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Abstract. This paper proposes three mechanisms able (i) to help an agent to
identify how agent evaluates the behavior of its partners; (ii) to estimate the
reputation that the agent using the approach will probably receive after
interacting with such partner and (iii) to calculate the final reputation of agent
Jjoining the reputation as a service provider and the reputation that the agent
will receive if interact with this evaluator.

Resumo. Este trabalho propée trés mecanismos capazes de (i) ajudar um
agente a identificar como outro agente avalia o comportamento de seus
parceiros; (ii) estimar o valor da reputacdo que o agente usando a abordagem
provavelmente ird receber depois de interagir com o avaliador e; (iii) calcular
a reputagdo final do agente unindo a reputacdo como provedor de servico e a
reputacdo que o agente ao usar o mecanismo receberd se interagir com tal
agente.

1. Introducao

Agentes heterogéneos interagem em Sistemas Multiagentes para alcancar alguns
objetivos em comum. Por serem entidades autonomas e orientadas a objetivos, os
agentes sdo capazes de tomar suas proprias decisdes e suas a¢des individuais podem ser
prejudiciais aos seus parceiros. Considerando que os agentes precisam colaborar uns
com o0s outros para alcancar seus proprios objetivos e os objetivos dos Sistemas
Multiagentes onde estdo inseridos, ha uma necessidade de mecanismos que os ajudem a
decidir com quem interagir e evitar parceiros mal-intencionados.

Sistemas de Reputagdo coletam, distribuem e agregam feedbacks sobre o
comportamento passado dos participantes. Os agentes sdo capazes de avaliar o
comportamento de seus parceiros, armazenar tais informacdes da reputacao, tornar a sua
experiéncia a disposi¢do de outros agentes e usar essa informacdo para decidir sobre
seus futuros parceiros. Os valores de reputacao ajudam os agentes nao s6 a decidir em
quem confiar, mas também a dissuadir os participantes desonestos.

Diversos Sistemas de Reputacdo t€m sido propostos e alguns deles como [Liu
and Sun, 2010][Liu et al 2011][Noorian, Marsh and Fleming, 2011][Yang et al, 2009] e
[Zhang and Cohen, 2008] se preocupam em identificar testemunhas
confidveis/consultores e detectar avaliagcdes colaborativas injustas. No entanto, eles nao
se preocupam com o valor da reputacao que o agente pode receber se ele interagir com o
melhor parceiro através da avaliacdo dessas testemunhas/consultores. Atualmente, nos
Sistemas de Reputacdo, os futuros parceiros sdo selecionados com base somente em
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seus valores de reputacdo que sao avaliados de acordo com a qualidade dos servigos
prestados nas interagdes passadas. No entanto, esta ndo ¢ a Unica métrica importante
para ser utilizada quando se seleciona um futuro parceiro.

Desde que Sistemas de Reputacdo estimulem a disseminagdo de valores de
reputagao entre os agentes, a avaliagao feita pelos parceiros sobre o comportamento de
um agente pode ser usada por um terceiro para seleciona-lo ou descarta-lo em futuras
interagdes. E importante ter um bom valor de reputacdo para ser capaz de participar de
futuras interagdes e colaborar com outros agentes. Portanto, um agente pode levar em
consideragao nao so sobre a qualidade dos servigos prestados, mas também sobre como
0s seus parceiros avaliam o seu comportamento (considerando que as avaliagdes dos
agentes sao transmitidas a outros agentes). Unindo o comportamento estimado do
agente como avaliador e como prestador de servigo, um agente pode tomar uma decisdo
mais precisa ao escolher os seus futuros parceiros.

Neste contexto, este trabalho propde trés mecanismos capazes de: (i) ajudar o
agente a identificar como outro agente avalia o comportamento de seus parceiros; (i)
estimar o valor de reputagdo que o agente receberd se ele interagir com tal avaliador;
(ii1) calcular a reputacdo final do agente utilizando duas informacdes, prestagdo de
servigo e a forma de avaliar seus parceiros. O primeiro mecanismo analisa um conjunto
de valores de reputacdo fornecido pelo avaliador aos seus parceiros e estima o padrao de
comportamento na avaliacdo de seus parceiros. O segundo mecanismo, com base no
padrdo de comportamento identificado, calcula o valor de reputacdo que o agente
recebera e o grau de certeza do valor calculado baseado na diferenga entre os valores de
reputacdo. O terceiro mecanismo calcula a reputacdo final do agente utilizando a
reputagdo como provedor de servico e a reputacdo que o agente podera receber se
interagir com tal avaliador. Ao utilizar o nosso mecanismo, o agente podera selecionar o
melhor parceiro de acordo com o seu critério de avaliagdo, podendo priorizar a
reputacdo como provedor de servigo ou a reputacdo que ele podera receber se interagir
com o futuro parceiro.

Observe que quanto mais relacionados estdo os valores de reputagdo
considerados, mais preciso sera o comportamento estimado. Consideramos que os
valores de reputagdo estdo relacionados quando tais valores (valores de avaliagdes
fornecidos aos agentes) participam do mesmo tipo de interagdo. Diferentes interagdes
pressupdem comportamentos diferentes e, consequentemente, os valores de reputagdo
avaliados com base nos comportamentos que ndo estdo relacionados também sao
diferentes.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma. A préxima secdo apresenta a
definicdo da situacgdo a ser utilizada pelo agente ao desempenhar um papel. A se¢do 3.0
descreve os mecanismos propostos neste trabalho. Utilizamos um exemplo simples de
e-commerce para exemplificar a nossa abordagem. Na se¢do 4.0, apresentamos uma
discussao sobre os beneficios do uso desta proposta. A secao 5.0 descreve brevemente
alguns trabalhos relacionados e a secdo 6.0 conclui e apresenta alguns trabalhos futuros.

2. Definindo Situacao

Os mecanismos propostos neste artigo assumem que os valores de reputagdo
considerados foram fornecidos pelos avaliadores aos seus parceiros em uma situagao
particular. E importante considerar que os valores de reputagdo sdo fornecidos aos
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agentes que participam do mesmo tipo de situa¢ao, uma vez que sé € possivel prever um
futuro valor de reputagdo quando comportamentos similares sdo realizados pelos
parceiros. Consideramos que um agente tende a avaliar comportamentos semelhantes de
forma semelhantes e, portanto, fornecer valores de reputacdo semelhantes e coerentes
aos seus parceiros. A Def. 01 apresenta a definicdo de situagdo utilizada nesta
abordagem e anteriormente proposta em [Silva and Hermoso and Centeno, 2009].

Defini¢do 1. Temos uma situagdo, S,* = (A;, R;, I, t), quando A; € A é um agente
pertencente a um conjunto de agentes; R; € R representa um papel desempenhado por
A; ¢; I, € I representa uma interagdo (i.e, uma mensagem enviada ou recebida) realizada
por A; desempenhando um papel R; em um determinado momento ¢.

Ao restringir os valores de reputacdo a uma mesma situacdo 0os mecanismos sao
capazes de identificar o padrao de comportamento a ser seguido pelo avaliador, prever o
valor de reputagdo que um agente recebera e calcular a reputagdo final do avaliador se
ele participar do mesmo tipo de situacdo S;. No entanto, note que comportamentos
diferentes no mesmo tipo de situagdo provavelmente irdo gerar diferentes valores de
reputacao.

Por exemplo, considerando dois agentes desempenhando papel de vendedores ¢
que participaram de uma interacdo relacionada a venda de um bem e ndo entregaram o
bem com 03 dias apds ter recebido o pagamento, como esperado. Supomos que o agente
A entregou o bem com 04 dias de atraso e agente B com 07 dias. Em tal cenario, os dois
agentes participaram do mesmo tipo de situacdo, mas perceba que um agente entregou o
bem com mais atraso que o outro. Sendo assim, os valores de reputagdo que eles
receberdo provavelmente serdo distintos uma vez que os seus comportamentos foram
diferentes. Portanto, se os valores de reputacdo também sdo baseados pelo mesmo
comportamento, mais preciso sera o comportamento estimado do avaliador.

Note que o mecanismo proposto ndo compara as situagdes, uma vez que
considera os valores de reputacdo. Ao utilizar o mecanismo, deve ser objetivo do agente
coletar os valores de reputacdo relacionados a mesma situacdo em que 0s parceiros
tenham executados (ou ndo executados) fatos similares. Quanto maior a diferenga entre
as situacdes e os valores de reputacdo relacionados aos comportamentos, menor a
probabilidade de o comportamento estimado ser apresentado pelo avaliador.

3. Nossa Abordagem

Nesta se¢do, apresentamos 0 mecanismo para estimar o padrdo de comportamento do
agente avaliador (AV) e o mecanismo para estimar o valor da reputacdo que o agente
usando o mecanismo (AM) receberd se ele interagir com o agente avaliador (AV). A
fim de fazer tais estimativas, os mecanismos usam formulas das medidas de tendéncia
central e medidas de dispersdo [Brase and Brase, 2012]. Estas formulas sdo bem
conhecidas na estatistica descritiva e se preocupa com a descricao das caracteristicas de
distribuicdo de freqiiéncia. A média (média aritmética), a mediana (pontuacdo média) e
a moda (pontuacdao mais frequente) sdo exemplos de medidas de tendéncia central. Uma
vez que diferentes conjuntos de dados podem ter a mesma média, o objetivo das
medidas de dispersdao ¢ descobrir o quanto os nimeros em um conjunto diferem da
média de tal conjunto [Brase and Brase, 2012]. Tais medidas sdo capazes de avaliar a
variabilidade apresentada em um conjunto de dados. Exemplos de medidas de dispersao
sdo desvio padrdo e coeficiente de variagado.
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Desvio Padrao: O desvio padrdo indica a variagdo dos elementos de um
conjunto a partir da média. Um desvio padrio baixo indica que os pontos de dados
tendem a ser muito proximos da média, enquanto um desvio padrao elevado indica que
os dados estdo dispersos em uma ampla gama de valores. O desvio padrio (DP) ¢
calculado de acordo com a equacao 01, onde x; representa cada elemento do conjunto, o
simbolo m representa a média e n ¢ o numero de elementos do conjunto. O desvio
padrao individual (DPI;) indica a variagdo de cada elemento do conjunto em torno da
média, como representado na equagdo 02.

— 2
DP = / % 01) DPLi=x;—m (02

Coeficiente de Variacdo: O coeficiente de variacdo (CV) ¢ uma medida
normalizada de distribuicdo de probabilidades. Esta medida mostra o grau de
variabilidade em relacio & média da populacdo. O coeficiente de variagdo (CV) ¢é
calculado pela equacgdo 03. O coeficiente de varia¢ao individual (CVI;) ¢ uma medida
individual de dispersdo, indicando o grau de variabilidade de cada elemento em relagdo
a média, conforme ilustrado na equacao 04:

DP DPI;
CcV = — 03) CVI; = — 04)

3.1 Alguns Padroes Comportamentais

Mesmo que dois agentes participem de uma mesma situagdo com 0s mesmos parceiros
desempenhando os mesmos fatos, eles podem avaliar o comportamento de seus
parceiros de diferentes maneiras e fornecer diferentes valores de reputagdo. Nesta secao,
apresentamos cinco exemplos de padroes de comportamento que indicam diferentes
estratégias utilizadas pelos avaliadores no célculo do comportamento de seus parceiros.
Nota-se que nao ¢ nossa intencdo fornecer todos os possiveis padroes de
comportamento, mas exemplificar alguns deles. Tais padrdes de comportamento foram
encontrados apos investigar o comportamento dos avaliadores em diferentes sistemas de
reputagdo.

Normal: todos os valores de reputacdo sdo semelhantes. O avaliador avalia
todos os seus parceiros de forma semelhante. Um caso particular desse padrdo ocorre
quando todos os valores de reputacao sdo exatamente os mesmos.

Ruido: o valor de reputagdo fornecido a um dos agentes que participou da
mesma situacdo dos outros agentes ¢ completamente diferente dos demais valores de
reputacdo. Tal reputagdo caracteriza um erro na avaliagdo do comportamento do agente
e erros podem ocorrer outras vezes.

Tendéncia: os valores de reputacdo fornecidos a um dado agente em todas as
situagdes que ele tenha participado sao completamente diferentes dos valores previstos
aos outros agentes e esses valores sdo reputagcdes semelhantes. Esse agente estd sendo
prejudicado ou beneficiado pelo avaliador.

Mudanca de Comportamento: os valores de reputagdo fornecidos seguem o
mesmo padrao até um determinado periodo no tempo #, mas apds esse periodo os
valores de reputacdo seguem outro padrdo. Nesse caso, considera-se que depois de um
conjunto de situagdes, seguindo o mesmo padrao de comportamento, o agente muda o
comportamento € comega a avaliar os seus parceiros de uma forma bem diferente.
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Aleatério: quando uma estratégia aleatoria é utilizada, cada agente recebe um
valor de reputacdo diferente, mesmo quando um agente participa mais de uma vez da
mesma situacao. Nesse caso, o agente fornece valores de reputagao aleatdrios.

3.2 Mecanismo para Estimar os Padroes Comportamentais

Este mecanismo utiliza o coeficiente geral de variagao (CV) e o coeficiente de variagao
individual (CVI) para descobrir o padrio de comportamento do avaliador. Abaixo
detalhamos como ¢ usada cada métrica ao analisar os valores de reputagdo e descobrir o
padrdo comportamental do avaliador. Consideramos neste trabalho que um CV abaixo
de 25% caracteriza que os valores de reputacdo sdo semelhantes e um CV acima de 25%
indica que os valores sdo diferentes. Uma vez que assumimos que os valores de
reputagao foram fornecidos aos agentes que executaram fatos semelhantes em situagdes
semelhantes e que os agentes tendem a avaliar comportamentos semelhantes da mesma
forma.

Para exemplificar a nossa abordagem, usamos um aplicativo de e-commerce,
onde agentes desempenhando papéis de compradores e vendedores interagem
comprando e vendendo livros usados. A situacdo a ser considerada ¢ a entrega do livro
ao comprador apos efetuar o pagamento do bem. Nesta aplicagdo, antes de um
comprador interagir com um vendedor, ele solicita ao vendedor os valores de reputagdo
que ele forneceu aos compradores com quem interagiu. Vamos demonstrar a
aplicabilidade dos mecanismos concentrando-se em um agente chamado comprador E
que solicitou os valores de reputacdo fornecidos a diferentes compradores. Cada
vendedor (ou avaliador) fornece os valores de reputacao dos 10 compradores com quem
ele tenha interagido em tal situagdo. A Tabela 1 apresenta os valores de reputacdo
fornecidos por cinco vendedores que utilizaram diferentes padrdes de comportamento
ao avaliar seus parceiros. A Tabela 2 apresenta os CVs do conjunto dos valores de
reputacao fornecidos por cada vendedor/avaliador e o0 CVIs de cada valor de reputagao.

Tabela 1. Valores de Reputacoes fornecidos por cinco vendedores aos seus
parceiros

Avaliadores Avaliagées dos Parceiros
A B C D E A F G H A
18 1515252411920 23]|20]|1,5
B C A D E A B E G H
91 ({88 |92 (93|10|89]91]|90|91]9.2
E A H G C E B F A E
80 |15 |15|20|30|79|30]|30]|20]81
H F A D H C G B C A
2119|2018 |20 |90 | 40| 70 | 80 | 3,0
A B C D E B G H A B
1,0 | 30| 70|80 |40|30|90|35]|95]|00

Vendedor 01 (moda =1,5)

Vendedor 02 (moda =9,1)

Vendedor 03 (moda = 3,0)

Vendedor 04 (moda = 2,0)

Vendedor 05 (moda = 3,0)

Normal: se o CV ¢ baixo significa que os valores do conjunto estdo proximos
uns dos outros. Portanto, se o CV e todos os CVIs (ou quase todos os CVIs)
relacionados a cada reputagdo sdo baixos, significa que os valores de reputacdo sao
homogéneos (proximos da média). Assim, podemos concluir que o avaliador esta
seguindo o padrdo de comportamento normal. Ao analisar o CV e os CVIs na Tabela 2
relacionados ao vendedor 01, o mecanismo conclui que tal agente segue o padrdo
normal, pois o CV ¢ baixo e a maioria dos CVIs também sao baixos.
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Tabela 2. CVs e CVIs dos valores das reputacoes fornecidas pelos compradores aos
seus parceiros

Avaliadores Percentual dos CVIs das Reputac¢des dos Parceiros
A B C D E A F G H A
7 23 | 23|29 |24 | 2 3 19| 3 23
B C A D E A B E G H
8
E

Vendedor 01 (CV=19%)

Vendedor 02 (CV=31%) 10| 6 |11 1288 10 |9 |10] 11

E A H| G| C B F | A E
100 | 65 | 63 |50 | 25|98 | 25 | 25|50 | 103
H F A|D|H]|C G B | C A
49 | 53 | 51 |56 |51 121 2 72 | 96 | 26
A B C|D]|E B G H|A B
79 | 38 |46 | 67 | 17 | 38 | 88 | 27 | 98 | 100

Vendedor 03 (CV=70%)

Vendedor 04 (CV=69%)

Vendedor 05 (CV=70%)

Ruido: Se o CVI de apenas um tnico valor de reputacdo ¢ alto, isso significa
que tal reputacdo ¢ completamente diferente das outras e podemos concluir que ¢ um
erro. Pela andlise da Tabela 2, € possivel detectar um ruido na avaliagdo do comprador
E pelo vendedor 02, pois o seu CVI € elevado em relagdo aos demais (i.e., distante dos
outros valores). Tal agente interagiu com o comprador 02 outra vez e recebeu um valor
de reputacdo semelhante as recebidas pelos outros agentes.

Tendéncia: se (i) o CV ¢ elevado e; (ii) todos os CVIs dos valores de reputacao
de um dado agente s3o muito semelhantes e os mais elevados e; (iii) o valor de
reputacdo mais baixo ou o mais alto ¢ um dos valores de reputacdo de tal agente, indica
que este agente esta recebendo valores de reputacdo que sdo completamente diferentes
dos outros. Tais valores de reputagdo sdo os menores ou os mais elevados e nenhum
outro agente tem uma reputacdo similar. Podemos concluir que hd uma tendéncia ao
avaliar o comportamento desse agente de uma maneira diferente. No nosso exemplo, o
vendedor 03 interagiu 03 vezes com o comprador E que recebeu valores de reputacao
muito semelhantes e tais valores sdo muito diferentes dos valores de reputagdo
recebidos pelos outros agentes.

Podemos concluir que o vendedor 03 esta priorizando o comprador E, uma vez
que (i) os CVIs relacionados aos valores de reputacdo do vendedor 03 sdo muito
semelhantes; (ii)) o CV também ¢ elevado, indicando que hd uma discrepancia nos
valores de reputacao fornecidos pelo vendedor 03 e; (iii) um dos valores de reputacao
do vendedor ¢ a mais elevada.

Mudanca de Comportamento: antes de considerar que ¢ um caso de uma
mudanca de padrdo de comportamento, ¢ importante eliminar a hipdtese de ser um
ruido, um comportamento de tendéncia ou um padrio aleatorio. Entdo, se ndo ¢
nenhuma dessas situagdes € o CV ndo € baixo, o mecanismo inicia a avaliagdo do CV
considerando apenas os trés primeiros valores de reputacao, a fim de descobrir um
padrdo. Depois disso, ele inclui outro valor reputa¢do no conjunto e recalcula o CV. Se
o valor do CV mudar drasticamente, podemos concluir que o agente mudou a forma
como ele avalia o comportamento de seus parceiros. Sendo, 0 mecanismo continua
analisando os proximos valores. Em nosso cenario, podemos concluir que o vendedor
04 mudou o seu comportamento ao avaliar agente C. Antes dessa avaliacdo,
considerando os cinco primeiros valores de reputacdo, os CVIs sdo semelhantes e o CV
¢ baixo. Ao considerar os ultimos 05 valores de reputacdo, o mecanismo detecta que o
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padrao de comportamento real do vendedor 04 ¢ aleatério, uma vez que estes valores
sao muito diferentes e o CV ¢ elevado.

Aleatério: se o CV ¢ elevado e (i) ndo ha ruido; (i1) ndo ha comportamento de
tendéncia e; (iii) ndo had comportamento aleatorio, pode-se concluir que os valores de
reputacao sao dispersos e, portanto, completamente diferentes uns dos outros. Conclui-
se entdo, que estamos lidando com uma estratégia aleatoria. Ao avaliar CV e os CVlIs
dos valores de reputacao dos parceiros do vendedor 05, nota-se que os valores estdo
dispersos. O vendedor 05 estd seguindo o padrdo aleatério e fornecendo valores de
reputagao aleatdrios sem se preocupar com o comportamento dos agentes.

3.3 Mecanismo para Estimar o Futuro Valor de Reputacio

Ap6s definir o padrdo comportamental do agente avaliador (AV), € possivel a utilizacdo
de tais informagdes juntamente com os valores de reputacdo para estimar a reputagdo
que o agente que utiliza o0 mecanismo (AM) receberd se ele interagir com o AV. Além
de fornecer o futuro valor de reputagdo, o mecanismo também fornece um grau de
certeza de tal valor. Para estimar a reputa¢do, o mecanismo adota diferentes estratégias
que variam de acordo com o padrao de comportamento identificado.

Normal: se o AM ainda ndo interagiu com o AV, a reputacdo ¢ a média
estimada considerando todos os valores de reputagdo ou a moda (se houver uma
pontuag¢do que ocorre com mais frequéncia). Se existir moda, acreditamos que existe
uma tendéncia em fornecer o valor relacionado com a moda. O grau de certeza da
Equagdo 05 ¢ avaliado de acordo com o CV. Quanto mais baixo for o CV maior ¢ o
grau de certeza.

GrauDeCerteza =100 % - CV (05).

No caso do AM ja ter interagido com o AV anteriormente, a reputagdo estimada
¢ a média dos valores de reputacdo que o agente recebeu em situagdes anteriores. Uma
vez que assumimos que o AM ira interagir com o AV em situacdo semelhante,
acreditamos que o AV ird atribuir, provavelmente, valores de reputagdo semelhantes. O
grau de certeza ¢ avaliado através dos CVIs relacionados com os valores de reputagdo
que o agente tem recebido, conforme a Equacao 06.

GrauDeCerteza =100 % - (CVI; + ...CVIL,) /n (06).

Em nosso exemplo, o valor estimado da reputagdao que o comprador E recebera
se ele interagir com o vendedor 01 um ¢ 2,4, uma vez que tal reputacdo ¢ fornecida ao
agente E pelo vendedor 01 na interacdo passada. O grau de certeza ¢ 76 % pois o
CVI=24%.

Ruido: neste caso, ¢ importante avaliar trés alternativas diferentes. Em primeiro
lugar, se o valor do ruido ndo tiver sido atribuido ao AM, a reputagdo estimada e o grau
de certeza sdao avaliados depois de descartar o ruido e deve utilizar 0 mesmo método
indicado no caso do padrdo de comportamento normal. O ruido ¢ descartado porque
caracteriza um erro. Em segundo lugar, se o valor da reputagdo do ruido foi atribuido ao
AM e tal agente tem interagido com o AV em outras situagdes e tem recebido os valores
de reputacdo semelhantes aos valores recebidos por outros agentes, também
consideramos a reputacdo ruido como um erro. Nota-se que isto ndo ¢ uma tendéncia, ja
o AM interagiu com o AV em outras situagdes e nao recebeu valores reputagao
semelhantes ao ruido. Assim, o ruido deve ser descartado e deve ser utilizada a mesma
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abordagem descrita no caso do padrao normal. Por outro lado, se a reputacao do ruido
foi atribuida ao AM e esse agente ndo interagiu com o AV em qualquer outra situagao,
ndo podemos afirmar que o valor ¢ um ruido ou sera uma tendéncia. Optamos por
considerar como uma tendéncia e estimar a reputacdo e o grau certeza seguindo o
padrao tendéncia.

Em nosso exemplo, nos concentramos sobre o valor de reputacdo que o
comprador E receberd apos interagir com o vendedor 02. O valor de reputacao estimado
apods o descarte do ruido ¢ 9,0 (valor de reputacdo que o comprador E recebeu numa
interagdo passada com o vendedor 02) e o grau de certeza ¢ de 91% (ja que o CVI de tal
agente ¢ 9%).

Tendéncia: sc o AM ¢ quem tem recebido diferentes valores de reputagdo
(valores mais baixos ou valores mais altos), o valor estimado da reputagdo ¢ calculado
usando apenas os valores tendenciosos e seguindo a estratégia do padrdo normal. Uma
vez que existe uma tendéncia em avaliar o agente usando os valores distantes dos
demais, o valor estimado da reputagdo deve seguir essa tendéncia. No entanto, se 0 AM
ndo ¢ quem estd sendo prejudicado ou beneficiado, os valores tendenciosos sao
descartados e a estratégia do padrao normal ¢ utilizada sobre demais valores.

Portanto, o valor da reputacdo que o comprador E recebera apds a interacdo com
o vendedor 03 ¢ 8,0 (a média das reputacdes que tal agente recebeu) e o grau de certeza
¢ 99% (o CV dos trés valores de reputacio que o agente E ¢ 1%).

Mudanca de Comportamento: ao identificar mudanga de comportamento no
padrao das avaliagdes, ¢ necessario descobrir o ultimo padrdo de comportamento a ser
seguido pelo avaliador antes de estimar a reputagdo. Uma vez que tal padrdo for
encontrado, a reputagdo estimada ¢ avaliada seguindo a estratégia definida por esse
padrdo de comportamento. No nosso exemplo, o valor de reputacdo estimado que o
agente E receberd apos a interagdo com o vendedor 04 € 6,2, o que representa a média
dos ultimos 05 valores. O grau de certeza ¢ 58%, uma vez que s6 consideram o CVIs
dos ultimos 05 valores.

Aleatorio: no caso de o AV fornecer valores aleatdrios, a nossa proposta € a
utilizacdo da mesma estratégia utilizada pelo padrao normal, em que a média (ou a
moda) ¢ usada para avaliar a reputacdo estimada. Em caso de padrdo aleatério, o CV ¢
sempre elevado e o grau certeza ¢ sempre baixo. No nosso exemplo, o valor da
reputacdo estimada do comprador E apds a interacdo com o vendedor 05 €, portanto, 3,0
(a moda) e o grau certeza ¢ 30%.

3.4 Mecanismo para Calcular a Reputaciao Final de um Agente

Como comentado anteriormente, ao escolher interagir ou ndo com um parceiro, um
agente pode considerar ndo s6 a qualidade dos servigos prestados por tal parceiro, mas
também sobre como ele ird avaliar o seu comportamento apds a interagao. Assim,
propomos a utilizagdo da equagdo 07 em que une tais informagdes e calcula a reputacao
final do futuro parceiro.

ReputacaoFinal = (o *ReputacaoProvedorServico) + (p * ReputacaoEstimada *
GrauDeCerteza) (07)

A variavel ReputacaoProvedorServico ¢ a reputacdo referente a prestacao de
servico do avaliador (AV) podendo ser utilizado qualquer modelo para calcular tal
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reputagao, a ReputacaoEstimada ¢ o valor de reputacdo que o agente usando o
mecanismo deve receber do AV se ele interagir com esse parceiro € o GrauDeCerteza
esta associado ao referido valor. As varidveis a e P estdo relacionadas com a
importancia que o AM considera a cada valor de reputagdo. Por exemplo, se 0 AM esta
mais interessado em receber uma reputacao muito boa apds interagir com o AV ao invés
de um servigo de alta qualidade, este agente deve fornecer um valor B > a. O agente
usando a abordagem pode ponderar tais valores de acordo com o seu critério de selecao
de seus parceiros.

4. Discussao

Os mecanismos sdo independentes do Sistema de Reputagdo utilizado pela aplicagdo,
uma vez que depende apenas de (i) valores de reputagdo (numéricos € positivos)
ordenados por tempo; (ii) identificagdo dos agentes que receberam tal valor e; (iii)
identificacdo do agente que estd utilizando os mecanismos (a fim de descobrir se ele
deve ou ndo interagir com o avaliador). Ambos os mecanismos foram implementados
em Java, tal como ilustrado na Figura 1.

Cada subclasse da classe PadraoComportamento € responsavel por (i) informar
se o avaliador estd seguindo o padrdo ou ndo (através da execuc¢do de método de
execute()); (i1) estimar o valor da reputagdo estimada (através do método
estimadaReputacao()) e; (iii) calcular o grau de certeza do valor (através do método
grauDeCerteza()). A classe RAVPAC ¢ a principal classe e ¢ responsavel pelo calculo
da reputacao final conforme o mecanismo proposto neste trabalho.

Note que outros padroes de comportamentos podem ser facilmente
implementados. Para definir outro padrao de comportamento ¢ necessario (i) estender a
classe PadraoComportamento e implementar os seus métodos abstratos e; (ii) estender a
classe RAVPAC e implementar o método incluirComportamento() para incluir todos os
comportamentos que o agente ¢ capaz de analisar. Ao calcular a reputacdo como
provedor de servigo através do método estimaReputacaoParceiro() poderd ser
implementada qualquer proposta disponivel na literatura. No entanto, perceba que o
calculo da reputagdo final ndo podera ser alterado.

A fim de avaliar a aplicabilidade da nossa abordagem implementamos uma
simulagao usando Jason [Bordini and Hubner and Wooldridge, 2007]. Na simulacao, 20
agentes compram livros e 10 agentes vendem livros: 05 dos vendedores sdo bons
prestadores de servicos e 05 sdo prestadores de servigos ruins (eles atrasam a entrega
dos livros). Todos os 20 compradores sdo bons prestadores de servicos. Além disso,
cada vendedor avalia o comportamento de seus parceiros, seguindo um dos padrdes
comportamentais descritos na se¢do 3.1 e 10 compradores usam a nossa abordagem para
ajudar na sele¢do de seus futuros parceiros.

Cada comprador que utiliza a nossa abordagem calcula dos vendedores (i) a
reputagao como prestador de servigo (RPS); (ii) o valor da reputagdo estimada que o
comprador recebera se interagir com o vendedor (RE); (iii) o valor da reputacao final do
vendedor considerando a = B = 50 % (RF), (iv) a =30% e B =70 % (RFB) e (v) a =
70% e B =30 % (RFA). O Grafico 01 mostra essas informagdes sobre o ponto de vista
do comprador E. Devido ao limite de espaco estamos mostrando dados relativos de
apenas 05 vendedores. Observe que os vendedores 01 e 02 possuem a RPS elevada e a
RE associada também ¢ elevada (RF e FRB estdo bem proximas). Isso significa que eles
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sdao bons prestadores de servigos e, provavelmente, irdo fornecer valores elevados de
reputagdo ao comprador E. No entanto, o vendedor 04 possui a RPS elevada, mas
apresenta a RE baixa (RFA ¢ maior do que RFB). Por outro lado, o vendedor 05 possui
uma RPS média, mas, provavelmente, fornecera uma reputacao elevada (RFB ¢ superior
a FR e RFA). Assim, se os agentes 01 e 02 estiverem ocupados, o comprador que utiliza
a nossa abordagem deve preferir selecionar agente 05 ja que além de receber um bom
servigo e ele sera bem avaliado.
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1
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Grifico 1. Reputacio como Provedor de Servico e Reputacoes Finais.

Na nossa simulagdo os vendedores avaliam o comportamento de seus parceiros
baseado apenas em suas experiéncias diretas. Além disso, ndo consideramos falsos
testemunhos fornecidos por vendedores sobre o comportamento dos compradores com
os quais interagiram. Estamos supondo que os valores de reputacdo fornecidos aos
compradores representam os valores de reputacdo que vendedores tém realmente
fornecido aos seus parceiros. Podemos considerar que os compradores estdo recebendo
os valores de reputacdo certificados fornecidos pelos vendedores como proposto em
[Huynh, Jennings and Shadbolt, 2004].
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5. Trabalhos Relacionados

Em Medic (2012) ¢ apresentado um estudo onde comparam 19 modelos de confianga e
reputagao. Em todos esses modelos os agentes sdo capazes de avaliar o comportamento
de seus parceiros e utilizar essas informagdes ao escolher seus futuros parceiros. No
entanto, nenhum desses modelos se preocupa sobre como os agentes avaliam seus
parceiros e como tal avaliagdo pode beneficiar ou prejudicar os agentes que interagem
com eles. Ao usar essas abordagens, os agentes escolhem os seus parceiros com base
unicamente nas reputacdes de acordo com a prestacdo de servigos e ndo consideram
como os agentes avaliam os seus parceiros.

Apesar das abordagens como [Liu and Sun, 2010][Liu et al 2011][Noorian,
Marsh and Fleming, 2011][Yang et al, 2009] e [Zhang and Cohen, 2008] se
preocuparem com a identificacdo de testemunhos confidveis/consultores e detectar
avaliagdes colaborativas injustas, elas ndo se preocupam com o valor da reputacdo que o
agente pode receber se ele interagir com o melhor parceiro. Essas abordagens sdo
capazes de identificar os agentes que estdo fornecendo falsos testemunhos sobre o
comportamento de seus parceiros e de excluir esses agentes ao pedir novos
depoimentos. No entanto, em caso de testemunhos confidveis, os valores de reputagao
que essas testemunhas prestam aos seus parceiros nao sao usados na escolha de um
futuro avaliador. Nota-se que mesmo sendo de confianga, dois agentes podem
apresentar diferentes valores de reputacdo sobre comportamentos semelhantes no
mesmo tipo de situacdo. Por exemplo, do ponto de vista de um vendedor que recebe o
pagamento com 02 dias apoés a entrega de um bem, isto pode ser imperdoavel. Este
vendedor ird fornecer um valor muito baixo para reputa¢do como prestaciao de servico
do comprador. Mas outro vendedor pode fornecer um valor de reputacdo razoavel ao
considerar que o atraso de 02 dias, no pagamento do bem, ndo ¢ tao grave.

Nao devemos esquecer que o comportamento de um agente serd avaliado de
acordo com o ponto de vista do seu parceiro. Se considerarmos que o parceiro ¢ um
parceiro de confianga e que o nosso agente apresentard um bom comportamento, o
nosso agente ndo devera receber um valor de reputacdo ruim. Portanto, ao escolher o
melhor parceiro para intera¢do, ¢ importante considerar o valor de reputagdo do agente
como prestador de servigcos, mas também ¢ importante considerar o valor de reputagdo
que tal agente pode fornecer ao nosso agente na proxima interacao.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Mecanismos de reputagao atuais suportam apenas a avaliacdo do comportamento
de parceiros como prestadores de servigos. O historico de tais informagdes, bem como a
propagacdo de tais valores de reputacdo pode ser utilizado para selecionar os futuros
parceiros. Em sistemas onde os agentes devem interagir uns com os outros para atingir
seus objetivos e parceiros sdo selecionados com base em seus valores de reputacdo, os
agentes podem se preocupar com 0 seu comportamento em tais interacdes € também
sobre as avaliacdes que os seus parceiros vao fazer sobre o seu comportamento.
Portanto, ha uma necessidade de um mecanismo que permita estimar o comportamento
de um agente quando avaliam os seus parceiros € de um mecanismo para estimar a
reputagao que um agente utilizando o mecanismo ird receber apos a interacdo com o
avaliador e uma maneira de usar essa informagao ao selecionar futuros parceiros. Para
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responder a essas necessidades foram definidas as abordagens apresentada neste
trabalho.

Como trabalhos futuros estamos em processo de defini¢do de mecanismos de
incentivos para estimular os agentes a fornecer informagdes sobre seus parceiros. Por
exemplo, os agentes que nao oferecem tais informagdes podem ser automaticamente
descartados como futuros parceiros. Supondo que ¢ importante interagir com outros
agentes para atingir os objetivos, um agente sera estimulado a cooperar. E também
nossa intencdo fornecer mecanismos para descobrir os valores de reputagdo ndo
verdadeiros. Esses valores podem ser facilmente detectados se a abordagem também
pede reputacdes certificadas. Finalmente, mas ndo menos importante, atualmente, os
mecanismos propostos supde que as situacdes em que os agentes t€m participado sdo do
mesmo tipo. O nosso objetivo € estender o mecanismo que estima o valor de reputacao
de um agente para ser capaz de considerar a diferenga entre as situacdes € usar essa
informagdo ao estimar as reputacdes.
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