim, inversamente, quanto menos agressivo,

o negociador ficard mais préximo do valor esperado original (sem coalizao).

Na negociagao. A agressividade também pode afetar a negociacdo em conjunto
com a fairness. Note que, se um negociador possuir a fairness maxima, por mais agressivo
que ele seja, ele devera cumprir com o combinado na formacao da coalizao. Por isso,

podemos combinar as equagoes 5.1 e 5.3 para calcular o novo valor esperado.

EV = (CV* F)+ ((AG * Var + (1 — AG) * EV) (1 — F)) (5.4)
Assim na equacao 5.4 temos a combinagao das duas. Vemos que se um negociador
tem sua fairness maxima, por mais agressivo que este seja ele ird tender para o valor

combinado (CV'). A aplicagdo do C'V é entao proporcional a sua fairness.

5.2.3 Como commitment influencia na tomada de decisao

Outro aspecto a ser abordado é a fase de pds-negociacao. Em coalizoes non-binding
pode existir a necessidade da assinatura de um contrato subsidiario entre os membros
da coalizao vencedores. Por exemplo, no cenario non-binding de compartilhamento de
recursos, os membros da coalizao vencedores irdao efetivamente contratar o recurso a ser

compartilhado.

Uma vez que a assinatura do contrato subsidiario é feita apds a negociagao do con-
trato principal, alguns membros vencedores podem ficar desmotivados a assinar o contrato
subsidiario. Voltemos ao exemplo do compartilhamento de um meio de transporte. Pode
ser que o compartilhamento fosse vantajoso se pelo menos quatro membros vencessem a
negociagao. Caso contrario, alguns desses vencedores poderiam ser muito comprometidos

com a coalizdo e recusar-se de assinar o contrato subsididrio.

Assim, para modelar o nivel de compromisso do negociador nesta fase, é usada a
variavel commitment (C') conforme a Equacao 5.6. Neste modelo, primeiro é necessério
recalcular o custo que cada membro da coalizao tera para agir segundo o combinado
na formacgao da coalizdo. Voltemos ao exemplo de compartilhamento de um meio de
transporte. Caso todos os membros da coalizao tivessem vencido a negociacao, a parcela
de cada um na divisao do custo de transporte seria C'C, ou seja, o custo combinado na
formagao da coalizao. Porém, na pds-negociacdo, dado que apenas alguns dos membros
venceram a negociagao, o custo do transporte devera ser dividido apenas entre eles. Assim
o novo CC (CC) é recalculado segundo a Equacdo 5.5, tal que, Winners é o ntimero de

membros que venceram a negociacao e Losers, dos que perderam.
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C_C _ ZNEljosers cc (55)
Winners

A Equacao 5.6 calcula o valor do custo sugerido individual (SC'), tal que, OC
¢ o custo do negociador quando o mesmo nao participa da coalizao. Se o SC' < OC,
ele vai aceitar o contrato subsidiario. Vale observar que se ele for comprometido com a
coalizdao, tende a esse custo sendo ele tende ao custo individual. De maneira simplificada,
o negociador podera utilizar o seu SC para decidir se vai ou nao assinar o contrato
subsidiario. Assim outras varidveis devem ser levadas em consideragao, sao estas: C'C que
é o custo combinado na formacao da coalizao, OC' que é o custo do negociador quando o
mesmo nao participa da coalizao, Winner é o nimero de integrantes da coalizdo que que
venceram o certame e Losers os que perderam. Entao temos a fungao a seguir: Se ele for

commitment ele tende a esse custo senao ele tende ao custo individual.

SC=Cx*CC+(1-0)x0C (5.6)

Assim, é possivel se determinar o SC, todo valor que fique acima deste nao serd
aceito pelo negociador pois, fica abaixo do custo inicial e acima do custo que considera o

seu comprometimento.

5.3 Proposta de um ambiente para negociacoes automatica de

contrato com foco em coalizoes

Nesta secao é apresentado o ambiente proposto para simulacao de negociagoes
autométicas com o foco em coalizdes. E demonstrada toda a modelagem do ambiente.
Tal ambiente, proporciona a formacgao de coalizoes binding e non-binding. Assim como
simulacdo de alguns dos comportamentos que foram levantados previamente. E proposto
aqui um ambiente que expande o framework SPICA possibilitando a inclusao da formagcao
das coalizoes non-binding. Entao, utilizando a modelagem proposta anteriormente essa

integracao ao framework é relatada nas se¢oes que seguem.

5.3.1 Integracao da modelagem comportamental para coalizoes com o pro-

cesso de negociagao do SPICA framework

O processo de negociacao do framework SPICA, como mencionado anteriormente,
disponibiliza diversos tipos de negociacoes. Mais de um desses tipos podem ser utilizados
para negociar um unico contrato. O processo de formagao da coalizdo pode ocorrer antes
ou durante estes padroes de negociagao. Para que se entenda como ¢é o funcionamento do
padrao das negociacoes que envolvem as coalizoes, primeiro sao apresentados os padroes

para as negociacoes tradicionais. As coalizoes binding, sao negocia¢bes que ocorrem em



95

paralelo ao processo de negociacao principal e estabelecem o contrato subsidiario, este
pode ser com relagdo a um recurso, quota, etc. Estes padroes (leilao e votacdo), sao

guiados por contrato.

O leilao que foi apresentado na Secao 3.4.2. Possui um lider e ocorre em etapas
de leildo. A cada etapa o negociador interessado em participar do certame envia suas
propostas ao Notary, que é responsavel de as enviar ao lider. Por sua vez, o lider pode
aceitar os lances que julgar mais interessantes, estes podem ter sido recebidos na tltima
ou em quaisquer das etapas anteriores. Ele pode também solicitar ao Notary que execute
outra etapa de leilao caso julgue interessante. Neste caso ele pode alterar as restricoes para
obter propostas diferentes. O outro padrao de negociacao é a votacao e foi apresentado
na Se¢ao 3.4.3. Uma votacao pode ser referente a uma ou mais propriedades. Existe uma
ou mais propriedades em aberto, estas serao as propriedades a serem votadas. Para cada
propriedade é fornecida uma lista de op¢oes, na qual o negociador deverd optar por alguma
delas e enviar seu voto ao Notary. O Notary por sua vez sumariza e envia o resultado da

votagao para todos os participantes.

Originalmente, embora o Protocolo de Negociagao SPICA nao possuisse uma ma-
neira formal e explicita de construcao de coalizoes, na pratica poderia ser feito usando as
primitivas existentes do protocolo para construcao de coalizoes binding. Tais primitivas
sao os padroes de negociagao acima mencionados. Entretanto, o protocolo foi estendido
com as mensagens denominadas consultas para permitir coalizoes non-binding e um novo
tipo de agente foi incluido no framework, este por sua vez denominado Mediador, que é
um terceiro de confianga, usado, por exemplo, para garantir a confidencialidade nas con-
sultas. Tais mensagens, propostas em Avila-Santos et al.[45], visam facilitar o alinhamento
das estratégias dos membros da coalizao, mas nao constituem um contrato nem geram
obrigagoes. Essa implementagao é feita através de novos tipos de informagoes que podem
ser trocadas pelos negociadores, o que enriquece o protocolo e o deixa com a capacidade

de formacao de coalizao.

As consultas podem ocorrer de duas formas diferentes: (a) visando a convergéncia
de intengoes; ou (b) concordando sobre a proposta. Na convergéncia de intengoes, os
negociadores compartilham informagoes e cada um deles faz seu melhor esforco tentando
alinhar suas estratégias de acordo com a negociacao. Tipicamente, os membros da coalizao
nao compartilham informagoes sobre um valor especifico para uma propriedade, mas um
valor em torno dela. Este tipo de mensagem estd divido em dois subtipos: (i) Resumo
das Intengoes; e (ii) Explosao de Intengoes. Deve-se mencionar que o processo de consulta
ocorre em paralelo ao processo de negociagao, portanto nao esta atrelado ao mesmo.
Sendo assim, dependendo do modelo de coalizao formada, nao necessariamente as ag¢oes
de um negociador durante a negociagao devem refletir o informado no processo de consulta

prévia.
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Estas mensagens foram especificadas através de algumas novas interfaces, assim
como mencionado anteriormente que o protocolo utiliza basicamente dois tipos de men-
sagens de dados: RFP e offer. Para o processo de consulta também sao utilizados dois
tipos de mensagens, sendo estes: A solicitacdo de informagao (RFI — Request for infor-
mation) — que é similar & RFP — e a informacao (Info — information). Assim como no
processo de negociacao que existe um terceiro confidvel denominado Notary, no processo
de consulta este terceiro confiavel que é responsavel por algumas trocas de informagoes,

este é denominado Mediador.

Como supracitado uma RFI é muito similar a RFP, portanto, ela normalmente
solicita valores para uma ou mais propriedades, também podendo solicitar os limites
inferiores e superiores para estas. A Info por sua vez se assemelha, e muito, com a offer,
entdo, sdo propostos valores para as propriedades em resposta a uma RFI Apesar de
informar os valores durante o processo, esse tipo de interacdo nao obriga com que o
negociador cumpra com o informado. Como ji mencionado essas consultas podem ser
feitas das seguintes formas: (a) com objetivo de convergéncia das intengoes; ou (b) acordo
sobre a proposta. Abaixo serdo apresentados e caracterizados estes padroes de mensagens

e suas abordagens para formagao de coalizao.

Convergéncia de intengées (convergence of intentions): Nesse padrao os
negociadores compartilham informagoes e se esforcam para alinhar suas estratégias. Por-

tanto, esse padrao pode ser utilizado de duas formas:

e Sumario de intengoes: este padrao de mensagem esta demonstrado na Figura 10,
tem inicio com a mensagem de consult Tendency. Esta mensagem informa que um
individuo da coalizao tem a intencao de iniciar um processo de consulta utilizando
o padrao de convergéncia de intencao. Tal mensagem gera e envia uma RFI que é
recebida por todos os membros da coalizao, esta por sua vez é respondida individu-
almente por eles usando uma mensagem de receiveVeiledIntention. Esta mensagem
envia uma Info em resposta, entdo sao informados os valores que haviam sidos in-
dagados pela respectiva RFI. Esta tltima nao é enviada em resposta diretamente
para os membros da coalizao, mas sim para o Mediador sendo este o responsavel
por confeccionar um sumaério de intengoes com as informacoes obtidas. Neste suma-
rio estao contidos, por exemplo, a média dos valores para a propriedade proposta,
desvio padrao e etc. Apds esta sumarizacdo o Mediador transmite essa informagcao

através da mensagem de receivelntentionSummary.

e Explosao de intengoes: demonstrada na Figura 11, nela um membro da coalizao
pode solicitar aos outros participantes que enviem suas inten¢des para uma deter-
minada propriedade através de uma mensagem de consultIntentions, podendo ser

relativa, por exemplo, a um valor de venda de determinado produto. Todos os ne-
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gociadores, neste caso, transmitem suas intengoes de maneira aberta para os outros
membros da coalizao através de uma mensagem de discloselntentions. Portanto, nao
existe a necessidade da participacao do Mediador, visto que é dispensavel a presenca

de um terceiro confidvel.

CIF.consultTendency(rfi) j

—
CMIF.receiveVeiledintention(info)

t

Figura 10 — Sumario de intengoes no framework SPICA

. }

CNIF.consultintentions(rfi)

t :

CNIF.discloselntentions(info)

CNIF.receivelntentionSummary(isum)

Figura 11 — Explosao de intengoes

Concordando sobre a proposta (Agreeing on Proposal): Neste modelo de
consulta os negociadores visam uma resposta consensual sobre alguma questao especifica.
Para que isso seja possivel uma ou mais votagoes podem ser executadas. Estas vota-
¢oes sao realizadas como demonstrado na Figura 12, sendo da seguinte maneira: um dos
negociadores membros da coalizdo envia para todos os membros e para o Mediador a
propriedade a ser votada através da mensagem consultAgreement. Estes negociadores, por
sua vez, inclusive o proponente da votacao, enviam seus votos para o Mediador através
da mensagem receiveAgreementChoice. O Mediador é responsavel por realizar a conta-
gem dos votos e enviar o resultado para todos os membros do processo de votagao com a

mensagem de receiveAgreementResult.

A efetivagao deste protocolo foi adicionada ao SPICA framework. Ele contém um
numero de pacotes java e algumas centenas de classes java e interfaces, incluindo o Mid-
dleware para prover a troca de mensagens para negociacao, implementagoes padrao dos
principais agentes de protocolo, por exemplo, Notary, Mediator, etc. Ela fornece uma im-
plementacao de um negociador que pode lidar com o fluxo de mensagens de negociacao

e que pode ser facilmente estendido para personalizagoes em negociacoes especificas. A
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. i }

CIF.consultAgreement(info | rfi)

L
CMiIF.receiveAgreementChoice(vote)

! ! :

CNIF.receiveAgreementResult(result)

Figura 12 — Concordando sobre a proposta

“inteligéncia” deste negociador tem como base uma tabela de decisao simples. Para avaliar
as propostas que recebe é feito o seguinte: para cada propriedade em negociacao, cada
negociador tem um valor (ou uma gama de valores) que considera um valor aceitavel, este
é o chamado wvalor esperado — (EV), este é o valor que ele sempre aceitard independente
de sua tabela de decisao. Existem também os valores que o negociador jamais concordara,
pois sao muito abaixo do seu valor esperado, ou talvez abaixo do lucro desejado por ele.
Valores intermediarios serao aceitos com probabilidades especificas: quanto mais préoximo
do valor esperado, maior sera a probabilidade de aceitacao. As tabelas de decisao mantém

os valores e probabilidades de aceite.

5.3.2 Implementacao

O framework SPICA compreende mais de 550 classes Java. O middleware é cons-
truido utilizando o mecanismo Java RMI (Remote Method Invocation). Este mecanismo
permite a invocacdo de métodos remotamente em diferentes maquinas virtuais Java
(JVM). O middleware, mostrado na Figura 13, visa facilitar a implementagao de dife-
rentes tipos de negociadores. O protocolo de negociagao é descrito por meio de alguns
fluxos de trabalho (por exemplo, hd um fluxo de trabalho para lidar com os leiloes). Esses
fluxos sdo responsaveis pela execugao de uma tarefa ou envio uma mensagem de negocia-
¢ao para o destinatario. O middleware foi implementado utilizando RMI, por ser simples

e possibilitar a realizagao de chamadas de maneira distribuida remotamente.

Considerando novamente a Figura 13. Existe um negociador (Negotiator 1) dis-
posto a fazer uma oferta a outros negociadores. O negociador deve implementar algumas
interfaces para participar das negociagoes (representadas por pequenos circulos nesta fi-
gura). Assim, o Negotiator 1 deve invocar a operagao receiveProposal disponivel em uma
interface especifica (ou seja, interface PeerNegotiationIF) implementada pelo outro nego-

ciador.

Os negociadores estao localizados em diferentes pontos e uma mensagem de nego-

ciagao transmite informacgoes extras necessarias para manter comunicagao (por exemplo,
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correlacionar mensagens em uma conversa, para detectar se uma mensagem expirou). Para
facilitar esse processo de comunicacao para o negociador, é implementado um adaptador
de comunicagao (ComAdp, na figura), é usado para poupar o negociador de ter que estar
ciente de tais tarefas de validacdo das mensagens. Ele se assemelha ao negociador. As-
sim, o Negotiator 1 apenas faz uma invocacgao local para seu adaptador que efetivamente
cria uma mensagem de negociacao, que ¢ um documento XML como mostrado na Fi-
gura 14 e a entrega para middleware por meio de uma operacao de checkIn fornecida pelo
middleware. O middleware valida e transporta a mensagem a um dispacher. O dispacher
abre a mensagem de negociacao e invoca a operagao apropriada no receptor (no exemplo,

receive Proposal). Se necessario, ele transmite a mensagem para varios receptores.

Middleware

\J checkin

<spcmsg/>

Dispatcher

<spcmsg/>

000

Negotiator1 |/ .. Negotiator(s)
(or Notary) (Notary)

receiveProposal(...)

Figura 13 — Organizagao do Middleware (Fonte: 1, p. 14)

Algumas classes auxiliares foram implementadas nesta configuragao. Uma delas
é uma classe que facilita os registros. Ela registra todas as mensagens enviadas para o
middleware e produz um relatério HTML exibindo todas as mensagens. Um exemplo dos
registros dessas mensagens é apresentado na Figura 17. Todas as mensagens XML tal
como na Figura 14 também sao salvas, de modo a formar um repositorio com os logs e o
XML original, associando assim o HTML e o XML.

O negociador base oferecido pelo protocolo é uma classe abstrata AbstractNego-
tiator, é um negociador genérico compativel com o protocolo de negociacao SPICA. Nao
avalia as propostas recebidas. A “inteligéncia” dos negociadores deve ser implementada
em subclasses, substituindo os métodos abstratos, tais como, analyzeRFI, analyzeBids,
analyzeOffer, e assim por diante. Esses métodos sdo responsaveis pela troca de mensagens
e analises das informacoes. Um negociador pode ter um arquivo de configuragdo que ¢
lido no inicio de sua execucao. Uma classe auxiliar, o ConfigurationFileReader, torna o

acesso ao arquivo de configuragao mais facil. O AbstractNegotiator estende uma outra
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7=
<spcmsg=
<tp=Arg</tp>
=mid=1450290853973</mid=
<pid>1450290853839</pid>
<posted=2015-12-16T16:34:13</posted=
<expilres=2015-12-16T16:39:13</expires>
zexpectansw=Y</expectansw=
=fromname>=IndustryNotary</fromname>
<receivers>GB</receivers=
=drg=
<fromname>IndustryNotary</fromname>
=mid=1450290853973</mid>
<pid>1450290853839</pid>
<credential=
<name>G8</name>
<nid=1450290852888</nid=
<isleader=N</isleaders=
<capabilities>capabilities not assigned</capabilities=
</credential=
</arg=
Ffspcm5g>

Figura 14 — XML de mensagem

4 A negotiator G1 asks to be registered in the negotiation
registerNegotiation(ni, 1450290853068,1450290852498 . keycard)
IndustryNotary => G1

5 Notary informs a negotatior that its registration has been accepted
registrationAccepted(IndustryNotary,credential)

G2 => IndustryNotary

6 A negotiator G2 asks to be registered in the negotiation
registerNegotiation(ni, 1450290853177,1450290852498.keycard)
IndustryNotary => G2

7  Notary informs a negotatior that its registration has been accepted
registrationAccepted(IndustryNotarv.credential)

G3 => IndustryNotary

8 A negotiator G3 asks to be registered in the negotiation
registerNegotiation(ni,1450290853301,1450290852498. keycard)
IndustryNotary => G3

9 Notary informs a negotatior that its registration has been accepted
registrationAccepted(IndustryNotarvy.credential)

Figura 15 — Log de eventos

classe abstrata o NegotiationManager, que por sua vez implementa varias interfaces para
a troca dos mais variados tipos de mensagens e realizacao das tarefas. Interfaces tal como
VotinglF na Figura 7?7 que possui os métodos para realizacao das votagoes, como por
exemplo o método askedForVote que recebe um pedido de votagao. Esta é uma classe
abstrata que deve ser usada como uma super-classe para qualquer negociador. Um nego-
ciador possui um cartao-chave (KeyCard) que tem o objetivo de identifica-lo dentro do

framework. Ele também tem uma Credencial para cada processo de negociacao em que
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participa.

1 public interface VotingIF

2 {

3 public void askedForVote (String fromName,
4 Messageldentification mid,

5 Messageldentification pid,

fi NegotiationInstanceIdentification nid,
7 NegotiationDescription nd,

& BallotIdentification bid,

9 Ballot b) throws Exception;

10

11 public wvoid receiveBallotResult(...);

13 public void willConduct(...);

15 public wvoid willConduct(...);

17 public wvoid wontConduct(...);
18

19 public void wontConduct(...);
0

21}

Figura 16 — Exemplo interface VotinglF

Para que fosse possivel a realizacao das consultas dentro do framework algumas
coisas foram feitas. Uma delas foi a implementacao de uma nova classe abstrata deno-
minada AbstractNegotiatorConsult que estende a classe AbstractNegotiator. No entanto,
implementa algumas interfaces a mais que possibilitam o processo de consulta. Sendo
elas, ConsultationIF' e ConsultationNegotiatorlF. Estas interfaces provem métodos que
suprem as necessidades e possibilitam as trocas de mensagens entre os negociadores du-
rante o processo de consulta. Por exemplo, como na Figura 77 o método consultAgreement

que ¢ utilizado no processo de consulta concordando sobre a proposta.

1 public interface ConsultationIF {

2 public veid consultAgreement(String fromName,
3 ConsultationIdentification csld,

1 NegotiationInstanceldentification nid,

5 Messageldentification mid,

G Info info, OptionsList options) throws Exception;

Figura 17 — Exemplo de método do ConsultationIF
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Além disso, varias outras classes precisaram ser implementadas para possibilitar a
realizacao das consultas dentro do framework. Tais como, Mediador, sumarios, mensagens,

ete.

Este capitulo teve como objetivo especificar a proposta de pesquisa a ser realizada,
a fim de investigar as formagdes de coalizoes. Foram expostas as diversas possibilidades
para formacao de coalizdo que serdao objeto de estudo. O proximo capitulo demonstra os

experimentos realizados utilizando o modelo comportamental aqui proposto.
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6 EXPERIMENTOS E RESULTADOS

Este capitulo descreve os experimentos que foram realizados. Estes experimentos
buscaram aferir duas das principais contribui¢oes desta dissertacao, a saber: o modelo
para negociadores dentro do contexto de coalizoes, incluindo seus riscos inerentes; a im-
plementagao de um ambiente de execugao e experimentacao de coalizoes de acordo com o
modelo. Assim, especificamente, os experimentos objetivaram: (a) verificar se as negoci-
agoes, seguindo o modelo comportamental proposto, produziam resultados esperados na
préatica; (b) testar o framework e verificar se as extensoes feitas estavam em harmonia

com a versao do framework existente.

Foram realizados dois estudos de casos, cada um com seu objetivo especifico. No
primeiro, que foi publicado em Avila-Santos et al.[45], foi feita uma avaliacao da fairness
individualmente, seu impacto dentro da coalizao e no ambiente de cadeia produtiva em
que esta inserida. No segundo, com o objetivo avaliar a fairness em conjunto com outras
duas variaveis a aggressiveness, sendo possivel entao avaliar o comportamento da coalizao
em fazes distintas. Na sequéncia estao descritos os experimentos e os resultados obtidos

com a aplicacao das variaveis comportamentais.

6.1 Estudo de Caso 1: Companhia de Granola

Este estudo de caso foi publicado em Avila-Santos et al.[45]. Foi proposta a criagao
de um cendario com o objetivo de avaliar a variavel comportamental da fairness e, para isto,
utilizado o processo de consulta para formagao de coalizao, esta foi formada utilizando o
modelo non-binding. O padrao utilizado para a troca das mensagens foi o de convergéncia
de intengoes utilizando o subtipo sumario de intenc¢des. O cenério é apresentado na Figura
18, nele existe uma companhia de alimentos que produz granola representada ao centro
da imagem. Tal companhia precisa comprar uvas (para que possa produzir uvas passas).
Existem seis produtores que podem fornecer este produto (Gl ... G6), porém nenhum
destes pode fornecer individualmente a quantidade requisitada pela industria. Entao a
companhia de alimentos ir4 comprar uvas de aproximadamente metade deles. Devido a
caracteristicas geograficas, os produtores podem ser divididos em grupos sendo estes: o
grupo que é composto pelas fazendas G1, G2 e G3 que podem compartilhar um recurso,
sendo este o transporte, isso porque os trés estdo a margem da mesma rodovia R1. Logo,
o segundo grupo é composto pelo restante das fazendas que nao podem se beneficiar
da divisao do recurso pois cada uma utiliza de uma rodovia diferente para chegar ao
destino. Cada rodovia possui uma ou mais pracas de pedagio, o que torna ainda mais

vantajosa a divisao do custo do transporte. Portanto, as fazendas G1, G2 e G3 irdao tentar
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tirar proveito dessa caracteristica geografica e irdo formar uma coalizao, para que deste
modo possam dividir seus custos de transporte e se por consequéncia se tornarem mais

competitivos perante aos outros produtores de uva.

e €8

Figura 18 — Cenario da negociacao da empresa de granola.

Entretanto, mesmo com formagao da coalizao, nao existem garantias de que todos
os membros vencerao o processo de negociacdo e se tornarao os fornecedores de uva.
Portanto, assinar um contrato prévio para garantir a partilha do recurso tende a se tornar
muito arriscado. Por este motivo a solucao utilizada foi do modelo de coalizao sem vinculo
(non-binding), ou seja, busca-se manter o equilibrio entre a competitividade e o risco.
Retomando o cenario ilustrado na Figura 18, como é um cenario onde a competitividade
esta envolvida, entao é necessario utilizar um processo de negociacao no padrao de leilao. O
Lider desse processo é a companhia de alimentos, que se encontra no centro da imagem. Ela
por sua vez fornece o modelo de contrato que conduzira a negociacao. Tal companhia tem a
intencao de aceitar os menores valores propostos. Por se tratar de um leilao que é composto
por varios passos (lances), a companhia executa varios passos de leilao solicitando pregos
de maneira decrescente até nao haver mais ofertas. Ao final, a companhia de alimentos

ird tomar como vencedores do certame as trés melhores ofertas dos produtores.

Os negociadores foram implementados utilizando uma tabela de decisao para reali-
zar a analise dos valores propostos. Uma vez implementados, os produtores de uva utilizam
suas tabelas e avaliam as propostas enviadas pela companhia de alimentos. Para cada pro-
priedade, o negociador tem um valor ou intervalo de valores que o mesmo considera como
aceitdvel, isto é, se o valor estiver acima do valor esperado (VE). A probabilidade de
aceitagado do valor é de cem por cento. Valores intermediarios poderao ser aceitos com
probabilidades especificas, quanto mais proximo ao VE maior a chance de aceitacao. Os
valores muito abaixo do VE nao serao aceitos pelos negociador, sendo automaticamente

recusados. Essa estratégia, apesar de simples, é eficaz para simular a negociagao.
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Como previamente mencionado os trés produtores que compartilham da mesma
estrada formaram uma coalizao e ao fazer isso, os membros alteram seus valores esperados
temporariamente de acordo com o resultado da consulta, aumentando assim sua compe-
titividade. Cada membro da coalizdo, além de sua tabela de decisdo, mantém o custo de
producao (CP), e o percentual do custo do transporte em especifico (PCT). Desta forma

o lucro esperado (LE) pelo negociador pode ser facilmente calculado com uma férmula
em funcao de CP, PCT e LE.

Antes de iniciar a negociacao, os membros da coalizao realizam uma consulta do
tipo sumadrio de intengoes, esta consulta acontece da seguinte maneira: (i) Cada negociador
envia seu custo de transporte para o Mediador. (ii) O Mediador entao sumariza os dados
recebidos e os retorna para os membros da coalizao, este sumario contém, entre outras
coisas a média do valor do transporte (MVT). (iii) Os negociadores assumem que o MVT
sera o custo total de transporte da coalizao. Esta suposi¢do considera que um tunico
veiculo é capaz de transportar as uvas de todos os produtores, entao seria sub-utilizado se
utilizado por apenas um negociador. Sabendo que eles irao dividir este custo de transporte,
os negociadores entao irdo arcar apenas com um ter¢o do custo (caso todos ganhem).
(iv) Na sequéncia eles recalculam seu VE, fazem isto mantendo a margem de lucro, mas
agora diminuindo o valor do transporte pois este serd compartilhado, desta forma, tem-se
um novo valor esperado (VE’). (v) Por fim, os negociadores participam da negociagao

utilizando a tabela de decisdo atualizada.

Vale ressaltar que o processo de consulta que foi apresentado nao considera ne-
nhuma propriedade do contrato. Em vez de realizar a consulta sobre o valor das uvas
(que é a propriedade do contrato), a consulta foi realizada utilizando outro parametro,
o custo do transporte, que neste cenario ¢ mais interessante devido a proximidade ge-
ografica. Como neste estudo de caso o processo de consulta utilizado é o sem vinculo
(non-binding), o compromisso de um negociador com a coalizao pode ser variavel. O nivel
de fidelidade de um negociador como mencionado o denominado fairness. Para avaliar
como a fidelidade dos membros afeta o desempenho da coalizao, cada negociador mantém
sua informacao de fairness (F), esta pode ser variada para verificagdo de seu impacto no

ambiente tanto da coalizao quanto no ambiente global.

6.1.1 Avaliagao dos resultados

Para avaliar o estudo de caso proposto, os experimentos foram executados varias
vezes. Para cada execucao algumas configuracoes foram alteradas nos negociadores da
coalizao (G1, G2 e G3). A configuracdo de um negociador é composta basicamente por
dois itens: O primeiro ¢ a tabela de decisao. Cada negociador tem uma tabela de decisao
que ¢é carregada ao ser iniciado. Os membros da coalizao podem mudar esta tabela de

acordo com o resultado do processo de consulta, como descrito anteriormente. O segundo
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é o fidelidade (fairness). Este é um parametro que é definido ao iniciar um negociador,
assim o negociador pode participar de diferentes negocia¢des com diferentes valores para

o fairness.

Este estudo de caso teve o objetivo de avaliar o uso das coalizbes em negociagao
automatica de contratos, o impacto aos membros da mesma e ao ambiente externo. Para

tal, algumas questoes de pesquisa foram levantadas, sdao estas:

1. Os membros da coalizao tém fornecido uvas para a industria mais frequentemente

como um grupo do que individualmente?

2. O lucro de cada membro da coalizao aumentou quando comparado ao seu lucro

antes de se tornar um membro?
3. O valor de compra para a industria diminuiu?

4. Em qual grau o nivel de compromisso dos membros da coalizao influencia nos resul-

tados para um dado individuo membro? E para toda a coalizao?

As duas primeiras questoes tém finalidade de verificar se a coalizao foi vantajosa
para seus membros. A terceira visa demonstrar se a existéncia da coalizao trouxe be-
neficios também para os consumidores finais. Supondo que a industria consiga comprar
uvas por um valor menor, esta poderia eventualmente diminuir o valor de seus produtos
para venda ao consumidor final, sendo essa uma possivel estratégia para aumento de sua
competitividade. A quarta e tltima questdao busca avaliar o risco envolvido no uso das

consultas, uma vez que ela nao implica no compromisso dos seus participantes.

Foi construida uma configuracao para que fosse possivel avaliar as trés primeiras
questoes por meio de varias execugoes. Na primeira configuracao, todos os membros da
coalizdo tiveram seu nivel de fidelidade (fairness) fixados em 1 (ou seja, totalmente com-
prometido). Para responder a ultima questao, a configuracao que foi executada variava
o nivel de fidelidade (fairness). Todos o experimentos foram executados 20 vezes, sendo
considerado como uma execu¢ao um leilao completo, dessas, metade eram com consulta
(com coalizdo) e a outra metade sem. Assim foi possivel responder os questionamentos

acima mencionados.

Primeira questao, os membros da coalizao tém fornecido uvas para a

indidstria mais frequentemente como um grupo do que individualmente?

Para responder esta questao, temos o grafico apresentado na Figura 19. Este mos-
tra a quantidade de leiloes que foram ganhos pelos negociadores nas negociagoes com e
sem coalizdes. E possivel observar que os membros da alianca, quando fazem parte do
processo de consulta com sua fairness F = 1, possuem um desempenho melhor em rela-

¢ao aos membros nao participantes. O fato é que, todos os membros obtiveram melhor
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desempenho, com exce¢do do negociador G3, neste caso ele obteve o mesmo resultado.
Isto aconteceu porqué o negociador ja era competitivo individualmente. Ainda na Figura
19 é possivel observar que o negociador G6 é o membro mais competitivo no ambiente
quando consideramos apenas os participantes sem coalizao.

100

B Com consulta
B Sem consulta

80
60
40
| D!
0
Gl G2 G3 G4 G5

Negociadores

Percentual

o

G6

Figura 19 — Vencedores com consulta e sem consulta.

Segunda questao, o lucro de cada membro da coalizdo aumentou se

comparado ao lucro de antes de se tornar um membro?

Para esta avaliacao temos a Figura 20, em tal grafico temos a soma dos faturamen-
tos que foram obtidos individualmente pelos negociadores. Percebemos que os membros
da coalizao obtiveram faturamentos maiores quando comparados aos membros nao parti-
cipantes da mesma. Note que, o G3 obteve uma queda de desempenho ao participar da
coalizao, vale ressaltar que o mesmo ja era um membro competitivo. No entanto, se com-
paramos G3 com o (GG6, que sao os mais competitivos em seus respectivos grupos, € visivel
que G6 obteve um desempenho pior quando o processo de consulta foi utilizado. Isto
acontece pois o ambiente se torna mais competitivo, fazendo com que a competitividade

individual dos negociadores, quando fora da coalizao, seja amenizada.
Terceira questao, o valor de compra para a induastria diminuiu?

Para responder a terceira questao, a Figura 21 apresenta a soma dos valores pagos
pela companhia de alimento nas execugoes dos experimentos. Fica claro que a companhia
de alimentos se beneficiou com o ambiente mais competitivo proporcionado pela forma-
¢ao da coalizao e acaba pagando um valor menor pelo produto quando o processo de
consulta estd em curso. Foi possivel verificar também que o valor pago pela companhia
esta correlacionado com a quantidade de membros da coalizao que venceram o processo

de negociacgao. Para verificar e comprovar esta hipdtese temos a Figura 22. As linhas mos-
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Figura 20 — Lucro total com consulta e sem consulta.

tram quantos membros com e sem coalizao venceram o certame e as barras representam
o total pago pela industria nos leiloes. Nota-se que, nao existe uma correlagao clara entre
o custo e o nimero de ganhar membros da alianga. No entanto, é possivel observar que o
fato de existir o processo consulta, torna o ambiente mais competitivo e entao acaba-se

por proporcionar a diminui¢ao dos custos para a industria.
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Figura 21 — Custo total com consulta e sem consulta.

Quarta e iltima questao, em qual grau o nivel de fidelidade dos membros
da coalizao influencia nos resultados para um dado individuo membro? E para

toda a coalizao?
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Figura 22 — Custo por leildao e nimero de vencedores com coalizdao com e sem consulta

Para responder esta questao foram realizados dois experimentos distintos. No pri-
meiro, apresentado na Figura 23, todos os membros da coalizdo tiveram a sua fidelidade
(fairness) fixados em um mesmo valor e o faturamento total de cada membro da coali-
zao — apo6s 10 leiloes — foram somados, entao foi obtido o faturamento total da coalizao.
Da mesma forma, o faturamento dos membros que nao fazem parte da coalizdo foram
somados. Isso foi repetido para diferentes valores de fairness no intervalor de (0.0, 0.1,
0.2..., 1). Por exemplo, quando fixado em F = 0.6, o faturamento total dos membros da
coalizao foi superior a 80.000 enquanto para os nao membros esse valor nao passou de
20.000. Portando, fica demonstrado que os participantes do processo de consulta conse-
guem melhorar seus desempenhos quando possuem um nivel de fidelidade mais elevado.
No segundo experimento, apresentado na Figura 24, temos dois membros da coalizao (G2
e G3) tendo sua fidelidade (fairness) fixado em F' = 0.5 e, o outro membro (G1) teve
a variacao deste parametro. Para cada nivel de fairness que era atribuido ao negociador
G1 eram executados 10 experimentos e na sequéncia calculado o faturamento para este
negociador. Ficou evidente que ao aumentar o valor da fidelidade seu faturamento tende

a aumentar tendo o ponto de mair faturamento quando F = 0.8.

Este foi um cendrio de teste que visava evidenciar que o uso de coalizdo em um
processo de negociagao pode ser vantajoso. Como observado as indagacoes feitas foram
respondidas e de acordo com os testes realizados, a formacao de coalizoes é benéfica tanto
para os negociadores que dela fazem parte quanto para a empresa que comprara o produto.
Notou-se também que, quanto mais os negociadores membros sao fiéis ao acordado mais
beneficios os mesmo consegue ao longo das negociagoes. Demonstrou-se também o impacto

da fairness para os membros da coalizdo e para o ambiente como um todo.
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6.2 Estudo de Caso 2: Inclusao de Agressividade

Esta secao apresenta a implementagao de um estudo de caso focado no cenario
de negociacao de compartilhamento de recursos considerando as variaveis comportamen-
tais propostas anteriormente. Neste cenario serao avaliadas as variaveis comportamentais

trabalhando em conjunto.
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6.2.1 Cenario de negociagao

No cenario proposto para este estudo de caso existe uma empresa de alimentos
(FC) que produz granola e precisa comprar uma determinada quantidade de uvas. Para
reger a negociacao ¢ preparado um modelo de contrato e sao convidadas varias fazendas
para negociar tal contrato. A industria é ciente de que na regiao nao existe fazendas com
capacidade de fornecer a quantidade total de uvas que ela necessita, mas se mais de uma
fornecer é possivel que suas necessidades sejam supridas. Assim, em vez de executar um
conjunto de barganhas e estabelecer alguns contratos bilaterais, a companhia de alimentos
faz um leilao para escolher algumas fazendas que irdo assinar um contrato multilateral.
Observe que a industria espera obter uvas mais baratas, colocando todos os potenciais
fornecedores para competir (em um leildo) ao invés de barganhar individualmente (se-

quencialmente ou em paralelo).

Neste cendrio existem doze negociadores (fazendas) que podem prover as uvas. A
empresa de alimentos esta nas margens de um rio. Ele usa seu préprio porto para receber
o suprimento, por exemplo, a matéria-prima de que necessita e para dar escoamento
a sua producao. Das fazendas de uva que podem prover a industria, quatro destas estao
proximas e estao nas margens do mesmo rio. Entao, devido a esta caracteristica geografica,
este grupo de fazendas podem compartilhar um container para transportar as uvas. Note-
se que um container pode armazenar a quantidade total de uvas e, se o grupo fornecer
junto a quantidade solicitada pela companhia de alimentos, eles podem dividir o custo
de transporte por quatro. Se apenas trés deles (sendo a quarta fazenda um negociador
fora do grupo) fornecerem para a industria, eles dividirdo o mesmo custo por trés, e
assim por diante. Assim, se a maioria dos membros do grupo ganhar a negociagao, seu
custo diminuiria e entdo poderiam oferecer suas uvas mais baratas e, consequentemente,
alavancar sua competitividade. Portanto, eles formam uma coalizao e, pouco antes da
negociagao, trocam mensagens de consulta com o objetivo de tracar as estratégias de

negociagao mais eficazes, maximizando suas chances de ganharem juntos a negociacao.

No exemplo de execugao aqui proposto, a fase de consulta utiliza dois padroes
de consulta distintos: o padrao de sumario de intengbes (Summary of intentions) e na
sequéncia o padrao de acordo sobre a proposta (Agreeing on Proposal). Inicialmente,
um dos membros da coalizdo inicia o primeiro padrao. Cada membro da coalizdo envia
ao Mediador o prego de venda pretendido (ou seja, o seu valor esperado), considerando
seu valor individual como se estivesse fora da coalizao. O Mediador sumariza todas as
intengoes recebidas calculando o valor médio (MV) e o desvio padrao (SD), e transmite
o sumario para todo o grupo. Entao, na sequéncia, um dos membros da coalizao propoe
algumas rodadas de votagdo para sondagem de quantos membros iriam aceitar valores
menores (uma vez que pretendem compartilhar transporte). Os valores propostos variam

em torno da média. Em cada round de votagao, cada membro da coalizao vota se aceita ou
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nao o valor proposto. O Mediador recebe e faz a contagem dos votos, na sequéncia envia
o resultado para todos os membros da coalizdo. Cada membro pode registar esta série de
votagoes (valor proposto, seu voto e resultado da votagdo) e usar essa informacao dentro
da negociacao principal. A Figura 25 mostra um exemplo do resultado de uma série de
votagoes. Note que nenhum membro aceitaria vender suas as uvas por $15724,00; Trés,
por $17026, 00; Todos eles, iriam aceitar valores superiores a $17895,00. Portanto, se a
industria propuser o valor de $17030,00 para as uvas, cada membro considerara que no
maximo 3 negociadores dentro da coalizao aceitariam, isto é, até 3 membros vao dividir
o custo do transporte compartilhado e tomam sua decisao de acordo com isto. Neste
momento a agressividade tem um grande impacto, pois os negociadores que sao muito

agressivos tendem a aceitar valores mais baixos.

4,5

4
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15

16158,00 17026,00 17895,00 18763,00 19632,00
15724,00 16592,00 17461,00 18329,00 19198,00
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Figura 25 — Uma série de votagoes (Concordando com a Proposta)

Apobs a consulta, os membros da coalizao participam da negociagao real. Cada
um age por si mesmo, no entanto, utilizando as informacoes obtidas durante a consulta.
Nesta fase, tanto a agressividade como a fidelidade afetam a negociacao, ja que o custo
de transporte so serd compartilhado se o nimero de membros que ganharem o leilao for
suficiente. Assim, os negociadores estao sujeitos ao risco de comportamento infiel, bem
como o risco de heterogeneidade de temperamento (discrepancia na agressividade) dos

membros da coalizdo.

6.2.2 Descricao e configuragao dos experimentos

Preparamos os experimentos com objetivo de avaliar como o comportamento dos
membros da coalizdo afeta cada fase (consulta, negociacao real e pds-negocia¢ao) no ce-

nario proposto. Nosso objetivo foi verificar se o nosso modelo era capaz de representar o
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comportamento comum de um negociador, ou seja, se os resultados do cenario se asseme-

lham aos resultados esperados em negociagoes semelhantes no mundo real.

Primeiramente, os negociadores sao configurados. Todos eles, inclusive aqueles
que estao fora da coalizao, sao instancias de uma mesma classe. Eles tém os mesmos
pardmetros de configuracao que sao definidos individualmente, tais como, custos, lucro
esperado, agressividade, fidelidade e comprometimento. Os valores para os parametros
de configuracao sao gerados aleatoriamente dentro de alguns limiares pré-estabelecidos.
No entanto, nao hé variacao significativa nos valores de configuracao entre os membros
da coalizao e os negociadores restantes, exceto a fidelidade e que nao se aplica para os

nao-membros.

Diferentes experimentos foram construidos combinando duas dimensoes de confi-
guracoes: (a) valores de fidelidade e agressividade; (b) o tipo da coalizdo. O intervalo de
agressividade e de fidelidade é de [0,1]. Para tornar as experiéncias e andlises manejaveis,
tais valores sao restritos a 0; 0,33; 0,66; 1 e combinados de forma a cobrir casos médios e

extremos.

Quando consideramos a agressividade podemos classificar as coalizoes em dois ti-
pos: homogénea e heterogénea. O primeiro tipo todos possuem a mesma agressividade.
No segundo, os membros possuem as mais variadas agressividades. Em uma coalizao he-
terogénea, seus membros ainda podem ser divididos em dois grupos com agressividades
diferentes. Os membros de cada grupo tém a mesma agressividade. Numa coalizao hetero-
génea equilibrada, cada grupo tem exatamente dois membros. Em contraste, uma coalizao
desequilibrado tem um grupo com um membro e outro com trés. Estas configuragoes
permitem inspecionar varios aspectos comportamentais de coalizoes através de experi-
mentacao extensiva. Além disso, foram geradas coalizoes homogéneas e heterogéneas com

relacao a agressividade para avaliar o efeito do risco de heterogeneidade de temperamento.

6.2.3 Resultados e anilise dos experimentos

Diversos experimentos foram realizados, os dados foram coletados e analisados sob
diferentes aspectos. Para cada configuracao especifica, a consulta ou o leilao foi repetido
dez vezes. No total, foram produzidos 64 mapas de calor, a maioria deles nao sera apresen-
tada, apenas os mais relevantes. Estes experimentos e resultados sao apresentados nesta

secao.

O primeiro experimento esta relacionado a fase de consulta, na qual os membros
discutem o prego de venda. Espera-se que o valor combinado (C'V') para o prego de venda
diminua na medida em que a agressividade aumenta. Algumas anélises foram apresenta-
das. Em coalizoes homogéneas, analisou-se como o valor combinado muda quando todos
os membros da coalizao devem concordar com ele (consenso). A Figura 26 mostra que

o valor combinado cai linearmente na medida em que a agressividade aumenta, como
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esperado.
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Figura 26 — Comportamento de voto de uma coalizao homogénea

Em coalizbes heterogéneas, como as apresentadas na Figura 27 verificou-se a
mesma tendéncia. Nesta figura é descrita a evolugao do valor combinado utilizando dois
critérios de aprovacao para a votagao: consenso (todos os membros devem concordar),
maioria (a maioria deve concordar). Ambas as curvas progridem conforme esperado: o
valor esperado diminui a medida que aumentou a agressividade. A utilizagdo do crité-
rio majoritario (maioria) aumenta ainda mais a agressividade do grupo, uma vez que o

impacto de um membro menos competitivo é diluido.
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Figura 27 — Majoritario versus voto de consenso coalizao heterogénea desbalanceada
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A seguir, ainda se tratando da primeira fase, a de formacao da coalizao, serdao
apresentados alguns mapas de calor onde no eixo X ¢ representado os valores de agres-
sividade para um grupo de membros da coalizao; O eixo Y, para o outro. A Figura 28
apresenta um mapa de calor para uma coalizao equilibrada. Neste é considerado o valor
cominado. Observe que este valor é bastante simétrico em relacao a diagonal principal:
quanto menor a agressividade de ambos os grupos, maior o valor combinado; e o inverso,

quanto maior a agressividade, menor o valor combinado.

1-
wn
) Voting Value
'g 0,66- 18500
o 18000
S 17500
f;j 17000
= 0,33- 16500
'§ 16000
O-

With two members

Figura 28 — Preco de venda combinado para coalizoes heterogéneas — coalizao balanceada

A Figura 29 mostra o comportamento de uma coalizdo desbalanceada. O eixo X
representa um grupo de um membro; O eixo Y, um grupo de trés membros. Observe que
a diagonal segue o mesmo padrao da coalizao equilibrada. Isto se deve ao fato de que
todos os membros sdo definidos com a mesma agressividade. E possivel notar que quando
a agressividade no eixo Y aumenta, seu impacto sobre o o valor combinado ¢ maior do que
o observado quanto ao crescimento da agressividade no eixo X. Isto porque o tamanho do
grupo do eixo Y ¢ significativamente maior do que o grupo do eixo X. Nota-se também
que o membro sozinho (eixo X) é o menos competitivo de toda a coalizdo. Por esta razao,
a queda no valor ao longo do eixo X é mais suave. Este membro acaba impedindo que o
valor combinado seja menor, pois nesse grafico é considerada uma votagao por consenso,

onde todos os membros devem concordar sobre o valor proposto.

O segundo experimento diz respeito a avaliagdo de como a agressividade e a fi-
delidade afetam a negociagao real. Lembrando que os membros da coalizao usam as in-
formacgoes coletadas durante a consulta, mas eles negociam individualmente. A seguir,

sao apresentados varios mapas de calor. Eles sdo semelhantes aos apresentados no experi-
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Figura 29 — Preco de venda combinado para coalizoes heterogéneas — coalizao desbalan-
ceada

mento anterior, no entanto, cada um diz respeito a uma fidelidade especifica. Cada célula
exibe o faturamento total obtido pela coalizao sob uma configuracao especifica apés varios

leiloes.

Nas Figuras 30a, 30b, 30c, 30d, 31 fica muito claro que, ao aumentar a agressi-
vidade: (a) as vendas também aumentam, mesmo a custa de diminuir o valor de venda;
(b) a frequéncia com que o negociador ganha os leiloes é maior como demonstrado na
Figura 31. Do mesmo modo, pode-se notar que, aumentando a fidelidade: (a) os pregos de
venda sao mais baixos; (b) os membros da coalizdo ganham mais leildes; (c¢) os membros
da coalizao tém receitas mais elevadas, como podemos notar na Figura 30d onde todos os
pontos sao mais escuros do que os da Figura 30a. Outro aspecto que pode ser observado é
que o valor do faturamento aumenta rapidamente ao longo do eixo Y, e mais lentamente
ao longo do eixo X. Isso acontece porque o negociador que esta no eixo X é o membro
menos competitivo. Isto fica totalmente claro na Figura 30d quando o grupo com trés
membros tem a agressividade em 0 e o membro do outro grupo estd aumentando sua

agressividade, a receita do membro que esta sozinho permanece praticamente inalterada.

Na sequéncia, é avaliado o impacto da fidelidade dentro da coalizdo, considerando
entdo o lucro liquido. As Figuras a seguir, de 33a a 33d, apresentam o lucro liquido
para cada membro da coalizao sendo esta homogénea, variando ambos, tanto a fidelidade
quanto a agressividade. Analisando essas figuras, pode-se notar que, entre os membros
da coalizao, exite naturalmente alguns mais competitivos (por exemplo, N2) e outros

menos competitivos (por exemplo N3). Um fator interessante que pode ser observado na
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Figura 30 — Mapas de calor de faturamento para coalizao deslanceada
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Figura 31 — Numero de membros que venceram o leilao(Fairness=1.0)

Figura 33c: Quando N2 tem sua fidelidade F' = 0 apresenta um lucro maior do que com

F =0, 33. Isso ocorre porque quando F = 0,33, o N2 tem uma “maior convic¢ao” de que
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os custos de transporte serao compartilhados e acaba por baixar seu preco. Entretanto,
nesta configuragdo, no maximo, dois membros da coalizao ganham simultaneamente o
leilao como podemos ver na Figura 31. Outro comportamento que podemos observar é
que quanto maior a fidelidade e a agressividade maior o lucro de todos os membros da
coalizao, por exemplo, na Figura 33d todos os membros da coalizao aumentaram seus
lucros. Por fim, quando analisados os resultados pode-se notar que nosso modelo foi capaz
de representar os resultados esperados dos comportamentos comuns dos negociadores no

cenario proposto, o que corrobora que o modelo pode ser 1itil em outras situa¢oes também.
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Figura 32 — Mapas de calor de faturamento para coalizao balanceada

Este capitulo apresentou a execucao de experimentos em ambiente de negocia-
¢ao automatica de contratos multilaterais. Estes experimentos avaliaram a eficiéncia do
modelo proposto, demonstrando que as variaveis comportamentais refletem o comporta-
mento esperado do mundo real. O préximo capitulo apresenta a conclusao do trabalho e

os trabalhos futuros a serem realizados.
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7 CONCLUSAO

Com o aumento da demanda de ferramentas que auxiliem na tomada de decisao
em cadeias produtivas, o trabalho aqui propos a utilizagao de framework para negociagao
automatica de contratos tendo como base o uso de coalizoes, que sdo uma realidade em

cadeias produtivas e podem trazer beneficios para o ambiente de uma maneira geral.

Para que seja possivel operacionalizar as negociagbes automaéticas tendo como
grande foco as coalizoes, faz-se o uso de sistemas multiagentes que trabalham de maneira
autonoma. Essas coalizoes podem ser formadas de duas maneiras distintas. A primeira é
a offline, nesta os agentes se organizam previamente e na negociagao principal agem con-
forme o combinado. O foco esta entdo na negociagao principal. A segunda é a abordagem
online, nesta os negociadores buscam se organizar durante o processo de negociagao. A
maioria dos trabalhos focam nas coalizoes online, embora seja um problema relevante, foi
percebido que existiam muitas questoes em aberto a serem respondidas quando tratamos

as coalizoes de maneira mais ampla em negociacao automatica.

7.1 Resumo das Contribuicoes

A primeira principal contribuicio da dissertacdo é um modelo comportamental

baseado em riscos para coalizoes de negociadores em negociagdes automaticas.

Primeiramente, foram identificadas e descritas as caracteristicas peculiares das co-
alizOes, tais como: se a coalizdo é binding ou nao, se o objeto da coalizao é direto ou
indireto. A seguir, foram identificados e descritos diversos cenarios que podem motivar
a formacao de coalizoes. Estes cenarios foram organizados em trés grupos: compartilha-
mento de recurso, divisao de quotas, atribuicao de valores a propriedades de interesse.
Procurou-se fazer uma identificacdo abrangente e completa de tais cenarios. Por isso,
estes cendrios também sao uma contribuicdo intermediaria da dissertacdo. A partir dos
cenarios descritos foram derivados diversos padroes de coalizao. Os padroes apresentam
as mais variadas caracteristicas e formas de realizagdo, em muitas delas os negociado-
res envolvidos estao sujeitos a riscos. Estes riscos fazem parte do processo de negociagao
quando estes envolvem coalizoes. Cada um desses riscos impacta em uma ou mais fases
do processo de negociacao. Vale ressaltar que coalizoes sao “cidadaos de primeira-classe”
no processo de negociacao. Os cendarios, os padroes e a descricao dos riscos também sao

contribuigoes intermediarias da dissertacgao.

A sequnda principal contribuicao deste trabalho é a proposta e implementacao de
um modelo basico de negociador capaz de atuar em coalizoes dentro do framework SPICA.

Este é um negociador de referéncia cujo modelo de tomada de decisdes se baseia em uma
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tabela de decisdes simples e usa explicitamente as variavéis comportamentais propostas
(fairness, agressiveness e commitment). Vale observar que outros possiveis modelos de
tomada decisdo podem prescindir do uso explicito de tais varidveis, mas o referido com-
portamento estard de uma forma ou de outra contemplado pelo modelo de decisdo. Por
exemplo, mesmo usando a tabela de decisao, poder-se-ia modelar o comportamento agres-
sivo diretamente na configuragao da tabela de decisdo, sem incluir a variavel explicita-
mente no modelo de decisao. Ao combinar essas varidveis, é possivel se obter negociadores

com os mais variados perfis de comportamento.

A terceira principal contribuicio é a implementacdo de ambiente de execugao,
simulagao e experimentacao no contexto de negociacao automatica de contratos com coa-
lizoes de negociadores. Utiliza como base o framework SPICA , e proporciona uma forma
de simular e realizar negociagoes entre negociadores das mais diversas caracteristicas. As
mensagens trocadas pelos negociadores durante o processo de negociacao sao armazena-
das em registros (logs) podendo constituir uma base de dados para auditorias e, ao nivel

de pesquisa, para trabalhos futuros.

Para avaliar as contribuigoes, foram realizados alguns experimentos. Eles buscaram
avaliar a eficiéncia do modelo para negociadores utilizando coalizoes. Os experimentos
realizados demonstraram que as varidveis comportamentais refletem o comportamento

esperado do mundo real.

7.2 Trabalhos Futuros

Com esta modelagem e arquitetura construida abre-se entao um leque de possibili-
dades para trabalhos futuros. Eles podem ser agrupados em trés eixos principais: tomada

de decisao, treinamento de negociadores, avaliagao de negociadores.

O framework SPICA esté preparado para registrar (em logs) todas as mensagens
trocadas durante o processo de negociagao. Algumas dessas mensagens podem ser con-
sideradas publicas, permitindo que trechos de registros de negociacao sejam divulgados
para quem se interessar por eles. A andlise desses registros pode permitir classificar os
negociadores segundo as trés varidveis comportamentais propostas nesta dissertagao (i.e.,
agressividade, fidelidade, comprometimento). Esta classificagdo poderia ajudar um ne-
gociador em sua tomada de decisio. Por exemplo, sabendo o perfil do membros de uma
coalizao, um negociador poderia decidir se toma parte de tal coalizao. Além disso, o mesmo
mecanismo de classificacao pode ser empregado a negociadores que nao fazem parte de
uma coalizao para classificd-los segundo suas agressividades e levar tal informacao em

consideracao durante a negociacao.

O framework SPICA também esta preparado para gerar configuragoes de negocia-

dores de diferentes perfis comportamentais. Assim, facilmente podem ser criados diferentes
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setups, com diferente misturas “comportamentais”. Um negociador especifico pode usar

estes diversos setups para seu treinamento.

Por fim, esses diversos setups podem ser usados para a avaliagdo de negociadores.
Cada negociador “candidato” pode ser submetido a cada setup para ter seu desempenho
avaliado. Além disso, a infraestrutura pode ser estendida para albergar competicoes de

negociagao.
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