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Abstract. This work describes a simulator of social exchanges based on perso-
nality traits, with an associated regulation mechanism conduced by an equili-
brium supervisor, where an agent is the manager of the social interactions that
occur in the multiagent system. The implementation was done with the Jason In-
terpreter. We also present some simulation results of social exchanges between
pairs of agents with different personality traits and obedience levels to the regu-
lation mechanism.

Resumo. Este trabalho apresenta um simulador de trocas sociais baseadas em
personalidades, com um mecanismo de regulacdo associado segundo o con-
ceito de supervisor de equilibrio, onde um agente tem a funcdo de administrar
as interagoes sociais que ocorrem no sistema multiagentes. A implementagdo
foi realizada no Interpretador Jason. Apresentam-se também resultados de
simulagées de trocas sociais entre pares de agentes com tracos de personali-
dades distintas, e diferentes niveis de obediéncia ao sistema de regulacdo.

1. Introducao

H4 diversos trabalhos na literatura de sistemas multiagentes e ambientes colaborativos
que tratam o problema das interacdes entre agentes, alguns trabalhos baseados na teoria
da racionalidade e outros inspirados nas teorias sociais. Estes tltimos se baseiam na idéia
de que um sistema social deve apresentar uma visao autobnoma do agente, que voluntaria-
mente constrdi o seu destino e uma teoria de sistema social como sistema de a¢ao, sendo
responsdvel pela regulacdo e restricdo dos agentes.

Uma teoria social que aborda as interacOes entre os individuos em uma sociedade
¢ apresentada nos trabalhos de J. Piaget, em sua Teoria das Trocas Sociais [Piaget 1995].
Piaget adota uma aproximacao relacional, na qual os relacionamentos entre os individuos
sdo estabelecidos por trocas sociais entre eles. As interagdes sdo compreendidas como
trocas de servigos entre individuos, envolvendo nao somente a realiza¢do dos servi¢os por
alguns individuos em nome de outros, mas também a avaliacio de tais servicos.

Com base na teoria social de Piaget, Dimuro e Costa [Dimuro and Costa 2006]
desenvolveram uma abordagem para a regulacdo de interagdes em sistemas multiagentes.
Neste trabalho, introduziram uma 4lgebra para manipular os valores de trocas qualitativos,
baseando-se na aritmética intervalar [Moore 1966]. Esta abordagem mantém a expressi-
vidade dos valores qualitativos em sistemas computacionais, tornando-os operacionais.
Também ¢ caracterizado o conceito de supervisor de equilibrio, um componente do sis-
tema de regulacdo de trocas externo (possivelmente um agente), que em determinados
momentos pode recomendar trocas para os agentes, tentando atingir ou manter o estado
desejado (equilibrio ou desequilibro) do sistema.



Uma abordagem mais detalhada do supervisor de equilibrio, em que o processo
de controle das interacdes esta representado por um Processo de Decisdo Qualitativo In-
tervalar de Markov (QI-MDP Qualitative Interval Markov Decision Process), encontra-se
em [Dimuro et al. 2006b]. Mecanismos de regulacdo de trocas sociais baseadas em per-
sonalidades, onde os agentes apresentam diferentes atitudes com relagdo as trocas que
preferem realizar, foram introduzidos em [Dimuro et al. 2006b, Dimuro et al. 2006a].

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um simulador de trocas sociais ba-
seadas em personalidades, com um mecanismo de regulacdo baseado no conceito super-
visor de equilibrio, onde um agente tem a funcdo de administrar as interacdes sociais que
ocorrem no sistema multiagentes.

Neste trabalho utilizamos o interpretador para sistemas multiagente Ja-
son [Bordini 2004, Hiibner 2004], e as linguagem AgentSpeak e Java, para sua
implementagdo. A arquitetura de agentes utilizada é a BDI (Beliefs, Desires and Intenti-
ons) [Bordini and Moreira 2006]. De acordo com o proposto em [Nair and Tambe 2005,
Simari and Parsons 2006], neste trabalho a politica 6tima do QI-MDP utilizado pelo
agente supervisor € simplificada nos planos deste agente.

O artigo estd organizado como descrito a seguir. Na secdo 2 apresentam-se 0s
conceitos relativos aos sistema de valores de trocas. Os agentes baseados em tracos de
personalidades sdo o tema da secdo 4. O mecanismo de regulagdo encontra-se na se¢ao
3. A secdo 5 apresenta as simulacgdes realizadas e, por fim, na secdo 6 encontram-se as
conclusoes.

2. Sistema de Valores de Trocas

O sistema de valores de trocas apresentado em [Dimuro et al. 2005] esta centrado na te-
oria dos valores de trocas de Piaget [Piaget 1995], como sendo uma abordagem para a
regulacdo de interagdes em sistemas multiagentes e também em ambientes colaborativos
[Costa and Dimuro 2004].

Segundo a teoria dos valores de trocas de Piaget, as interacdes entre os individuos
em sociedades sdo compreendidas como trocas de servigos, envolvendo ndo somente a
realizacdo do servico, mas também a avaliacdo de tal servigo pelos envolvidos. Esta
avaliacdo do servico € realizada pelos proprios individuos durante o processo de troca,
com base em suas escala de valores de trocas. Na teoria de Piaget, os valores destas
escalas sdo de natureza qualitativa (bom, ruim, melhor que, pior que, etc.), que nao sao
usualmente representados quantitativamente.

Com o objetivo de capturar a natureza qualitativa dos conceitos dos valores de tro-
cas de Piaget, Dimuro e Costa [Dimuro et al. 2005] buscaram nas técnicas da Matematica
Intervalar uma forma de representd-los em sistemas quantitativos. Assim, desenvolve-
ram uma algebra, no qual todo valor de troca pode ser representado por um intervalo real
r = [x1;22],emque zy, 20 E Re[-L <1y <x <y <L],paral € R.

Durante as trocas, os individuos adquirem créditos para servicos que eles realizam,
e débitos para servicos que outros o realizam em seu favor. O balanco dos valores de
trocas permite aos agentes observar o seu estado interno (entre cada par de agentes) e
reagir na busca do estado almejado (exemplo., tentar atingir o equilibrio, alcancar altos
créditos ou débitos).



Assim, uma troca social entre dois agentes « e [ apresenta dois tipos de estigios
trocas. No primeiro I3, 0 agente « realiza um servigo para o agente 3. Os valores de
trocas envolvidos neste processo sdo os seguintes: r;,_, € o valor do investimento feito por
« na realizagdo de um servigo para 3 (um valor de investimento € sempre negativo); sy,
€ o valor de satisfacdo de 3 pelo servigo recebido de «; ¢7,, € o valor do débito adquirido
por (3 para com « pela satisfagdo com o servigo recebido; e vy, , € o valor de crédito que
« adquiriu com (3 pela realizagao do servico.

No segundo /1,3, 0 agente « solicita o pagamento do servico realizado anterior-
mente para (3, e os valores gerados nesta troca s30: vz, ;, t11,., 7114, € S11,,5> QUE POSSUEM
significado semelhante aos valores do estagio I,g. Os valores de troca 1y, ;, S1; > T115,5
€ S11,, S80 chamados de valores materiais, € 55 Vlgas Uilges € VI, SBO chamados de
valores virtuais. Nao ha uma ordem na ocorréncia dos estdgios de trocas [ — 1.

Piaget modelou as trocas sociais objetivando uma formalizacdo para regras que
determinam o equilibrio das trocas sociais.

Regra I,5: (1lag = slga ) N ((8lgy = tlge ) N (tlgy = vi,s ), condi¢ao de
equilibrio interno deste estdgio, implicando que 71,3 = v1,g.

Regra I1,g: (vl =111gy ) N (t1lgo =11lgy ) N (1115, = sIl,p ), condi¢ao
de equilibrio interno do estagio /1,3, implica que vll,g = sI1l,g.

Regra I,3113,: vl,3 = vIl,g, condigdo de equilibrio externo entre dois estagios
I,p e Il,p, implicando que 11, = sI1,g3.

Os resultados materiais, levando-se em conta os pontos de vista de « e 3, de um
processo de troca social entre tais agentes, ocorrido durante um intervalo de tempo 7',
sdo dados pela soma de valores materiais envolvidos no processo, e denotados por mgﬂ e

T .
mj,, respectivamente.

T _ (T T T T
Mo = (TTas + 51108 T T110s T STap)
Analogamente, os resultados virtuais v,g € Vg, s30 definidos.
Os resultados gerais envolvem todos os valores de trocas, sao obtidos por:
T _ (T T T _ (T T
ga,@ - (maﬂ + vaﬂ) gﬁa - (m,@a + U,@a)
Os processos de trocas sociais entre um par de agentes o e 3 € dito estar no
equilibrio se:
T ~ T ~
gaﬁ = O c gﬁ()é p— 0
Em qualquer sistema dindmico em que a nocao de equilibrio possa ser definida,
dois conceitos imediatamente se aplicam, o conceito de desvio e de compensagdo. Desvio
€ qualquer acdo que possa levar o sistema ao desequilibrio. Compensagdo € qualquer acao
que possa levar o sistema do estado de desequilibrio ao equilibrio. Regulagao é o processo

de determinar que compensacao escolher, em dado momento, para compensar um desvio,
quando o sistema estd desequilibrado.

3. Mecanismo de Regulacao

Neste trabalho modelou-se um agente supervisor de equilibrio com capacidade de obser-
var as trocas entre os agentes e de tempos em tempos emitir recomendacdes de interagdes,
objetivando o equilibrio interno do sistema.



O agente supervisor de equilibrio, como definido em [Dimuro and Costa 2006],
a cada instante de tempo, analisa as condi¢des internas e externas do sistema e define o
ponto de equilibrio alvo, avaliando os resultados materiais dos processos de trocas entre
cada par de agentes. Também faz sugestdes de trocas, com o objetivo de alcancgar o
equilibrio material dos processos de trocas. Para isso, o agente supervisor modela as
trocas entre cada par de agentes com simultaneos QI-MDPs, e, busca nos valores de trocas
virtuais uma forma de decidir que estagio de troca deve sugerir aos agentes.

Para a defini¢do do Processo de Decisao de Markov Qualitativo, considera-se um
conjunto de classes de equivaléncia de resultados materiais possiveis de acordo com uma
escala de valores de trocas considerada. Neste trabalho, este conjunto de classes foi sim-
plificado para: F, = {E_, E?, Ef}, onde E_, E?, E} sdo as representa¢des do supervi-
sor das classes de resultados desfavoraveis (£ ), equilibrados (Eg) e favoraveis (E}) de
trocas realizadas. '.

Os estados do modelo sdo os pares (E,3, Ej3,) de classes de equivaléncia dos
resultados materiais das trocas entre os agentes « e (3, sob os pontos de vista de « e [3,
respectivamente. O estado terminal do sistema € o estado de equilibrio (E& E EB,Q)-

As agdes sio definidas como transi¢Ges de estado (E, 3, Eéa) — (Els, Ega), com
i,i’,],j° € {-, 0, + }, que podem ser dos seguintes tipos: a¢do de compensagdo (denotada
por C' > 0 ou C' < 0, para compensacdes positivas ou negativas, respectivamente), que
dirija as trocas dos agentes ao ponto de equilibrio; a¢cdo vd para frente (denotada por Fj,
onde £ € um nimero de passos), que os dirija a aumentar os resultados materiais; acdo
vd para trds (denotada por By, onde k£ € o nimero de passos), que os dirija a diminuir os
resultados materiais.

O supervisor tem que determinar, para o estado atual do sistema (Egﬁ, E’ o)
a acdo que puder conduzi-lo ao estado terminal (Egﬁ, Ega). Isto gera a politica
6tima [Puterman 1994] do processo de decisdo, que aqui se refere como o conjunto de
recomendagdes 6timas. Uma recomendacio 6tima consiste de um estdgio de troca parci-
almente definido, sugerido pelo supervisor para ser executado pelos agentes, com objetivo
de conduzi-los ao equilibrio (estado terminal). Esta defini¢do parcial sera finalizada com
uma anélise dos resultados parciais, que permite a especificacdo dos estagios de trocas (I
ou II) que deve ser executado.

Um esquema simplificado de parte desse conjunto de recomendagdes Otimas esta
mostrado na Tabela 1, onde r representa o valor de investimento associado a um servico
realizado por um agente e s o valor da satisfacio do agente que se beneficiou de tal
servico. Observe que essa politica € ndo deterministica.

Neste trabalho, para a modelagem do agente supervisor, simplificou-se o processo
de decisdo de Markov, extraindo da politica 6tima regras a serem utilizadas nos planos do
agente BDI Supervisor, que, a partir de seu conjunto de crengas sobre o estado atual
(balancos materiais das trocas realizadas at¢é o momento) do sistema, determina uma
recomendagio para os agentes. > Na Figura 1, mostra-se um plano do agente supervi-

'A lista completa das classes do modelo, assim como de todos os outros pardmetros do processo de
decisdo QI-MDP, simplificado nesta se¢do, encontra-se em [Dimuro and Costa 2006]

2Abordagens hibridas BDI-MDP foram analisadas em [Nair and Tambe 2005,
Simari and Parsons 2006], onde as vantagens de sua utilizag@o, quando possivel, foram discutidas.



Tabela 1. Recomendacées Otimas

Estados Recomendagdes

(E_,E) (5a=C>0,r3=C<0)

(B4 EL)  (ra=0<0,s5=C<0)ou(sy=C<0,r3=0C<0)

(Ey, Ey) (ro =C <0,83=0)

(E_,Ey) (ra=B1<0,s5=F >0)ou(s,=F;,>0,73 =5 <0)
+!recomendar (alfa,beta, Id_Troca): ((Num_Rec(X) & Num_Troc(T)) & X = T)

Q

% verifica se deve emitir uma recomendac¢cao na troca T
<-?vtroca(alfa,beta,R_alfa,S_alfa,T_alfa,V_alfa,R _beta,S_beta,T _beta,
V_beta);

[

% busca os balancos atuais dos valores de troca dos agentes
lib.recomendacao (R_alfa,S_alfa,T_alfa,V_alfa,R _beta,S_beta,T_beta,
V_beta, REC1,REC2,REC3,REC4,TP);

)

% calcula os valores e tipo de troca a serem recomendados
lenvrecom(alfa,beta,RC1l,RC2,RC3,RC4,T,TP);

% envia a recomendacgdo
?2cti(Z); —+cti(z+1) % determina o momento da prdéxima recomendacgao

Figura 1. Um plano do agente supervisor

sor, com objetivo de gerar um recomendacdo de troca, onde 1ib . recomendacao € um
método constituido de regras do tipo (IF-THEN), extraidas da politica 6tima. Detalhes de
implementa¢do podem ser encontrados em [Gongalves and Dimuro 2006].

A Figura 2 mostra um diagrama de colabora¢do envolvendo uma troca entre um
par de agentes, e o supervisor, onde este emite uma recomendacgdo de troca do estdgio 11

Embora os agentes reconhecam as recomendacdes 6timas do agente supervisor de
equilibrio, eles sao conduzidos pelos seus tracos de personalidades e niveis de obediéncia.
Isto significa que existe uma probabilidade que o sistema atinja outro estado, diferente
do sugerido pelo supervisor de equilibrio, e assim, havendo uma grande quantidade de
incerteza sobre os efeitos das recomendagoes.

4. Agentes Baseado em Personalidades

Com o objetivo de realizar simula¢des sociais mais realisticas, podemos definir carac-
teristicas que diferem os agentes entre si, como, por exemplo, tragos de personalidades
[Castelfranchi et al. 1998], niveis de poder e obediéncia [Coelho and Coelho 2003], es-
tratégias de negociacdo [Franco and Costa 2007], entre outras. Em [Dimuro et al. 2006b,
Dimuro et al. 2006b] modelaram-se alguns tracos de personalidades para os agentes, com
base nas preferéncias que estes podem ter com relagdo as trocas que realizam.

Um dos aspectos que podem ser trabalhados em tracos de personalidades sao as
atitudes dos agentes perante os possiveis lucros que buscam obter durante os processos de
trocas sociais. Assim, podemos ter os seguintes tracos de personalidades:

e Egoista: agente com alta probabilidade de realizar trocas que lhe traga lucros e
beneficios, buscando alcangar estados favoraveis (/) para si.



Def recomend

Realiza

1 send(agl, tel,recomendalagl,|d)) send(agl,tell,avalialagl,|d))

| Env_recomendacéo [

> >

Interagir(agl)
sendlagl,tell, aceite(ld,Tp) [~ |

-+ | Avalia(agl)

Executalag2)
Criavallag2)

Verédito(ag2,Vall) |

send(ag?,tell, cobra(agl,id,tp))

Criaval{agl)
Veébito(agl, Val2)

SERVICO

Vrentncia(agl,Vald)

| I—

send(agl,tel, pago(ag2,id,tp)

|Vsatisfagéo(a92,\/al3)|

+

o
+

send(super tell, valoriza(agl,R,S,T,V))
Atualizalag?)

send(supervisor tell,creditalag?,R,S,T,V)) o

| Avalialagl,ag2) |

|Atua\iza(aglJag2JRl,SlJTl,Vl,RZJSZ,VZJTB|

Atualizalagl)

Figura 2. Interacao entre os agentes (Supervisor, Agente1 e Agente2), em estagio

troca ll



e Altruista: agente com alta probabilidade de realizar trocas que gere lucros e be-
neficios aos seus parceiros, buscando alcancar estados desfavoraveis (&_).

e Fandtico: agente com altissima probabilidade de realizar trocas que o leve ao
equilibrio (£j), evitando outros tipos de trocas que gerem maior ou menor lucro
para um dos participantes.

e Tolerante: agente com consideravel probabilidade de aceitar qualquer tipo de troca
que lhe seja proposta, independentemente de lucros ou prejuizos, ndo apresen-
tam claramente um estado almejado, mas possuem uma tendéncia ao estado de
equilibrio.

Neste trabalho, os tragos de personalidades apresentados acima foram modelados
através de matrizes de transi¢ao de estados, que especificam, dado o estado atual (definido
pela anélise do balanco de valores materiais), € uma distribui¢do de probabilidade sobre
os estados possiveis, qual a probabilidade de um préximo estado ser atingido pelo agente.

A Tabela 2 apresenta a matriz de transi¢ao de estados do agente egoista. Observa-
se que, partindo de qualquer estado, todas as transi¢oes t€m alta probabilidade de conver-
girem para o estado favoradvel (£ ). J4 a Tabela 3 mostra a matriz de transicao de estados
do agente altruista, que busca atingir estados desfavorédveis (£_) com alta probabilidade.

Tabela 2. Matriz de transicao de Tabela 3. Matriz de transicdo de
estados do agente com perso- estados do agente com perso-
nalidade Egoista nalidade Altruista
T B |E.| E T B | B, | E-
Ey | 0.151] 0.7 | 0.15 Ey | 0.15]0.15 | 0.7
E, 1 0.15] 0.7 |0.15 E, 10.15]0.15] 0.7
E_1015]0.7|0.15 E_|015|0.15 0.7

Para alcancar o estado desejado, os agentes precisam participar de processos de
interacdo (realizando servicos ou aceitando-os). Dessa forma, ocorrerd uma variagao nos
seus balancos de valores de troca. Assim, com o aceite de um processo de interagcdo, os
agentes necessitam definir valores de trocas. Cada agente pode realizar essa tarefa de
maneira diferente, seguindo os seus tracos de personalidades.

A seguir apresentamos as matrizes para determinacdo dos valores de trocas dos
agentes Egoista e Altruista.

e Matriz de renuncia (Tabela 4): o agente egoista, no processo de realizar servicos
para seus parceiros, busca minimizar esta atitude, evitando grandes perdas. As-
sim, quando necessita realizar um servigo, o faz, mas define baixos valores ou, se
for um estédgio tipo (II), em que seja cobrado, pode entdo recusar-se a realizar o
servico com uma probabilidade elevada.

e Matriz de Satisfacdo (Tabela 5): o agente egoista, no processo de apresentar
satisfagcOes pelas realizacdes recebidas, visa ampliar seus resultados materiais, de-
finindo altos valores de satisfacao.

Nas Tabelas 4, 5, 6 e 7, “Impp” representa que a transi¢do € impropria, isto €,
corresponde a um tipo de troca que nao pode ocorrer, €, portanto, nao gera valor (por



exemplo, quando um agente ndo pode aumentar os seus balancos de trocas, pois estd
realizando um servigo, com valor de investimentos negativo).

Tabela 4. Matriz de valores de Tabela 5. Matriz de valores de
trocas referente a renuncia do trocas referente a satisfacao do
agente Egoista. agente Egoista.

. Ey b E_ . Ey £, E_
Ey | Nulo | Impp | Baixo Ey | Nula | Muito Boa | Ruim
£, | Baixo | Baixo | Baixo E, | Ruim | Muito Boa | Ruim
E_ | Impp | Impp | Nulo E_ | Boa | Muito Boa | Nula

Para a defini¢do dos valores de trocas virtuais para o agente egoista utiliza-se a
mesma proposta dos valores de trocas materiais.

O traco de personalidade altruista estd modelado pelas matrizes de transicdo de
estados (Tabela 3), e pelas matrizes de valores de trocas (Tabela 6 e 7).

e Matriz de renincia (Tabela 6): o agente altruista, no processo de realizar servicos
para seus parceiros, busca maximizar esta atitude. Assim, quando necessita reali-
zar um servico, o faz e define altos valores de investimento, e se for um estagio (II)
de troca, onde é cobrado, apresenta baixa probabilidade de recusar a realiza¢do do
Servico.

e Matriz de Satisfagdo (Tabela 7): o agente altruista, no processo de apresentar
satisfacOes pelas realizagdes recebidas, visa minimizar seus resultados materiais,
definindo baixos valores de satisfacoes.

Tabela 6. Matriz de valores de Tabela 7. Matriz de valores de
troca referente a renuncia do troca referente a satisfacao do
agente altruista. agente altruista.

. Ey By B . Ey E. E_
Ey | Nulo Impp | Alto Ey | Nula | Boa Ruim
E, | Regular | Regular | Alto E., | Ruim | Ruim | Muito Ruim
E_ | Impp Impp | Alto E_ | Boa | Boa Ruim

A seguir, apresentamos exemplos de transformagdes de valores qualitativos em
intervalares, de acordo com a abordagem adotada.

e Escala Esc_Intl para valores de rentncia, que contém os valores qualitativos
(Alto, Regular, Baixo, Nulo e Impp).
Pode ser representada da seguinte forma: o valor “Nulo” € representado pelo in-
tervalo [-1,0], o valor “Baixo” é representado por [-4,-1], o valor “Regular” é
representado por [-8,-4], e o valor “Alto” pelo intervalo [-11,-8] e “Impp” repre-
senta uma transi¢ao impropria (se for um estagio do tipo /, pode-se atribuir um
valor Nulo, e no estdgio de troca do tipo [/, pode ser usado como a referéncia
para recusar a realiza¢do de um servico):

Esc_Intl = ([-11,-8],[-8,-4],[-4,-1],[-1,0])



e Escala Esc_Int2 para valores de satisfacdo que contém os valores qualitativos (
Péssimo, Muito Ruim, Ruim, Nulo, Bom, Muito Bom e Otimo ).
Pode ser representada pela escala intervalar:
Esc_Int2 = ([-11,-8], [-8,-4], [-4,-1], [-1,1], [1,4], [4.8], [8,11])

As escalas apresentadas foram geradas utilizando valores arbitrarios, com o obje-
tivo de serem utilizadas em simulagdes de testes. Para simulacdes de processos de trocas
sociais, € necessaria uma formaliza¢do mais aprofundada.

Outro aspecto relevante na defini¢ao de tracos de personalidades estd relacionado
a postura que os agentes assumem perante 0 mecanismo de regulacdo. Assim, podemos
ter:

e Obediéncia Cega: os agentes seguem sempre as recomendacoes do mecanismo de
regulacao;

e Obediéncia Eventual: os agentes seguem ou nao as recomendacdes de acordo com
certas probabilidades;

e Desconsideracdo Total das Recomendacdes: os agentes ndo as levam em
consideracao.

Os agentes também podem demonstrar diferentes atitudes com relagdo a avaliacao
de seus resultados virtuais, avaliacdes estas que os agentes relatam ao mecanismo de
regulacdo. Logo, podemos ter os tracos de personalidades:

e Realista: agente com alta probabilidade de realizar avaliacdo correta dos seus va-
lores de débitos e créditos;

e Super-estimador: agente com alta probabilidade de relatar que possui altos valores
de créditos e alta probabilidade de relatar que possui baixos valores de débitos;

e Sub-estimador: agente com alta probabilidade de relatar que possui altos valores
de débitos e baixos valores de créditos.

As modelagens dos tracos personalidades Fandtico e Benevolente encontram-se
em [Gongalves and Dimuro 2006], assim como os demais aspectos de personalidades.

5. Simulacoes

Nas simulacdes, consideramos agentes com tragos de personalidades egoista, altruista,
fanético e tolerante. Simulamos interacdes de agentes com o mesmo trago de personali-
dade e os possiveis cruzamentos.

As simulagdes foram executadas com diferentes niveis de obediéncia, fazendo
com o0s agentes tivessem maior ou menor liberdade para alcancarem seus objetivos in-
ternos. Nas simulagdes apresentadas a seguir foram realizadas 80 interacdes entre os
agentes, sendo algumas destas recomendagdes definidas pelo agente supervisor, e as de-
mais definidas pelos proprios agentes, ficando a critério de seus parceiros a decisdo de
aceitarem ou nao as interacdes. Outros tipos de simulacdes podem ser encontradas em
[Gongalves and Dimuro 2006].

Os gréficos apresentados sdo relagdes entre o balanco dos valores de trocas materi-
ais dos agentes, com as devidas interagdes que os geraram. Para sua representacao grafica,
utilizou-se o ponto médio do balango material de cada agente. Dividiu-se o grafico em trés
zonas: zona de equilibrio [-1,1]; zona favoravel ]1,+o0[ ; e zona desfavoravel |—oo,-1[.



Estes gréificos apresentam em seu eixo das abscissas dois patamares que repre-
sentam os pontos médios dos balancos dos valores de troca (-10 e 10), e no eixo das
coordenadas utilizou-se uma representacdo em escala de 1 x 10 interacdes realizadas.

5.1. Simulacao com Agentes Egoistas

A Figura 3 apresenta uma simulagdo envolvendo dois agentes egoistas, que realizam tro-
cas durante o intervalo de 80 interagdes. Neste periodo, os agentes estiveram livres para
aceitarem ou nao trocas. Nesta simula¢ao, utilizou-se um nivel de regulagdao em torno de
5% ou seja, o agente supervisor emitiu 4 recomendagdes (instantes 20,40,60,80) durante
0 processo troca.
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O primeiro grafico na Figura 3 pertence ao agente egoistal. Nele podemos ver a
intencdo do agente pela busca do estado favordvel. Em quase todo decorrer do processo
de interacdo, o agente encontra-se na zona de balango material positivo. Isto € vidvel,

pois o agente apresenta altos valores de satisfacdo (picos) e pequenos valores de rentncia
(declives).

As zonas de estabilidades no grafico representam recusas dos agentes ou valo-
res nulos. Na simulagdo apresentada temos um recusa de 10% nas interacOes. Agen-
tes egoistas apresentam uma probabilidade relativamente baixa de recusarem trocas,
uma vez que estando em estados favordveis, nao apresentam probabilidade de recusa-
rem a realizacdo de servicos. Essa caracteristica diminui a medida que o supervisor
passa atuar com maior intensidade, coibindo o agente de alcancgar o estado favoravel.
Conforme pode ser visto na Tabela 8, em que na primeira coluna temos o nimero de
recomendagdes executadas pelo agente supervisor, na segunda temos as recusas dos agen-
tes as recomendacdes do supervisor, na terceira temos as recusas entre os agentes egoista,
e, por fim, temos a porcentagem total de recusa ocorridas durante todo o processo.

Com um nivel de supervisao de 50%, ou seja, das 80 interacdes realizadas, 40
foram recomendacdes do agente supervisor, pode-se notar um grande aumento no nimero



Tabela 8. Tabela de recusas dos Agentes Egoistas

Recomendagdes | Supervisor | Parceiros | Porcentagem
1 0 4 5%
4 0 8 10%
8 1 9 12.5%
16 2 10 15%
40 16 10 32.5%

de recusas dos agentes, em torno de 32.5% (logo, 26 interagdes foram recusadas). Isto se

deve ao fato que com um nivel de supervisao maior, os agentes egoistas nao conseguem
alcancar estados favoraveis, e a solicitacdo de novas interagdes (trocas) que os facam
alcancar o estado desfavoravel sdo rejeitadas por estes. A Figura 4 apresenta os graficos
dessa simulagdo.

5.2. Simulacio com Agentes Altruistas

A Figura 5 apresenta uma simulacao envolvendo dois agentes altruistas. Nesta simulagao,

utilizou-se um nivel de supervisao em torno de 20%, ou seja, 0 agente supervisor emitiu
16 recomendacdes (de 5 em 5 interacdes) durante o processo troca.
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Agentes altruistas apresentam uma grande dificuldade ao sistema de regulacao, de-
vido ao seu trago de personalidade ser muito agressivo na busca de estados desfavordveis,
emitindo altos valores de renuncia e baixos valores de satisfacdo. Estes agentes conse-
guem ao mesmo tempo chegar em estados desfavordveis. Assim, o agente supervisor
necessita definir uma recomenda¢do em que um dos agentes deve executar uma a¢ao com

um valor de rentdncia pré-definido e o outro deve apresentar uma satisfacao também pré-

definida. Desta forma, somente o agente que receber a acdo de compensacao conseguira
atingir o estado de equilibrio, e 0 que devera realizar a acdo vai adentrar ainda mais no



estado desfavordvel. Como a troca seguinte € espontanea, ambos voltam a buscar o estado
desfavordvel, inviabilizando a busca pelo estado de equilibrio. Esta incapacidade pode ser
resolvida por um processo de decisiao de dois passos, em que cada recomendacio é com-
posta de duas interagdes sucessivas. Este traco de personalidade nao apresenta recusas, ja
que estdo sempre prontos a realizar acdes. A Figura 5 apresenta esta simulagdo.

5.3. Simulac¢ao entre um Agente Egoista e outro Altruista

O agente egoista tem uma boa relacio com o agente altruista, ja que os seus interesses
sdo contraditdrios, facilitando a busca do agente egoista pelo estado favoravel dos seus
balancos materiais e a do agente altruista pelo estado desfavordvel. A Figura 6 apresenta
a interacdo entre os respectivos agentes. Nesta interacdo, os agentes apresentaram um
percentual de 20% de recusa nas interagdes (16 recusas), das quais apenas uma foi ao
sistema de recomendacgdo (agente supervisor), ocorrida na interagao 80. Utilizou-se um
nivel de obediéncia de 10%, ou seja, a cada nove interacoes livres dos agentes, o sistema
de regulacdo executa uma recomendacao.

6. Conclusoes

Este trabalho descreveu um simulador de trocas sociais baseadas em personalidades,
com um mecanismo de regulacdo implementado segundo o conceito de supervisor de
equilibrio, onde um agente tem a fun¢do de administrar as interacdes sociais que ocorrem
no sistema multiagentes. Consideramos trocas sociais entre pares de agentes com tragos
de personalidades distintas, e diferentes niveis de obedi€ncia ao sistema de regulacao.

O simulador de trocas sociais apresentou-se como uma ferramenta viavel e efici-
ente para andlise da regulacdo das interacOes em sistemas multiagentes. A estratégia de
simplificar a politica 6tima nos planos dos agentes mostrou-se eficiente nesta aplicagao,
abrindo a possibilidade de se considerar vidvel abordagens hibridas BDI-MDP.

O simulador desenvolvido pode ser estendido para aplicagdes diversas, pois o
agente supervisor € os agentes com tracos de personalidades estdo estruturados de forma
genérica. A modelagem e implementagao dos tragos de personalidades mostraram a pos-
sibilidade de sua aplicacdo em sociedades virtuais espelhadas em sociedades reais.

Como trabalho futuro, pretende-se explorar um ambiente parcialmente observavel,
onde o mecanismo de regulacdo € descentralizado e internalizado em cada agente, onde
processos de decisdo parcialmente observaveis deverdo ser considerados. Neste caso,
dada a complexidade desses modelos, pretende-se também explorar uma abordagem
hibrida BDI-MDP. Com isso, pretende-se viabilizar aplicacdes no desenvolvimento de
jogos sérios ou jogos de empresas.
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