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Resumo. Transag¢fes comerciais normalmente envolvem negociacdo entre
varios parceiros comerciais e somente é concluida apds todos os parametros
(tais como, preco, qualidade do produto e prazos de entrega) relativos a
negociacdo terem sido avaliados. Esse processo pode demandar bastante
tempo, considerando os cenarios de negociacdo atuais. A Tecnologia da
Informagdo (TI) tem um papel importante em processos de negociacao,
especialmente em relacdo ao seu gerenciamento, fazendo com que as
empresas busquem ferramentas eficientes para atingir melhor resultado em
seus negocios. Este artigo descreve a especificacdo de uma ferramenta
baseada em agentes de software destinada a avaliar os parametros de uma
negociacao e realizar a transacdo em nome das entidades envolvidas.

1 Introducéo

Negociacdo pode ser definida como uma forma de tomada de decisdo envolvendo duas
ou mais partes que ndo podem tomar decisfes independentemente e sdo requisitadas a
fazer concessbes para chegarem a um acordo (ALONSO, 1999). Com o surgimento da
Internet, pesquisadores da &rea de sistemas multi-agentes vislumbraram varias
aplicac6es em ambientes de comércio eletrnico, entre elas a automacdo de negociagdes
comerciais e 0 apoio a tomada de decisdo. Atualmente, com a crescente popularizacéao e
utilizacdo de tecnologias para comércio eletrdnico, transacdes tradicionais estdo sendo
gradativamente transferidas para a Internet. Sistemas multi-agentes inteligentes
prometem ser uma técnica bastante apropriada para ser utilizada nesses cenarios
(RODRIGUEZ-AGUILA, 2003).

A revisdo de literatura realizada ao longo do desenvolvimento desse trabalho
confirma essa tendéncia. Encontraram-se varios estudos envolvendo negociacdo e
sistemas multi-agentes, por exemplo: Chaves e Maes (1996), Bang-ging et al. (2002),
Lee (1999), Li et al. (2003), Faratin et al. (1998), Fatima et al. (2001), Rodriguez-
Aguila et al. (2003), Maes et al. (1999), Neri (2004) e Ripper et al. (2000). O presente
trabalho se enquadra dentro do contexto do desenvolvimento de ambientes de
negociacao que utiliza agentes de software para automatizar o processo de negociagédo
entre parceiros comerciais. O modelo de negociacdo implementado segue o
procedimento de negociacdo integrativa ou colaborativa proposto por Raiffa (1982),
onde o raciocino dos agentes de software negociadores sdo modelados através de
funcdes de utilidade ou valor.
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A flexibilidade durante o processo de negociacdo € a principal contribuicéo
desse trabalho. Ou seja, além de designar a tarefa de negociacdo a agentes de software,
0 usuario pode interagir com 0s mesmos, podendo, dessa forma, tornar-se mais
competitivo, conforme o andamento dos negdcios que estdo sendo conduzidos. Outras
contribuicdes desse trabalho sdo as seguintes: (1) o ambiente de negociacdo permite que
0 usudrio defina suas proprias estratégias de negociacdo através de funcbes de valor
para cada parametro considerado relevante; (2) o usuario pode configurar os parametros
a serem considerados durante a negociacdo, bem como seus respectivos pesos; (3) o
ambiente foi projetado para transacbes B2B, permitindo a negociagdo com varios
fornecedores ao mesmo tempo; (4) o ambiente permite gerenciar mais de uma
negociacao ao mesmo tempo; (5) o usuério tem a possibilidade de iniciar, parar e alterar
parametros da negociagdo quando houver necessidade.

Esse artigo apresenta os resultados obtidos com esse trabalho em situacGes de
negociacdo simuladas. Para isso, a secdo 2 apresenta a ferramenta proposta, a secao 3
apresenta os resultados obtidos, enquanto que a secdo 4 apresenta as consideragdes
finais.

2 V-Bargain

No intuito de automatizar o processo de negociagdo entre os participantes de transacoes
Business to Business, estd sendo proposta, neste trabalho, uma ferramenta, baseada em
agentes de software, capaz de avaliar os parametros relevantes a um processo de
negociacdo com niveis de reserva! e executar transacbes em nome das entidades
envolvidas. Busca-se, com isto, tornar o processo de negociagdo entre parceiros
comerciais mais proximos as demandas do novo cenario que se configura. Tal
ferramenta esta sendo chamada de V-Bargain (Virtual Bargain).

Na ferramenta desenvolvida nesse trabalho, o processo de negociacdo €
comandado pelo comprador, podendo relacionar-se com varios fornecedores para a
aquisicdo de produtos ou servigos. Os niveis de reserva devem ser especificados pelos
parceiros comerciais para todos os parametros considerados relevantes para a
negociacdo, tais como, valor do produto, logistica de entrega, formas de pagamento,
fidelidade, entre outros. O endereco IP do comprador e dos vendedores também deve
ser especificado para fins de comunicagao entres 0S mesmos.

Uma vez que 0 processo seja iniciado, 0s agentes buscam entrar em consenso
em relacdo aos parametros de negociagdo que foram previamente definidos. A Figura 1
apresenta um exemplo de interface para um agente “Comprador” e para um agente
“Vendedor”, onde os parametros selecionados foram preco e prazo. Os pesos de cada
parametro também sdo configurados pelo usuario em uma interface apropriada.

O valor final da negociacdo, tido como de consenso entre as partes envolvidas,
ird variar entre os valores maximo e minimo especificados, de acordo com a passagem
do tempo e com a estratégia assumida por cada agente.

! Segundo Raiffa (1982), niveis de reserva sao os valores minimos, do qual ndo se pode
baixar, ou maximos, do qual ndo se pode elevar, referentes aos pardmetros de um
produto em negociagao.
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Figura 1 — Interface dos agentes Comprador e Vendedor

Para automatizar a estratégia a ser seguida pelos agentes, foi necessario criar um
mecanismo para ordenar as preferéncias. Optou-se pela utilizacdo de fungdes de valor,
ja que ndo se esta considerando incertezas para utilizar funcGes de utilidade. Como
situacOes de decisdo onde se tem apenas um atributo sdo incomuns, ou seja, a maioria
das decisfes na pratica exige a avaliagdo de mais de um atributo, foi necessario criar
uma funcgéo de valor multiatributo para estabelecer a ordem de preferéncia dentre essas
muitas alternativas. Chamou-se essa funcéo de “funcao de valor total” para diferencia-la
da funcéo de valor especifica de um dado parametro. A férmula para calculo da funcéo
de valor total é apresentada a seguir:

FungéoValorTotal = Y w, (1)

Onde:
n = nlmero de parémetros da negociagéo
i = parémetro de negociagdo propriamente dito, i e { fidelidade, preco, prazo, forma de pagamento ... }
W, = peso do parametro i

f. = funcéo de valor relacionada ao parametro i

t = tempo decorrido de negociagéo

A funcdo de valor total determinard& como aumentara (se comprando) ou
diminuird (se vendendo) o valor dos pardmetros utilizados em relacdo ao tempo,
respeitando-se, logicamente, os niveis de reserva. Os primeiros dois agentes (comprador
e vendedor) que entrarem em consenso realizardo a transacdo. O consenso entre 0s
agentes ocorre, portanto, quando a funcéo de valor total do agente comprador estiver
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proxima da funcdo de valor total do agente vendedor. Normalmente h4 uma pequena
diferenca nesses valores, nesse trabalho chamamos essa diferenca de zona de acordo.

Nos casos de testes, apresentados na secdo seguinte, foram utilizadas trés
estratégias para definir o comportamento assumido pelos participantes de um processo
de negociagéo: (1) Ansioso, utilizada quando o participante requer urgéncia em alcancar
0 consenso, diminuindo seu poder de barganha. (2) Econdmico, utilizada quando o
participante deseja garantir um maior retardo da evolugdo dos valores referentes aos
parametros sendo avaliados, aumentando seu poder de barganha. (3) Intermediério,
utilizada para representar um comportamento intermediario referente aos outros dois
comportamentos acima citados. Vale lembrar, que o usuario de cada agente, pode
configurar diferentes estratégias, conforme o comportamento desejado durante o
processo de negociagao.

3 Resultados

Para efeito de demonstracédo das funcionalidades dos agentes propostos nesse trabalho,
apresentam-se nessa se¢do, dois cenarios simulados de negocia¢do. O primeiro cenario
utiliza um agente comprador e dois vendedores, ndo havendo mudanca de estratégia
durante todo o periodo de negociagdo. Ja no segundo cenario de teste, é adicionado um
terceiro agente vendedor que ird comecar com uma estratégia Econdmica e durante a
negociacdo ir4 ajustar seus parametros conforme o andamento da negociacgdo, ou seja,
ndo vai seguir uma estratégia pré-definida. Em ambos o0s cenérios de testes
consideraram-se 0s seguintes parametros para a negociagdo: preco, prazo e fidelidade
entre os participantes. Por questdes de simplificagéo, adotaram-se 0S mesmos pesos para
cada parametro, ou seja, 0.6, 0.3 e 0.1, respectivamente.

Foi negociado um produto qualquer, onde os valores escolhidos pelo comprador
foram: preco inicial: R$ 100,00; preco maximo: R$ 160,00; prazo inicial de entrega: 1
dia; prazo méaximo de entrega: 3 dias. Para o primeiro vendedor foram escolhidos os
seguintes valores: preco inicial: R$ 175,00; pre¢co minimo: R$ 120,00; prazo inicial de
entrega: 6 dias; prazo minimo de entrega: 2 dias. Para o segundo vendedor foram
escolhidos os seguintes valores: preco inicial: R$ 160,00; pre¢co minimo: R$ 110,00;
prazo inicial de entrega: 5 dias; prazo minimo de entrega: 3 dias. Utilizou-se uma
estratégia de negociacdo Econdmica para o comprador, Ansiosa para 0 primeiro
vendedor e Intermediaria para o segundo vendedor. Determinou-se ainda a existéncia
de um alto grau de fidelidade entre todos os participantes da negociacao.

J& para o terceiro vendedor foram escolhidos os mesmos valores para preco e
prazo utilizados pelo segundo vendedor, porém, com diferentes estratégias durante a
negociacdo. E importante ressaltar a necessidade da intervencao do usuario para realizar
a troca de estratégia. No entanto, estdo sendo estudadas alternativas para que o préprio
agente seja capaz de detectar qual o melhor momento para realizar a mudanga de
estratégia. As funcdes de valor para preco sdo apresentadas na Figura 2, enquanto que
as funcbes de valor para prazo sdo apresentadas na Figura 3. Nestas figuras e nas
proximas dessa secdo, utiliza-se a seguinte notacdo: o eixo x representa a evolucdo do
tempo de negociacgéo e o eixo y representa a magnitude da fungéo de valor.

Anais do 11 Simpésio Brasileiro de Sistemas de Informacdo. Curitiba, PR, novembro de 2006.



1,00 —

0’80 | \//

0,40

0,20

0,00 T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

—— Conprador —— Vendedor 1 Vendedor 2 Vendedor 3

Figura 2 — Funcdes de valor para preco
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Figura 3 — Funcdes de valor para prazo

A partir desse momento, o processo de negociacdo pode ser iniciado, uma vez
que foram definidos a funcdo de valor e o peso de cada parametro. No primeiro cenario
de teste, utilizou-se o comprador e os vendedores 1 e 2. Os valores da funcao de valor
total para esse cenario de negociacdo sdao apresentados na Figura 4. Pode-se perceber,
que o “Vendedor 1”, por utilizar uma estratégia de negociacdo Ansiosa, ou seja, mais
agressiva no que diz respeito a diminuicdo de valores, vendera o produto antes do
instante de tempo 9. O preco final de venda gira em torno de R$ 118,60 e o prazo de
entrega em 2 dias, aproximadamente. Deve-se destacar também que os valores estdo
mais proximos do interesse do comprador em fun¢do do mesmo adotar uma estratégia
de negociacdo Econdmica.
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Figura 4 — Funcdes de valor total (cenario 1)

O segundo cenario de testes considera ainda o “Vendedor 3”, o qual inicia com
uma estratégia econdmica e com o passar do tempo torna-se mais agressivo na sua
politica de negociacdo O resultado final do segundo cenario de negociagdo é
apresentado na Figura 5 através do grafico da funcé@o de valor total. Pode-se perceber
que o “Vendedor 3” vendera o produto no instante 8. O preco acordado foi em torno de
R$ 108,40 e o prazo de entrega foi de aproximadamente 1 dia e meio.
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Figura 5 — Resultado final da negociacéo (cenario de testes 2)

4 Conclusoes e trabalhos futuros

Neste trabalho foi apresentada uma solucdo baseada em agentes de software para
automatizar o processo de negociacdo entre parceiros comerciais (V-Bargain). Os
principais beneficios decorrentes do uso da solucdo proposta s&o: (1) reducdo do tempo
gasto no processo de negociagdo, visto que a comunicacao entre agentes € praticamente
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instantanea; (2) reducdo dos custos de comunicacdo entre parceiros comerciais; (3)
eliminacdo da necessidade de uma especificacdo a priori por parte das entidades
transacionais participantes com relacdo aos valores finais dos parametros de uma
transacgéo, tais como o valor do produto ou servico.

Como continuidade desse trabalho, propde-se a implementacgédo da capacidade de
adaptacdo dos agentes a novas situacdes, dotando-os de “inteligéncia” através do uso de
tecnologias como Data Mining e Redes Neurais. Tal modificagdo permitird o
“aprendizado” com as negociagOes realizadas anteriormente possibilitando que os
proprios agentes mudem de estratégia no decorrer de uma negociacdo. Atualmente a
mudanca de estratégia do agente requer intervencdo do usuario (comprador ou
vendedor).
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