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RESUMO

LEON ROJAS, Yunevda Ekaterina. TROCAS SOCIAIS EM SISTEMAS MULTIA-
GENTES: TRANSFERENCIA DE CONFIANCA COM BASE NA REPUTACAO
E NA RELACAO DE DEPENDENCIA. 2015. 100 f. Dissertacio (Mestrado) —
Programa de Pés-Graduagdo em Computacdo. Universidade Federal do Rio Grande -
FURG, Rio Grande.

Trocas sociais € o nome dado ao processo de interacdes entre individuos, os quais
realizam servicos uns para os outros, gerando valores de trocas materiais (investimento e
satisfacdo) e virtuais(crédito e débito). Outros conceitos importantes, que estao relacio-
nados com interacdes entre agentes, sao relacdes de dependéncia, reputacdo e confianga.

A proposta desta dissertacao € relacionar esses conceitos sob a luz da teoria das trocas
sociais, visando analisar em que condi¢des pode se realizar a transferéncia de confianca
em um sistema multiagente.

Para tanto, propde-se um modelo de trocas sociais em triades de agentes, pela adicdao
de um terceiro agente ao modelo proposto por Piaget. Este agente, chamado de agente
intermedidrio, pode terceirizar um servi¢o em favor de um outro agente.

A adi¢do do agente € utilizada para desenvolver um modelo de troca social para triades
de agentes, a fim de avaliar o processo de transferéncia de confianca entre os agentes que
ndo se conhecem, e que nunca interagiram diretamente. Além disso, oferece um ponto
de partida para a compreensao do comportamento das interagdes de mais de trés agentes.
Desta maneira, se complementa o modelo de Piaget, gerando uma contribui¢do para o
estudo dos aspectos ndo econdmicos do processo de troca.

A transferéncia de confianca € baseada nos conceitos de valores de trocas, da
reputacdo e das relacdes de dependéncia nos sistemas multiagentes. Cada um dos quais
sdo analisados de forma interdependente.

As informagdes geradas na andlise podem ser usadas para orientar as decisdes dos
agentes sobre a escolha do parceiro nas trocas futuras, se convertendo no foco para as
andlises do processo de transferéncia de confianca entre os agentes.

Finalmente, serd realizada uma implementacdo em JaCaMo, um framework para
programagdo multiagentes que integra trés tecnologias: Jason, Cartago e Moise+, das
quais serdo utilizadas o Jason e Cartago. Contextualizado tudo no ambiente do “Projeto
A Horta San Jeronimo”, que compreende uma horta urbana de auto-consumo mantida por
seus proprios usudrios, localizada na cidade de Sevilla, Espanha, onde os processos de
trocas de servigos entre os participantes ndo envolvem valores monetarios.

Palavras-chave: Sistemas Multiagentes, Trocas Sociais, Confianca, Reputagdo, De-
pendéncia.



ABSTRACT

LEON ROJAS, Yunevda Ekaterina. Social Exchanges in Multi-Agent Systems:
Trust Transference based on Reputation and Dependence Relation. 2015. 100 f.
Dissertagdao (Mestrado) — Programa de Pds-Graduagao em Computacdo. Universidade
Federal do Rio Grande - FURG, Rio Grande.

Social exchanges is the name given to interactions process between individuals, who
perform a service to others, generating values for material (investment and satisfaction)
and virtual (credit and debit) exchanges. Other important concepts that are related to
interactions between agents are dependency, reputation, and trust relationships.

The purpose of this dissertation is to relate these concepts using the social exchanges
theory. This aims to analyze in which conditions the trust transfer can be realized in a
multi-agent system.

The general aim of this research is the addition of a third agent to the model proposed
by Piaget. This agent is called intermediate agent, and can outsource a service in favor of
another agent.

The agent addition is used to develop a social exchange model for triad of agents
in order to evaluate the process of trust transfer between agents who doesn’t know each
other, and never interacted directly. Additionally, it provides a starting point to understand
the behavior in interactions of more than three agents. In this way, it is complemented
the Piaget model, generating a contribution to the study of non-economic aspects of the
exchange process.

Trust transfer is based on the concepts of exchanges values, reputation, and depen-
dency relationships in multi-agent systems. Each one is analyzed interdependently.

The information generated in the analysis can be used to guide agents’ decisions on
the choice of partner in future exchanges becoming the focus for the analysis of trust
transfer process between agents.

Finally, an implementation will be held in JaCaMo, a framework for multi-agent pro-
gramming that integrates three technologies: Jason, Cartago and Moise+, which we use
Jason and Cartago. Everything is contextualized in the environment of the ‘“Projeto A
Horta San Jerénimo”, consisted of an urban garden for self-consumption maintained by
its own users located in Sevilla, Spain. In this project the service exchanges processes
among the participants doesn’t involve monetary values.

Keywords: Multiagents Systems, Social Exchanges, Trust, Reputation, Dependence.



19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

LISTA DE FIGURAS

Estrutura de um sistema multiagente. Adaptado de (BORDINI;

HUBNER; WOOLDRIDGE, 2007) . . . . . ... ... 20
Arquitetura BDI genérica (HUBNER; BORDINI; VIEIRA, 2004) . . 21
Etapas de trocas entre dois agentes. . . . . . . ... ... ... ... 26
Modelo de crenga de grupo (SCHMITZ, 2011) . . . . ... ... .. 28
Fonte de informagdo baseado em testemunhos. . . . . . . ... ... 30
Classificacao das dependéncias em relagdo ao objetivo . . . . . . . . 35
Etapa I de trocas entre trés agentes - TSAL . . . . ... .. ... .. 38
Etapa Il de trocas entre trés agentes. . . . . . . .. .. ... ..... 40
Zona de aceitacdo de investimento . . . . . . . .. ... ... ... 42
Adequagdo e ndo adequagdo do investimento . . . . . . . ... ... 43
Investimento menor ao valor expectativa . . . . . ... ... .. ... 44
Regido de aceitacdodo servico . . . . . . . .. ... 45
Adequacdo e ndo adequagdo da satisfacao . . . . ... ... ... .. 46
Satisfagdo maior ao valordesejado . . . . . . .. ... ... ... 47
Relacdes de Dependénciaem TSAL . . . . .. .. ... ... .... 49
Relagdes de Reputacdo . . . . . . . ... ... ... .. ....... 51
Relagdes de Transferéncia da Confianga . . . . . . . ... ... ... 54

Localizagdo e uma imagem da Horta San Jerénimo (Sevilla - Espa-

nha) de (DIMURO etal.,2011) . . ... ... ... .. ....... 57
Mapa conceitual da Horta San Jeronimo de DIMURO et al. (2011) . . 58
Rotina do horticultor titular de SANTOS (2014) . . . . .. ... .. 59
Rotina do horticultor aspirante de SANTOS (2014) . . . . . ... .. 59
Rotina do horticultor auxiliar de SANTOS (2014) . . . . . . .. . .. 60
Definicao dos fatores de X em AgentSpeak(L) . ... .. ... ... 62
Definicao dos pesos de X em AgentSpeak(L) . . . . ... ... ... 63
I pede ajuda para X em AgentSpeak(L) . . ... ... ... ... .. 63
Pode Plantar em AgentSpeak(L) . . . . . .. ... ... ... ..., 65
Avaliacdo do servico solicitado: Plantar X -1 . . . . . ... ... .. 66
Avalia proposta de plantar de X para I em AgentSpeak(L) . ... .. 67
Avaliacdo do servigo proposto: Plantar I-X . . . . . ... ... ... 69
Y pede ajuda para I em AgentSpeak(L) . . . ... ... ... .... 72
I pede para Y colher em AgentSpeak(L) . . . . . .. ... ... ... 72
Avaliacao do investimento do servigo solicitado: ColherI-Y . ... 74
Proposta de servigo: Colher Y - I em AgentSpeak(L) . . . . ... .. 74

Avaliacao da satisfagao do servigo solicitado: Colher Y -1 . . . . . . 76



35
36
37
38
39
40
41
42
43

X pede ajuda para I em AgentSpeak(L) . . . ... ... .. ..... 78
Pode Irrigar X - T em AgentSpeak(L) . . . ... ... ... ..... 79
I pede ajuda para Y em AgentSpeak(L) . . .. .. ... ... .... 79
Avaliacdo do servigoirrigar . . . . . . ... oL 82
Avaliacdo da satisfacdo do servigo solicitado: Irrigar . . . . . . . .. 83
Poder de realizacao do servico em AgentSpeak(L) . . ... ... .. 84
Dependéncia em AgentSpeak(L) . . . . . ... ... ... ... ... 84
Reputacdo em AgentSpeak(L) . . . . . . ... ... ... ... ... 87

Andlise de transferéncia de confianca em AgentSpeak(L) . . . . . . . 90



0NN Nt AW

O

10

12
13
14
15
16

LISTA DE TABELAS

Quadro comparativo dos modelos . . . . . ... ... .. ... ...

Habilidades do agente horticultor . . . . . ... ... ... .....
Trocas de servigos entre agentes horticultores . . . . . . .. ... ..
Perfil numérico do horticultor X: Quando realiza servi¢o para outros .
Perfil numérico do horticultor I: Quando solicita o servigo para outros
Perfil numérico do horticultor Y: Quando solicita um servigo.

Perfil numérico do horticultor I: Quando realiza servigo para outros
Resumo de valores de troca: EtapaI-01e02. . . . . ... ... ...
Perfil numérico do horticultor X: Quando solicita um servigo.

Perfil numérico do horticultor Y: Quando realiza servico para outros .
Perfil numérico do horticultor /: No processo de terceirizacdo . . . .
Resumo dos valores de trocas: Etapa Il - TSAI . . . . ... ... ..
Poder de realizacdo de cada horticultor . . . . . ... ... ... ..
Resumo das relagdes de dependénmcia . . . . . ... ... .. ...
Valordareputacdo . . . . .. .. ... ... ... ...
Resumo da Reputagdo dos Horticultores . . . . . . . ... ... ...



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

SMA  Sistema Multiagente.
BDI Beliefes Desires Intentions.

TSAI  Trocas Social com Agente Intermedidrio.



SUMARIO

1 INTRODUGAO . . . .ttt ittt e et e e e e et e e e e 15
1.1  Objetivos . . . . . . . . . .. 17
1.2 Organizacdodotexto . . . . . . .. ... ... ... . ... .. ... 18
2 REFERENCIALTEORICO . . . . ..ottt et e eeeen 19
2.1  Sistemas Multiagentes . . . . . . . ... ... Lo 19
2.1.1 Agentes BDL. . . . . . . ... 20
2.1.2  Arquiteturade AgentesBDI . . . . .. ... o Lo 21
213  JaCaMo . . . . .. 22

2131 Jason . . ... 22

2132 CArtAgO . . . . .. 24
22 TrocasSociais . . . . . . . . .. 24
2.2.1 Estrutura das Trocas Sociais . . . . . . . .. .. .. ... 25
2.2.2  Equilibrio de Trocas Sociais . . . . . . .. ... ... ... ....... 27
23 ConfiancaeReputacao . . . . . . . ... ... ... ... L. 27
2.3.1 Confianga . . . . . . . . . .. 27
232 Reputagcdo . . . . . . .. e e e 28

2.3.2.1 Crencas de gruponareputagdo . . . . . . . ... ... 28
2.3.3 Modelos de confianca e reputacdo . . . . . . .. ... ... ... L. 29
24 Dependéncia . . . ... ... ... ... 33
24.1 Principais teorias de dependéncia . . . . . . . ... ... ... L. 35
3 MODELOS PROPOSTOS . . ... ... . ittt it an 37
3.1 Modelo de trocas sociais com agentes intermediarios (TSAI) . . . . . . . 37
3.1.1 Etapal: TrocaleTroca2 . . . . . . . . . . ... ... ... .. ..... 38

3.1.1.1 Exemplo - Etapa I: Trocal e Troca2 . . . . . ... .. 39
3.1.2  Etapallem TSAIL . . . . . . . . .. . 39

3.1.2.1 Exemplo - EtapaIl - TSAI . ... ........... 41
3.1.3 Formulacao dos Valores de Trocasem TSAL: . . . . . ... ... ... .. 41

3.1.3.1 Formulagdo - Etapa I: Troca 1 e Troca2 em TSAI . . . 41

3.1.3.2 Formulagdo - Etapallem TSAI . . . . . .. ... ... 47
3.1.4  Equilibrio de uma troca socialem TSAI . . . ... ... ... ... ... 48
3.2 Dependénciaem TSAI . . ... ... ... ... ... ... ........ 49
3.3 Reputacagoem TSAI . . ... .. ... .. .. .. ... .......... 51
3.3.1 Construgao das crengas da reputacdoem TSAL . . . . . . . . ... .. .. 52

3.4 Transferéncia de Confiancaem TSAI . . . . . . . . ... ... ... ... 54



4 ESTUDO DE CASO: PARQUE SANJERONIMO . ........... 57

41 Ambientedesimulacdao. . . . . .. ... .. ... ... L. 60
4.2  Desenvolvimento da simulacdo . . . . . ... ... ... ... ...... 63
4.2.1  Modelo de trocas sociais com agentes intermediarios (TSAI) . . . . . .. 63

4.2.1.1 Etapal: TrocaOl e Troca02 . .. ... ........ 63

4212 EBtapallemTSAI . .. ... ... .. ......... 77

4.2.1.3 Equilibrodas TSAI . .. ... ............. 83
422 Dependénciaem TSAI . . .. .. ... ... ... .. ... ... 84
423 Reputacdoem TSAIL . . . . . . .. ... ... ... 86
424  Transferéncia de Confiancaem TSAIL . . . . . . . ... ... ... .... 89
4.3 Consideracoes Finais . . . . . . .. ... ... ... ............ 91
5 CONCLUSAOETRABALHOSFUTUROS . ............... 92
5.1 Trabalhosfuturos . . . . . . . .. .. ... 94

REFERENCIAS . . . . .t ot e e e e e e e e e e e e e s, 95



1 INTRODUCAO

A andlise de modelos e teorias de interatividade da sociedade humana permite ob-
servar que existem diversas formas de interacdo, que podem ser em diferentes niveis.
Por exemplo, pode haver uma troca de informag¢des, uma negociacdo ou uma discussao,
um desenvolvimento de visdes compartilhadas de um ambiente, ou até a formagdo ou
dissolucdo de estruturas organizacionais.

Cada uma dessas interacdes € considerada como um processo de troca social en-
tre pares de agentes (PIAGET, 1995), tal que, um dos sujeitos, pela realizacdo de suas
acoes, preste ou receba um servigo para o outro e realize uma avaliagc@o sobre esse servigo
(RODRIGUES; LUCK, 2009; GRIMALDO; LOZANO; BARBER, 2007; FARIAS; DI-
MURO; COSTA, 2007). Esse processo gera valores de troca, os quais sao de natureza
qualitativa e indicam o investimento, satisfacdo, custo e beneficio. Isso permite que um
agente tome uma atitude frente aos demais para a escolha dos parceiros em suas trocas
futuras, dependendo do comportamento que tiveram anteriormente. Diversos trabalhos
se referem a essas interagdes, considerando maiores detalhes, como a formacdo de co-
alizdes, delegacdo de tarefas, cooperacdo e coordenacdo com outros agentes (FARIAS
et al., 2013; PEREIRA et al., 2008; FARIAS, 2012; DIMURO et al., 2011; DIMURO;
COSTA; PALAZZO, 2005). Este comportamento coletivo dos agentes € utilizado para
resolver problemas em sistemas multiagentes (WOOLRIDGE, 2002). Contudo, quando
as trocas sdo realizadas entre pares de agentes, a rede de contatos que cada agente possui
pode ser bastante reduzida. Uma alternativa é estender este modelo de pares de agen-
tes para triades de agentes, onde um agente intermedidrio solicita servicos a um terceiro
agente que ndo faz parte da rede inicial de contatos existente.

Outros conceitos importantes, que estdo relacionados com interacdes entre agentes,
sdo relagdes de dependéncia, reputacio e confianga.

Assim, o objetivo geral desta dissertacdo € relacionar esses conceitos sob a luz da te-
oria das trocas sociais, visando analisar em que condi¢des pode se realizar a transferéncia
de confianca em um sistema multiagente.

Para tanto, como a teoria das trocas sociais envolve apenas trocas de servigos entre

pares de agentes, nesta dissertacdo se propde um modelo de trocas composto por trés
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agentes, dos quais, um deles atua como agente intermedidrio. Caracterizado por estar
impossibilitado de realizar o servigo solicitado como pagamento de um débito que possuli,
o agente intermedidrio busca cumprir seu compromisso com o solicitante por meio da
busca de um terceiro agente com a capacidade de fornecer o servico solicitado, ou seja,
ele terceiriza a realizacdo do servico. Nessa escolha, o agente, além de considerar como
fonte de informagdo os valores de trocas, vai considerar as relagdoes de dependéncia que
ele tem com os outros dois agentes e também, a reputacdo que cada agente envolvido na

troca possui.

Uma das fontes da informacgao do agente estd baseada nas relagdes dependéncia que
este tem com os outros agentes, como foi estudado na pesquisa de (RODRIGUES; LUCK,
2005). Uma relagdo de dependéncia, segundo (SICHMAN; DEMAZEAU, 1995), ocorre
quando um agente quer alcancar um estado, que € o seu objetivo, mas nao tem a possibili-
dade de alcangé-lo. Portanto, ele procura um segundo agente que tenha todas as condicoes
necessdrias para ajuda-lo a alcancar esse estado. Assim, as acdes do segundo agente se
tornardo um recurso que vai possibilitar ao primeiro agente alcancgar seu objetivo. Con-
sequentemente, o primeiro agente depende do segundo agente, em relagdo ao ato que ele
pode realizar, para alcancar um estado determinado. Nessa configuragdo, a relag@o entre
os agentes que interagem diretamente é denominada dependéncia explicita, enquanto a

relacdo dos agentes que interagem de forma indireta é denominada dependéncia implicita.

Além das informagdes sobre as relacdes de dependéncia, existe a informacao gerada
pela reputacdo de cada agente envolvido na troca, a qual pode ser qualificada como apre-
senta (CASTELFRANCHI et al., 2000; CASTELFRANCHI; FALCONE, 1998). Essa
informac@o € necessdria para a escolha do parceiro. O conceito de reputacdo, que forma
parte desse trabalho, permite que os agentes, uma vez que tenham recebido o pagamento
da divida, enviem informagdes sobre os valores de trocas gerados para um registro de
crengas de grupo, com o intuito de criar a reputacdo dos agentes, podendo ser explicita
ou implicita. Um modelo para esse conceito, chamado de ForTrust, foi desenvolvido em
(SCHMITZ, 2011; VON LAER, 2014).

A parte final deste modelo € a transferéncia de confianca entre os agentes partici-
pantes. Segundo (CASTELFRANCHI; FALCONE, 2010), a confiangca € uma atitude e
uma relacdo social entre os agentes envolvidos, que leva em consideracdo a decisdo e a
delegacdo, definindo-a como um estado mental que apresenta ingredientes mentais, tais
como crencas e objetivos. A transferéncia de informacdo entre os agentes influencia na
confiancga e na reputacdo, e vice-versa. Isto ocorre porque a reputacdo € um fator deter-
minante na constru¢do da confianga e a confianga apresenta-se como uma relacio entre
agentes que tem como parte de seu estado mental crengas e objetivos. Pela mesma razao,
o conhecimento do grau da confianca e reputacdo envolvido no processo das trocas vai
prover relacdes de dependéncia mais seguras entre os agentes e credibilidade a eles, favo-

recendo a possibilidade de futuras interacoes.
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Porém, este trabalho integra o fundamento das trocas sociais, dependéncia, reputacdo
e confianga, tratando-os de forma interdependente, nunca isoladamente. Dessa forma,
pode-se desenvolver um modelo de trocas sociais em triades de agentes para avaliar o
processo de transferéncia de confianca, baseado nos conceitos de reputacdo e relagdes
de dependéncia em sistemas multiagentes, complementando assim o modelo bésico das
trocas socais de Piaget com a adi¢do de um terceiro agente e gerando uma contribui¢ao
para o estudo dos aspectos nao econdmicos dos processos de trocas sociais.

Dentre os ambientes de programagdao de Sistemas Multiagentes, serd feita uma
implementacdo de processos de trocas em triades de agentes em JaCaMo', que é um fra-
mework para programacgdo de multiagentes que integra trés tecnologias: Jason, Cartago
e Moise+. Nessa implementagao, serdo analisadas as formas de intera¢ao, coordenacao,
transferéncia da confianca e evolucdo da reputacdo e dependéncia entre os agentes no

Projeto a Horta San Jerénimo.

1.1 Objetivos

O objetivo geral desta dissertacdo é desenvolver um modelo de trocas sociais em
triades de agentes para avaliar o processo de transferéncia de confianca baseado nos con-
ceitos de reputacao e relacoes de dependéncia em sistemas multiagentes.

Para atingir este objetivo sdo necessarios os seguintes objetivos especificos:

1. Desenvolver um modelo do processo de trocas socais em triades de agentes para

sistemas multiagentes, apresentado na secao 3.1;

2. Adicionar ao modelo o conceito de relacdes de dependéncia, apresentado na secao
3.2;

3. Adicionar ao modelo o conceito de reputacdo, apresentado na secao 3.3;

4. Combinar os modelos desenvolvidos nos itens 1, 2 e 3 obtendo um modelo de trocas
sociais em triades de agentes para avaliar o processo de transferéncia de confianga,

apresentado na secdo 3.4;

5. Desenvolver um estudo de caso, composto pelos modelos desenvolvidos, apresen-

tado na se¢do 4.2;

6. Avaliar o processo de transferéncia de confianga em trocas sociais com triade de

agentes segundo o estudo de caso no item 5, apresentado no capitulo 4.

IDisponivel em: http://jacamo.sourceforge.net
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1.2 Organizacao do texto

No Capitulo 2 sdo apresentadas as teorias que embasam esta proposta, iniciando com
os conceitos de sistemas multiagentes relacionados ao modelo de arquitetura BDI, segui-
dos de uma introdugao sobre o framework JaCaMo e as plataformas que ele engloba, a
linguagem Jason e CArtAgO, e finalmente se apresenta a teoria socioldgica de Jean Piaget
para a modelagem de interacdes em sociedades e os conceitos sobre confianca, reputacao
e dependéncia.

O Capitulo 3 descreve o modelo das trocas sociais com agentes intermedidrios, apre-
sentando a estrutura e o equilibrio da troca com as respectivas formula¢des. Além disso,
define relacdes de dependéncia, da reputagdo e transferéncia de confianga em triades de
agentes do modelo proposto.

O Capitulo 4 descreve brevemente sobre o ““ Projeto A Horta San Jer6nimo™ e os atores
e atividades que fazem parte do estudo de caso. Apresenta também sua implementagdo e
os resultados obtidos.

No Capitulo 5 sao apresentadas as conclusdes, contribuicdes e trabalhos futuros.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistemas Multiagentes

Sistemas multiagentes (SMA) segundo (WOOLRIDGE, 2002) s@o constituidos por
agentes autobnomos, que além das capacidades de decisdo prdpria e interesses distintos,
interagem uns com os outros, cooperando na resolu¢io de problemas, tomando decisdes
e atuando em conjunto em um ambiente compartilhado, com a intencdo de atingir metas
ou objetivos. Assim, WEISS (1999) menciona que os agentes dentro dos SMA combi-
nam seus esfor¢os para realizar como um grupo, o que de maneira individual ndo podem
alcancgar (ver Figura 1).

Segundo (FERBER; GUTKNECHT; MICHEL, 2003) ndo existe uma unica defini¢cao
de organizacdo de SMA, pode dizer que uma organizacao é constituida de agentes. Esses
agentes apresentam um comportamento que estd funcionalmente relacionado a atividade
global da organizacdo. A organizagdo pode ser dividida em parti¢des, denominadas gru-
pos, que podem se sobrepor. Segundo (REZENDE, 2003), a organizacdo de um SMA
consiste em um grupo de agentes que desempenham papéis complementares, possuindo
compromissos globais e compartilhando crengas, para atingir um objetivo comum.

Existem dois grandes tipos de arquitetura para os agentes de um SMA: os reativos e
os cognitivos (FERBER, 1999).

e SMA reativos: O comportamento dos agentes se baseia no que é percebido a cada
instante no ambiente, sem que estes possuam uma representacao do estado do am-
biente em que se encontram. Nesse tipo de sistema, os agentes ndo t€m registro
das acdes passadas, nem podem antecipar ou planejar o futuro, vivem no “aqui e
agora”. Portanto, suas acdes passadas ndo tém influéncia sobre suas agdes futu-
ras e a decisdo das agdes a executar € feita por meio de um mapeamento direto da
situagdo referenciada na acdo. Os SMA reativos possuem um grande nimero de

agentes, da ordem de dezenas, centenas ou até milhdes de agentes.

e SMA cognitivos: Os agentes t€m uma representacdo explicita de seu ambiente e
dos outros agentes da sociedade. Eles podem manter um histérico das interagdes e

acoes passadas e tém memoria do passado. A comunicacdo entre os agentes € feita
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«—— Interagéo ® Organizagao Geral

Figura 1: Estrutura de um sistema multiagente. Adaptado de (BORDINI; HUBNER;
WOOLDRIDGE, 2007)

de modo direto, através do envio e do recebimento de mensagens. Seu mecanismo
de controle € deliberativo, ou seja, os agentes raciocinam e decidem sobre quais ob-
jetivos devem alcangar, que planos seguir e quais agdes devem ser executadas num
determinado momento. Além disso, um agente pode ter um grau de racionalidade
explicita de seu comportamento diferente de outros. Em geral, os SMA cognitivos

sd0 compostos por poucos agentes, da ordem de dezenas.

2.1.1 Agentes BDI

De acordo com (BRATMAN, 1999), os agentes, em geral, sdo entidades que tém a
capacidade de: agir em um ambiente; perceber as alteracOes no ambiente; fazer acOes
para transformar o ambiente de seu estado atual para outro estado desejado; comunicar-se
com outros agentes; ser autonomo podendo agir sobre o ambiente por iniciativa propria;
e ser capaz de decidir dentre os estados de ambiente possiveis.

Os agentes BDI, sao agentes que tém a capacidade de realizar a¢des independen-
tes e autdbnomas, decidem por si o que fazer, e atendem determinados objetivos para os
quais foram projetados. O modelo de agentes BDI (Belief - Desire - Intention) é repre-
sentado por uma arquitetura cognitiva baseada em estados mentais: crencas, desejos e
intencdes, que derivam de processos chamados raciocinios préaticos. Crencgas (Beliefs)
sdo as informagdes que o agente possui a respeito do ambiente em que este inserido, re-
presentando seu conhecimento. Um agente pode ter crencas sobre outros agentes, sobre
interacoes com outros agentes e crencas sobre suas proprias crencas. Desejos (Desires)
sdo estados motivacionais do agente, representando os objetivos ou metas que o agente
gostaria de realizar. Intencoes (Intentions) representam sequéncias de acdes especificas

ou planos que um agente pode escolher para atingir um determinado objetivo (WOOL-
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DRIDGE, 2000).

Uma vez formado o objetivo (desejo), o agente tenta realiza-lo por meio de um plano
(intencdo), levando em considerag@o a informagao do meio em que se encontra (crencas)
e persistindo até que seu desejo se realize.

E, o raciocinio pratico (BRATMAN, 1999), esta constituido pelos seguintes passos:
no primeiro passo, os objetivos do agente sdo determinados através de um conjunto de
desejos que devem ser alcangados. No segundo passo, determina-se quais acdes tomar
(planos), através do uso dos meios disponiveis, para que estes objetivos sejam atingidos.
Raciocinio pratico € o processo de analisar consideragdes conflitantes, diferentes opgdes
que competem entre si, levando em consideracdo o que o agente deseja, valoriza, se im-

porta e o que o agente acredita.

2.1.2 Arquitetura de Agentes BDI

A arquitetura BDI é método de modelagem e desenvolvimento de agentes racionais,
considerado um paradigma de implementacdo de agentes cognitivos. Além dos trés es-
tados mentais (crengas, desejos e inten¢des) na arquitetura de um agente BDI existem

outros componentes mostrada na Figura 2.

i
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FRC Gera Opgoes
Entrada Crengas pe
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Figura 2: Arquitetura BDI genérica (HUBNER; BORDINI; VIEIRA, 2004)

A Fungdo de Revisdo de Crengas (FRC) recebe a informacgdo sensorial (percebe
alteracoes no ambiente) e, consultando as crengas anteriores do agente, atualiza estas
crencas para que elas reflitam o novo estado do ambiente. Com essa nova representagao
do estado do ambiente, é possivel que novas opg¢des fiquem disponiveis (op¢des de estados
a serem atingidos).

A Funcdo Filtro atualiza o conjunto de inten¢des do agente, com base nas crencas e
desejos atualizados e nas intencdes ja existentes.

A Fungdo Gera Opgées verifica quais sdo as novas alternativas possiveis de serem
realizadas (consultando as intengdes com que o agente ja estd comprometido), e entdo
uma deliberacdo deve ocorrer para a escolha de algumas destas novas opgdes com as

quais o agente se comprometera (atualizando entdo os desejos do agente). Definido o
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conhecimento e a motivacao do agente, é necessdrio decidir que curso de a¢des especifico
serd usado para alcancar os objetivos atuais do agente (€ preciso levar em conta os outros
cursos de acdes com 0s quais 0 agente ja se comprometeu, para evitar acoes incoerentes).

Por fim, a funcdo A¢do, com o conjunto de intengdes ja atualizado, determina qual
serd a proxima acgdo especifica a ser realizada pelo agente no ambiente, entre aquelas

pretendidas.

2.1.3 JaCaMo
JaCaMo' (BORDINI; HUBNER; WOOLDRIDGE, 2007) é um framework para

programagdo multiagente que integra trés tecnologias diferentes: (a) Jason, que permite
a programacdo de agentes autdbnomos, e € um interpretador para uma versao estendida
do AgentSpeak, fornecendo uma plataforma para o desenvolvimento de sistemas multi-
agentes, com diversas caracteristicas; (b) CArtAg0O, que permite representar artefatos
em um ambiente para SMA, tornando possivel programar e executar ambientes virtuais;
e (c) Moise+, que serd usado para programar organizagdes multiagentes, baseadas em
nogdes como papéis, grupos e missdes, permitindo que sistemas multiagentes tenham

especificacdes explicitas de sua organizacgao.

2.1.3.1 Jason

Jason (BORDINI; HUBNER; WOOLDRIDGE, 2007) é uma extensio da linguagem
de programagdo abstrata chamada AgentSpeak(L). Um programa com AgentSpeak(L) per-
mite especificar agentes cognitivos e também um conjunto de crengas, planos, eventos
ativadores e acdes bdsicas que o agente pode executar no ambiente. Jason fornece uma
plataforma para o desenvolvimento de sistemas multiagentes, convertendo-se em uma lin-
guagem para o desenvolvimento de agentes cognitivos na arquitetura BDI. Implementado
na linguagem Java (executada em multiplas plataformas), € uma ferramenta Open Source

e distribuida sob a licenca GNU LGPL, possuindo os seguintes recursos:

e Negacdo forte, permitindo construir sistemas que considerem tanto mundos fecha-

dos quanto mundos abertos;
e tratamento de falhas em planos;

e comunicacdo baseada em atos de fala (incluindo informagdes de fontes, como

anotagdes de crencas);
e anotacdes em identificadores de planos;

e suporte para desenvolvimento de ambientes (no Jason, o ambiente € programado

em Java);

!Disponivel em http://jacamo.sourceforge.net/
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possibilidade de executar o SMA de forma distribuida em uma rede;

possibilidade de especificar funcdes de selecdo de planos em Java, como funcdes
de confianga e arquitetura do agente (percep¢ao, revisao de crengas, comunicagao e

atuacgdo);

possui uma biblioteca basica de “ acOes internas ;

possibilita a extensao da biblioteca de a¢des internas.

As crencas sio informacdes que o agente tem sobre o mundo. Em Jason, se apre-
sentam em uma estrutura chamada “base de crencgas” (belief base), que em sua forma
mais simples é um conjunto de literais. Esta estrutura, consiste em um conjunto de pre-
dicados sobre um estado do ambiente ou sua negagdo. As crencas representam o que o
agente acredita ser verdade no ambiente, ndo significando que seja mesmo uma verdade.

Exemplo:

branca (mesa) .

O agente acredita que o objeto mesa tem a propriedade de ser branca. Por meio das
crencas, pode-se representar o fato de que uma certa relacio existente entre dois ou
mais objetos. Assim, para afirmar que maria gosta de correr, pode-se usar o seguinte

predicado: gosta (maria, correr) .

Os desejos sao todos os possiveis estados de coisas que o agente queira realizar. Em
Jason, indicam o que ele fard ou o estado do ambiente que ele deseja atingir. H4 dois
tipos de desejo: o objetivo de teste e o objetivo de realizacdo. Os objetivos de teste sao
denotados pelo operador “?”. Por exemplo: tem-se o objetivo 7domingo(X), caso exista
a crenga domingo(sim) na base de crencgas do agente, a varidvel X serd unificada com
o valor sim, ou seja, o objetivo testa se existe tal crenca. Os objetivos de realizacao sao

‘6"’

denotados pelo operador “!”, e quando o agente “ativa” o objetivo, se compromete a

atingir o estado em que o objetivo se tornard verdadeiro por meio de intencdes (planos).

As intencoes sdo as acdes que o agente ird executar para alcancar os seus objetivos,
ou seja, sdo estados que os agentes pretendem alcangar. A cada ciclo de raciocinio um
plano é executado, podendo alterar o ambiente. Um plano € dividido da seguinte forma: o
cabecalho do plano (head) constitui o evento de disparo (triggering_event) e o contexto do
plano (context); o desenvolvimento € chamado de corpo do plano (body). Os marcadores

b

usados para identifica-los sdo “: ” e “ < — 7, respectivamente.



24

2.1.3.2 CArtAgo

CArtAgO? (Common ARTifact infrastructure for AGents Open environments) (RICCI,
VIROLI; OMICINI, 2006) é um framework que torna possivel a programacao e execucao
de ambientes virtuais em SMA. Além disso, permite o desenvolvimento e execugdo de
ambientes baseados em artefatos, estruturados em um workspace aberto. Esse workspace
agrupa agentes e artefatos que definem a topologia do ambiente computacional e permite
que agentes de diferentes plataformas possam interagir e trabalhar em conjunto.

Com um metamodelo baseado nos Agents & Artifacts (A&A), CArtAgO utiliza
metéforas de alto nivel baseadas em ambientes de trabalhos humanos cooperativos. Agen-
tes representam entidades computacionais que executam algum tipo de tarefa (em analo-
gia aos trabalhadores humanos). Autonomos, os agentes criam artefatos para apoio as
suas atividades, além de manter comunicagdo direta. Artefatos representam os recursos
e ferramentas construidas de forma dindmica que ajudam os agentes a realizar suas ativi-
dades individuais e coletivas. CArtAgO ndo estd vinculado a nenhum modelo de agente

especifico ou plataforma.

2.2 Trocas Sociais

Segundo a Teoria de Piaget (PIAGET, 1995), troca social € o nome dado ao processo
de interacdes entre individuos que estdo realizando servicos uns para os outros. Estas
interacoes sdo definidas geralmente com o nome de trocas. Da Teoria Socioldgica, pode-
se dizer que todos os fatos sociais podem ser reduzidos a interagcdes entre individuos
(BISSOLI; QUEIROZ, 2009).

Uma troca, segundo Piaget (PIAGET, 1963/1973), ndo sé envolve a realizacdo de
um servigo por algum individuo em favor de outro, como também envolve a avaliagdao
de tal servico através de uma escala de valores. Os valores sdo compreendidos como
construgdes mentais de natureza qualitativa, que expressam uma situacdo subjetiva, arma-
zenada na consciéncia, apds de uma situagao de troca. Segundo GONCALVES (2009), os
servicos, que sdo agodes susceptiveis a avaliagdes e comparagdes por meio de uma escala
de valores, devem ser comprendidos por todos os agentes envolvidos como intencionais e
dirigidos, conforme as finalidades que elas se propdem atingir.

Desse modo, em (PIAGET, 1995) as trocas sociais apresentam duas categorias am-
plas, conhecidas como trocas imediatas e trocas futuras. Nas trocas imediatas, os agentes
trocam servigcos no momento, nao existindo uma separacao de tempo entre os estagios
de um servigo ou outro. Cada servico € avaliado enquanto estd sendo apresentado. Dois
tipos de valores sdo associados a cada servigo, o valor de investimento (custo) para rea-
lizar o servico é chamado como valor de troca material ao realizar o servico e o valor de

satisfacdo ao receber o servico. Esses sdo os chamados valores materiais. No caso das

’Disponivel em http://cartago.sourceforge.net/
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trocas futuras, existe uma separacio de tempo entre os estdgios de uma troca de servigo
e outra. Os valores associados a este tipo de troca sdo os valores virtuais (crédito por
servigos prestados a outros e débito por servigos recebidos de outros). Ou seja, os valo-
res materiais sao gerados quando o agente recebe uma acdo concreta, podendo responder
com sentimentos, como gratiddo. Os valores virtuais ficam armazenados na consciéncia
do individuo para ac¢des futuras. Por exemplo, quando um agente a fica em débito com
um agente b, este teoricamente fica com crédito em relacdo a a (MACEDO, 2013). Adi-
cionalmente, os valores sdo abordados como base das regras sociais, € tem importancia
no momento de garantir o equilibrio no balanco geral de valores de trocas sociais.

Estas regras sociais, que regulam a apresentacio dos valores, sdo regras morais esta-
belecidas ou contratos privados espontaneamente criados entre os individuos envolvidos
na troca, que permitem garantir o equilibrio no balango geral de valores de trocas. O
saldo destas trocas € o que permite aos individuos encontrarem o equilibrio das trocas
sociais e tomarem futuras decisdes sobre o que fazer (DIMURO; COSTA; PALAZZO,
2005). Existem duas condi¢des bdasicas, definidas em (PIAGET, 1995) para que o sis-
tema de valores seja um mecanismo de regulacao de interagdes entre individuos de uma

sociedade:

e Agentes numa escala comum de valores: Devem existir dois agentes em uma escala
comum de valores, que devem ter uma linguagem comum de comunicacgao (sistema
de sinais ou simbolos) que expresse os valores qualitativos das trocas, € um sistema
que permita aos agentes fazer a traducao das nocdes do sistema do outro (FARIAS
et al., 2013).

e Reconhecimento das proposi¢oes: Deve haver um reconhecimento das proposi¢coes
assumidas como validas e a conservacao dos valores de troca (obtida por meio de

um sistema de regras).

2.2.1 Estrutura das Trocas Sociais

Segundo (PIAGET, 1995), uma troca social entre agentes envolve pelo menos dois
agentes, X e Y, em duas etapas ou estagios de trocas, representados na Figura 3. Na
Etapa I o agente X realiza um servico para o agente Y e na Etapa II o agente X solicita
para o agente Y o pagamento do servico realizado anteriormente para ele. Encontra-se

dentro de cada etapa os seguintes valores de trocas:

e Etapal:

1. r,: Valor do investimento do agente X.
2. s,: Valor de satisfagdo do agente Y.

3. t,: Valor do débito do agente Y.
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Figura 3: Etapas de trocas entre dois agentes.

4. v,: Valor do crédito do agente X.

Assim, o agente X realiza um servico com algum valor de investimento (r,) para
o agente Y. O agente Y gera pelo servigo recebido um valor de satisfag¢do (s,) e
um valor de reconhecimento (¢,) ou débito pela satisfagdo com o servico recebido
de X. No final desta etapa, o agente X acaba com um valor virtual (v,), ou seja,

crédito devido a acdo que realizou em favor do agente Y.
e Etapa II:

1. v,: Valor do crédito de agente X.

2. t,: Valor do débito de agente Y.

3. ry: Valor de investimento do agente Y.
4.

s.: Valor de satisfacdo do agente X.

Semelhante a Etapa I, existe uma possivel cobranca de divida do agente X ao
agente Y, onde o agente X cobra do agente Y um servico relativo ao seu valor
virtual (v,) de crédito adquirido na Etapa I. O agente Y por sua vez possui em sua
consciéncia um valor de débito (?,), realizando uma oferta com valor de investi-
mento (r,) para o agente X, que gerard um valor de satisfacdo (s,), referente a
ofertade Y.

Em suma, tanto na Etapa I quanto na Etapa II, rqgente € Sqgente $30 08 valores materiais

negociados durante a realizagdo do servigo. fugente € Uggente Sa0 0S valores virtuais que
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podem ser negociados no futuro proximo e permitem a escolha de decisdes futuras aos
agentes. E importante ressaltar que nio existe uma ordem na ocorréncia das Etapas I e IT
no processo de troca social (DIMURO; COSTA; GONCALVES, 2009).

2.2.2 Equilibrio de Trocas Sociais

Na teoria piagetiana (PIAGET, 1995) das trocas sociais, a fun¢do reguladora das re-
gras e das normas € estabelecida a partir de calculo de valores qualitativos, onde cada
troca deve implicar validade dos valores envolvidos. Também pode implicar a realiza¢ao
de operadores reguladores, no caso de desequilibrios. Assim, um equilibrio social deve
ser entendido uma espécie de igualdade, ou a equidade, na distribui¢do de valores de troca

entre os agentes participantes da troca.

2.3 Confianca e Reputacao

O termo confianga possui definicdes de distintos autores, dependendo de cada area
de estudo (comércio, politica, tecnologia, organizacao, seguranca, etc.), sem existir ainda

uma no¢ao compartilhada ou predominante.

2.3.1 Confianca

Segundo OSTROM (1998) o termo confianga pode ser definido como a expectativa

que uma pessoa tem sobre a acdo das outras pessoas.

CASTALDO (2002) define confianca como atitude, sendo naturalmente fundamen-
tada nas crencas relativas as caracteristicas Unicas da outra parte e de elementos de uma
situacdo especifica. Segundo este autor, as crengas no parceiro sao derivadas de ex-
periéncias anteriores e as consequéncias da confianga sdo traduzidas em um determinado

comportamento ou inten¢do de acao.

DASGUPTA (1990) afirma que confianga € a convic¢cdo que um agente possui de que
outro agente fard o que diz que ird fazer, determinando uma oportunidade para atrair para
si uma recompensa mais alta. De acordo com CASTELFRANCHI; FALCONE (2010),
a confianga é uma atitude e uma relagdo social entre os agentes envolvidos, que leva em
consideracgdo a decisdo e a delegacdo, definindo-a como um estado mental que apresenta
ingredientes mentais, tais como crencas e objetivos, que compde um agente BDI. Assim,
um modelo tedrico deve considerar que a confianga € uma constru¢@o relacional, que
envolve dois agentes e um ato. O agente X (frustor) é necessariamente uma ““ entidade
intencional”, considerado como um agente cognitivo. O agente Y (trustee) € um agente
capaz de causar algum efeito como o resultado de seu comportamento € o ato (act) € uma

acdo av de Y que pode produzir o resultado desejado.
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2.3.2 Reputacao

Tal qual a confianca, o termo reputacdo também possui varios conceitos, em diversas
areas do conhecimento. Para as ciéncias sociais, a reputagcdo € definida como um coletivo
de crencas e opinides que influenciam as agdes dos individuos em relagc@o aos seus pares.
A reputacdo pode ainda ser vista como uma ferramenta social com o objetivo de reduzir
a incerteza de se interagir com individuos desconhecidos. A reputacdo ¢ um dos trés
pilares da psicologia social. Os outros dois sdo a personalidade e o relacionamento entre
as pessoas e grupos (BROMLEY, 1993). Para MARSH (1994), reputacio ¢ normalmente
definida como a quantidade de confianca inspirada por uma determinada pessoa em um

ambiente ou dominio especifico de interesse.

2.3.2.1 Crengas de grupo na reputa¢do

Como foi desenvolvido nos trabalhos de (VON LAER, 2014; SCHMITZ, 2011;
RICCI; VIROLI; OMICINI, 2006), as crengas de grupo que formam parte de um sistema
de reputacdo, permitem aos agentes do sistema reconhecer as reputacdes que o grupo
considera que os agentes possuem. Estas crencas geradas apds um processo de troca sao
armazenadas por meio de antncios em artefatos de crengas de grupo e de reputagdo. As-
sim, as crengas estardo disponiveis para todos os agentes, criando a reputacao do agente

por meio de um processo de sinteses, como se apresenta na Figura 4

Ag. 1

Ag. 2

Ag. 3

Figura 4: Modelo de crenca de grupo (SCHMITZ, 2011)

Um antncio é composto por um predicado, um grau de certeza e uma forca. O pre-
dicado, vai representar a sentenca sugerida pelo anunciante; o grau de certeza € um valor
que quantifica a veracidade que o agente associa ao predicado, se encontrando entre 0
e 1 e; a forca representa a experiéncia que o anunciante tem sobre o predicado, sendo
representada por valores inteiros positivos. Formalmente, antincios sdo definido como:
(A) € o conjunto de todos os antincios; P ¢ o conjunto de todos os predicados e p, ce s
sdo respectivamente o predicado; o grau de certeza e a forca de um antncio a. Como se
mostra na Equacao 1.

AYicpes>IpePcel0.1],seN} (1)
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Na formacido das crengas de grupo existem regras que avaliam os aniincios para sua
formacdo. Estes métodos de avaliagdo sd@o chamados de sintese. Segundo (TUOMELA,
1990), ndo existe um método de sintese de crengas que seja absoluto, devido a diversidade

de agentes existentes. Existem trés métodos de sinteses:
1) Sintese ponderada, que relaciona o grau de certeza calculado com a forga calculada;

2) sintese pelo minimo, que seleciona o antncio de menor certeza como crenga de

grupo;

3) sintese pelo maximo, que seleciona o anincio de maior certeza como crencga de

grupo.

Para validar o modelo proposto no processo de trocas em triades de agentes sera uti-
lizada a sintese ponderada, sinpon,, onde os antincios sdo sintetizados de maneira a
buscar um termo intermediério entre eles. Esse método beneficia antncios com maior
forga, aproximando a crenca de grupo dos antincios considerados mais experientes. A
fungdo de sintese ponderada € apresentada na Equagdo 2, onde sinpon,, € a fungio, c € o
grau de certeza, s € a for¢a calculada e |C),| € o subconjunto contendo todos os antincios

de um predicado p. Assim, sinpon, =< p,c,s >

E CaSa E Sa

eC, eC,

c= 22 s = LF )
Z 54 Gyl
acCyp

2.3.3 Modelos de confianca e reputacao

Dentro da ciéncia da computagdo, reputacdo e confian¢a tem ganhado crescente
evidéncia nos ultimos anos, principalmente no ramo da Inteligéncia Artificial Distribuida
(IAD), onde os sistemas multiagentes sdo uma subérea. A confianga e reputacdo sao uti-
lizadas como um meio de busca em parceiros. A reputacdo tem o poder de propagar a
confianca e pode evitar que os agentes interajam desnecessariamente. A maioria dos mo-
delos sobre reputacdo tem uma representacdo quantitativa, onde a reputacao € um valor,
que pode ignorar aspectos da sua constru¢do, importantes para os agentes, que poderiam
fornecer um estado de confianca mais completo sobre determinado agente (CASTEL-
FRANCHI et al., 2000). Também existem modelos que promovem uma andlise qualita-
tiva da reputacdo, baseada nos componentes que a compdem, permitindo ao agente chegar
a um estado interno de confianca (HERZIG et al., 2008). As informagdes que ajudam a

classificacdo sdo:

e Origem da informacao: Em SABATER; SIERRA (2002) as informagdes repre-

sentam base para calcular valores. De acordo com a origem, consideram-se as
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principais classes de fontes de informacdo como experiéncias diretas ou indire-
tas, informag@o socioldgica e preconceito. Experiéncias Diretas sao constituidas
por interacdo direta com outro agente, sendo consideradas fontes de informagdes
relevantes e com alto grau de confiabilidade. Entretanto, o modelo direto de-
pende da constante interacdo dos agentes para que se mantenha atualizado, o que é,
em sistemas de larga escala, praticamente invidvel, devido a quantidade de agen-
tes.Experiéncias Indiretas representam informagdes que se originam de outros
membros da comunidade. Sao relatos de terceiros, encontrando-se dentro destes
os testemunhos (um agente que utiliza suas experiéncias passadas para reportar a

integridade de alguém) (DA SILVA, 2009), como € representado na Figura 5.

Reputagdo de D Reputacao de X

[ Q-—-@'

Figura 5: Fonte de informacao baseado em testemunhos.

¢ Informacao sociolégica: Se baseia nas rela¢des sociais entre os agentes e no pa-
pel que eles t€ém na sociedade. Os modelos baseados nestas informagdes baseiam-se
em técnicas de andlise de rede social (conjunto de métodos para analisar as relagdes
sociais e aspectos relacionais). A utilizacdo destes métodos estd condicionada a dis-
ponibilidade das relacdes sociais (SCOTT, 2000). Preconceito, no sentido de con-
ceito preconcebido, € um mecanismo de atribuicdes de propriedades a um agente

baseado em sinais que identificam o individuo como membro de um determinado

grupo.

e Visibilidade: A visibilidade pode ser global ou individual. A visibilidade global é
compartilhada por todos os observadores. Sdo valores disponiveis publicamente a
todos os membros, atualizados cada vez que um membro emite uma nova avaliacdo
do individuo. E comumente utilizada em sistemas de comércio eletronico. Neste
tipo de visibilidade, a reputacdo € sempre conhecida, e atualizada pois € calculada
por meio da informacio recebida de outros agentes. Visibilidade individual indica
a representacdo de confianca que cada individuo da comunidade tem com relacao

a um outro. Cada individuo atribuiu um valor de confianca e reputacdo de acordo
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com seu ponto de vista, baseado em interagdes diretas e testemunhas (SABATER;
SIERRA, 2002)

Em geral, muitos modelos computacionais e tedricos para abordagens de confianca
e reputacao tem sido desenvolvidos nos ultimos anos. A seguir, serdo descritos alguns

desses modelos em SMA:

1. O modelo SPORA de ZACHARIA (2000) é um modelo de reputacdao que nao de-
pende do contexto, em que a fonte de informacao € o testemunho. Este modelo se
baseia no modelo de reputacio online de (SABATER; SIERRA, 2005), o qual € am-
plamente usado em sistemas de comércio eletrobnico como eBay e Mercado Livre.
O modelo MRO calcula o somatério das avaliagdes recebidas dos testemunhos de
um agente enquanto o modelo SPORA utiliza o ultimo testemunho de cada agente
e, ao final de cada interacdo, a reputacdo do usudrio avaliado € atualizada conforme

a avaliacdo do respectivo parceiro.

2. O modelo Hitos de ZACHARIA; MOUKAS; MAES (2000) ¢ um modelo de
reputacdo que foi concebido para adicionar ao SPORA a personalizacdo dos va-
lores fornecidos, fazendo com que a reputacdo seja uma propriedade subjetiva rela-
cionada diretamente com um agente. A estrutura deste modelo é dada por um grafo
dirigido, onde os nodos sdo os agentes e as arestas as suas confiancas. Ambos 0s
modelos, HISTOS e SPORA, sugerem uma depreciacdo da reputacdo baseada no
tempo (SCHMITZ, 2011).

3. ReGreT, um modelo de confianga e reputacdo de SABATER; SIERRA (2002),
que € dependente do contexto. Trabalha com a experiéncia direta, o testemunho e
o preconceito como fontes de informagcdo. A combinagdo desses fatores permite
ao sistema calcular os valores de confianca e reputagdo dos seus agentes. Além
disso, as fontes de informacao sdo utilizadas para compor quatro avaliacdes sobre
a confianca e a reputacdo do sistema: a) confiancga direta: fruto da interacdo direta
e da observacdo do comportamento de um agente; b) reputacdo por testemunho:
resulta das informagdes oriundas de agentes que interagem diretamente com outros
agentes; c) reputacdo de vizinhancga: baseada no conceito de preconceito social
atribui uma reputacdo a um agente tomando por base o grupo ao qual pertence; e d)
reputacdo do sistema: baseada nos papéis e propriedades gerais do sistema. ReGret
mostra uma possibilidade de criar afirmacoes sobre o comportamento de individuos

utilizando informagdes obtidas a partir da andlise de suas redes sociais.

4. S. Marsh, modelo de confianga proposto por MARSH (1994) baseia-se exclusi-
vamente nas experiéncias diretas entre agentes. Ele categoriza a confianca em
trés niveis: confianga bésica, que € o modelo de confianga de um agente indepen-

dente dos seus parceiros; confianga geral, que € a confianga que um agente possui
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em relagcdo a outro, levando em consideragdo um tempo especifico; confianga por
situacdo, que € a confianca que um agente possui em relacdo a outro, levando em

consideracdo uma determinada situacao.

. TRAVOS (Trust and Reputation model for Agentbased Virtual Organisations) é
um modelo proposto por TEACY et al. (2006), em que a confianca é calculada por
meio da teoria de probabilidades, a partir das interacdes passadas entre os mem-
bros da comunidade. O modelo TRAVOS propde duas maneiras para representar
a confianga dos agentes: por meio da experi€ncia direta ou por meio da reputacao
obtida pelas informacdes de testemunhas. Em TRAVOS, a confianca € representada
pela probabilidade de um agente cumprir aquilo que ele afirma fazer. Assim, cada

agente gerencia o nivel de confianca dos demais agentes do sistema.

. AFRAS ¢ o modelo de confianca de CARBO; MOLINA; MURO (2003), caracteri-
zado pelo uso da l6gica Fuzzy para representar os valores de confianca. O conjunto
fuzzy que mostra o nivel de satisfacio das dltimas interagdes para um dado parceiro
¢ calculado agregando valores das avaliagdes antigas com valores de avaliagdes re-
centes. A agregacdo destes valores com diferentes caracteristicas € ajustada por
meio de pesos. Os pesos utilizados para a agregacao sao calculados sobre um tnico
fator chamado de memory, que recebe os valores da atual reputacdo, o valor da
ultima interacdo e o valor anterior ao fator. Para calcular a confianga das testemu-
nhas, os agentes comparam as recomendacgdes com o comportamento real do agente

avaliado.

. Castelfranchi e Falcone (CASTELFRANCHI; FALCONE, 1998; FALCONE;
CASTELFRANCHLI, 2001), definem um modelo que defende a forte relagdo en-
tre os conceitos de confianca e delegacdo. A confianca, como uma atitude e uma
relacdo social entre os agentes envolvidos, deve envolver agentes cognitivos, dota-
dos de objetivos e crencas especificos, que possuem a capacidade de decisdo e de
delegacdo. Para construir um estado mental de confianca, as crengas necessarias
sdo competéncia, dependéncia e disposicao. Competéncia indica que um agente
acredita que o outro agente tem todas as capacidades, habilidades e funcdes, ou
seja, a reputacdo necessdria para obter o resultado esperado, para alcancar o obje-
tivo. A dependéncia se inicia quando o agente cré que, para chegar a um objetivo,
€ necessario que outro agente realize a tarefa. Isso porque o primeiro agente ndo
sabe realizd-la ou outro agente pode executd-la melhor. A disposi¢do indica que,
um agente nao sO acredita que o outro agente tem todas as qualidades necessarias
para chegar ao objetivo, como também acredita que o outro agente fornecerd o que
o agente precisa. Nos agentes cognitivos se inclui ainda as crencas de intencdo

(o agente que delega acredita que o agente delegado tem boa vontade e decisdo
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para alcancar objetivo) de persisténcia (o agente que delega acredita que o agente

delegado € suficientemente estiavel nas suas intengdes).

8. ForTrust é um modelo cognitivo de HERZIG et al. (2008) baseado no modelo de
confiancga social de CASTELFRANCHI; FALCONE (1998)), no qual o conceito de
confiancga € construido por meio de crencas. Essas crencas envolvem o objetivo,
que € o desejo de um agente atingir uma meta, a capacidade da existéncia dos
recursos funcionais da resolugdo da tarefa, competéncia que envolve os recursos nao
funcionais da resolu¢do da tarefa, e a intencao, referida aos aspectos motivacionais
do agente. Reunidas, essas crencas levam a um estado que permite confiar em um
determinado agente. Assim, para que um agente x; confie em um agente x, para
realizar uma tarefa 7', € necessario que x; tenha um objetivo O, x; acredite que x5 é
capaz de realizar 7', x; acredite que x5 tem competéncia para atingir O por meio de
T e x; acredite que x5 tem a intencdo de fazer 7. O agente x, tendo essas crengas,
pode confiar em x,. E para que um grupo X crie uma reputacdo R para um agente
xo para fazer uma tarefa, € necessdrio que X tenha um objetivo O, X acredite que
xo é capaz de realizar T, X acredite que x5 tem competéncia para atingir O por
meio de 7" e X acredite que =5 tem a intengdo de fazer 7'. O grupo X, tendo essas
crengas, pode estabelecer uma reputacdo para ro (SCHMITZ, 2011).

A Tabela 1 apresenta um resumo comparativo dos modelos de confianga e reputacao

descritos em funcdo da classificagao apresentada.

Tabela 1: Quadro comparativo dos modelos

Modelo Origem da | Visibilidade Tipo do modelo
informacao

SPORAS Testemunhos Global Reputacao

Hitos Direta + Testemunhos Individual Reputacao

ReGret Direta + Testemunhos + | Individual | Reputacdo e confianca
Social + Preconceito

Marsh Direta Individual Confianca

Travos Direta + Testemunhos Individual | Reputacdo e confianca

Afras Direta + Testemunhos Individual Reputacdo

Castelfranchi | Nao especifica origem Individual Confianca

e Falcone

ForTrust Nao especifica origem Individual | Reputagdo e confianca

2.4 Dependéncia

A teoria da dependéncia foi proposta originalmente por CASTELFRANCHI; MI-
CELI; CESTA (1992), e especifica a importancia das relacdes de dependéncia ao per-

mitir prever outras relacdes sociais e os objetivos das relagdes de dependéncia. Assim,
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esta teoria permite controlar as iteracdes sociais, onde cada iteragdao ¢ denominada como
dependéncia social, que envolve relacdes de dependéncia. As iteragdes sociais sdo carac-
terizadas por serem imprevisiveis e ilimitadas. Neste sentido, a teoria da dependéncia de
relacdes pode ser utilizada como um critério de decis@o para a escolha de um parceiro em
um SMA (SICHMAN; DEMAZEAU, 1994).

Segundo (CASTELFRANCHI; MICELI; CESTA, 1992), a teoria das relagdes de de-
pendéncia como uma ferramenta para controle de interacao, apresenta duas formas de
dependéncia, a primeira denominada como ndo social, se refere a dependéncia entre
um agente e um recurso; € a segunda, denominada como presocial, que se refere a de-

pendéncia entre dois agentes.

e As dependéncias nao sociais, chamadas também como dependéncia de recursos
ocorrem quando existe a probabilidade de que um estado do mundo (objetivo pelo
menos um agente) influencie, gerando alteracdes ou variagcdes, um objeto do mundo
externo. Em tal caso, se pode dizer que o agente € dependente de ativar o objeto ou

evento (recurso).

e Nas dependéncias sociais, um agente quer alcancar um estado, que é o seu ob-
jetivo. O agente ndo tem a possibilidade de alcancgar o objetivo enquanto um se-
gundo agente tem todas as condi¢cdes necessarias para alcangd-lo. Assim, as agoes
do segundo agente se tornardo um recurso que vai possibilitar ao primeiro agente
alcangar seu objetivo. Consequentemente, o primeiro agente depende do segundo
agente, em relacdo ao ato que ele pode realizar, para alcancar um determinado es-
tado.

Em suma, pode dizer que tanto a dependéncia ndo social quanto a dependéncia social
nao sao s6 estados mentais, sdo também relacdes objetivas, na medida em que cada agente
mantém uma percepcdo independente no instante em que sdo desenvolvidos os fatos.
Os agentes participantes podem mutuamente depender um de outro ou podem ignorar o
objetivo. Para tal, o agente com um objetivo pode tentar influenciar o outro agente para
que ele o ajude a alcancd-lo. O segundo agente pode escolher se deseja ou ndo adotar o
objetivo. Em alguns casos, o agente do qual se depende pode influenciar os planos dos
agentes dependente, pois este criou uma dependéncia sobre ele por meio de uma estratégia
chamada influéncia.

Em CASTELFRANCHI; CONTE (1995) sdo apresentados padroes de dependéncia,
como OR, AND e CO-dependéncia. Dependéncia OR acontece quando um agente, para a
realizacdo de um plano, precisa de um outro agente, mas existem muitos agentes com a
possibilidade de alcancar o objetivo, dando a possibilidade de escolher o agente que tem
maior disposi¢cdo. Na dependéncia AND, podem diferenciar-se dois casos, dependéncia

multi-parceiros e dependéncia multi-objetivo. A dependéncia multi-parceiro acontece
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quando mais de uma acdo € necessdria para alcangar um unico objetivo, e cada acdo
depende de agentes diferentes. Dependéncia multi-objetivo ocorre quando o agente de-
pende de si mesmo agente para realizar uma série de objetivos. CO-dependéncia acontece
quando a dependéncia entre os agentes € mutua sobre diferentes acdes, € ndo necessaria-
mente para alcancar um mesmo objetivo. Essa dependéncia pode ser considerada mitua,
quando ambos os agentes t€tm um mesmo objetivo, mas diferentes acdes para alcangd-lo;
ou reciproca, quando os agentes tem diferentes objetivos, e um depende do outro para
realizd-lo. Assim, a dependéncia reciproca € a troca social e a dependéncia mitua é a

cooperagdo, como apresenta a Figura 6.
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Figura 6: Classificacdo das dependéncias em relacao ao objetivo

Segundo (CASTELFRANCHI; FALCONE, 1998), a dependéncia pode ser dividida

em dois tipos: dependéncia objetiva e dependéncia subjetiva.

e A dependéncia objetiva: E a dependéncia real que existe entre todos os agentes

que compodem a sociedade, mostrando quem necessita de quem e para qué.

e A dependéncia subjetiva: E a dependéncia sob o ponto de vista de cada agente
(parcial), ou seja, € quem o agente acredita que depende dele e quem ele acredita

ser dependente.

2.4.1 Principais teorias de dependéncia

Em CASTELFRANCHI; MICELI; CESTA (1992), sao indicados alguns dos possiveis
principios que mostra como as relacdes de dependéncia podem ser derivadas de outras

relacdes de dependéncias.

1. Dependéncia de recursos para dependéncia social: Se o agente x depende de um
recurso r para realizar um determinado plano p, e o agente y controla r, entdo o
agente x depende do agente y para usar r. Assim, dependéncia social (de x sobre
y) € o resultado do conjunto de dependéncia de recursos (de x em r) e controle de

recursos (de y sobre 7).
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2. Dependéncia via influéncia: x tem o poder de influenciar y para a realizagio de p
se y tem p como um objetivo proprio. Assim, a influéncia geralmente implica fazer
y acreditar em algo que é de alguma forma relacionada com p, de forma que se y

ndo fizer p, vai prejudicar outros objetivos proprios.

3. Poder gerador de dependéncia multipartidaria: Nesta teoria, x depende de mais

de um agente para a realizacdo do plano p, uma acdo de y e outra agdo de z.

Do poder preditivo das relacdes de dependéncia, pode-se dizer que estabelecem a
possibilidade de prever outras relagdes sociais e objetivos das relacoes de dependéncia.
Podendo-se ter a dependéncia com o objetivo de influenciar, a dependéncia como o poder
de influenciar e o ato de influenciar: objetivo mais o poder de influenciar.

A dependéncia com o objetivo de influenciar se desenvolve quando entre os objetivos
sociais previsiveis das relacoes de dependéncia, o objetivo de um agente de influenciar
outro, permite a possibilidade de incrementar as probabilidades que o outro agente busque
0 mesmo objetivo.

Uma das maneiras na qual os novos objetivos sdo adquiridos implica que os agentes
aprendam que eles estdo envolvidos em certas relacdes. Assim, assumindo-se que X tem
dependéncia relativa ao objetivo awde Y, X podera assumir que pode alcangar seu objetivo
p, por meio da realizagdo do objetivo . Portanto, se um agente assume ser dependente de
outro em relagdo a algum objetivo, ele terd o objetivo de influenciar o outro para realizar
o conjunto de agdes que lhe permite alcancar seu proprio objetivo.

A dependéncia como o poder de influenciar € consequéncia das relagdes de de-
pendéncia. Assim, se X é (e assume ser) dependente para a realizacdo de um determinado
ato, tendo em vista p, € bastante provavel que Y tenha o poder de influenciar X em relagao
a algum outro objetivo de X. Isso significa que o poder da influéncia é fazer que alguém
faca o que se quer, ou seja, se X assume sua dependéncia de Y em relacdo a um deter-
minado objetivo « (por exemplo, pintar uma parede), Util para o objetivo p (ter a parede
pintada), X terd o objetivo de que Y execute essa acao.

O ato de influenciar, no contexto de relacdes de dependéncia, é a estratégia de tentar
descobrir alguma “dependéncia” de Y sobre X. Em outras palavras, X pode tentar derivar
seu poder de influenciar Y da dependéncia de Y sobre ele em relacao a algum objetivo.
O objetivo em questdo pode até ser o mesmo p em relagdo ao qual ele depende de Y':
nesse caso, X vai tentar convencer Y que p é um objetivo comum e que eles (X e Y)
estdo relacionados uns aos outros por cooperagdo. Caso contrario, X vai tentar descobrir
algum outro objetivo ¢ em relacdo ao que Y pode depender dele, e persuadir Y de sua

dependéncia reciproca, o que € tipico de trocas sociais.



3 MODELOS PROPOSTOS

Em relacdo a sociedade humana, Piaget adotou uma abordagem relacional, tal que
uma sociedade € definida como uma estrutura em que os relacionamentos entre os in-
dividuos sdo estabelecidos por trocas sociais (DIMURO; COSTA; PALAZZO, 2005). Em
grande parte desses relacionamentos, € comum observar a existéncia de intermedidrios
que fazem possivel a realizacdo do processo de troca. Nessa realidade, se propde uma ex-
tensdo da teoria das Trocas Sociais de Piaget para situacdes em que uma triade de agentes
se relaciona em uma troca. A andlise dos valores de trocas gerados pela avaliacdo do
servi¢o, em conjunto com os conceitos de relacdes de dependéncia e reputacdo, que po-
dem possibilitar processos de transferéncia de confianca, também devem ser revisados,
uma vez que novos fatores e relagdes podem aparecer ao se considerar 3 agentes intera-
gindo.

Os modelos apresentados vao contribuir para a andlise dos aspectos ndo econdomicos
dos processos de trocas sociais, ja que cada um dos agentes envolvidos neste modelo
cumpre com as condi¢des basicas definidas na concepgdo do sistema de valores de trocas

proposto por Piaget.

3.1 Modelo de trocas sociais com agentes intermediarios (TSAI)

No modelo de troca proposto, inspirado na Teoria de Piaget, denominado de Troca
Social com Agente Intermedidrio (7T'S AI), serdo considerados trés agentes, dois ndo in-

termedidrios (X e Y') e um intermedidrio (/), em duas etapas.

e Na Etapa I ocorrem dois processos de troca, separados em Troca 1 e Troca 2. Na
Etapa I - Troca 1, o agente X realiza um servico para o agente [ e, na Etapa I -

Troca 2, o agente / em algum tempo realiza um servigo para o agente Y.

e Na Etapa II, o agente X solicita o pagamento pelo servico realizado anteriormente
para o agente /. O agente [ faz o reconhecimento do servigo cobrado, mas para a
realizac@o do servigo procura o terceiro agente, Y, para quem ja havia realizado um

servigo, e faz a solicitagao da realizacao do servigo pedido por X.



38

3.1.1 Etapal: Troca 1 e Troca 2

A estrutura desta etapa, como se apresenta a Figura 7, € composta por um agente X
que realiza um servico com um valor de investimento (R,;) para o agente /. O agente /
gera, pelo servico recebido, um valor de satisfacdo (.S;;) e um valor de reconhecimento,
ou débito, (7}, ), pela satisfacdo com o servigo recebido de X. No final desta etapa, o
agente X acaba com um valor virtual (V;) de crédito, devido a ag¢do que realizou em

favor do agente I.

ETAPAI
Troca 1 Troca 2

& B0

R:I

Tlx

Figura 7: Etapa I de trocas entre trés agentes - TSAL

e Etapa I - Troca 01:
1. R,;: Valor do investimento do agente X na realizacdo de um servico para
agente /.
2. S;;: Valor de satisfacdo do agente I pelo servigo recebido do agente X .
3. T;,: Valor do débito do agente [ pela satisfacao do servico recebido por X.

4. V;: Valor do crédito que o agente X adquiriu com [/ pela realizacdo de um

Servigo.

e Etapal - Troca 02:

1. R;,: Valor do investimento do agente I na realizagdo de um servi¢o para
agente Y.

2. Sy Valor de satisfagdo do agente Y pelo servigo recebido do agente /.
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3. T,;: Valor do débito do agente Y pela satisfagdo do servigo recebido por /.

4. Viy: Valor do crédito que o agente I adquiriu com Y pela realizagdo de um

Servigo.

NaEtapal - Troca 02, o mesmo processo da Etapa I - Troca 01 se repete, mas dessa vez
envolvendo os agentes [ e Y. O agente [ realiza um servico com um valor de investimento
(R;,) parao agente Y. O agente Y gera pelo servigo recebido um valor de satisfagdo (Sy;)
e um valor de reconhecimento (7},;) ou débito pela satisfagdo com o servigo recebido de
I. No final dessa etapa, o agente [ acaba com um valor virtual (V;,), ou seja, crédito

devido a acdo que realizou em favor do agente Y.

3.1.1.1 Exemplo - Etapa I: Troca 1 e Troca 2

Os processos de TSAI sdo encontrados em diferentes situagdes do dia-a-dia. Um
exemplo simples pode acontecer dentro de uma Universidade, onde se esta efetuando um
trabalho de pesquisa entre dois professores e um deles € orientador de um estudante de
inicia¢do cientifica.

Para estes exemplos, dentro da Troca 1, os individuos participantes sdo identificados
como agentes autobnomos. Assim, em um tempo determinado, tanto o estudante quanto o

professor tem seus proprios objetivos e o valor de investimento de cada um deles pode ser

representado para o estudante pelo tempo e esfor¢o pela escrita do artigo. Representa-se

como “’servi¢o”o artigo. O valor de crédito que se acha merecedor o estudante na entrega

do servico estd representado pela orientagdo académica que quer receber. O orientador

na recepc¢ao, vai gerar um valor de satisfacdo. Também serd gerado um valor de de débito

para o orientador, representado pela ajuda que tem que dar para o estudante quando ele
precisar.

Na troca 2, se t€m a interacao entre orientador e o professor em um trabalho de pes-
quisa, de compartilhamento de informacdes que o orientador fornece para o professor,
para o qual o orientador vai necessitar um tempo na procura da informagao e vai ter em
consideragao a dificuldade de selecdo de informacdo. O professor vai ter uma expectativa

e vai gerar uma avaliacao da informacao recebida.

3.1.2 Etapa Il em TSAI

Como ¢ apresentado na Figura 8, na etapa II existe uma possivel cobranca do crédito
do agente X ao agente /. Essa cobrancga envolve um servico relativo ao valor virtual
(Vi) gerado pelo servigo realizado em favor de I na Etapa I. Em vista disso, o agente
I impedido da execugdo do servigo solicitado, e, reconhecendo o valor virtual (7;,) de
débito gerado pelo servigo recebido de X na Etapa I, realiza um processo de terceirizagao,
que consiste na busca de um terceiro agente que possa realizar o servigo que foi solicitado

para ele. O processo de procurar de um agente para a realizacdo do servigo estd denotado
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pelo valor de crédito de terceirizagdo Vie,c(;|y) de [ para Y. Este valor de crédito de
terceirizagdo vai representar o valor de crédito (V;,), se existe um valor equivalente ou
igual entre o valor de débito (7},) com respeito a X, e o valor de crédito (V;,) a respeito
de Y. Ou seja, o valor de crédito de terceirizacdo ird identificar ao agente, Y, que possa
realizar o servigo que / tem como débito com X. O terceiro agente, Y, possui em sua
consciéncia um valor de débito (Tyi) com respeito ao agente [, realizando assim, uma
acdo na realizagdo do solicitado, com valor de investimento (R,;) na realizagdo de um
servigo para o agente /, que gera um valor de satisfagdo (S5;,). O agente Y também gera
indiretamente, por meio do agente /, um valor de satisfacao (.5,;) que vai estar em fungio
do agente X. Assim: S,; = F,(S;y).

ETAPAII

Tix

VTelc.[ilyJ

Figura 8: Etapa Il de trocas entre trés agentes.

e EtapaII:
1. V,;: Valor do crédito do agente X pela realizacdo de um servigo para agente
I.
2. T;,: Valor de débito do agente I pelo servigco recebido do agente X.

3. Viere(ily): Valor de crédito de terceirizagdo do agente I para com X na procura
de um terceiro agente. E buscado algum agente Y, que tenha com / um valor

de crédito V;,, equivalente a T},

4. T,;: Valor do débito do agente Y para com [ pela satisfacdo com o servico

recebido.

5. Ry;: Valor de investimento do agente Y na realizagdo de um servigo para

agente /.
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6. S;,: Valor de satisfacdo que o agente / adquiriu com Y pela realizagdo de um

Servigo.

7. S, Valor do satisfacdo que o agente X adquiriu com [ pela realizacio de
um servico, gerado pelo investimento de Y para /. O valor de satisfagdao

vai estar em fungdo da avaliacdo do agente X, e vai ser representado por:

3.1.2.1 Exemplo - Etapa Il - TSAI

Na Etapa II, o estudante continua com sua pesquisa apOs a finalizagdo do artigo.
Porém, ainda deseja verificar se alguns dos testes realizados estdo corretos. O orien-
tador, tem que ajudar orientando na avaliacdo dos testes requeridos pelo estudante, e o
professor pesquisador, continua nas atividades de pesquisa.

O estudante possui um valor de crédito junto ao orientador, gerado na etapa anterior.
Assim, em uma de suas atividades didrias, pede ajuda para ele. O orientador reconhece
que tem um débito de ajudar, mas ele ndo tem o conhecimento suficiente para avaliar o
teste. Dessa forma, o orientador, ao reconhecer que tem um débito com o estudante, faz
um processo de terceirizagc@o, na busca de um outro agente com quem tenha um crédito e

que saiba como resolver o problema que o aluno necessita.

3.1.3 Formulacao dos Valores de Trocas em TSAI:

Cada um dos valores obtidos nos processos da TSAI sdo quantificados levando em
consideracdo as definicdes e equagdes descritas nesta se¢do. O cdlculo dos valores de
investimento e satisfagio foram inspirados na teoria das medi¢des LibQual' (VIEDMA
et al., 2008), enquanto os valores de crédito e débito foram fundamentados conforme os
estudos de VON LAER (2014).

3.1.3.1 Formulagdo - Etapa I: Troca 1 e Troca 2 em TSAI

Definicao 3.1.1. O valor de investimento R, Equagdo (3), representa uma a¢do ou fato
na realizacdo de um servico de um agente para outro, é uma crenga cujo valor é dado
pela diferenca de um (1) menos a razdo entre a adequacdo de investimento (A;,) e a

zona de aceita¢do de investimento (Za;p,).

Ainv

R=1-
Zaim)

3)
Onde:

1. Zona de aceitacio de investimento (Za;,,): E o espaco, como apresenta a Figura
9, que representa o intervalo de valores de investimento que o agente tem capa-

cidade de empregar a realizacao de um servigo. Este espaco é delimitado entre o

Idisponivel em http://www.libqual.org/
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valor expectativa de investimento e o valor maximo de investimento. Conforme
a Equacdo 4, pode-se dizer que a zona de aceitacdo de investimento € a distancia
entre o valor maximo de investimento (vm;,,), € valor expectativa de investimento
(Veiny)-

Zadinv = UMiny — VE€iny (4)

l\ / - .
-‘*-[--'” Valor maximo

- de investimento
= (\‘rmi n\r)

Zona de aceitacao de investimento
(zall'l\()

-1 L Valor de
expectativa de

investimento
(Veln\f)

Figura 9: Zona de aceita¢do de investimento

Se 0 vm;y,, for igual que ve;,,, entdo o valor da zona de aceitagdo € igual ao valor

maximo de investimento: Za;,, = UMine

(a) Valor maximo de investimento (vm;,,): E uma crenga individual e dife-
renciada em cada agente. Este valor depende das caracteristicas proprias do
agente e representa tudo o que o agente pode investir na realizacdo de um
servico. Pode ser calculado como a média ponderada de todos seus maximos

com seu respetivos pesos, se existir mais de um valor méximo.

(b) Valor expectativa de investimento (ve;,,): Também é um estado particular
de cada agente e denota o investimento minimo possivel que ele planeja efeti-
var. Assim como o valor midximo de investimento, € possivel calcular a média
ponderada dos valores de expectativa com seu respetivos pesos, se existir mais

de um valor.

2. Adequacao de investimento (A;,,): Retrata o espaco apropriado para as condi¢des
de investimento do agente. E calculado como a diferenca entre o valor maximo do

investimento vm,,,, € o valor observado do investimento v0;,,,, conforme a Equacdo

).
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Ainv = UMiny — VOiny (5)

(a) Valor observado de investimento vo;,,: E o valor investido que o agente
percebe na realizacdo de agdes necessdrias para a conclusdo do servico. O
calculo do vo;,, € representado pela média ponderada de fatores de investi-
mento fiy, fis, fis, ..., fi, € pesos (pi): piy, pis, pis, ... , pi,. Cada fator é
uma agao realizada e os pesos sdo grau de importancia que o agente d4 a cada

fator, conforme a Equacao (6):

(piy X fi1) + (pia X fig)... + (pin X fin)
(pi1 + pig + ... —{—pin)

VOiny = (6)
Tanto o valor dos fatores quanto dos pesos estio ligados a caracteristicas par-

ticulares de cada agente, diferenciando-se para cada agente.

Quando o nivel de investimento observado pelo agente for menor ao valor maximo de
investimento que ele pode dar, entdo o investimento € adequado. Se for superior ao valor
maximo de investimento, o investimento segundo o agente nao € adequado, como mostra
a Figura 10. Nessa situagdo, o investimento ndo vai se efetivar por superar o limite que o

agente estipulou e, consequentemente, a troca nao serd concretizada.

Valor observado de

. investimento (vo,
Valor maximo (VOiny)

investimento
(V m in\.')

de investimento o
(annv) T
(=] M-
— - —— % S E
=3
- o] [}] s:.-
flu] E=]
B O — . @
e m =
S E -
L gg L
= E - Valor maximo de

T
|
I

Valor observado de
investimento
i (VOin)

Zona de aceitagdo de
investimento (Zay.,)
T

Zona de aceitacao de
investimento (Za;.,)
T

:P"‘ Valor de expectativa 7 .
de investimento ] Valor_de expectatwa
de investimento

(vein) (Ven)

Figura 10: Adequacgdo e nao adequagdo do investimento

Quando o valor observado pelo agente € inferior ao valor expectativa de investimento,
como se mostra na Figura 11, significa que o investimento realizado ndo € significativo, €

menor que o minimo que ele estabeleceu, e o processo de troca vai continuar.



44

Valor maximo de
investimento
(Vminu)

Zona de aceitacdo de
investimento (Zaj,)

Valor de expectativa

[~ de investimento
(ven)

de
investimento

Inferioridade

Valor observado de
investimento (voi,)

Figura 11: Investimento menor ao valor expectativa

Definicao 3.1.2. O valor virtual de crédito, V', resultante dos servicos prestados, é o valor
que o agente se acha merecedor do retorno da prestacdo de um servico que realizou. Em
determinados cendrios, o agente pode valorizar ou depreciar o investimento realizado.
Esta variagcdo depende das caracteristicas de cada agente, que para a formulacdo é re-
presentada como uma taxa de valoriza¢do ou depreciagdo do valor investido, ki, que
ajuda a calcular o valor virtual de crédito que o agente acredita-se merecedor, conforme

as Equacoes (7) e (8).

A valorizagdo do valor investido:
V=R+ (1—R)kinw (7)

A depreciagdo do valor investido:
V=(1-kpn,)R (8)

Por fim, serdo definidos o valor material de satisfacdo, .S, e o valor de virtual de débito,

T', necessarios para finalizar a Etapa I do processo TSAI

Definicao 3.1.3. O valor de satisfacdo S é o prazer resultante da realizag¢do daquilo que
se espera ou do que se deseja do servigo recebido. E calculado como a razdo entre a
adequacdo do servigo Age.,., e a zona de aceitacdo do servico Zase,.,, como se especifica

na Equacado (9).

Asatisf
§ = 2 9
Zasatisf ( )
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Onde:

1. Zona de aceitacdo de satisfacdo (Zasuiss): E a distincia entre o valor de
satisfagdo minimo, vMmqusf, € 0 valor desejado de satisfagdo, vdgsyr, € € apre-

sentado na Equacao (10).

Pode-se dizer que a zona de aceitagcdo da satisfacdo, como se mostra na Figura 12,
representa o espaco no qual o agente aceita tudo o que estd acima de seu valor
minimo de satisfacao, até o valor desejado de satisfacao, gerado apds a recepcao de
um servigo.

Zasatisf = Udsatisf — UMsatisf (10)

L Valor desejado de
L satisfacéo
- (Vdsalnsf)

Zona de aceitagio de satisfagio (Zasarist)

Valor minimo de
satisfacdo
(Vmsansf;l

Figura 12: Regido de aceitacio do servigo

(a) Valor desejado de satisfacdo (vdusisr): E uma crenca individual e diferen-
ciada em cada agente. Este valor depende das qualidades e caracteristicas
proprias do agente e representa a expectativa que ele tem sobre o servigo que
espera receber, ou seja, como gostaria que fosse o servico. Pode ser calcu-
lada como a média ponderada de todos os seus maximos com seus respetivos

pesos, se existir mais de um valor desejado.

(b) Valor minimo de satisfacdo (v1s7): Também € uma condigdo particular
de cada agente e representa o valor que torna o servigo aceitavel. Qualquer
valor abaixo dele faz com que o servico seja considerado inaceitavel para o
agente, o que impede a existéncia de um processo de troca. E possivel calculd-
lo por meio da média ponderada dos valores minimos com seus respetivos

pesos, se existir mais de um valor.
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2. Adequacio de satisfacdo (A,..sr): Significa que a satisfagdo ¢ apropriada as
condigdes e circunstincias existentes. E calculado como a diferenga entre o va-

lor observado e o valor minimo, em conformidade com a Equacao (11):
Asatisf = VOsatisf — UMsatisf (1 1)

(a) Valor observado de satisfaciio (v0..ss): E a satisfagio que o agente gera
no momento que recebe um servico. E calculada como a média ponderada
dos fatores, fsy, fso, ... ,fsn, € dos pesos, psi, pss, pss, ..., pSp. Cada fator
representa uma acao para avaliar e os pesos representam o grau de importancia
que o agente da a cada fator, conforme Equagao (12). Tanto o valor dos fatores
quanto os pesos estdo ligados a caracteristicas particulares de cada agente,

diferenciando-se para cada agente.

(ps1 X fs1) + (psa X fs2)... + (psn X fsn) (12)
(ps1 + psa + ... + psy)

VOgatisf =

Quando o nivel de satisfacao do agente for superior ao valor minimo, entao o servico
¢ adequado. Se o contrdrio ocorrer, o valor de satisfacdo obtido for inferior ao valor
minimo, entdo o servico segundo o agente ndo € adequado, como mostra a Figura 13.
Nessa situagdo, o servigo vai deixar de ser considerado um servigo, € nao vai se realizar o

processo de troca entre os agentes.

Valor desejado de Valor desejado
satisfagdo de satisfagdo
(Vdsahs‘f} {Vdsalisf)
o =
—_— T -
| o I B
N
) =N -
°3| F AN
Ho] 7 pY 8‘
o - Valor observado || @ @ - Valor minimo de
EN | de satisfagao o satisfacio
o © -
2o (VOsaust) ca
@ lg - — = I‘?I @ _ {Vmsﬁtisf)
0@
I RIES :
cm = T 2 1T
o @ =
N - o4 =
g < T~
o oW 3
- < S g3
A1 o <
) ﬂ =
Valor minimo de ©
satisfagéo T~  \alor observado
(vMeqyer) de satisfagéo
(Vosahsf}

Figura 13: Adequacdo e ndo adequacao da satisfacao

Se o valor observado pelo usudrio é superior ao valor desejado, entdo, o servigo €

considerado de qualidade superior, como se mostra na Figura 14.
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Valor observado
de satisfagdo
(vosallsf)

Superioridade

Valor desejado
B de satisfacao
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¢ ® |
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l\j Valor minimo de

satisfagdo (VMeas)

Figura 14: Satisfacdo maior ao valor desejado

Definicao 3.1.4. O valor virtual de débito T, gerado como resultado da satisfacdo pelos
servigos recebidos, é o valor que o agente acha que tem como divida. Em determinados
cendrios, o agente pode valorizar ou depreciar o valor de satisfacdo recebido, influenci-
ando no valor final de débito. Esta variagdo da satisfacdo depende das caracteristicas de
cada agente e é representada como uma taxa, ksqf, de valorizagdo ou depreciagdo do

valor de satisfacdo, apresentado nas Equacoes (13) e (14).

Valor virtual de débito com valorizagao do valor de satisfagdo:
T =54 (1—-5)ksas (13)

Valor virtual de débito com depreciacao do valor de satisfagao:
T = (1 — ksatif)S (14)

3.1.3.2  Formulacdo - Etapa Il em TSAI

O calculo dos valores gerados no processo de troca na Etapa II da TSAI, valor de
investimento, crédito, débito e satisfacdo, € baseado nas definicdes 3.1.1, 3.1.2, 3.1.4
e 3.1.3, descritas na secdo anterior, Etapa I da TSAI. O célculo do valor de crédito de

terceirizagao € apresentado na Defini¢do 3.1.5.

Defini¢ao 3.1.5. O valor de crédito de terceiriza¢do, Vierc(iy), € gerado quando existe
um débito cujo valor ndo pode ser pago pelo proprio agente. Nesse caso, o agente ird

procurar um outro agente com quem tem um valor de crédito equivalente ao valor de
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débito que tem com X para pedir a realizagcdo do servigo solicitado. Esse comportamento

é mostrado na Equagdo (15).

Vig Se (Fy)(Tia = Viy)
i) = 15
‘/terc ly) { 0 Se (£y> ( )

3.1.4 Equilibrio de uma troca social em TSAI

Em (PTAGET, 1995), o equilibrio de uma troca social ocorre quando todos os valo-
res envolvidos sdo “qualitativamente iguais” e existe uma reciprocidade entre o servico
prestado e a valorizacao do servigo recebido. Nas trocas, os valores de investimento sdao
sempre negativos, enquanto os outros valores podem ser positivos ou negativos. Nao en-
contrar um equilibrio total significa, por exemplo, investir mais do que o servico a receber.
Isto vai envolver as caracteristicas de cada agente participante, algumas das caracteristicas
podem ser interesses, como sentimentos ou personalidade. Para verificagdo do equilibrio
das trocas em TSAI, que pode tomar valores naturais, t = 0,1,...,n (f = tempo discreto),
durante um processo de troca entre os agentes X, I e Y, os equilibrios (£) material (m)
de cada agente sdo denotados pelas Equacdes (16) e (17). Se considera para o andlise
0 € [—¢,+¢].

Equilibrio entre X e /, a partir de Y:

R4 ST~ (16)

B SORE S0 )

Para n processos de trocas (I - II), implica que o investimento inicial feito por X é

igual a satisfac@o obtida da iteracdo com /.

Equilibrio de /, para cada X:
Sh— Il (18)

te’/‘c z

12

Lt _ /1Lt
me—mmo 19

Para n processos de trocas (I - II), implica que o investimento inicial feito por [ é
igual ao valor de crédito de terceirizagdo, porque ele dd como valor de investimento

ao valor de crédito que tem com algum outro agente, que para o modelo € Y.

Equilibrio de /, para cada Y:
R+ Sl ~0 (20)

B R 4800 (21)
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Para n processos de trocas (I - II), implica que o investimento inicial feito por [ é

igual a satisfacdo obtida da iteracdo com Y.

Equilibrio de Y, para cada /:

I> Il ~
Siz+ Rl =0 (22)
Eyi: Y S+ R0 (23)
t=1

Para n processos de trocas (I - II), implica que o investimento inicial feito por Y é

igual a satisfac@o obtida da iteragdo com /.

3.2 Dependéncia em TSAI

Os agentes X, I e Y, que se encontram interagindo em trocas de servicos, tem a cada
iteracdo valores de trocas, (r,s,t,v), denominadas crencas do histdrico de valores de
trocas. Além disso, cada agente possui uma lista de servigos que pode oferecer. Isso gera

entre eles dependéncias explicitas e dependéncias implicitas, como apresenta a Figura 15.

- - Tga
_ Poder de realizagéo do servigo: W...?
Dependéncia Explicita Dependéncia Explicita
I (Histdrico de valores de trocas) ,L I (Historico de valores de trocas) .L
X | | Y
v, Cobra . T, Vreretily) Cobra » Ty
S Reconhece v Sy - Reconhece Ry _
| wi . Tere{l|y) T.x""' Viy ‘
— — — — — — — — — — — — — — —]
Dependéncia Implicita

Figura 15: Relacdes de Dependéncia em TSAI

a) Dependéncias explicitas: Sao criadas entre agentes que se conhecem e tiveram

algum tipo de interag¢do de troca na prestacao dos servicos, X - [e [ -Y.

b) Dependéncias implicitas: Sao relagdes geradas entre agentes que nao se conhe-
cem, X - Y, mas que realizaram alguma interacdo na troca de servigos por meio de

um agente intermediario, comum a ambos.

O processo de tomada de decisdo para a selecdo de parceiros deve estabelecer ndo s6 o
processo de escolha de um parceiro, como também o processo de andlise das solicitagdes
de servigos recebidas, levando em considerag@o os valores de trocas. Ou seja, o agente

deve escolher agentes para enviar uma solicitagdo de servico, baseado em relagdes de



50

dependéncia estabelecidas com os valores de trocas gerados, porque eles sdo agentes mais
predisposto a aceitar o pedido. Assim, podem existir entre os agentes diferentes graus de

dependéncias:

a) Dependéncias muito fracas: Sdo caracterizadas por um agente nao ter um crédito
a cobrar e precisar realizar um servi¢o que ele mesmo poderia efetuar, ja que sabe

fazer o servico.

b) Dependéncias fracas: Sdo caracterizadas por um agente ter um crédito a cobrar
e precisar realizar um servigo que ele mesmo poderia efetuar, ja que sabe fazer o

Servigo.

c) Dependéncias fortes: Sao caracterizadas por um agente nao ter um valor de crédito
a cobrar e também ter que realizar um servi¢o que dependa de um outro agente, pois

ele ndo tem o conhecimento para efetuar o servigo.

d) dependéncias muito fortes: Sao aquelas em que o agente tem um crédito a cobrar

e precisa de um servigo que nio sabe efetuar.

As dependéncias muito fracas e as dependéncias fracas tem a particularidade de deixar
de ser dependéncias, pois independente de existir ou ndo um crédito a cobrar, o proprio
agente pode realizar o servigo necessdrio para alcangar seu objetivo, mas por determi-
nadas circunstincias pede a outro. E importante ressaltar que o grau de intensidade da
dependéncia varia e que quanto maior € o valor de crédito, mais forte € a dependéncia
e quanto menor € o poder do agente para realizar o servico, mais forte € a dependéncia
que ele tem. O grau de dependéncia € calculado levando em consideragao a defini¢ao de
dependéncia 3.2.1.

Definicao 3.2.1. O grau de dependéncia representa numericamente quanto um agente
pode depender de outro. Fazem parte deste cdlculo o valor de crédito V', e o valor do
poder de realizacdo do servico W. O poder de realizacdo do servico varia entre 0 e 1.
Zero (0) representa que o agente ndo tem condigoes de realizar o servico e que precisa
de outro agente para que o servico seja feito. Um (1) representa que agente tem todas as
condigoes para realizar o servico que precisa, podendo ou ndo procurar o servico de um
terceiro. Valores entre 0 e 1 indicam diferentes niveis de possibilidade de realizagcdo do

servico. A Equacdo (24) representa o grau de dependéncia.

Gdep =V+ (1 - V)(l - W) (24)

Grau de dependéncia com valores extremos:

i

1. X tem um valor de crédito maximo com /: V,; = 1, entéo, G,

=1, o que sig-

nifica que, quando o valor de crédito € mdximo, o grau de dependéncia nao vai
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ser influenciado pelo poder de realizacdo do servigo. Ou seja, independente
de X ter ou ndo a possibilidade de realizar o servico, o grau de dependéncia

ndo irda mudar.

2. X ndo tem valor de crédito com I: V,; = 0, entdo, Gﬁip =1—w, o que o grau

de dependéncia vai mudar, dependendo de quanto é o poder de X em realizar

0 Servigo, assim:

w =1 = G = 0
fp=l-wiw = 0,5 = Gi = 0,5
w = 0 = Gi, = 1

a) w = 1, significa que X, tem todas as condicdes para realizar o servico

que ele precisa, sem ajuda de outro agente, G, = 0.

b) w = 0,5, significa que X, tem aproximadamente 50% de probabilidade
de obter o servico que precisa sem ajuda de um outro agente.

b) w = 0, significa que X, ndo tem as condi¢des para realizar o servico que

ele precisa, sem ajuda de outro agente

3.3 Reputacao em TSAI

O modelo da reputacdo em TSAI, como mostra a Figura 16, é composto por trés
agentes X, [ e Y, e é caracterizado por cada um dos agentes estar efetuando avaliacdes
diretas ou indiretas dos servigos recebidos em cada umas das TSAI. Desse modo, faz
parte do agente o histérico de valores de trocas e também o conhecimento do grau de

dependéncia existente.

Crencgas de Grupo: Reputacao dos Agentes

=

Reputacdo dos valores de froca Grau de Dependéncia

Reputagdo Direta Reputagao Direta

l (Histdrico de valores de trocas) l (Historico de valores de trocas) l
X R, Reconhece () . S, I Riy Reconhece (1) . Sy Y
S < Reconhece () vy . Sy - Reconhece (I1) R,

Reputag&o Indireta

Figura 16: Relagdes de Reputagdo

As relacOes criadas com os valores de trocas irdo permitir o registro e atualiza¢ao das

crengas sobre a reputacao de cada agente, assim:
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3.3.1 Construcao das crencas da reputacao em TSAI

2

A construcdo das crengas sobre o valor de reputagdo dos valores de troca, Vi, €
produto da comparacdo do valor de satisfacdo observado e o valor de satisfacdo desejado,
na prestacao e contraprestacdao dos servigos na primeira e segunda etapa, respetivamente.

Detalha-se a seguir:
e [ avalia o servico entregado pelo agente X na etapa I - troca 1:

— I gera um valor de satisfacdo na recepcao do servico, produto do investimento

feito pelo agente X .

— [ analisa X por comparagdo na tricotomia do valor de satisfacdo observada
na recepg¢ao do servico e satisfagdo desejada, como se mostra a seguir: S;, >
Vdsatisf 3 Siz = Udsatist € Siz < Vdsqetisf, para obter um valor de reputagio dos

valores de troca Vg, € {1;0, 5; 0}, respetivamente.

— [ faz o registro sobre o valor de reputacdo dos valores de troca de X obtido

no item anterior.
e Y avalia o servico entregue pelo agente [ na etapa I - troca 2:

— Y geraum valor de satisfacdo na recep¢ao do servigo produto do investimento

feito pelo agente /

— Y analisa I por comparag@o na tricotomia do valor de satisfacdo obtida na
recep¢do do servigo e na satisfagdo desejada, como se mostra a seguir: S,; >
VUdsatist 5 Syi = Vdsatisf € Syi < Vdgqtisf, para obter um valor de reputacdo dos

valores de troca Vg, € {1;0,5;0}, respetivamente.
— Y faz o registro sobre o valor de reputacdo dos valores de troca de I obtido no
item anterior.
e [ avalia o servico entregado pelo agente Y na etapa II:
— [ gera um valor de satisfagdo na recep¢ao do servico produto do investimento
feito pelo agente Y

— I analisa Y por comparacdo na tricotomia do valor de satisfacdo obtida na
recep¢do do servigo e satisfacdo desejada como se mostra a seguir: S;, >
Vdsatisf 3 Siy = Vdsatisf € Siy < Vdsqiss, para obter um valor de reputagio dos

valores de troca Vg, € {1;0, 5; 0}, respetivamente.

— [ faz o registro sobre o valor de reputacdo dos valores de troca de Y obtido no

item anterior.

e X avalia o servigo entregado pelo agente [ na etapa II:
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— X gera um valor de satisfacio na recepg¢ao do servico produto do investimento

feito pelo agente

— X analisa I por comparacdo na tricotomia o valor de satisfacdo obtida na
recepcdo do servico e satisfacdo desejada como se mostra a seguir: S,; >
Vdsatisf » Sei = Udsatist € Szi < Vdsarisy , para obter um valor de reputacio

dos valores de troca Vg, € {1;0,5; 0}, respetivamente.

— X faz o registro sobre o valor de reputacdo dos valores de troca de I obtido

no item anterior.

As avaliagoes direta e indireta sdo representadas como reputacoes diretas, na interagao
com um agente que se conhece, e reputagdes indiretas, criada sobre um agente que nao
se conhecem e foi recebido um servigo. Na Figura 16 do modelo, as reputagdes diretas e

indiretas existentes entre os agentes se apresentam da seguente maneira:

e O agente X cria uma reputacdo direta (Repy) com respeito ao agente /, e uma

reputacdo indireta (Rep;) com respeito respeito ao agente Y.

e O agente [ cria uma reputacdo direta, (Repy), a respeito do agente X e também

com o agente Y.
e O agente Y cria uma reputacéo direta, (Repy), a respeito do agente I.

Ao final de cada interacdo, os agentes X, I e Y, possuem diversos valores de reputacdo

que serdo somados e feita uma média aritmética das reputagdes obtidas.

Definicao 3.3.1. Para o cdlculo da reputagdo de cada agente, vdo ser considerados o
grau de dependéncia (Ggp) e a avaliagdo dos valores de trocas (Vgep), como se define
na Equacdo (25). Na existéncia de mais de uma avaliacdo de reputacoes para um so
agente, a reputagdo final vai ser o saldo das avaliagoes que agente vai receber de outros
agentes. E importante ressaltar que cada agente X, I, Y vai ter uma reputacdo, Rep,

inicial neutra especificada por cada sistema.

VRep + (1 — VRep) X Gdep Se : Gdep > 0, 5 A VRep < {1;0,5}
Rep = 9 (1 = Guep) X Viep Se:Gaep > 0,5A Vg, =0 (25)
Viep Se : Gaep < 0,5 A Vgep € {1,0,5;0}

Neste trabalho optou-se por utilizar trés valores fixos, 1;0, 5; 0, para Vg.,. Contudo,
€ possivel utilizar intervalos de valores, flexibilizando ainda mais a Defini¢ao 3.3.1 da
proposta.

Finalmente, o valor da reputagdo vai pertencer ao conjunto de nlimeros inteiros posi-

tivos que vao de 0 até 1, como € apresentado na seguente lista:
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N\

Excelente <= Rep =1

Bom <= Rep € [0,75;1)
Rep = ¢ Regular ~ <= Rep € [0, 5;0,75)
Ruim <= Rep € [0,25;0,5)
[

Pessimo <= Rep € [0;0,25)

7

3.4 Transferéncia de Confianca em TSAI

O processo da transferéncia de confianca em TSAI, conforme o modelo da Figura 17,
estd composto por trés agentes X, [ e Y. O agente X, que ndo conhece o agente Y,
avaliara a possibilidade de transferir sua confianca para um agente com quem nao se teve

iteragcdes diretas, mas sobre o qual existe informacao.

Crengas de Grupo: Reputagao dos Agentes
Reputagio dos valores de troca 'Grau de Dependéncia
Confianga Confianca
Y  (Histérico de valores de trocas) ¥ Y (Histérico de valores de trocas) Y
X Cobra ! ! Cobra Y
—_—
Reconhece Reconhece &7
- - "
Transferéncia de Confiancga (Troca Futura) % l |

Figura 17: Relacgoes de Transferéncia da Confianca

O agente X com respeito ao agente /:

1. X tem um objetivo potencial (V;) para alcancar em determinadas cir-
cunstancias (7;,);
2. X confia que, se quiser alcancar o objetivo e as circunstancias nao mudam,
entao:
a) [ sera capaz de fazer uma agdo R;,;

b) I, realizando a acdo R;,, assegura alcancar o objetivo V,;, proporcio-

nando um valor de satisfa¢do .S,; desejado por X.

c) [ tem a intencdo de fazer R;, porque tem uma divida com X.

O agente / com respeito ao agente Y : Quando / ndo pode realizar o servigo solicitado
por X, ele busca um terceiro agente Y, que possa realizd-lo. Ou seja, 0 mesmo que

ocorreu entre X e [, volta a ocorrer entre / € Y':
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1. I tem um objetivo potencial Vi, para alcangar em determinadas cir-
cunstancias (7;);
2. I confia que, se quiser alcancar o objetivo de pagar a divida com X e as

circunstancias nao mudam, entao:

a) Y serd capaz de fazer uma agdo I,

b) Y, realizando a a¢do I?,;, assegura alcangar o objetivo de I: Vie,c(ijy), €,
assim, por meio de /, o objetivo de X: V,;, proporcionando o valor de
satisfacdo S, desejado por I e S,; desejado por X.

¢) Y tem uma predisposic¢ao a fazer I?,; porque tem uma divida com I.

3. Este item conclui o processo de trocas sociais da Etapa I e da Etapa II do
modelo de TSAL

O agente X com respeito ao agente Y: Como, pela transferéncia da confianga, o agente
X vai acreditar em Y apds obter o pagamento do crédito solicitado para o agente [

e concretizado pelo agente Y, pode-se dizer que:

1. X, se tiver um objetivo potencial (V') para alcancar em determinadas cir-
cunstincias (77), acredita que, se quiser alcangar o objetivo e as circunstincias

nao mudam, entao:

a) Y serd capaz de fazer uma agdo R.

b) Y, realizando a agdo R, assegura alcancar o objetivo de X, representado
pelo valor de crédito, V', que ele deseja obter, e conseguira obter o valor

de satisfagcdo .S desejado.

¢) Y tem aintencdo de fazer um investimento, /2, como parte de um processo

de troca social.

O cendrio descrito consiste em transferir a confianca para um agente com quem nao
se teve interacoes diretas, mas existe alguma informacao sobre ele. Para isso € necessario
desenvolver uma andlise das crengas do grupo existentes. Estas crencas sdo compostas
pela reputacdo de cada agente, considerando que, o valor de reputagdo utilizado € calcu-
lado levando em conta o historico de valores de trocas e as relacoes de dependéncia, como

foi descrito na Defini¢do 3.3.1 sobre construcdo de crengas da reputacdo em TSAL

Definicao 3.4.1. Em um processo de transferéncia de confianca, um agente X pode trans-
ferir a confianca para um agente Y que ndo conhece se, e somente se, existe algum agente
1, conhecido para X e Y. E, além disso, para o agente X a reputacdo final de I, que
fornece informagdo sobre a reputagdo de Y, deve ser maior ou igual a R, que é o
valor de reputacdo aceitdvel definido por X. No cumprimento da condi¢do antes menci-
onada, X avalia a reputagdo final de Y definida por I, verificando novamente se é maior

ou igual ao valor de reputacdo aceitdavel por X, como mostra a Equacdo (26).
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Se :
>.i—1 Repr,VRepr, | V,....VRepy, - it Rep'}’_\/Repi/le\/,...,VReplI’n x =Y
[( n Z Racep) /\( : n Z Racep)] = V;,ransf
(26)
Onde:
T=Y A e .
® V,ansy: Transferéncia da confianca do agente = com respeito ao agente y.

e n: Numero total de agentes que provém informacao.

Repr, V Repp,V, ...,V Rep; : Valores de reputacdo final dos agentes [; e [r e ... €
I,,, que conhecem ao agente Y e interagiram com o agente X.

Repj V Repj,V, ...,V Repj : Valor de reputacio final fornecidos por cada um dos

agentes [, ou /5 ou ... ou [,,, em relacdo ao agente y.

R? .. . Valor de reputacdo aceitdvel estabelecida pelo agente .

acep*

E importante ressaltar que o valor de reputacio aceitdvel definido por X estd em

fungdo das caracteristicas intrinsecas.
Para uma iteracao em triades de agentes: X, [, Y:

1. X quer interagir com um agente desconhecido Y para alcangar seu objetivo

sob determinadas circunstancias:
e X consulta o valor de reputagio fornecido por I sobre Y: Rep!

2. X transfere a confianca para Y, confiando em /, para alcangar seu objetivo

quando:

e X para confiar em /, verifica e compara se a reputacdo que tem sobre
ele Rep!. é maior ou igual com o valor de reputa¢do que ele considera
aceitdvel, assim: Rep! > R?

acep

3. X, nao transfere a confianca para Y, nao confiando em 7, quando:

e X verifica e compara se, a reputagio que ele tem sobre I, Rep’, é menor
do que o valor de reputagdo que ele considera aceitdvel, Acep: Rep’ <
Rx

acep

Em resumo, o agente X estd disposto a confiar no agente [ para alcancar um determi-
nado objetivo. O agente I, conhecido como agente intermediério, que ndo tem a possibili-
dade de realizar um servico, devera estar disposto a confiar em um terceiro agente Y, para
executar uma determinada acdo em favor do agente X. O agente X, se fosse necessario,
confiaria que Y o ajudaria a alcancar seu objetivo. Dessa forma, em uma troca futura, X

podera transferir sua confianca e se relacionar diretamente com Y.



4 ESTUDO DE CASO: PARQUE SAN JERONIMO

Os modelos desenvolvidos nessa pesquisa, trocas sociais, dependéncia, reputagao e
transferéncia de confianca em triades de agentes, serdo simulados por meio de um es-
tudo de caso na Horta Urbana de San Jer6nimo, em diferentes cendrios, nos quais 0s
agentes horticultores encontram-se interagindo, trocando servigos, avaliando servigos e
escolhendo os agentes horticultores com quem irdo interagir no futuro.

A Horta Urbana de San Jerénimo foi projetada e desenvolvida pela ONG - Ecologistas
en Accion no Parque San Jer6nimo, localizada na zona norte do bairro de mesmo nome,
em Sevilla - Espanha, como apresenta a Figura 18. Um dos objetivos da Horta é fomentar
a participagdo social em préticas de agricultura organica. Além disso, € de caréter social,

sem fins lucrativos, e sua produgdo € dedicada ao autoconsumo dos participantes.

Figura 18: Localizagdo e uma imagem da Horta San Jeronimo (Sevilla - Espanha) de
(DIMURO et al., 2011)

A Horta ocupa uma superficie aproximada de 1,5 hectares do Parque San Jerénimo,
espaco publico de propriedade municipal, e é composta de 42 dreas cultivaveis para ali-
mentos. Cada drea mede entre 75m? e 150m? aproximadamente, designadas a horticulto-
res de diferentes idades, especialmente aposentados.

O direito a utilizag@o da parcela na horta ocorre por um prazo de dois anos, que podem
ser prorrogados sempre que se cumpram as normas e regras estabelecidas no regulamento
definido pela confederacdo da ONG - Ecologistas en Accion. A composi¢do geral da ONG

¢ apresentada na Figura 19. Apresenta as relacdes da ONG com os membros e as relagdes
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de ocupacgao dos objetos disponiveis, descrevendo as responsabilidades e restricdes entre
objetos e individuos na Horta Urbana. Cada uma das iteracdes internas e externas podem

ser observadas com mais detalhes em (DIMURO et al., 2011).

[F'arque Séo Jerénimc-]

organizado pela

Trabalho l
voluntario o "
uxllla—TONG ecologistas em |

agéo |

[
educar
ainda mantém rigntar—,

auxilia regular

auxilia

Galinheiro ]

producéo de

distribuidos
entre

r

(e

instrugtes
palestras
ensino técnico

Esterco/mudas
(insumos)

Técnico
maquinario

Parcelas
individuais

y
Produgéo
{autoconsumo)

Figura 19: Mapa conceitual da Horta San Jer6nimo de DIMURO et al. (2011)

atemdem
as

utilizado nas

A organizacdo interna da ONG - Ecologia en Accion é composta principalmente por:

e Administracao: Orgio permanente, encarregado de manter a ordem no ambiente

e evitar as falta de recursos dentro da institui¢ao.
e Secretaria: Orgio encarregado das acdes administrativas.

e Técnicos: Orgio especialista em cultivo natural, encarregado de ensinar os horti-

cultores a usar corretamente o ambiente, através de oficinas de ensino.

e Horticultor Titular: E reconhecido como o usudrio da horta, com direito a
uma parcela individual, ajudantes, instrumentos de cultivo, irrigacdes, orientacdao
técnica, entre outras. A Figura 20 apresenta todas as atividades que o horticultor

titular pode executar, bem como a periodicidade de cada uma delas.
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- chegar até a horta;
— identificar-se perante a ONG
na portana;

- comparecer a
Primeiro dia horta
: pagamento da mensalidade;

- solicitar ajudante;

—assistir a palestra instrutiva sobre
o cultivo
= adquirnr armario (armazenar

- chegar até sua parcela;
- plantar na “semeadeira;
- adquirir mudas no viveiro da ONG

-decidir
permanéncia

- participar de no pr_OJhelo‘
utensilios de cultivo); ~cuidar da parcela; assembleias. - |”5f‘;‘§:§ no
— obter ou comprar sementes e -manutencdo da horta; - cultivar horta; i l:“al ¢ ela
ferramentas de cultivo; : -|mg_ar: B decidir continuidade no cp“o ga,a
— chegar até sua parcela; - requisicdo de auxilio (se necessario) projeto
—verificar hordrio de imgagdo; ~— - respeitar as normas da horta - transfenr posse
— planejar plantio - sair da parcela - da parcela.

- sair da horta.

Figura 20: Rotina do horticultor titular de SANTOS (2014)

Entre os horticultores, existem aqueles que podem ser considerados aspirantes ou
auxiliares. Os horticultores aspirantes sdo aqueles que ainda nio tem aceitacdo

para fazer parte do projeto, mas ja fizeram o pedido de ingresso (ver Figura 21).

Semestral

- Reafirmar interesse de participagéo;
- Renovar inscrigdo.

Diario
- Comparecer ao local de inscrigao
(Secretaria ONG);
- Realiza inscrigédo

Figura 21: Rotina do horticultor aspirante de SANTOS (2014)

Horticultores auxiliares: Sao usudrios aceitos pela ONG, que devem prestar ajuda
ao horticultor titular com quem estao vinculados, e tém a possibilidade de utilizar

os instrumentos de cultivo, de realizar irrigacdes e receber instrugdo técnica (ver
Figura 22).

A composicdo organizacional pode ser observada com maiores detalhes no regula-
mento da confederacao (ACCI()N, 2008).
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¢ da parcela
3o da horta - cultivar horta:
- Decadr continudade no projeto
- Requisicho de auxiio (quando necessarni)
- FREEARAT 33 NOMas da honta:
-transfesic posse da parcela: o
- $air 43 parcela

= verfficar horiro de imgagho

= 5air da horta

/

Figura 22: Rotina do horticultor auxiliar de SANTOS (2014)

Para efeito nas simulacdes das interagdes em triades de agentes, o estudo de caso

desenvolvido tera como alvo os horticultores titulares.

4.1 Ambiente de simulacao

O ambiente da simulagdo dos modelos propostos do capitulo 3 esta integrado por dois

elementos principais:

1. Os servigos: Sao as acdes de plantar, irrigar ou colher, que cada agente horticultor

pode efetuar para o cultivo das plantas.

2. Os horticultores: Sdo considerados os agentes do sistema, que serdo denomina-
dos agentes horticultores, representados durante a simulagcdo como horticultor X,

horticultor [ e horticultor Y, com as seguintes caracteristicas:

a) Possuem uma area de terra, onde podem cultivar diferentes variedades de plan-
tas por meio da realizacdo dos trés diferentes servigos (plantar, irrigar ou co-
lher);

b) Cada um dos horticultores sabe realizar apenas um dos 3 servigos, conforme

mostrado na Tabela 2.

¢) Podem efetuar trocas de servicos entre eles. Por exemplo, o horticultor X,

pode plantar na parcela de terra do agente horticultor /, desde que o horti-
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Tabela 2: Habilidades do agente horticultor

Agente horticultor | Habilidade
X Plantar
1 Colher
Y Irrigar

cultor [ tenha solicitado a execugdo do servico para X. Para a simulacdo, as

interagdes sdo apresentadas na Tabela 3:

Tabela 3: Trocas de servigos entre agentes horticultores

. Servico
Etapas TSAI Agente horticultor Necessidade | Solicitacio
I 01 I De plantar Para X
02 Y De colher Para /
I X Para irrigar Para
I Para irrigar Para Y

d) Possuem fatores e pesos para avaliar os valores materiais de trocas, tanto na

prestacao, quanto no recebimento do servigo. Assim sendo:

— Os fatores que influenciam o célculo do valor de investimento (Ver Fi-
gura 23) e permitem estabelecer a zona de aceitacdo de investimento na
simulacdo sdo: a dificuldade, o custo e o tempo, definidas da seguinte

forma:

« Dificuldade: Representa o quio dificil é para o horteldo realizar o
servico solicitado. Para a simulag@o sao assumidos valores no inter-
valo de 1 até 10, sendo que valores mais proximos de 10 indicam que
a dificuldade € maior e mais proximos de 1 indicam menor dificul-

dade na realizac¢do do servigo.

* Custo: Representa o gasto na realizacdo do servico. Para a
simulacdo, sdo assumidos valores desde 1 até 10. Valores mais
proximos de 10 indicam que o custo na realizag@o do servigo € alto,

e, valores mais proximos de 1 indicam menor custo.

« Tempo: E o tempo gasto na execugdo do servico. Para a simulagio,
seus valores podem variar de 1 até 10. Valores mais proximos de 10
indicam que o agente considera o servico muito demorado, enquanto
valores mais proximos de 1 indicam que o servigo € rapido.

— Os fatores que influenciam o cdlculo do valor de satisfacao na simulacao
sdo0: a qualidade, o preco e o tempo. Eles permitem estabelecer a zona de

aceitacdo de satisfacao, sendo definidos da seguinte forma:
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* Qualidade: Representa o grau de exceléncia do servi¢o, podendo
assumir valores de 1 até 10. Quanto mais préxima do valor 10, maior

€ a qualidade esperada do servigo.

*x Preco: Representa o valor dos gastos na contratagdo do servigo, as-
sumindo valores de 1 até 10. Quando maior seu valor, maior sera o

custo.

« Tempo: E o tempo gasto na espera pela recep¢io do servico. Os
valores vao de 1 até 10, sem unidade especifica, ja que dependem da
visdo do agente. O tempo de espera € diretamente proporcional a seu

valor.

2 agentX.asl &2 . 2 agentl.asl & agentY.asl

«pectativaMinInvestimentoPlantar(([1,2,3],[4,5,6],[1.1,2]).
tati nInvestime her([2,3,4],[1,2,31,[1,2,31)
mentolrrigar([3,4,5],(2,4,5]1,02,3,4]).
toPlantar(([3,4,5],[6,6,6],[2,3,4]).

cpect: estimentoColher([4,5,6],[4,5,61,[3,4,5]).
ctativaMaxInvestimentoIrrigar([5,6,61,[5,6,61,[4,5,61).

soPlantar([7,8,9],[8,9,9],[8,9,10])
yoColher([8,9,91,(7,7,81,(7,8,9]).
Irrigar([9,9,101,(7,8,91,(7,7,81).

aoPlantar([9,10,101,[9,10,10],[10,10,10]1).
atisfacaoColher([9,10,10],[8,9,101,[9,10,10]).
ctativaMaxSatisfacaoIrrigar([10,10,101,[9,10,101,[8,9,101).

Figura 23: Defini¢do dos fatores de X em AgentSpeak(L)

— Os pesos sdo utilizados para valorizar cada um dos fatores (Ver Figura
24) . Se o horticultor se importa mais com o fator dificuldade do que ou-
tros fatores, o peso que ele atribuird para o fator dificuldade estard mais
proximo de 10 e os pesos para o custo o tempo estardo mais proximos de
1. Esta decisdo de valorizagcdo muda dependendo das crencas do horti-

cultor. Para a simulacdo, poderdo assumir valores no intervalo de 1 até
10.

E importante ressaltar que cada um dos seguintes fatores e pesos foram nor-

malizados no intervalo de O até 1:
— A taxa de valorizacdo ou depreciacdo, utilizada para o calculo dos valores
virtuais da troca.
— O poder de realizacao do servigo, utilizado para o célculo da dependéncia.

— O valor de reputacdo aceitavel, utilizado para o processo de transferéncia

de confianca.
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2 agentX.asl 32 . & agentlasl 2 agentY.asl

82 pesoDificuldadePlantar(8).

83 pesoDificuldadeIrrigar(9).

84 pesoDificuldadeColher({10).

85 pesoCustoPlantar(3).
soCustoIrrigar(5).

87 pesoCustoColher(4).

88 pesolnvTempoPlantar(4).

89 pesolnvTempolIrrigar(2).

90 pesoInvTempoColher({1).

Figura 24: Defini¢ao dos pesos de X em AgentSpeak(L)

4.2 Desenvolvimento da simulacao

Com a finalidade de demostrar o procedimento desenvolvido, nessa secdo € apre-
sentado um estudo de caso na horta San Jer6nimo. Serdo apresentados em detalhes os
procedimentos desenvolvidos para cada agente, em cada um dos modelos apresentados

no Capitulo 3, utilizando pseudo-cédigos e exemplificacdo numérica.

4.2.1 Modelo de trocas sociais com agentes intermediarios (TSAI)
4.2.1.1 Etapa I: Troca 01 e Troca 02

O agente denominado horticultor / tem a necessidade de iniciar uma planta¢ao na area
de terreno que possui. Como ele ndo tem habilidade para plantar, ele precisa de ajuda.
Entdo, faz o pedido (Algoritmo 1), de realizacao desse servigo para o horticultor X, um

vizinho conhecido. Em agentspeak(L) (Ver Figura 25)

Algoritmo 1: I pede ajuda para X
I Envia solicitagdo para X
Output: Horticultor X, pode plantar para mim?

2 agentX.asl |2 agentlasl 23 . 2 agentY.asl
.print("AgentX, plj::i-‘? p]antar para mim?");
.send(agentX, tell, podePlantar).

Figura 25: 1 pede ajuda para X em AgentSpeak(L)

O horticultor X, ao receber a solicitagdo, avalia conforme suas crengas, a possibili-
dade da realizag¢do do servico em favor do horticultor /.

Para o desenvolvimento desse estudo de caso, o horticultor X sera considerado um
agente que oferece pouco na realizacio do servico para outros horticultores, mas valoriza

moderadamente o trabalho que faz. Ele se importa mais com a dificuldade na realizacio
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do servico do que com o tempo que ele gastard em realizd-lo. Além disso, o custo para a
realizacdo do servigo ndo influencia na decisdo que ele ird tomar. Levando em conta essas
consideracgdes, se tem o perfil numérico (Tabela 4), permitindo-lhe tomar uma decisao

sobre o pedido feito por /.

Tabela 4: Perfil numérico do horticultor X: Quando realiza servi¢o para outros

Horticultor X
Servico solicitado Plantar
Intengdo de investimento [1,6]

Valor maximo de investimento (dificuldade, custo, tempo) (5,0,3)

Valor expectativa minima de investimento (dificuldade, custo, tempo) | (1,0, 1)
Peso para dificuldade 7
Peso para tempo 3

Valorizagao de esforco 0,057

O perfil apresentado cria uma ideia de como seria a dificuldade e o tempo de
realizacdo, dentro da zona de aceitacdo de investimento, considerando o procedimento
do Algoritmo 2. Em agentspeak(L) (Ver Figura 26)

Algoritmo 2: Pode Plantar
Avaliar seu valor méximo de investimento do tempo e da dificuldade
Avaliar seu valor expectativa de investimento do tempo e da dificuldade
Raciocinar sob a dificuldade e o tempo do valor do servigo requisitado por /
Calcular a zona de aceita¢do de investimento
Calcular o valor de aceitacao de investimento
Calcular o valor estimado de investimento
if Pedido estd dentro zona de aceitagdo then
X envia proposta de realizac¢do do servigo para I
else
N3o realiza o servigo para [
endif

Com consequéncia, baseado na Definicdo 3.1.1 sobre o valor de investimento, tem-se:
I) Zona de aceitacao de investimento para horticultor X, conforme a Equacao (4), é:
Zainv = UMiny — V€iny
Zipy = 4,4 — 1,000
Z iy = 3,4
e Valor maximo de investimento (vm;,,) do horticultor X:

_7x5+3x3
T+3
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2 agentX.asl 22 . 2 agentl.asl |2 agentY.asl

239 +podePlantar [source(Ag)]: true
0 <- PexpectativaMinInvestimentoPlantar(MiDf MiCt,MiTp);
TexpectativaMaxInvestimentoPlantar(MaDf ,MaCt, MaTp);
?pesoDificuldadePlantar(PesoDf);
?pesolnvTempoPlantar(PesoT);

h : , MINDF);

. MINTp):

. MAXDF);

. MAXTp):

, MinDf);

., MinT);

, MaxDf);

, MaxT);

. MinDf, MaxDf)){

?dificuldade(s,X);

. t(X,[¥], Z);

ldade(plantar, 2Z);

}
rdificuldade(s, LD):
.shuffle(LD, LDS);
.nth{0, LDS, Dificuldade);
for(.range(W, MinT, MaxT)){
26 ?tempo(U, V);
262 concat(V,[wW], T):
63 -+tempo(plantar, T);
b
Ftempo(U, LT);
.shuffle(LT, LTS);
267 .nth{0, LTS, Tempo):
B palorin = (PesoDf * MinDf + PesoT * MinT)/(PesoDf + PesoT);
ValorMax = (PesoDf * MaxDf + PesoT * MaxT)/(PesoDf + PesoT);

Figura 26: Pode Plantar em AgentSpeak(L)

e Valor expectativa de investimento (ve;,, ) do horticultor X:

_Tx1+3x1
B 7+3
Veiny, = 1,000

Veinv

II) Adequacdo de investimento:

Aim) = UMy — VOiny
Ay = 4,4 — 3,000
Aim} = ]-7 4

e Valor observado de investimento (vo;,,) do horticultor X:
Dificuldade/V alorObs,, = 3 e Tempo/ValorObs, = 3, tem-se:

Tx3+3x3
7T+3
VO0iny = 3,000

VOiny =

IITI) Valor de investimento estimado:

Isso significa que o horticultor X, depois de analisar o servigo solicitado por I, per-

cebe que 0 vo;,,, que representa quanto esforco ele precisaria fazer para ajudar ao hor-
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ticultor Y, se encontra dentro de sua Za;,,. Assim, ele pode aceitar plantar para I, pois

nao causara prejuizo a ele. Como apresenta a Figura 27.

=14

3.4
Alnv

ZElim.l

Figura 27: Avaliacdo do servico solicitado: Plantar X - I

Apos do andlise, X vai enviar um mensagem para /, comunicando como sera efetuada

a plantacdo na area do terreno. Se o horticultor X verifica que seu vo;,, € maior que seu

valor maximo de investimento, ele informa o horticultor / que nao ird realizar o servico e

serd dado por finalizado o processo de troca. O horticultor 7, ao receber a proposta de X

sobre o servigo solicitado, analisa se € o que realmente espera, baseado em seu perfil. Para

este estudo de caso, o horticultor / serd considerado um agente facil de satisfazer, com

tendéncia a valorizar o trabalho que outros fazem para ele, mas que se importa muito com

a qualidade do servico e com o tempo para recep¢do do servico. Além disso, ele ndo se

preocupa com o preco que ele terd que pagar pela obtenc¢ao de um servico. Considerando

essas informacdes, tem-se, para o horticultor /, o perfil numérico apresentado na Tabela

5. E, a tomada da decisdo de [ serd baseada no (Algoritmo 3). Em agentspeak(L)(Ver

Figura 28)

Tabela 5: Perfil numérico do horticultor I: Quando solicita o servigo para outros

Horticultor I

Servigo solicitado Plantar
Nivel de exigéncia para se satisfazer [1,6]
Valor desejado de satisfagdo (Qualidade, Preg¢o, Tempo) | (4,0, 5)
Valor minimo de satisfacdo (Qualidade, Pre¢o, Tempo) | (3,0, 3)
Peso para qualidade 7
Peso para tempo 3
K de valorizagdo 0,02

Baseado na Definicao 3.1.3, sobre o valor de satisfacdo para / tem-se:
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Algoritmo 3: Proposta de servigo plantar de X para I

Avaliar seu valor desejado de satisfagdo sobre o tempo e a dificuldade
Avaliar seu valor minimo de satisfa¢do sobre o tempo e a dificuldade
Calcular o valor observado da qualidade e do tempo oferecido por X
Calcular a zona de aceitacao de satisfacao
Calcular o valor de adequacgao da satisfacao
Calcular o valor estimado de satisfacao
if Satisfacdo gerada estd dentro zona de aceitagcdo then

I envia resposta de servigo aceito
else

Nao aceita que X faca a plantagado
endif

2 agentX.asl |2 agentlasl 23 . 2 agentv.asl

554= +lavaliarQualidade(Ag, Q, Tempo, Servico): true
5 <-7expectativaMinsatisfacaoPlantar(MiQl, MiPr MiTp);
7expectativaMaxSatisfacaoPlantar(MaQl, MaPr MaTp);
?pesoQualidadePlantar(PesoQl);
?pesoSatTempoPlantar(PesoT);
.shuffle(MiQl, MINQL);
Fle(MiTp, MINTp);
e(MaQl, MAxQl);
shuffle(MaTp, MAXTp):
.nth(0, MINQL, MinQl);
.nth{0, MINTp, MinT};
.nth(0, MAXQL, MaxQl);
.nth{0, MAXTp, MaxT});
wffle(Q,Qs);
.nth{0, Q5, Qualidade);
ValorMin = (PesoQl * MinQl + PesoT * MinT)/(PesoQl + PesoT);
7 ValorMax = (PesoQl * MaxQl + PesoT * MaxT)/(PesoQl + PesoT);
571 ValorObs=(PesoQl * Qualidade + PesoT * Tempo)/(PesoQl + PesoT);
572 A = ValorObs - ValorMin;

.print{"Plantar: (estimado) Valor de A: ", A);
574 if(valorMax \== ValorMin){

k Z = ValorMax - ValorMin;

}
else{Z = valorMin:}

.print("Plantar: (estimado) WValor de Z: ", Z);
S = AfZ:

+satisfacaoEsperada(Ag, S, Servico);
7valorizacaoValorSatisfeito(K);
582 Debito = S + (1-5) * (K);

23 -+servico(Qualidade, Tempo, ValorMax, WalorMin, Servico);

tavaliarServico(Ag, ValorObs, ValorMin, Servico).

Figura 28: Avalia proposta de plantar de X para I em AgentSpeak(L)
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I) Zona de aceitacao de satisfacdo I, segundo a Equacgdo (10), é:

Zasatisf - Udsatisf — UMesatisf
Zsatisy = 4,333 — 3,000
Zasatisf = 17 3

e Valor desejado de satisfacao (vdsatisr), do horticultor I:

Tx4+3x%x5

Udsatisf = 713

Udsatisf = 47 3

e Valor minimo de satisfacao (vmqzss), do horticultor /:

TXx34+3x3
7+3
UMsatisf = 3,000

VMsatisf =

II) Adequacao de satisfacdo:

Asatisf = VOsqtisf — UMsatisf
Agatisy = 3,700 — 3,000
Asatisf = Oa 700

e Valor observado de satisfagdo  (vOsasr)» do  horticultor  I:
Qualidade/V alorObs ;. ¢ 4 e Tempo/ValorObs ;. ; 3, tem-
se:

TxX4+3x3
/UOSCL 18 - T - 4
vl 7+3

VOsatisf = 37 700

IIT) Valor de satisfacdo estimado, baseado somente na proposta do horticultor X, pois

o servi¢o ainda nao foi prestado:

0, 700
S == —0,538
1,3

Como a proposta feita por X para realizar a plantag@o no terreno € o que [ esta precisando,
como mostra a Figura 29, [ envia uma mensagem de aceita¢do, para iniciar o processo
de troca de servico. Sempre que v04s for menor que o valor minimo de satisfacdo do
horticultor 7, este enviard uma mensagem para X, avisando que o que ele estd oferecendo

para realizar a plantacdo ndo € o que ele esta procurando. Em consequéncia, ndo se inicia
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o processo de troca de servico.

/f\— Vdsarisi=4,3
) L
- I vosat.3.=3,7
1l =
& L
ol
]
N| ~
n o
1}
L &
¥
VMgarig=3

Figura 29: Avaliagdo do servico proposto: Plantar I - X

Quando os dois horticultores, I e X, concordam e X inicia a realizacao do servigo, ele
terd o verdadeiro valor de dificuldade e o tempo real demandado para realizar o servigo.
Isto vai permitir que ele obtenha seu valor observado real. Consequentemente, serd
possivel calcular seu valor real de investimento e o valor de crédito pela realizacdo do
servico de plantar. Enquanto isso, I, que estard recebendo o servi¢o, também terd um
valor observado final, que serd resultante da qualidade do servico recebido e do tempo em

que foi entregue. Obtém-se assim os seguintes cdlculos:

e Valores para X, apds a realizacao do servigo:

Dificuldade real da realizagdo do servi¢o: Dificuldade/V alorObs,, = 4.

Tempo real gasto na realizagdo do servico solicitado: Tempo/ValorObs,,, =
1

Valor observado de investimento (v0;,, ):

Tx4+3x1
7+3

VOiny =
VOiny = 37 1

Valor que se encontra dentro da zona de aceitagdo do horticultor X.

Valor de investimento real R,;:

Valor de crédito V;:

Vi = 0,617+ (1 —0,617) x 0,057 = 0,639
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Todo o valor investido por X para ajudar ao horticultor [ esté representado por
0,617. Além disso, ele se acha merecedor de 0, 639, que representa o valor de

crédito.
e Para I, apds a recepgao do servico:

=9.

Qualidade real do servi¢o: Qualidade/V alorObs

satisf

1

Tempo em que foi entregue o servico solicitado: T'empo/V alorObs,,,.. F=

Valor observado de satisfagdo (v0sqatisf):

Tx5+3x1
7+3

VOsatisf =

VOsatisf = 37 8

Valor de satisfacdo S;,:

3,83
Sip = 22— 2 = 0,615
1,3

Valor de débito T},.:
T;» = 0,615+ (1 —0,615) x 0,02 = 0,622

O horticultor I recebeu o servico que solicitou ao horticultor X, tendo sua
area de terreno plantada, e como resultado da qualidade da plantacdo e do
tempo em que foi entregue, ele gera para si um valor de satisfacio de 0,615,
valor maior que o estimado, porque foi entregue com maior qualidade e em
menor tempo, € com isso, sente que tem uma divida com o Horticultor X,

equivalente a 0, 622.
Dessa forma € finalizada a etapa I da troca 01, entre o horticultor X e horticultor /.

Na troca 02 da etapa I, ocorre uma iteracdo entre o horticultor / e o horticultor Y.
Nessa troca, o horticultor Y solicita para I ajuda para colher em suas terras. E importante
destacar que para o desenvolvimento do estudo de caso, o horticultor Y se comporta como
um agente que tem a tendéncia de ficar satisfeito com facilidade quando recebe ajuda
de outros horticultores. Como resultado, ele tende a valorizar o que ele recebe. Além
disso, ele presta mais atencdo a qualidade do servico que foi entregue do que ao tempo
da recepcao do servigo. Para situacOes de trabalhos na horta, ele ndo da importancia a
quanto ele teria que gastar por um servi¢o. Cada uma dessas caracteristicas do horticultor
Y sdo apresentadas numericamente na Tabela 6.

O Horticultor /, quando atua como o agente que realiza o investimento para fazer

um servico em favor de outro agente, se comporta como um agente que oferece pouco
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Tabela 6: Perfil numérico do horticultor Y: Quando solicita um servigo.

Horticultor Y
Servico requerido Colher
Nivel de exigéncia para se satisfazer 1,6]

Valor desejado de satisfagdo (Qualidade, Pre¢o, Tempo) | (6,0, 3)
Valor minimo de satisfacdao (Qualidade, Preco, Tempo) | (3, 0, 3)

Peso para qualidade 7
Peso para tempo 4
K de valorizagdo 0.006

na realiza¢do do servico. E pouco colaborativo e valoriza pouco o trabalho que faz. Se
importa mais com o tempo que gastard para realizar um servico do que com a dificuldade
que ele implica. Além disso, o custo para realizacdo do servico € algo que ndo influencia

suas decisoes. A Tabela 7 apresenta o perfil numérico que corresponde a ele.

Tabela 7: Perfil numérico do horticultor I: Quando realiza servigo para outros

Horticultor I
Servigo solicitado Colher
Intengdo de investimento 1, 6]
Valor maximo de investimento (dificuldade, custo, tempo) (4,0,5)
Valor expectativa minima de investimento (dificuldade, custo, tempo) | (2,0,2)
Peso para dificuldade 3
Peso para tempo 6
Valorizag¢do de esforco 0.045

Para dar inicio a troca entre o horticultor / e horticultor Y, da mesma forma que
ocorreu entre X e [, o horticultor Y envia um mensagem de solicitacdo para / (Algoritmo
4). Em agentSpeak(L)(Ver figura30).

Algoritmo 4: Y pede ajuda para |
Y Envia solicitacao para [
Output: Horticultor I, pode colher para mim?

O horticultor 7, diante da solicitacao, tem uma ideia de como seria a dificuldade e o
tempo para realizar o servi¢o solicitado, baseando-se no perfil que ele possui na Tabela 7
e considerando o Algoritmo 5. Em agentSpeak(L)(Ver figura 31).

Baseado na Definicao 3.1.1 sobre o valor de investimento, se tem:
I) A zona de aceitacao de investimento para horticultor 7, conforme a Equagao (4), é:
Zaim) = UMiipny — VEiny

Zaimy = 4,666 — 2,000
Zaim = 2,666
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2 agentx.asl |2 agentlasl |2 agentY.asl £3

88 .print("Agentl, pode colher para mim?");
send(agentI, tell, podeColher).

Figura 30: Y pede ajuda para I em AgentSpeak(L)

Algoritmo 5: Pode Colher I pede para Y

Avaliar seu valor mdximo de investimento de tempo e de dificuldade
Avaliar seu valor expectativa de investimento de tempo e de dificuldade
Racionar sob a dificuldade e o tempo do valor do servigo requisitado por Y
Calcular a zona de aceita¢do de investimento

Calcular o valor de aceitacao de investimento

Calcular o valor estimado de investimento

if pedido esta dentro zona de aceitacdo then

I envia proposta de realiza¢do do servigo para Y
else

N3o realiza o servigo para Y
endif

& agentx.asl |2 agentlasl 52 . 2 agentY.asl

odeColher [source(Ag)]: true
3= <- ?PexpectativaMinInvestimentoColher (MiDf, MiCt MiTp)
PexpectativaMaxInvestimentoColher(MaDf, MaCt MaTp);
?pesobificuldadeColher (PesoDf);
?pesolnvTempoColher(FesoT);
huffle(MiDf, MINDF);
le(MiTp, MINTp);
iffle(MaDf, MAXDF);
.shuffle(MaTp, MAXTp);
th(0, MINDf, MinDf);
th(0, MINTp, MinT);
th{0, MAXDf, MaxDf);
1th(0, MAXTp, MaxT);
for(.range(Y, MinDf, MaxDf)){
316 ?dificuldade(s,x);
317 - cor (X, [Y], 2);
18 -+dific de(colher, Z);};
?dificuldade(S, LD);
.shuffle(LD, LDS);
th{0, LDS, Dificuldade)
int("Colher: (estimado) Dificuldade/ValorObs &: =, Dificuldade);
2 for(.range(W, MinT, MaxT)){
324 ?tempo(U, V);
= oncat(v,[wl, T):
+tempo(colher, T); };
Ttempo(U, LT);

iffle(LT, LTS);
.nth(0, LTS, Tempo);
print("Colher: (estimado) Tempo/ValorObs e: ", Tewpoﬂ

ValorMin = (PesoDf * MinDf #+ PesoT * MinT)/(PesoDf + PesoT);
ValorMax = (PesoDf * MaxDf 4 PesoT * MaxT)/(PesoDf # PesoT)

Figura 31: I pede para Y colher em AgentSpeak(L)
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e Valor maximo de investimento (vm;,,) do horticultor /:

S 3X44+6x%x5
e 3+6
VMipy = 4, 666

e Valor expectativa de investimento (ve;,,) do horticultor X:

3X246x2
Veiny = —
3+6
Veiny = 2.000

II) Adequacao de investimento:

Ainv = UMiny — VOiny
Ay = 4.666 — 2.333
A = 2.333

e Assumindo o valor observado de investimento (v0;,,,) do horticultor / tem-se:
Dificuldade/V alorObs,,, =3 e Tempo/ValorObs,, =2, obtém-se:

I3X3+6x2
6+ 3
VOipy = 2.333

VOiny =

III) Valor de investimento estimado:

2.333
R=1———=0.125
2.666

Como se pode notar na Figura 32, o servico solicitado para o horticultor / se encontra
dentro da zona de aceitag@o que ele possui, convertendo-se em um servigo adequado para
ele executar, ou seja, colher no terreno do horticultor Y ndo causard prejuizo a ele. Apos
uma anélise, [ enviard uma mensagem para Y, informando em quanto tempo ele poderia

colher e como seria a qualidade do trabalho que faria.

O horticultor Y, ao receber a proposta de 7, inicia uma andlise para saber se € o que
ele realmente estd precisando. Esta andlise é baseada no perfil numérico da Tabela 6 e

seguindo a sequéncia de passos do Algoritmo 6. Em agentSpeak (Ver Figura 33)

Novamente, baseados na Defini¢ao 3.1.3 sobre o valor de satisfacdo, se tem:
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Figura 32: Avaliagcao do investimento do servigo solicitado: Colher I - Y
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Algoritmo 6: Proposta servico colher Y - I

Avaliar seu valor desejado de satisfagdo sobre o tempo e a dificuldade
Avaliar seu valor minimo de satisfa¢do sobre o tempo e a dificuldade
Calcular o valor observado da qualidade e tempo oferecido por X
Calcular a zona de aceitacao da satisfacao

Calcular o valor de adequacgdo da satisfacao

Calcular o valor estimado da satisfacao

if satisfacdo gerada esta dentro zona de aceitacdo then
Y envia resposta de servigo aceito

else
Y ndo aceita que I colha

endif

& agentxasl | & agentiasl |2 agenty.asl

+lavaliarServico(Ag, ValorObs, ValorMin, Service) : ValorObs >= valorMin

", Servico . AR)

(M, S):

end(Ag , servicoAceito(Servico)).

+lavaliarServic g, ValorObs, ValorMin, Servico) : ValorObs < valorMin
< t or ceito o servi . Servico, " oferecid

€ 4ao aceito o servic . Ag):
1, servicoNaoAceito(Servico)).

Figura 33: Proposta de servigo: Colher Y - I em AgentSpeak(L)
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I) A zona de aceitacdo de satisfacdo Y, segundo a Equacao (10), é:

Zasatisf - Udsatisf — UMesatisf
Zasarisy = 4,909 — 3.000
Zasatisf = 17 909

e Valor desejado de satisfacdo (vdsatisf), do horticultor Y

Tx6+4x3
7T+4
Vdsatisf = 4,909

Udsatisf =

e Valor minimo de satisfacao (vmgas¢) do horticultor Y:

Tx3+4x3
7T+4

VMsqtisf = 3,000

VMsatisf =

II) Adequacdo da satisfacdo:

Asatisf = VOsqtisf — UMsatisf

Asatisf =4-3
Asatisf =1
e Valor observado de satisfagdo  (vOsasr), do  horticultor  I:
Qualidade/ValorObs ;. = 4.000 e Tempo/ValorObs,,, , = 4.000,
temos:
TxX4+4x4
VOsatisf = — 5 1
7T+4

VOsatisf = 4

III) Valor de satisfacdo estimado, baseado somente na proposta do horticultor 7, porque

o servigo ainda nao foi prestado.

1
= —— 2
S o009 0,523

Isso significa que a proposta feita por I, para realizar a colheita, € o que Y esté pre-
cisando, proporciona uma satisfacdo que ele estd procurando, como mostra a Figura 34.
Finalmente, Y envia uma mensagem de aceitacdo para iniciar o processo de troca de
servico com /. Se V044455 for menor que o valor minimo de satisfagdo que ele tem, entdo
o horticultor Y enviard uma mensagem para [, avisando que o que ele esta oferecendo

para realizar a colheita ndo é o que ele estd procurando. Como consequéncia, Y nio
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inicia um processo de troca de servico com /.

/]j\i Vsaiz=4,908
@
8 L
— - — \"os.alnsf_4
Il
% -
3
© — —
N ~ I
i
L d
VMeatisr=3

Figura 34: Avaliacdo da satisfacdo do servigo solicitado: Colher Y - I

Quando os dois horticultores / e Y concordam, [ inicia a realiza¢do do servico. [
vai obter o verdadeiro valor de dificuldade e o tempo real que a realizacdo do servico
demandou. Isto vai permitir ao agente obter seu valor de observacdo final, permitindo
calcular o valor real de investimento e o valor de crédito pela realizacdo do servico de
plantar. E o horticultor Y, quando receber o servigo, vai ter um valor observado final, que
sera o resultado da qualidade do servico recebido e do tempo de entrega. Obtem-se assim

os seguintes cédlculos:
e Para o horticultor 7, apds da realizacao do servigo:
— Dificuldade real da realizagao do servigo:

Dificuldade/V alorObs,,, = 3.000.

— Tempo real gasto na realizacio do servigo solicitado:
Tempo/ValorObs, =4

— Valor observado de investimento (v0;,,):

vo. _3><3+6><4
e 3+6
VOipy = 3.666

Indicando assim, que tanto a dificuldade quanto o tempo real gerado com a
realizacdo do servico, permitem obter um valor observado que se encontra
dentro da zona de aceitacio de investimento j4 calculado, ainda quando, tem

mudanca no tempo real com respeito ao tempo estimado.

— Valor de investimento real R;,:

~ 4.666 — 3.6666
2.666

Ry =1 = 0.624
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— Valor de crédito V;,:
Viy = 0.624 4 (1 — 0.624) x 0.045 = 0, 642

Tudo que o horticultor I investiu ao colher na drea de terreno de Y esta re-
presentado por 0.624. Além disso, o que ele se acha merecedor € 0.642, que

representa seu valor de crédito.
e Para o horticultor Y, apds do recebimento do servico:

— Qualidade real do servigo:

Qualidade/V alorObs ;. . = 5.000.
— Tempo em que foi entregue o servigo solicitado
Tempo/ValorObs ;. = 3

— Valor observado de satisfagdo (v0squisf):

TX5+4x3
7T+4
VOsatisf = 4,272

VOsatisf =

O novo valor observado diferem ao valor estimado mas, ainda se encontra

dentro da zona de aceitacdo de satisfacdo do horticultor.

— Valor de satisfagio Sy;:

g 4,272 — 3,000
ve 1,909

=0, 666
— Valor de débito T;:

T, = 0,666 + (1 — 0,666) x 0.006 = 0, 668

O horticultor Y recebeu o servigo que solicitou do horticultor /, com a qua-
lidade menor e no tempo maior, entdo, gerando assim, um valor de satisfacao
menor ao valor estimado. No entanto, o horticultor Y sente que tem uma
divida com o horticultor 7, equivalente a 0.668, considerando que o horticul-

tor Y valoriza o servigo que recebe.

Dessa forma, se finaliza a etapa I da troca 02, entre o horticultor / e horticultor Y.

4.2.1.2 Etapa Il em TSAI

Na continuidade das interagdes sociais, os horticultores X, I e Y se encontram em
trabalhos continuos nas hortas. Eles tem em suas crengas os valores de trocas obtidos

anteriormente na realizacdo de trocas, como mostra Tabela 8.
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Tabela 8: Resumo de valores de troca: Etapa I- 01 e 02.

Hoticultor | Valor de troca | Servico | Relacao Condicao
R, 0,617 ,
X v 0.639 Plantar Para/ | Conhecesdal
Siz 0,615
T. 0.622 Plantar De X Conhece X

I e

Ry 0,624
v, 0.642 Colher | ParaY Conhece Y
Syi 0,666 ,

Y T, 0.668 Colher De l Conhece s6 a

Em determinada situacdo, o horticultor X se encontra procurando ajuda para irrigar
seu terreno. Lembrando que a algum tempo ele ajudou ao horticultor / para plantar nos
terrenos dele, ele o procura para pedir o favor (Ver Algoritmo 7). Em agentSpeak (Ver
Figura35)

Algoritmo 7: X pede ajuda para |
X Envia solicitagdo para [/
Output: Horticultor I, pode irrigar para mim?

2 agentX.asl &2 . 2 agentl.asl |2 agenty.asl

int({"AgentI, pode irrigar para mim?"
nd(agentl, tell, podelrrigar).

Figura 35: X pede ajuda para I em AgentSpeak(L)

Quando o horticultor X se comporta como o solicitante de um servigo, ele € uma
pessoa que nio fica satisfeito com facilidade, ndo valoriza muito o trabalho que outros
fazem para ele. Se importa muito com o tempo e com a qualidade do servico. Além disso,
ele ndo se preocupa com o preco que terd que gastar pela sua obtencdo. Considerando essa
informacdo, se tem, para o horticultor X, o perfil numérico apresentado na Tabela 9.

O horticultor /, ao receber a solicitacdo, e reconhecendo que tem uma divida com
o horticultor X, aceita realizar o servico, mas nao tem o conhecimento para realizar a
irrigacdo da plantacdo. Dessa forma, ele deve terceirizar a realizacdo do servi¢o, como
mostra na sequéncia de passos do Algoritmo 8. Em agentSpeak (Ver Figura 36)

O horticultor I pode verificar, conforme a informa¢do mostrada na Tabela 2 que o
horticultor Y tem as habilidades necessarias para realizar o servigo que ele tem que en-
tregar para X. Além disso, segundo a informacdo na Tabela 8, o agente Y tem um valor
de crédito aproximado ao débito que ele tem com X. Dessa forma, o horticultor / envia

um mensagem para Y. Em agentSpeak (Ver Figura37)



Algoritmo 8: Pode Irrigar

Recepciona o pedido de servico
Analisa o servigo

if Pode efeituar o servico then
Realiza avaliacdo do pedido

Envia proposta de servico aceito para X

else
Verifica se tem débito com X

if Tem débito com X then
Procura um horticultor com quem tem um Crédito equivalente ao débito

que tem com X
Pede ajuda para realizar o servigo

else
Comunica que nao pode realizar o servigo solicitado

endif
endif

2 agentX.asl 2 agentl.asl £2 . 2 agentY.asl
/* IRRIGAR X - I */
«podelIrrigar[source(Ag)] : true
- ?debitoReal(Ag, Debito, S);
?ciclo(X);
tavaliarDebito(Ag, Debito, X);
lapagaCrenca(podelIrrigar[source(Ag)]).

Figura 36: Pode Irrigar X - I em AgentSpeak(L)

Algoritmo 9: I pede ajuda para Y

I Envia solicitag¢do para Y
Output: Horticultor Y, pode irrigar para mim?

& agentx.as| & agentlasl i3 . 2 agentY.asl

+lavaliarCredito(Ag, V

Figura 37: I pede ajuda para Y em AgentSpeak(L)
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Tabela 9: Perfil numérico do horticultor X: Quando solicita um servigo.

Horticultor X
Servico requerido Irrigar
Nivel de exigéncia para se satisfazer 6, 10]

Valor desejado de satisfagio (Qualidade, Pre¢o, Tempo) | (10,0, 9)
Valor minimo de satisfacdo (Qualidade, Pre¢o, Tempo) | (8,0,6)

Peso para qualidade 6

Peso para tempo 6

Nessa etapa, o horticultor Y comporta-se como uma pessoa que realiza um servigo
como pagamento de uma divida. Ele se caracteriza por ser uma pessoa que oferece pouco
na realizac¢do do servico, mas valoriza muito o esfor¢o que investe para fazer um servigo.
Se importa mais com a dificuldade para realizar um servi¢o do que com o tempo investido.
Para ele, o custo para realizar o servigo € algo que ndo influenciard na decisdo que ele tem

que tomar. A Tabela 10 apresenta o perfil numérico correspondente a ele.

Tabela 10: Perfil numérico do horticultor Y: Quando realiza servi¢o para outros

Horticultor Y
Servigo solicitado Irrigar
Intengdo de investimento 1, 6]
Valor méaximo de investimento (dificuldade, custo, tempo) (4,0,5)
Valor expectativa minima de investimento (dificuldade, custo, tempo) | (3,0, 4)
Peso para dificuldade 7
Peso para tempo )

Também, o horticultor /, quando atua como um agente que vai avaliar o servigo ter-
ceirizado, vai se caracterizar por ficar satisfeito com facilidade, no momento da avaliacao
do servico. Ele vai se importar mais com a qualidade de como foi feito o servico que com

o tempo que foi investido para ser feito, como apresenta o perfil numérico da Tabela 11.

Tabela 11: Perfil numérico do horticultor /: No processo de terceiriza¢ao

Horticultor I: Terceirizacao
Servigo solicitado Irrigar
Nivel de exigéncia para se satisfazer 1,6]
Valor desejado de satisfacao (Qualidade, custo, tempo) | (6,0,5)
Valor minima de satisfa¢do (Qualidade, custo, tempo) | (1,0, 3)
Peso para qualidade 6
Peso para tempo 2

Realizacao dos calculos para Etapa - II das TSAI: Repetindo o procedimento de
calculo dos valores na Etapa I - TSAI, foi realizado o cédlculo do valor de investimento
realizado por horticultor Y para realizar o servigo de irrigar solicitado pelo horticultor I,

obtendo os seguintes resultados:
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a) Valores observados por Y':

- Dificuldade na realizag¢do do servigo: Di ficuldade/V alorObs,, = 4,000.

— Tempo gasto na realiza¢do do servigo: T'empo/ValorObs, = 4,000
b) Valores que compdem a zona de investimento (Ver Figura38):

— Valor observado de investimento: vo;,, = 4
— Valor maximo de investimento: vm;,, = 4,416

— Valor expectativa de investimento: ve;,, = 3,416
¢) Adequacgdo: A;,, = 0,416
d) Zona de aceita¢do: Za;,, = 1
e) Valor de investimento: 12,; = 0, 583

Da mesma maneira, o procedimento executado para obter o valor de satisfacio com

os agentes [ e Y, na Etapa I, € utilizado para calcular o valor de satisfacdo do horticultor

I na verificacdo do servigo entregue por Y, obtendo o seguintes valores:

a) Valores observados por [ (irrigar):

— Qualidade real observada da realizacao do Servigo:
Qualidade/ValorObssatisf =5, 000.

— Tempo real gasto na realizacdo do  servico  solicitado:
Tempo/ValorObssatisf = 2,000

b) Valores que compdem a zona de aceitagdo de satisfacao (Ver Figura 38):

— Valor observado de satisfagao: v0,atisf = 4,25
— Valor desejado de satisfag@o: vdsatiss = 9, 79

— Valor minimo de satisfagao: vmggaisy = 1,5
¢) Adequagdo: A,y = 2,75
d) Zona de aceitacdo: Za;,, = 4,25
e) Valor de satisfacdo: S;, = 0,647

O horticultor X recebe o servico realizado por Y por meio de 7, avalia o servigo tendo

em conta seus proprios limites:

a) Valores observados por X (irrigar):
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Vdsalusfzs-?S
l— 4.416 ;
—— © |
K <
- S -
— 1l ﬁ L
— L {E < - Vosatusf=4-25
I r I
g| L 3
N 4 3 = g
r = o
- | Il
P - E
% <
L 3.416
Vmsa1usf=1 5

(a) Investimento de Y (b) Satisfacdo de I

Figura 38: Avaliacdo do servigo irrigar

— Qualidade real observada da recepgao do Servigo:
Qualidade/ValorObs,,. . = 9,000.

— Tempo real gasto na realizacio da  recep¢do  solicitado:
Tempo/V alorObs ;. = 8,000

b) Valores que compdem a zona de aceitacao de satisfacao (Ver Figura 39):

— Valor observado de satisfacdo: v0g4tisf = 8,5
— Valor desejado de satisfagdo: vdsqrisr = 9,5

— Valor minimo de satisfagdo: vmatisr = 7
¢) Adequacgdo: A;,, = 1,5
d) Zona de aceitacio: Za;,, = 2,5
e) Valor de satisfacdo: S,; = 0,6

Finalmente, como mostra a Tabela 12, se obtém os valores de troca na Etapa II das
TSAI

Tabela 12: Resumo dos valores de trocas: Etapa II - TSAI

Horticultor | Valor de Troca | Servico | Relaciao
X Sz | 0,6 Irrigar | De [
I Siy | 0,647 Irrigar | De Y
Y R,; | 0,583 Irrigar | Para /




Vdsatisi:g.5
R

=225

Za satisf

L VO.qu=8.5

I
Aczatist= 1.5

VMgqiisr=7

Figura 39: Avaliacdo da satisfagdo do servico solicitado: Irrigar

4.2.1.3 Equilibro das TSAI
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Finalizado o processo de troca, se faz a analise dos valores de trocas gerados nas duas

Etapas, da seguinte maneira:

Equilibrio entre X e /, a partir de Y:

Equilibrio de /, para cada X:

Equilibrio de /, para cada Y:

Equilibrio de Y, para cada /:

R+ S ~0
~0,617 40,6 =0
—0,01720

I~ yIT
Six - V;ferc(i|y)

0,615 2 0, 642

Ip) Il ~
—0,624 4 0,647 = 0
0,023 =0

I I ~
S RII =0
0,666 — 0,583 = 0
0,083 20
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Cada um dos processo de trocas do modelo TSAI, mantem certo equilibrio, considerando
ainda, os diferentes estados internos dos horticultores, o que permite dizer, que cada um

dos horticultores, ao encontrar um equilibro pode aceitar uma nova iteragao.

4.2.2 Dependéncia em TSAI

O célculo do grau de dependéncia entre os horticultores X , I e Y, vai ser realizado
levando em conta os valores de crédito existentes e o poder de realizacdo do servico que

cada horticultor tem, como mostra na Tabela 13. Em agentSpeak (Ver Figura40)

Tabela 13: Poder de realizag¢ao de cada horticultor

Horticultor | Servico | Poder de realizacao (W)

Plantar | 0,7

X Colher | 04

Irrigar | 0,0

Plantar | 0,4

1 Colher | 0,8

Irrigar | 0,2

Plantar | 0,4

Y Colher | 0,5

Irrigar 0,8

2 agentX.asl 52 . 2 agentl.asl 2 agentY.asl
5 plantarW(0.7).
7 colherW(0.4).

irrigarWw(0.0).

Figura 40: Poder de realizacdo do servico em AgentSpeak(L)

Para cada um dos horticultores que fazem parte deste estudo de caso, existem 0s
seguintes resultados de grau de dependéncia, baseado na defini¢cdo 3.2.1, sobre as de-
pendéncias em TSAI Em agentSpeak (Ver Figura41)

2 agentX.asl £3 . 2 agentl.asl | 2 agenty.asl

5= +!calcularDependencias : true
- 7colherwW(C);
?plantarW(P);
?irrigarwW(I);
?creditoReal(agentI,Vi); |
?creditoReal(agenty,Vy);

cia(agentI, (Vi + (1 - Vi)*(1 - C)), colher);
ncia(agentI, (Vi + (1 - Vi)*(1 - P)), plantar);
ia(agentI, (Vi + (1 - Vi)*(1 - I)), irrigar);
ia(agentY, (Vy + (1 - vy)*(1 - C)), colher);
ia(agent¥, (Vy + (1 - Vy)*(1 - P)), plantar);
ncia(agentyY, (Vy + (1 - Vy)*(1 - 1)), irrigar).

Figura 41: Dependéncia em AgentSpeak(L)
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1. Etapal - Troca 01 - Plantar: Horticultor / com respeito ao horticultor X:

=V +A=-V)1-W)

dep
G, =0+ (1-0)(1—-0,4)
v, =0,6

Isto significa que : O horticultor 7, para alcangar seu objetivo de plantar, tem uma
dependéncia muito fraca com o horticultor X, com um grau de dependéncia de

60%. Se I ndo obter ajuda de X tem 40% de probabilidade de realizar seu objetivo.

2. Etapal - Troca 01 - Plantar: Horticultor X com respeito ao horticultor /:

=V 4+(1-V)1-W)

dep
gg;p =04+ (1-0)(1-0,7)
gg;p =0,3

Isto significa que: O horticultor X, para alcancar seu objetivo de plantar, tem uma
dependéncia muito fraca, com um grau de dependéncia de 30% com o horticultor

I. Se I ndo obter ajuda de X tem 70% de probabilidade de realizar seu objetivo.

3. Etapa I - Troca 02 - Colher: Horticultor Y com respeito ao Horticultor /:

GY, =04 (1-0)(1-0,5)
Giep = 0,5

Isto significa que: O horticultor Y, para alcangar seu objetivo de colher, tem um
50% de probabilidade de obter o servico que precisa sem ajuda de outro horticul-
tor. Y presenta uma dependéncia muito fraca com respeito ao /, com um grau de

dependéncia do 50%.

4. Etapal - Troca 02 - Colher: Horticultor / com respeito ao Horticultor Y':

Gy, =04 (1-0)(1-0,8)
Gy =0,2

Isto significa que: O horticultor I, para alcangar seu objetivo de colher, tem 80%
de probabilidade de realizar a colheita sem ajuda. [ apresenta uma dependéncia
muito fraca, com um grau de dependéncia de 20% com respeito do horticultor Y.
Ou seja, se I nao obter ajuda de Y, tem 80% de probabilidade de realizar o servigo

que precisa.
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5. Etapa II -Irrigar: Horticultor X com Horticultor /:

o =0,639 4+ (1 —0,639)(1—0)

dep

xi
dep_1

Isto significa que: O horticultor X, ndo tem condi¢des para realizar o servigo que
ele precisa sem ajuda de outro horticultor. X, apresenta uma dependéncia muito

forte com /.

6. Irrigar: Horticultor / com respeito ao horticultor X:

wo=0+(1-0)(1-0,2)

dep

w —0,80

dep

Isto significa que: O horticultor /, ndo tem condicdes para realizar o servigo que
ele precisa entregar para X sem ajuda de outro horticultor. / apresenta uma de-

pendéncia forte, com um grau de dependéncia de 80%.

7. Etapa II -Irrigar: Horticultor / com Horticultor Y:

Gy, =0,642+ (1 —0,642)(1 - 0,2)
Gy, =0,928

Isto significa que: O horticultor 7, ndo tem condicdes para realizar o servi¢o que ele
precisa sem ajuda de Y. I apresenta uma dependéncia muito forte com respeito ao
Y. Se I ndo obter ajuda de Y, tem um 7,2% de probabilidade de realizar o servico

que precisa.

8. Etapa II -Irrigar: Horticultor X com respeito ao horticultor Y':

G =0+ (1—0)(1—W)
GH =0+ (1—0)(1-0)
G =0

Isto significa que : Entre X e Y, dois horticultores que ndo se conhecem, existe

uma dependéncia implicita, muito forte.

Finalmente, se mostra o resumo das iteragdes com os graus de dependéncia na Tabela
14.

4.2.3 Reputaciao em TSAI

Para esta secdo, os célculos sdo baseados na Equacdo (25) da Defini¢do 3.3.1 sobre

reputagdo em TSAIL



Tabela 14: Resumo das relacdes de dependénmcia

Etapa | Servico | Horticultor Grau Deg;s;(;iencla Relacao v A%
I-01 | Plantar Icom X 0,6 | Muito fraca | Explicita 0 0,4
1-01 | Plantar X com [ 0,3 Muito fraca | Explicita 0 0,7
1-02 | Colher Y com I 0,5 Muito fraca | Explicita 0 0,5
1-02 | Colher IcomY 0,2 | Muito fraca | Explicita 0 0,8
II Irrigar X com | 1 Muito forte | Explicita | 0,639 | 0,0
II Irrigar Icom X 0,8 Forte Explicita 0 0,2
1I Irrigar IcomY 0,928 | Muito forte | Explicita | 0,642 | 0,2
II Irrigar XcomY 0 Muito forte | Implicita 0 0,0

A) Primeiro sera analisado o Valor de reputacdo dos valores de trocas, por comparagao
na tricotomia do valor de satisfacdo esperada com a satisfagdo real obtida, como

mostra a Tabela 15.

Tabela 15: Valor da reputacao

. Valor de Satisfacao
Horticultor | Valor de Troca Real | Estima df) Vrep
X S 0,600 | 0,800 0
7 Siz 0,615 | 0,538 1

Siy 0,647 | 0,523 1
Y Syi 0,666 | 0,476 1

B) Depois de se obter o valor de reputacdo dos valores de trocas (Ver Tabela 15), se de-
termina a reputacdo de cada horticultor, segundo a Defini¢dao 3.3.1. Em agentSpeak
(Ver Figura 42).

Vrep, Valor de Gdep ", Gdep);

0 = (1 - Gdep ) * Vrep;

if(cdep < 0.5)¢(
Reputacao = Vrep;
1
| (Reputacao , agentX, Ag , R)[artifact_id(RepArt)]
("valor de reputacao cc g, ".Ag," *R)
(Ag, R):

i al(Ag, 0, _):
tapagaCrenca(debitoQuitado(Q, Servico, Debito)[source(Ag)])

Figura 42: Reputacdo em AgentSpeak(L)

— Etapa I: Troca O1 - Plantar, Servigo requerido do horticultor / para horticultor

X, valores requerido para o célculo:
x S;, real = 0,615
x .S, estimada = 0,538
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x Vrep de S;, real = 1
x G =0,928

dep

Segundo as condi¢des da equacdo tem-se:

R@p = vRep —+ (1 — VRep) X Gdep Se : Gdep > O, BYA VRep € {17 075}
Rep =1

Isto significa que: O horticultor I, na recep¢do do servigo ficou, muito sa-
tisfeito, o que quer dizer, que o horticultor X entregou-lhe o servico que ele

precisava, ganhando assim uma reputacdo 1, equivalente a Excelente.

Etapa I: Troca 02 - Colher, Servico requerido do horticultor Y para horticultor
I, valores requerido para o célculo:

* .Sy; real = 0,666

* Sy, estimada = 0,476

* Vrep de S, real = 1

x GY =0,5

dep

Segundo as condi¢des da equacao tem-se:

Rep=1+(1—-1)x0,5 Se:Ggep>0,5A Vg € {1;0,5}
Rep =1

Isto significa que: O horticultor Y, na recep¢io do servigo ficou, muito sa-
tisfeito, o que quer dizer, que o horticultor / entregou-lhe o servigo que ele

precisava, ganhando assim uma reputacdo 1, equivalente a Excelente.

Etapa II: Irrigar, Servico requerido do horticultor X para horticultor /, valores

requerido para o cdlculo:

xS, real = 0,600

x S,; estimada = 0,800
* Vrep de S,; real =0
* GU =

dep —

Segundo as condi¢Oes da equagdo tem-se:

( Gdep) X VRep Se : Gdep > O 5A VRep 0

=(1-1)x
Rep:O
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Isto significa que: O horticultor X, na recepcao do servico, nao recebeu o que
precisava, o que quer dizer, que o horticultor I nao ficou satisfeito, ganhando

assim uma reputagao 0, equivalente a Péssimo.

— Etapa II: Irrigar, Servigo requerido do horticultor X para horticultor 7, valores
requerido para o célculo:
* Sy, real = 0,647
* S, estimada = 0,523
* Vrep de S;, real = 1
« G =0928

Segundo as condi¢des da equagdo teriamos:

Rep=1+(1—-1)%x0,928 Se:Ggep>0,5A Vg, € {1;0,5}
Rep =1

Isto significa que: O horticultor 7, na recep¢ao do servigo ficou, muito sa-
tisfeito, o que quer dizer, que o horticultor Y entregou-lhe o servigo que ele

precisava, ganhando assim uma reputacao 1, equivalente a Excelente.

Tabela 16: Resumo da Reputacao dos Horticultores

Horticultores | Servico que recebeu Valor numerico Reputacao
da reputacao
I respeito com X Plantar 1 Excelente
Y respeito com [ Colher 1 Excelente
X respeito com [ Irrigar 0 Péssimo
I respeito com Y Irrigar 1 Excelente

O tnico agente que avalia negativamente a reputacdo foi X, visto ser muito exi-

gente. Isso também se comprova no célculo do equilibrio (Secdo 4.2.1.3).

4.2.4 Transferéncia de Confianca em TSAI

Finalmente, concluidas as Etapas I e II das trocas sociais com agente intermedidrio,
com os cédlculos de dependéncia e de reputacgdo, o horticultor X, que recebeu o servigo de
irrigar do horticultor Y por intermédio do horticultor I, vai avaliar em uma necessidade

de servico futuro, se pode confiar em Y, mesmo que ndo tenham interagido diretamente.

Para isto, ele tem:

e (Cada horticultor possui um nivel de confianca que é aceitdvel para ele. Para este
estudo de caso, o horticultor X, dentro do perfil de personalidade que ele possui, se
caracteriza por ser uma uma pessoa que confia com facilidade, ou seja, é pouco des-

confiada. Geralmente acredita na informacgdo que recebe de outras pessoas, sendo
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numericamente representado por 0, 4. Se o valor estivesse mais perto de 1, indicaria

que ele é uma pessoa muito desconfiada. Em agentSpeak (Ver Figura 43)

e Avalia transferéncia de confiancga para Y (Algoritmo 10)

Algoritmo 10: Analise de transferéncia de confianca

Verifica reputagdo de /
if reputacao de I > 0,4 then
Considera a informagao entregue por / sobre Y’
X Verifica reputacdo do horticultor Y
if reputacdo de 'Y > 0,4 then
X Transfere confianca para Y
else
X Nao transfere confianca para Y
endif
else
X Desconsidera a informacao entregue por /
Finaliza a tentativa de transferéncia de confianca
endif

& agenbxasl £2 . 2 agentiasl | & agenty.asl

(Ag, tell, loop).

Figura 43: Anélise de transferéncia de confianca em AgentSpeak(L)

e Para este estudo de caso, segunda a informacao da Tabela 16, tem-se:
— Reputacdo de I: 1 e 0 (Excelente e Péssimo), a média das reputacdes que tem
I equivale a 0,5.
— Reputacdo de Y: 1 (Excelente)
— Nivel de confianca de X: 0,4

e Realiza comparagdes:

1- X Avalia a confianca que tem sobre /:

* 0,5 > 0,4, como a reputacdo do horticultor /, é maior ao nivel de
confianca que o horticultor X tem considerado como aceitavel, vai fi-
nalmente direcionar o comportamento de X, e finalmente X acredita na

informacao que horticultor / entrega sobre Y.

2- X Avalia informagdo que tem sobre Y':
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x 1 > 0,4, Sendo verdadeira esta comparagdo, indica que X vai acredita na

boa informacdo existente sobre Y.

3- Assim, X transfere confianca para Y

4.3 Consideracoes Finais

A partir do estudo de caso desenvolvido prova-se que os modelos anteriormente apre-
sentados foram corretamente definidos. Mesmo sendo um estudo de caso mais simples
para TSAI, onde existem somente trés agentes X, / e Y, foi possivel demostrar a trans-
feréncia de confiancga entre agentes que nunca realizaram trocas. Desta forma a tomada
de decisdo futura serd ampliada,pois a rede de contatos foi ampliada, garantindo a escolha
certa do parceiro e a realizacao de trocas futuras.

Durante o desenvolvimento da simulacdo, foram verificados e solucionados alguns
problemas nas formulacdes dos modelos propostos, especificamente com a normaliza¢io

dos dados numéricos.



5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A teoria socioldgica de Piaget para modelagem de interacdes em sociedades apresenta
um procedimento para avaliar e representar as trocas de servigos entre individuos em
sociedade. E, como no mundo real € muito comum a existéncia de intermediarios no
processo de trocas, € importante considerar a extensdo da teoria das Trocas Sociais de
Piaget para trés agentes e analisar o processo da transferéncia de confianca entre os

agentes envolvidos.

O objetivo geral desta dissertacdo foi desenvolver um modelo de trocas sociais em
triades de agentes para avaliar o processo de transferéncia de confianga baseado nos con-
ceitos de reputacao e relacoes de dependéncia em sistemas multiagentes.

A integracdo dos conceitos de valores de troca, dependéncia, reputacdo e confianca
no processo de trocas sociais em triades de agentes proporcionou a modelagem de uma
estrutura interna para cada agente que interage nas trocas de servicos. A adicdo das
informacdes de dependéncia, reputacdao e nivel de confianca amplia as possibilidades
de tomada de decisd@o do agente em seu ciclo de raciocinio, convertendo-se em fatores
motivacionais e persuasivos que ajudam nas avaliagOes das trocas atuais e na realiza¢ao

de trocas futuras entre agentes que ja mantiveram interagdes diretas ou indiretas.

Foi utilizado um estudo de caso para fazer a validacdo dos modelos propostos,
realizando-se simulagdes que envolvem trés agentes, nas quais cada um dos agentes,
reconhecidos como horticultores da Horta San Jer6nimo, apresentara um determinado
perfil de comportamento no processo de interacdo. Além disso, nas duas Etapas do
processo de trocas, um dos agentes se comporta como um agente intermediério, que nao
tem a possibilidade de realizar o pagamento de um servico solicitado, mas interage entre

dois agentes que ndo se conhecem, para que o servigo seja realizado.

Com esse Estudo de Caso foi possivel validar os modelos propostos. Apesar
da complexidade inerente a composi¢do das crengas dos agentes que se encontram

interagindo, esta proposta tornou possivel ampliar a rede de contato do agente horticultor
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X, permitindo a ele transferir sua confianca para o agente horticultor Y, um agente com

quem nunca havia interagido antes e nem conhecia.

Finalmente, la implementa¢do dos modelos foi realizada de forma que os fatores e pe-
sos que determinam a troca de servigo entre os agentes seja alterada facilmente, tornando-
se assim, uma ferramenta bastante util para situacdes de simulacdo na drea de simulacdo

social.

As principais contribuicoes desta dissertacao sao:

1. Modelo das trocas sociais com agentes intermedidrios (TSAI): Constituida por

formulacdes de valores de trocas.

e Formulacdes para os cdlculos dos valores de trocas:

Investimento;

crédito;

crédito de terceirizagao;

satisfacdo;

débito.

2. Modelo de dependéncia em TSAI:

e Formulacdes para o célculo do grau de dependéncia utilizando os valores de

trocas e o poder de realizacdo do servigo.

e Identificacdo dos tipos de relagdes de dependéncias (explicitas e implicitas)

com os grau de dependéncia (muito fracas, fracas, fortes e muito fortes).

3. Modelo de reputacdo em TSAI, com a formulacdo para o cdlculo da reputacdo uti-

lizando o grau de dependéncia e os valores de trocas.
4. Modelo de transferéncia de confianca em TSAI com sua formulagao.

5. Também foram analisados os aspectos ndo econdmicos dos processos de trocas so-
ciais, e, para entender o comportamento dos agentes em iteragdes sociais de forma

genérica, ou seja, para n agentes.

6. Finalmente, este trabalho gerou as seguentes publicacdes: (LEON; ADAMATTI;
DIMURO, 2014a), (LEON; ADAMATTI; DIMURO, 2014b), (LEON; ADA-
MATTI; DIMURO, 2014c) e (LEON et al., 2014).
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5.1 Trabalhos futuros

Neste trabalho foram considerados trés agentes envolvidos no processo de interacdo
dentro de um estudo de caso delimitado ao objetivo proposto.

Como trabalhos futuros, poderia-se realizar a andlise de um niimero maior de agentes
em diversos cendrios de simulacdo, onde os agentes podem ter perfis diferentes. Isso
permitiria avaliar se houve melhorias na satisfagdo com as trocas realizadas devido a
transferéncia de confianca, reduzindo a dependéncia existente entre os agentes

Outro trabalho seria a integracdo dos modelos desenvolvidos com os conceitos de
l6gica fuzzy, como foi desenvolvido para trocas de servico em FARIAS (2012).

Também seria importante avaliar se o processo de auto-regulacdo de trocas sociais,
como foi provado em GONCALVES (2009), pode ser realizado em modelos de trocas
sociais com agentes intermedidrios.

Outro possivel trabalho a ser realizado € a adaptacao do perfil de cada agente durante
as simulacdes, ou seja, agentes que nao decorrer da simulagdo adquirem uma reputacao
muito negativa, e consequentemente, nao realizam mais trocas com outros agentes, modi-

ficam seus fatores de investimento e satisfagdo para realizar novas trocas.
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