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Resumo. Reputacdo pode ser entendida como a representagdo de crengas ou
opinides sobre alguém ou algo, e é reconhecida como um mecanismo de controle
social. Os mecanismos de reputacdo sdo amplamente aplicados em comércios
eletronicos, sistemas multiagentes (MAS), redes P2P e outras aplicacoes que
requerem informagoes distribuidas e conhecidas sobre agentes. O processo de
avaliagdo da reputacdo do agente envolve claramente imprecisdo, ambiguidade
e incompletude.

Neste artigo, introduzimos um modelo de reputacdo baseado em logica fuzzy
para processos de troca social em MAS. Consideramos uma avalia¢do de sis-
tema dimensional varidvel, utilizando fungcoes de agregacdo ponderada para
agregar continuamente a informacdo fuzzy das experiéncias do agente (rela-
cionada a todas as dimensoes consideradas), dando maior peso a informagoes
mais recentes. Alguns estudos de caso sdo apresentados para analisar o com-
portamento do modelo. Para isso, consideramos um cendrio MAS no contexto
do comércio eletronico. Adotamos o framework JaCaMo para a implementagdo,
que utiliza a arquitetura de agentes BDI (Believe, Desires and Intentions) e
artefatos.

1. Introducao

E conhecida a importincia de modelos computacionais de confianca e reputacdo aplica-
dos a sistemas multiagentes (MAS). De fato, a relagao confianca-reputacao € reconhecida
como uma forma implicita de controle social. As informacdes extraidas de tais mode-
los contribuem para interagdes em MAS na forma de cooperacdo, trocas, formacdo de
coalizdes, escolha de parceiros, entre outros [11].

A defini¢cao de confianga, por sua vez, estd relacionada a confiabilidade, verdade
ou habilidade de alguém ou algo. Reputagcdo por sua vez € definida como crengas ou
opinides realizadas sobre alguém ou algo. Pinyol e Sabater [11] tem discutido sobre as
fronteiras de alcance dos atuais modelos propostos sobre essas definicdes. Este artigo nao
ird se ater a essa discussao e assume-se que o modelo € um provedor de informagdes sobre
a reputacdo dos agentes envolvidos.

A informacgdo sobre a reputacdo de um agente pode ser armazenada de forma
centralizada, comumente utilizada em sites de comércio eletronico, ou de forma distribui-
da onde muitas vezes os agentes sdao responsdveis por armazenar os resultados de suas
proprias experiéncias [11, 17]. Além do e-commerce, MAS € outro contexto ao qual
o conceito de reputacdo é frequentemente abordado. Em particular, em sistemas multia-
gentes cognitivos [11], agentes necessitam confiar em outros agentes pois frequentemente
€ necessario cooperagdo para atingir objetivos coletivos ou individuais.
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Observando que o processo de avaliacdo da reputacdo de um agente claramente
envolve imprecisdo, ambiguidade e incompleteza [19], no contexto ao qual sistemas fuzzy
[21, 22] podem prover resultados mais adequados [3, 8], uma vez que permite um modelo
similar ao raciocinio humano e oferece suporte tedrico para modelagem da agregacao de
informacdes de grupo sobre as interagdes sociais dos elementos do grupo. Além disso, o
uso de termos linguisticos [21] para modelar o dominio do problema permite que esses
sistemas sejam facilmente aplicados e compreendidos pelos usudrios finais de aplicacdes
do mundo real.

O objetivo deste artigo € introduzir um modelo de reputacdo baseado em légica
fuzzy para o processo de trocas sociais em MAS. Para tanto, além da modelagem fuzzy da
avaliacdo individual da reputacdo dos agentes, considera-se um sistema de avaliacdo de
dimensao variavel, usando fun¢des de agregacdo ponderadas para agregar a informacgao
fuzzy das interacOes dos agentes (relacionado a todas as dimensdes) continuamente,
dando maior peso a informacdes mais recentes. Um estudo de caso é apresentado para
andlise do comportamento do modelo. Considerou-se um cendrio MAS no contexto do
comércio eletronico. Para a implementacao, adotou-se o framework JaCaMo [1], que usa
a arquitetura de agente BDI (Believe, Desires and Intentions) e artefatos.

Este artigo € organizado como se segue: A Secdo 2 discute os trabalhos relaciona-
dos. A Secdo 2 3 explica a motivacao deste trabalho. O modelo proposto € introduzido na
Secdo 4. O método de avaliagdo fuzzy estd na Secdo 5. O estudo de caso estd na Secdo
6.A Secdo 8 € a Conclusao.

2. Trabalhos Relacionados

Modelos de reputagao podem ser divididos em dois grupos: (i) modelos de reputacio cen-
tralizados, onde toda informacdo é calculada e armazenada em um repositério de forma
que qualquer agente tenha acesso; e (ii) modelos de reputacdo descentralizados, onde
a informac¢@o ndo € armazenada em um repositorio e sim cada agente armazena suas
proprias experiéncias individualmente [11, 17].

Modelos de reputacdo centralizados sdo comumente usados em comércios
eletronicos, onde toda a informagdo sobre a reputagcdo € armazenada por uma unidade cen-
tralizada, como o modelo SPORAS [20]. No modelo SPORAS, novos usuarios recebem
o valor minimo possivel de reputagdo, construindo sua reputacdo durante as atividades no
sistema. Isso pode desencorajar novos usudrios, mas no entanto ¢ uma medida preventiva
para que usudrios com uma reputacao ruim saiam e entrem novamente no sistema com
uma reputacado melhor que a anterior.

Modelos de reputacao centralizados concedem aos agentes o poder de fazer suas
proprias avaliagdes sobre a reputacdo de outros agentes, sem depender de uma unidade
centralizada. Alguns exemplos que adotam essa abordagem sao: Jurca e Faltings [7],
ReGreT [16] e TRAVOS (Trust and Reputation model for Agentbased Virtual Organisa-
tionS) [19].

O modelo ReGreT [16] é um mecanismo completamente descentralizado, onde
cada agente classifica os demais ao fim de cada interacdo (-1 = absolutamente negativa, 1
= absolutamente positiva e 0 = neutra), e a essas classificagdes possuem pesos de acordo
com o tempo. ReGreT também divide a avaliacao em trés dimensdes, onde a Dimensao
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Individual examina apenas as interacdes diretas entre os agentes envolvidos; a Dimensao
Social, € a qual, em algumas ocasides € possivel obter informagdes sobre o agente alvo
baseado nas avaliacOes dos demais agentes na sociedade; e a Dimensdo Ontoldgica, a qual
combina Dimensao Individual e Social em uma tnica dimensao.

TRAVOS [19] adota uma classificagdo bindria ( 1 para interacdo bem sucedida, e
0 quando ndo € bem sucedida). Depois de interagir com o proprio agente-alvo, o avaliador
compara o relatdrio das testemunhas com suas proprias observagoes.

Em [24], a l6gica fuzzy € usada para auto avaliacdo e avaliagdao de recomendagdes
de terceiros para a composicdo de confianca. Assim como serd apresentado neste trabalho,
o modelo € baseado em expectativas, isto €, a avaliacdo € obtida através da relacdo de
uma expectativa inicial do servico e sua efetiva realizagdo. O modelo também oferece
uma fung¢do de atualizacdo dinamica da confianca. Basicamente o modelo consiste nas
seguintes etapas: (i) busca de parceiros (contractor’s agents), (ii) escolha do parceiro
e por fim (iii) atualizacdo da confianca. Como se trata de um modelo de confianga, o
modelo ndo se preocupa em armazenar cumulativamente o histdrico das interacdes e sim,
modificd-lo dinamicamente.

No modelo [25], assim como o PATROL-F usa fatores de decaimento para qual-
ificar as informagdes de acordo com o espaco temporal. Outro fator importante é que
ambos os modelos usam agentes de suporte para o obter informagdes sobre o agente alvo,
isto €, agentes que fornecem algum tipo de informacdo sobre experi€ncias anteriores do
agente alvo, sejam estes agentes do proprio sistema como € o caso de [24]), ou agentes
que participam desempenhando papéis de mesma hierarquia (como € o caso de [23]).

Em [5], o Artefato de Reputagdo [5, 13, 14] funciona como uma unidade central-
izada que armazena o desempenho ou competéncia do agente, visivel para outros agentes.
Este modelo trabalha com medidas de competéncia, que podem ser quantificadas em uma
forma bindria, neste caso 0 ou +1. Além disso, o modelo fornece uma arquitetura ca-
paz de levar em conta os aspectos sociais do agente, como seu(s) papel(is) e as politicas
implementadas.

3. Motivacao

Comunidades virtuais surgiram nas ultimas décadas e mudaram a forma como encaramos
as relacoes humanas. Algumas como comércio eletronico e jogos virtuais multiplayer
reunem vdrias pessoas em diferentes lugares em uma escala sem precedentes no mundo
fisico [9]. O comércio eletronico por exemplo, oferece ao usudrio uma vasta consulta
sobre diferentes produtos e vendedores em busca do melhor negécio, mas a0 mesmo
tempo demanda confiangca de que o acordo estabelecido virtualmente ird se concretizar,
por isso reputacdo e confiancga sdo fatores sociais importantes.

Mui [9] apresentou alguns aspectos dessas interacdes virtuais:

- Membros de comunidades virtuais muitas vezes superam fronteiras geopoliticas, onde
mecanismos formais que garantem a confianca sao dificeis de estabelecer.

- Interacdes virtuais ndo tem pistas fisicas diretas, como tom de voz, a linguagem cor-
poral, apertos de mao, loja de fachada, etc, que muitas vezes sdo usados como primeira
impressdo para medir a confiabilidade nas intera¢des cotidianas.

115



- Os membros sao muitas vezes anonimos e podem entrar e sair de uma comunidade com
facilidade.

- Membros muitas vezes interagem com estranhos que os outros membros € nem 0s seus
amigos tinham encontrado antes.

As comunidades virtuais, mesmo com todas essas limitagcdes vem pros-
perando e cada dia mais fazem parte do cotidiano das pessoas. Sites como Ebay
(http://www.ebay.com/) e Amazon (http://www.amazon.com/) sdo uma mostra disso e
agregam uma vasta comunidade assim como movimentam toda uma economia. Para
atender essas limitagdes, mecanismos de confianca e reputacdo foram adotados, afim de
fornecer mais seguranga aos seus participantes.

MAS cognitivos sdo geralmente populados por poucos agentes, devido ao alto
grau de especificagdo desses agentes. Agentes cognitivos sdo capazes de representar e
observar o ambiente onde atuam, conseguem manter um histérico de suas agdes, se or-
ganizam socialmente e possuem objetivos préoprios. Por tais motivos, comunidade de
agentes necessitam de um mecanismo de controle para que os agentes possam escolher
seus parceiros com base em alguma informac¢ado. No entanto, um valor de reputacao
ndo pode ser analisado sob uma abordagem nitida, devido a sua imprecisdo, natureza
ambigua e incompleta, como outros tipos de valores que estdo embutidos em contextos
de informacao imperfeita [22]. O desempenho dos sistemas de reputacido sempre foi uma
preocupacdo para os usudrios devido a existéncia de classificagdes injustas/irrealistas [8].

Por isso, um modelo de reputacdo baseado na légica fuzzy [21] objetiva fornecer
uma abordagem mais realista para avaliar e agregar informagdes qualitativas, incertas,
subjetivas, imprecisas e/ou ambiguas, mais proximas das relacdes, do pensamento e do
raciocinio humano. Tal abordagem apresenta um carater interpretiavel, usando termos
linguisticos e varidveis, assim pode ser confidvel para aqueles que adotam papéis na
organizacao social.

4. O Modelo Proposto

O modelo de reputacdo € inspirado na estrutura adotada pelo modelo ReGreT [16], onde
a avaliacdo da reputacao se baseia em uma composicao de diferentes dimensdes. No caso
do modelo ReGreT, existem trés dimensoes: Dimensao Individual, Dimensao Social e
Dimensao Ontolégica.

A Dimensao Individual é o resultado de interagdes diretas entre os agentes.
Em [16], esta dimensdo € tratada como a mais confidvel, porque expressa resultados
de interacOes diretas com o agente alvo, isto é, uma avaliacdo dada pelo resultado da
interacdo entre os agentes envolvidos. As interacdes diretas ndo sdo exclusivas dos
agentes envolvidos no processo, mas também podem ser causadas por uma observagao
direta dos agentes envolvidos, porém esse tipo de informacao € menos comum.

A Dimensdo Social esta relacionada a relacao de grupo [16]. Nesta dimensao, os
agentes podem obter informagdes sobre um determinado agente quando ndo ha interacdes
diretas com ele, com base em informagdes fornecidas por outros agentes, constituindo
assim uma expectativa inicial para a reputacdo do agente. Quando esta dimensao € ado-
tada, os agentes podem aumentar sua rede de relacionamentos de forma mais segura, com
informagdes iniciais sobre seus futuros parceiros. Portanto, o sistema pode relacionar
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Table 1. Base de Regras Fuzzy para qualificar o API

Qualificacio API Provedor de Informacao
Interacio ruim regular boa
ruim bom regular ruim
regular regular bom regular
boa ruim regular bom

a capacidade de um agente para fornecer qualquer informacdo sobre outros agentes (0
agente provedor de informagdo - API), proporcionando assim maior compatibilidade na
troca de informagdes e avaliagdes. A tabela 1 mostra a base de regra fuzzy para quali-
ficar o API. Observe que quanto mais distante a informacao recebida pelo API a partir da
interacao real, pior ele deve ser qualificado.

A Dimensao Ontoldgica por sua vez € capaz de combinar os conceitos de Social
Dimension e Individual Dimension em uma unica dimensao.

O modelo proposto estende o modelo ReGreT pressupondo existir quantas di-
mensoes possiveis forem necessdrias para constituir uma reputacdo avaliando diferentes
aspectos com seus respectivos pesos ou influéncias.

O uso de outros tipos de dimensdes, diferentes das dimensodes Individual e Social,
também apareceu em outros trabalhos. Por exemplo, em [10, 15, 18], os autores adotam
uma dimensdao chamada Dimensdao Normativa, onde agentes com certos papéis devem
cumprir certas obrigacdes e os agentes reguladores sao capazes de inserir informagdes so-
bre a obediéncia do agente em uma unidade centralizada, permitindo que todos os demais
agentes verifiquem o desempenho dos demais em relacdo a politica normativa.

Além disso, os agentes podem assumir varios valores de reputacdo com um
mesmo agente, isso devido a um agente poder assumir diferentes papéis num mesmo am-
biente, portanto, a avaliacdo de cada papel desempenhado pelo agente deve ser distinta.
Isso porque quando um agente desempenha mais de uma papel ele pode ter performances
distintas exercendo-os.

Em nossa abordagem, a Dimensdo Ontoldgica é a combina¢do de todas as di-
mensoes e seus respectivos pesos. Os pesos sdo usados para atribuir importancia as di-
mensdes, ou seja, a relevancia de um aspecto particular na formagao da opinido. Ressalta-
mos que as interagOes diretas (Dimensdo Individual) devem sempre ter maior peso em
relacdo as demais, pois s3o mais confidveis.

Assim, a avalia¢do fuzzy de um agente o é dada pela funcao de agregacdo n-dria

ponderada evaluation : [0, 1] — [0, 1], for n > 0, definida por:
_ ’YID(Q) + 5SD(a) 4+ ... EDn(a)

evaluation(o)(ID(q), SD(qy; - - -, Dna)) o Sr—— (1
paratodo ID,SD,...,Dn € [0,1],onde ID,SD,..., Dn sdo as avaliacdes fuzzy das
dimensoes Individual, Social, ..., Dn, respectivamente, e os fatores 7, ¢, ..., € definem

a importancia dessas dimensodes. Esta funcao de agregacao ¢ chamada média ponderada
sempre que os pesos sdo fixos. Quando os pesos sdo dados de forma diferente de acordo
com os diferentes agentes, entdo essa funcdo é chamada de operador de mistura [4].

S. Avaliacao Fuzzy

Cada aspecto avaliado para constitui¢do de uma imagem deve ser definido em uma fungao
fuzzy qualquer, com seus respectivos termos linguisticos, bases de regras e método(s) de
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defuzzificacdo. Uma imagem € a avaliacdo que o agente percebe de uma tnica interagao
com um agente.

Em um comércio eletronico por exemplo, a avaliacdo de um produto poderia ser
baseada em seu preco, tempo de entrega e qualidade. A relacdo entre a satisfacao esperada
no ato da compra, e o recebimento do produto poderia gerar um feedback.

Em uma base de regras esses fatores que compdem a avaliacdo do produto se
combinam afim de prover alguma informacdo extraida das funcOes de pertinéncia. De
posse de tais inferéncias fuzzy, convém agregar essas informacdes e extrair um valor
defuzzificado utilizando um método de defuzzificacdo apropriado, que serd usado para
compor a reputacdo de um agente. Para mais informacgdes a respeito de sistemas fuzzy,
veja [21].

Considere que o histérico de informacdes € alocado em uma lista V' correspon-
dente as interagdes ocorridas. No modelo proposto, o agregado de imagens, isto €, a
informacao sobre o agente, € feito pelo mapeamento de agregacdo ponderada /, onde sdo
atribuindo pesos maiores as interagdes mais recentes, definidas por:

size(V)

I(size(V),V) = Z

=1

Vi x a;
size(v)’

2

ondeai:a1+(i—1)*6,e5édadoporﬁ:%ea1=0.1

Ao atribuir pesos maiores as interagdes mais recentes permite-se que os agentes

reconhecam uma possivel mudang¢a no comportamento de seus parceiros mais rapida-
mente.

6. Atitude de Avaliacao de Servicos

A atitude de avaliagcdo de servico refere-se a possibilidade de o agente poder combinar
varios aspectos observados para formar uma imagem da interacdo que esta sendo avaliada.
Por exemplo, no e-commerce, o agente poderia avaliar apenas o tempo de entrega em uma
mercadoria, ou até mesmo a qualidade da mesma, até mesmo combinar tempo de entrega
e qualidade do produto para formar uma avaliacdo. Esta combinacgdo € feita através de
tabelas de regras fuzzy, como as apresentadas nas Tabelas 2 e 3. Os atributos dos servigos
sdo representados por varidveis linguisticas, cujo valor é expresso qualitativamente por
termos linguisticos e quantitativamente por fungdes de pertinéncia.

Algumas consideragdes sobre o modelo: (1) se houver necessidade de definir um
valor de reputacdo inicial, este deve ser o valor inicial para novos agentes no sistema; (2)
cada agente pode ter diferentes atitudes de avaliacdo de servigo em relacdo a diferentes
agentes e servicos; (3) Dimensdo Individual e Dimensao Social podem ou ndo coexistir;
(4) agentes que assumam diferentes papéis devem ser avaliados individualmente para cada
funcao; (5) os valores maximos e minimos de reputacdo alcangados pelos agentes estao
relacionados com a defini¢do das fun¢des de pertinéncia, regras fuzzy além do método de
defuzzificacao usado; (6) o menor valor de reputagcdo deve ser atribuido a novos agentes
de acordo com [20], porque inibe os agentes que t€m m4 reputacdo de sair e entrar no sis-
tema com uma reputacdo melhor do que o anterior; isso pode desencorajar as interagdes
com novos agentes porque, em alguns casos, as informagdes sobre eles podem ser de-
sconhecidas.
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Fungdes de Pertinéncia
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Figure 1. Funcoes de pertinéncia usadas no experimento do comércio eletrénico

7. Estudos de Caso

Nesta se¢do, apresentamos um estudo de caso relacionado ao comércio eletronico. Ado-
tamos a plataforma JaCaMo [1], que é uma estrutura para programagdao de MAS que
consiste em trés ferramentas: Jason, CArtAgO e MOISE+. Jason [2] € um intérprete da
linguagem AgentSpeak(L) [12] baseado na arquitetura BDI.

7.1. Comércio Eletronico

As comunidades de comércio eletronico ilustram relagdes diretas entre agentes. Geral-
mente, esse relacionamento acontece entre vendedores e compradores que podem as-
sumir um ou ambos papéis, dependendo da dindmica da comunidade. Geralmente, as
informacdes sdo colocadas centralmente para que todos os participantes tenham acesso a
reputacdao de um agente. Este tipo de sistema, embora simples, é capaz de orientar a es-
colha dos parceiros do agente, isto é, uma Dimensdo Social que fornece uma visao geral
das atitudes de um determinado agente tendo em conta as suas interagdes com um nimero
variado de agentes.

Para este estudo de caso, consideramos o lado individual, ou seja, a Dimensao
Individual que expressa as interacdes entre pares de agentes vendedores e compradores,
porque uma Dimensao Social neste caso ndo € mais do que uma consideracao ampla de
Dimensdes Individuais de vérios agentes. !

As fungdes fuzzy associadas a esse experimento sdo demonstradas na Fig. 1. Um
produto é composto de trés atributos: preco, tempo de entrega e qualidade. O preco
varia entre 0 e 10, ja o tempo de entrega e a qualidade vao de uma escala entre 0 e 100.
Preco estd associado aos termos linguisticos baixo, médio e alto. Tempo de entrega esta
associado aos termos linguisticos rdpido, normal e lento. Qualidade estd associada aos
termos linguisticos ruim, regular e boa.

A relacdo entre satisfacdo esperada e satisfacdo real correspondente ao feedback
¢ a imagem de cada interacdo. O feedback estd associado aos termos linguisticos ruim,
regular € bom. Agentes que excedem as expectativas tendem a ter valores de imagem
maiores do que aqueles que decepcionam seus compradores.

A construgio dos cendrios de simulagio foi baseada em cenarios encontrados na literatura relacionada
ao e-commerce, experiéncias de simulagdo social, plataforma JaCaMo e aplicagdes MAS.
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Table 2. Satisfacao baseada no Tempo de Entrega e Qualidade

Satisfacao Qualidade
Tempo de Entrega | baixa média alta
lento baixa baixa média
normal baixa média alta
rapido média alta alta

Table 3. Satisfacao com base apenas no Tempo de Entrega (Qualidade)

Tempo de Entrega (Qualidade) | Satisfacdo
lento (baixa) baixa
normal (média) média
rapido (alta) alta

Table 4. Feedback baseado na Satisfacao Esperada e Satisfacao Real

Feedback Satisfacao Real
Satisfacao Esperada | baixa média alta
baixa regular bom bom
média ruim regular bom
alta ruim ruim regular

As bases de regras fuzzy que compdem esse sistema siao apresentadas nas tabelas
2,3e4.

7.1.1. Experimento 1 - Analisando a atitude de avaliacao de servicos

Os agentes podem avaliar o servi¢o de diferentes maneiras de acordo com suas Atitudes
de Avaliacdo de Servico, a fim de alcancar seus interesses individuais. De acordo com
as Tabelas 2 e 3, os agentes podem avaliar um servico tendo em conta uma combinagao
de tempo de entrega e qualidade do produto, ou apenas qualidade ou apenas tempo de
entrega. Este experimento visa demonstrar como a Atitude de Avaliacao de Servigo influ-
encia a composi¢ao de uma reputacio. Para tanto, realizamos simulac¢des para avaliar o
mesmo produto com valores inalterados e com diferentes avaliacdes de servico de apenas
dois agentes (comprador e vendedor) (Fig. 3).

O produto em causa tem um valor de preco de 8, um prazo de entrega estimado de
30 dias e uma qualidade esperada de valor 25. Quando o servigo € efetivamente entregue,
o prazo de entrega excede as expectativas esperada em 3 dias, isto significa uma ligeira
melhoria em comparagdo com o estimado. A qualidade, no entanto, supera as expectati-
vas, tomando o valor de 64. Desta forma, o agente levando em conta apenas a qualidade
do produto, cria imagens de valores maiores e calcula uma melhor reputacdo em relacdao
ao agente de venda do que aquela tomando em consideragcdo o tempo de entrega e quali-
dade ou apenas o tempo de entrega.

7.1.2. Experimento 2 - Analise mais profunda das expectativas

Neste experimento, demonstra-se como a base de regras fuzzy é determinante para
a construcdo de uma imagem. Neste estudo de caso, hd trés situacdes distintas em
simulacdes: a primeira € quando o agente atende plenamente as expectativas (Simulagdo
1); O segundo € quando o agente excede as expectativas (Simulagdo 2); E o terceiro €
quando o agente decepciona o comprador ao entregar um produto com um tempo de en-
trega muito maior do que o combinado e uma qualidade inferior (Simulacdo 3) (ver Fig.
2). Para a avaliacao do produto utilizamos a Atitude de Avaliagdo de Servico que leva em
conta o Tempo de Entrega e Qualidade.
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Simulagao 1: iProduto(8, 50, 50)
Simulagdo 2: iProduto(8, 80, 20)
Simulagao 3: iProduto(8, 20, 80)

fProduto(8, 50, 50)
fProduto(8, 20, 80)
fProduto(8, 80, 20)
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Figure 2. Experimento 1: Resultados da analise da simula¢ao de expectativas
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Figure 3. Experimento 2: Resultados para diferentes Atitudes de Avalia¢ao de
Servicos

7.1.3. Experimento 3 - Mudancas de comportamento

O objetivo € avaliar o quanto uma mudanga no comportamento do agente afeta a reputagao
do agente. Para isso, foi escolhida uma variacao negativa, isto €, o agente em tempo
determinado altera a sua estratégia oferecendo um servigo ou produto com valores mais
baixos do que tem vindo a realizar ou a oferecer. O modelo ndo € apenas capaz de avaliar
mudancas negativas, bem como mudangas de comportamento positivas também.

A avaliagdo de uma mudanca de comportamento € relativa porque a geragdo de
imagens das interagdes estd relacionada as fungdes fuzzy e suas bases de regras. O ob-
jetivo deste experimento é demonstrar que o modelo € capaz de levar em conta a histéria
das interacdes entre os agentes, bem como identificar, mesmo levando em conta esse
histérico, uma possivel mudanga no comportamento de um agente de forma satisfatoria.
Uma mudang¢a muito profunda na reputa¢do de um agente devido a sua mudanca de com-
portamento desconsideraria todo seu histérico de interacdes € uma mudanga pouco acen-
tuada colocaria todo o sistema em risco, ndo sendo capaz de identificar que esse agente
ndo mais executa no mesmo suas atribuigdes.

Foram efetuadas trés simulacdes onde para todas as simulacdes o valor inicial

121



0,35

Reputagdo
o o
T o v o
w ;%] wvi w
} { ‘
v d

Iteracdo 26

Iteragdo 51

k=]
=
|

Iteragdo 76

0,05

O T T T T

R T S o o T o T B B .0 e O ¥ T T B 3 0 O A T ¥ e O
A NN TN O ONNNOGOO

Iteragbes

Figure 4. Experimento 3: Analise da mudanc¢a de comportamento tendo em conta
o historico das interacoes

do servigo € Produto(Preco, Prazo de Entrega, Qualidade), com os respectivos valores
1Produto(8, 50, 50), tanto para o calculo da satisfacdo esperada, quanto para a satisfagao
real, ou seja, o agente correspondeu exatamente a todas as expectativas, sendo analisado
pelo comprador o tempo de entrega combinado com a qualidade do produto. Para analisar
a mudanca de comportamento, assumiu-se que em determinados periodos o agente alterou
seu comportamento em relagdo a geracdo da satisfacdo real, decepcionando seu cliente
neste caso.

Na primeira simulacdo, a mudanga de comportamento ocorreu na iteracdo do
nimero 26. Na segunda iteracdo, a mudanca ocorreu na iteracdo do nimero 51 e na
terceira simulagdo a mudanga de comportamento ocorreu na iteracdo do nimero 76, ou
seja, apos 76 iteracdes correspondentes as expectativas, o agente comeca a ~’decepcionar”
as expectativas de seu cliente, € 0 mesmo aconteceu com as outras simulagdes em suas
respectivas interagdes. Essa alteracdo de comportamento ocorreu quando na verdade o
agente fornece o servico e para isso foram definidos os atributos para o produto final
fProduct(8, 80, 20). A satisfacdo esperada calculada pelo agente ndo foi alterada (Fig. 4).

7.1.4. Experimento 4 - Reputacao Centralizada

Comércios eletronicos geralmente agrupam as informagdes de forma centralizada, com-
binando avalia¢des de usudrios para formar a reputacdo de um agente. Neste experimento
agrupou-se as vdrias avaliagdes de trés agentes que avaliaram com base nos valores de
expectativa inicial iProduct(8, 50, 50) e produto final fProduct(8, 80, 80), com as ati-
tudes de avaliacdo: Tempo de Entrega e Qualidade, somente Tempo de Entrega e somente
Qualidade, cada agente assumiu uma destas independentemente.

No Jason[2] a execucdo de um ambiente multiagente € ndo deterministica e dis-
tribuida, assim sendo, ndo € possivel especificar uma ordem previamente para qual agente
inseriu uma imagem de uma interagcao no Artefato de Reputacao, o que confere um grau de
realismo maior nesse experimento, pois em um ambiente virtual de e-commerce, agentes
podem receber feedbacks a qualquer tempo, inclusive fora da ordem de venda.

A Fig. 5 mostra o resultado desta experiéncia para as simulacoes. A série 1
combina 10 interagdes de cada agente, totalizando 30 interagdes. Nesta série, cada agente
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Figure 5. Experimento 4: Reputacao armazenada centralmente e nao-
deterministicamente

depois de interagir com o vendedor inseriu a imagem no Artefato de Reputacdo. Nas
séries 2, 3 e 4 as interagOes foram simuladas entre pares de agentes, um vendedor € um
comprador interagindo por 30 vezes. Cada série apresenta uma grande diferenca, uma vez
que todos usaram diferentes critérios de avaliacdo de servico.

8. Conclusoes
Considerando os resultados apresentados neste trabalho, pode-se concluir que o uso da

l6gica fuzzy em um modelo de reputacdo é capaz de representar a ambigiiidade, a in-
completude e a subjetividade da informacdo, como o comportamento humano tende a
representd-la. Esta € uma ferramenta importante ja que € um mecanismo que tem todo o
seu funcionamento baseado na informagao.

Os resultados apresentados sdo simulacoes utilizando agentes BDI. O modelo
pode ser eficiente em aplicagdes MAS, em um cendrio de comércio eletronico, redes P2P
ou sistemas distribuidos em geral. Sua efici€ncia estd relacionada a defini¢ao fuzzy do
problema. Além disso, a considerag@o do historico das interagdes, bem como a atribui¢ao
de pesos, € util no sentido de que os agentes sdo sensiveis as mudancas comportamentais
sem desqualificar o histérico de atividades de seus parceiros.

Para trabalhos futuros consideraremos outros tipos de dimensdes para aplicar em
outros contextos e assim fazer uma andlise totalmente comparativa do modelo apresentado
em relacdo a outros modelos em diferentes aplicacdes.
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