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This paper presents an agent-based model to support the formation of Virtual Enterprises 
(VEs). One of the main steps in the formation of a VE is the selection of partners. The model 
uses mobile software agents to represent the partners of a VE who collaborate to achieve the 
goals of the VE and also includes a negotiation protocol based on a range of strategies and 
tactics that agents can employ for negotiation. During the partners selection process we con-
sidered not only the individual partners alone, but also how they can contribute to the desired 
team of partners. 
Keywords: virtual enterprise, multi-agent systems, negotiation. 
 

n contextul noilor tendinte economice, în-
treprinderile virtuale ca retele temporare de 

cooperare a unor companii, institutii sau in-
divizi independenti, distribuiti geografic care 
se unesc rapid si participa cu competentele 
lor centrale pentru a exploata o oportunitate 
de piata, par o solutie flexibila si rapid ada p-
tabila, capabila sa -si desfasoare cu eficienta 
activitatea în noua economie. Elementul im-
portant care nu trebuie scapat din vedere este 
suportul asigurat de tehnologia in formatiei si 
telecomunicatiilor, fara de care aceste între-
prinderi nu s-ar putea constitui si functiona. 
Astfel, natura dinamica a întreprinderilor vir-
tuale  impune restric tii puternice, capacitatea 
formarii eficiente a celei mai bune echipe  de-
venind un element cheie pentru succesul ac-
tivitatii lor. 
În continuare este propus un model bazat pe 
agenti software pentru etapa de constituire a 
întreprinderii virtuale, în ideea automatizarii 
procesului de selectie a celei mai bune echipe 
de parteneri pentru atingerea scopului între-
prinderii virtuale. 
Modelul are în centru un agent al întreprin-
derii virtuale cu rol coordonator, care poseda 
o descriere a tuturor obiectivelor, subobiec-
tivelor întreprinderii virtuale, avându-se în 
vedere necesarul pentru atingerea acestor 
obiective. În acest scop se va folosi o lista de 
atribute, printre care trebuie  incluse neaparat 
costul si intervalul de disponibilitate. Des-
compunerea obiectivelor este necesar a se 
realiza pâna la nivelul la care se pot identifi-
ca firme care sa furnizeze capacitatile nece-

sare pentru îndeplinirea sarcinii corespunza-
toare partii respective. 
Pentru fiecare dintre aceste subobiective se 
va crea câte un agent mediator care va prelua 
lista de posibili furnizori pentru capacitatea 
respectiva si va trimite un mesaj prin care sa 
solicite trimiterea de catre partenerii intere-
sati a unor agenti mobili pentru negociere 
pentru capacitatile respective pâna la un 
anumit termen limita.  
Descrierea subobiectivelor se realizeaza în 
principal prin urmatoarele elemente: 
• termen limita pentru primirea ofertelor; 
• termen limita pentru realizarea subobiecti-
vului; 
• capacitatile cerute; 
• atribute de evaluare, domeniul si eventua-
lele restrictii pentru capacitatile solicitate. 
Descrierea capacitatilor se face de catre fie-
care parte ner prin urmatoarele atribute: 
• denumirea capacitatii; 
• numar ani de experienta; 
• evaluarea abilitatii (1..10); 
• evaluarea nivelului de performanta. 
La acestea se mai adauga informatii despre: 
• pret; 
• nivel de implicare („costul încalcarii anga-
jamentului”, adica costul pe care trebuie sa îl 
plateasca partenerul întreprinderii virtuale 
daca încalca angajamentul înainte de realiza-
rea scopurilor întreprinderii virtuale); 
• risc (costul total pentru acel partener + 
costul încalcarii angajamentului). 

Î 
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La momentul stabilit, agentul mediator va în-
cepe procesul de negociere cu agentii mobili 
reprezentanti ai partilor interesate. Interactiu-
nile dintre agenti pe parcursul negocierii sunt 
guvernate de un set de reguli normative care 
alcatuiesc protocolul de negociere, care de-
buteaza cu o etapa de prenegociere în care 
are loc un dialog între parteneri pentru a sta-
bili conditiile negocierii. Primul pas este o 
verificare a concordantei cu subscopul res-
pectiv în privinta intervalelor de disponibil i-
tate si tipurilor de capacitate necesare. Daca 
verificarea se încheie cu rezultat nefavorabil, 
agentul paraseste locatia respectiva si se în-
toarce la locatia firmei care l-a emis, trans-
portând informatii referitoare la neconcor-
dantele ivite.  
Cei care trec de faza de verificare devin par-
teneri potentiali. Agentul mediator si cei mo-
bili trebuie sa aiba încorporat un model de 
negociere si în cazul în care verificarea s-a 
încheiat cu succes, va avea loc un proces de 
negociere care se desfasoara local, ceea ce 
are ca avantaj o reducere a încarcarii retelei 
si posibilitatea de desfasurare asincrona a 
comunicarii. În momentul în care s-a atins un 
acord sau în momentul atingerii termenului 
limita pentru realizarea acordului, negocierea 
se încheie. Agentul mediator va furniza agen-
tului coordonator lista cu rezultatele negocie-
rii. 
 
Procesul de negociere bilaterala 
Procesul de negociere care va avea loc este 
bilateral, bazat pe un set de atribute, în cazul 
de mai sus pretul si riscul.  Fie i agentul care 
negociaza (agentul partenerului potential sau 
agentul care reprezinta întreprinderea virtua-
la) si j ∈{1,...,n} elementele supuse negocie-
rii. Fie x j ∈[min j , max j ] o valoare pentru 

elementul j, considerând ca valoarea negocia-
ta trebuie sa apartina unui anumit interval. 
Fiecarea agent are o functie de evaluare: 

i
jV :[min j , max j ]→[0,1] 

care calculeaza valoarea pe care agentul i o 
atribuie elementului j. În cazul elementelor 
de natura calitativa, functia de evaluare se 
poate defini direct pe setul ordonat al valor i-
lor Q={q 1 ,q 2 ,...,qn } ca o functie discreta: 

jV :Q→[0,1]. Fiecarui element negociat j, 

age ntul i îi confera o importanta j
iw , valoare 

normalizata., astfel încât ∑
=

n

j

i
jw

1

=1. Astfel se 

poate construi functia de evaluare a contrac-
tului pentru agentul i: 

V i  (x)=∑
=
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j
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Daca ambii negociatori folosesc o astfel de 
functie de evaluare e posibila calcularea va-
lorii optime pentru x ca element de pe fronti-
era eficienta a negocierii. Orice contract care 
nu se afla pe aceasta frontiera nu este optim 
Pareto.  
 Dupa ce s-au stabilit elementele asu-
pra carora se negociaza, una din parti lansea-
za o oferta si va începe o succesiune de oferte 
si contraoferte. La un moment t’>t putem 
avea urmatoarele situatii: 
   respinge, daca t’> atmax  

I a  (t’, t
abx → )=  accepta, daca 

)()( 't
ab

at
ab

a xVxV →→ ≥  

   't
bax → , altfel 

Oferta pe care agentul b  a facut-o catre age n-
tul a la momentul t, t

abx → , este respinsa în 
momentul t' daca este depasit termenul limita 
pentru încheierea negocierii, este acceptata 
daca valoarea sa este mai ridicata decât va-
loarea contraofertei pe care se pregatea sa o 
faca, iar în celelalte cazuri se emite o contra-
oferta. 
 

 
Fig. 1. Protocolul de negociere 
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Pentru elaborarea contraofertelor se foloses te 
o anumita strategie de negocire bazata pe 
combinarea anumitor tactici de negociere. 
Tacticile de negociere reprezinta un set de 
functii care determina cum sa se calculeze 
valoarea unui element având în vedere un 
singur criteriu. Daca se doreste luarea în con-
siderare a mai multor criterii pentru acelasi 
element se va folosi o combinatie ponderata a 
diferitor tactici. Pentru a varia importanta cr i-
teriilor obtinând flexibilitate în negociere se 
vor folosi diferite ponderi în combinatie lin i-
ara. Valorile astfel calculate pentru diferite 
elemente vor fi componentele contrapropune-
rii.  

În functie de criteriul considerat exista trei ti-
puri de tactici. Strategia de negociere mode-
leaza modificarea în timp a ponderii tacticilor 
pe masura ce criteriile îsi schimba importanta 
relativa ca raspuns la schimbarile din mediu.  
a) Tactici dependente de timp. Daca agen-
tul are un termen limita pâna la care trebuie 
realizat un acord, aceste tactici modeleaza 
faptul ca agentul este probabil sa cedeze mai 
rapid la apropierea termenului limita. Astfel, 
la momentul 0≤t≤ atmax , valoarea propusa de 
agentul a agentului b va depinde de o functie 

a
jα  în felul urmator: 

  
a
jmin + a

jα (t)( a
jmax - a

jmin ), daca a
jV  descreste 

't
bax → [j]= 

a
jmin +(1- a

jα )( a
jmax - a

jmin ), daca a
jV  creste 

 

Trebuie asigurate conditiile 0≤ a
jα (t)≤1, 

a
jα (0)= a

jk  si a
jα ( atmax )=1, unde a

jk  este con-
stanta care înmultita cu dimensiunea interva-
lului de valori determina valoarea initiala 
oferita pentru elementul j. Functiile pot fi 
împartite în doua familii, ambele parametri-
zate de o valoare +ℜ∈β care determina gra-
dul de convexitate al curbei: 
• polinomiale:  

a
jα (t)= a

jk +(1- a
jk )(

max

max ),min(
t

tt
) β

1

 

• exponentiale: a
jα (t)=

a
jk

t

tt

e
ln)

),min(
1(

max

max β−

 
Se obtine astfel un numar infinit de tactici, 
pentru fiecare valoare a lui β, tactici denumi-
te Boulware pentru β<1 (care mentin valoa-
rea pâna aproape de expirarea timpului, apoi 
cedeaza), respectiv Conceder pentru β>1 (ca-
re ajung la valoarea de rezerva foarte rapid). 
b) Tactici dependente de resurse. Aceste 
tactici modeleaza presiunea impusa de resur-
se limitate (latime de banda, bani) sau mediu 
(numar de clienti, numar de servere sau pa-
rametrii economici) asupra agentului. Se mo-
deleaza cu aceleasi functii ca si tacticile de-
pendente de timp, dar se opteaza pentru una 
din variantele: 

• valoare dinamica pentru atmax , care repre-
zinta o euristica pentru ce cantitate de resurse 
sunt disponibile si este direct proportionala 
cu numarul de agenti care negociaza cu agen-
tul respectiv si cu timpul considerat rezonabil 
pentru a negocia cu un agent si invers pro-
portionala cu lungimea secventei de negocie-
re. 
• functia α dependenta de cantitatea estima-
ta din acea resursa, de exemplu  

a
jα (t)= a

jk +(1- a
jk )e )(tresursa− , unde resursa(t) 

masoara cantitatea de resurse la momentul t.  
Putem avea: resursa (t)=|N a (t)|, resursa este 
numarul de agenti cu care negociaza agentul 
a; resursa(t)=min(0,tmax -t), resursa este tim-
pul. 
c) Tactici imitative. În situatiile în care 
agentul nu este foarte presat sa atinga un 
acord, poate opta pentru o tactica imitativa, 
care sa îl protejeze de a fi exploatat de alti 
agenti. Contraoferta depinde de comporta-
mentul oponentului. Exista mai multe familii 
de functii, iar pentru o secventa de negociere 
{..., δ2−

→
nt

abx , 12 +−
→

δnt
bax , 22 +−

→
δnt
abx , ..., 2−

→
nt

abx , 1−
→
nt

abx , 
nt

abx → }, cu δ≥1 avem: 

• Tactici relative care reproduc în termeni 
procentuali comportamentul oponentului rea-
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lizat cu δ pasi în urma. Conditia de aplicabil i- tate a acestei tactici este ca n>2δ. 
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• Tactici absolute  (la fel ca mai sus), dar 
comportamentul este imitat în marime abso-
luta. Este introdusa totusi o componenta alea-

toare care modifica acest nivel cu o valoare 
aleatoare egala cu maxim M. 
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nt
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t
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δ ),  unde trebuie sa avem 

n>2δ . 
 

  0, daca a
jV  descreste 

      s= 
   1, daca a

jV  creste 
R(M) este o functie care genereaza valori 
aleatoare întregi în intervalul [0,M]. 
• Tactici ponderate  –  agentul calculeaza 
media procentelor de schimbare din compor-
tamentul oponentului pentru o fereastra γ≥1. 
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cu conditia n>2δ . 
Pe baza unui set de tactici se pot obtine com-
portamente diferite de negociere prin acorda-
rea unor ponderi diferite pentru aceste tactici, 
adica prin schimbarea matricei Γ (particulara 
fiecarei secvente de negociere): 
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Doar pe baza modelului teoretic nu se poate 
decide însa care din aceste comportamente 
vor avea succes în care dintre contextele de 
negociere. De aceea este nevoie de o evalua-
re empirica a principalilor parametri ai mode-
lului cu scopul determinarii celor mai de suc-
ces comportamente pentru diverse tipuri de 
situatii. 
Dupa ce procesul de negociere cu unul din 
posibilii furnizori s-a încheiat, se trece la ur-
matorul, pâna la epuizarea listei de furnizori. 
În acest moment, agentul se întoarce la agen-
tul coordonator cu rezultatele negocierii pen-
tru fiecare din parteneri, valoarea evaluarii 
finale si informatii despre capacitatile lor. 

Agentul coordonator va realiza o ordonare a 
ofertelor în functie de evaluarea obtinuta. Dar 
cei mai bine cotati parteneri nu vor forma ne-
aparat cea mai buna echipa, motiv pentru ca-
re se va realiza o evaluare a posibilelor echi-
pe de lucru, avându-se în vedere costul, ris-
curile implicate si eventuale restrictii sau 
avantaje pentru anumite echipe. 
Functia folosita pentru evaluarea echipei ar 
putea fi, de exemplu: Valoarea utilitatii echi-
pei = (valoarea pretului total * 70%) + (v a-
loarea riscului total * 30%). Se alege astfel 
o echipa câstigatoare, moment în care agentii 
mobili se vor întoarce la locatiile lor initiale 
cu rezultatele finale. Urmeaza faza de semna-
re a contractelor cu partenerii selectati.  
Alegându-se un model bazat pe agenti mobili 
se obtine o reducere a încarcarii retelei si po-
sibilitatea desfasurarii operatiilor fara conec-
tare dupa ce a avut loc transferul initial al 
agentilor. Un alt avantaj al modelului propus 
este strategia de negociere, care este dinam i-
ca, realizând o adaptare a tacticilor de nego-
ciere pe parcursul acestui proces în functie de 
modificarile care apar în mediu sau a unor 
elemente interne (scopuri, obligatii, intentii). 
O alta idee importanta este cea a folosirii 
unei evaluari la nivelul echipei, încercându-
se astfel o perspectiva globala asupra viitoa-
rei întreprinderi virtuale.  
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