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Case Study: Bilateral Multi-atribute Negotiation
based on Autonomous Software Agents

Asist. Ana-Ramona LUPU
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We intended to analyze the behavior of an agent-based market where agents apply
various negotiation strategies: competitive, collaborative, compromising, accommodating,
avoiding. A feedback mechanism was introduced in order to take somehow into consideration
the importance of inter-agent relationships. The experimental results where evaluated based
on the total utility and on the distribution of utility among agents and they proved that com-
petitive agents got the best utilities, not only for themselves, but also for the total utility of the

negotiation in which they were involved.
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rezentarea pietei

Acest studiu de caz isi propune urmari-
rea unei piete de agenti autonomi in cazul
adoptarii diferitor strategii de negociere. Ex-
perimentele realizate pana in prezent bazate
pe agenti autonomi pentru negociere automa-
ta au fost numeroase, dar au urmarit in mod
special eficienta mecanismului de licitatie in
atingerea pretului de echilibru [Jennings sa,
20001].
Automatizarea datoratd agentilor a condus
insa la o reducere a diferentierilor pe piata si
la o deteriorare a relatiilor interpersonale,
produsele si serviciile fiind privite ca o sim-
pla marfa, iar structura pietei are o contribu-
tie majora In acest proces .
O alternativa care ar putea reintroduce perso-
nalizarea si importanta relatiilor interperso-
nale o reprezintd pietele de negociere bilate-
rala, care nu fac cunoscut tuturor agentilor
pretul obtinut in tranzactii. Teoria utilitatii
multiatribut sugereaza ca pot fi obtinute cas-
tiguri comune prin luarea in considerare a
mai multor atribute ale produsului, si ofera
strategii de obtinere a acestora [Guttman,
Maes, 1998]. Aceasta se bazeazd pe un mo-
derator central care sd impuna corectitudine
si sa prevind tehnicile de negociere distructi-
realizare a castigului colaborativ si cand in
negociere  sunt implicati  competitori
necolaborativi.
Agentii pentru negociere automatd au fost
dezvoltati In Java, pe baza pachetului de

functii prezentat in [Bigus, Bigus, 2001].
Acest pachet cuprinde rutine pentru dezvolta-
rea de agenti (listener, timer) care pot sa ope-
reze in fire de executie diferite si sd comuni-
ce in mod eficient. A fost inclus si un pachet
de rutine de inferentd bazata pe reguli de
productie folosit pentru implementarea moto-
rului de inferenta al agentilor.

Pe baza acestor elemente, a fost dezvoltata o
aplicatie pentru gestionarea unei piete. Apli-
catia era initial formata dintr-un agent facili-
tator care intermedia comunicarea intre agen-
tii de negociere, clasele utilizate pentru
transmiterea de mesaje si o clasd de negocie-
re care pastra starea interna a negocierii. Au
fost construiti si adaugati in aplicatie agenti
de tip vanzator si cumpdrator care prezinta
cinci tipuri diferite de stiluri de negociere
[Dubeck, 2001]:

1. Competitiva. Negocierea competitiva este
caracterizatd prin accentul pus pe rezultatul
personal, ignorand complet rezultatul obtinut
de oponent sau relatia cu acesta. Un agent
competitiv va incerca sa ,,pacaleasca” agentul
oponent, lasandu-i impresia ¢d un anumit
atribut nu este important pentru el sau ca va-
loarea sa de renuntare este mult mai apropia-
td de valoarea ofertei decat este in realitate.
De obicei acet tip de agent nu face concesii,
sau daca le face, ele sunt foarte mici. Efectele
negative afecteaza puternic relatiile intre
agenti.

2. Colaborativa. Negocierea colaborativa
pleaca de la ideea cd ambii parteneri impli-



38

Revista Informatica Economica nr.2 (38)/2006

cati Tn negociere trebuie sa castige, contrazi-
cand oarecum ideea jocului cu suma zero,
conform caruia castigul unei parti inseamna
intotdeauna o pierdere pentru cealaltd parte
implicata in negociere. Un agent care adopta
un stil colaborativ de negociere va incerca sa
determine obiectivele agentului oponent pen-
tru a identifica elemente comune, asupra
carora sa concentreze procesul de negociere.
Adesea se renunta la un atribut de negociere
in favoarea altuia. Este un stil de negociere
care conduce la rezultate pozitive si la crea-
rea unei relatii bune Intre agenti.

3. Bazata pe compromis. Negocierea bazatd
pe compromis pleaca de la ideea gasirii rapi-
de, cu un minim de efort a unei solutii simple
si echitabile. Este acceptat faptul ca obiecti-
vele vor fi doar partial atinse si ambele parti
implicate In negociere sunt dispuse la conce-
sii, considerandu-se ca realizarea unui acord
este oricum mai buna decat neincheierea nici
unui acord.

4. Bazata pe acomodare. Negocierea bazata
pe acomodare acordd o importantd mult mai
mare relatiilor interpersonale intre agenti de-
cat rezultatului obtinut Tn urma negocierii.
Asadar, desi din punct de vedere economic,
acest stil de negociere nu pare sa conduca la
un castig, beneficiile pot proveni ulterior din
buna reputatie si relatiilor bune cu partea cea-
lalta.

5. Bazatdi pe evitare. In cazul adoptarii unui
stil de negociere bazatd pe evitare, agentul
va renunta participarea la negociere. Aceastd
optiune este adoptata In cazul unui mediu os-
til, In care nu existd nici o alternativa de
acord care sa fie In favoarea agentului res-
pectiv, astfel incat este de preferat lipsa ori-
carei negocieri.

Fiecare agent negociaza doud atribute ale
unui produs: pretul si valoarea pe o singurd
piatd si pentru fiecare articol tranzactionat,
iar pentru fiecare dintre aceste atribute sunt
stabilite urmatoarele valori: valoarea initiala;
valoarea tinta; valoarea de renuntare la nego-
ciere.

Teoria negocierii prezinta doi factori princi-
pali care influenteazd procesul de negociere:
rezultatul procesului de negociere si relatiile
existente intre participanti. Pentru a surprinde

cel de-al doilea aspect a fost introdus con-
ceptul de feedback al negocierii, in sensul
realizarii unei evaludri a fiecarui agent pe ba-
za nivelului de multumire obtinut de agentii
oponenti in procesele de negociere anterioa-
re. Mecanismul de feedback se bazeaza pe
inregistrarile pastrate intr-o baza de date de
evaludri pentru fiecare agent. in momentul in
care un agent incheie un acord se calculeaza
utilitatea tranzactiei respective, urmand ca in
baza de date sa se actualizeze evaluarea
agentului partener cu media intre vechea eva-
luare si noua utilitate obtinuta in cadrul tran-
zactiei. Aceastd evaluare este utilizata de
agenti in luarea deciziei de a negocia sau nu
cu un anumit agent.

A fost urmaritd si distributia utilitatii Intre
agenti. Teoria negocierii spune cd 1n cazul in
care calitatea relatiilor nu este importanta
(lipseste feedback-ul), strategia de negociere
cea mai eficienta este cea competitiva, agen-
tul competitiv obtinand un rezultat si o utili-
tate mult mai buna.

In cazul in care relatiile intre parteneri con-
teaza (prezenta feedback-ului), strategia
competitiva va fi influentatd de feedback-ul
negativ primit de la ceilalti agenti, astfel in-
cat aceasta varianta nu va mai conduce la un
rezultat si la o utilitate suficient de bune.

Procesul de negociere

Plecand de la aplicatia dezvoltata initial in se
utilizeaza un agent facilitator central care in-
termediazd comunicarea intre agenti vanza-
tori si cumparatori. Toti agentii vanzatori tre-
buie inregistrati de catre facilitator si trebuie
sa 1si declare bunurile sau serviciile destinate
vanzarii. Cumpdratorii se adreseazd agentului
central pentru a primi o recomandare asupra
vanzatorului pe care sa il contacteze. Agen-
tul facilitator ruleaza alternativ in firele de
asteptare ale vanzatorului si cumparatorului
prin sincronizarea mesajelor de tip Event.
Principala sa functie este sa recomande cum-
paratorilor vanzatorii disponibili pentru ne-
gociere si sd directioneze mesajele intre aces-
tia. In momentul in care un cumparitor soli-
citd o recomandare, facilitatorul verifica lista
vanzatorilor care oferd produsul respectiv si
selecteaza in mod aleator unul dintre acestia
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pentru a-1 recomanda. Facilitatorul realizeaza
o contorizare a numarului de negociere, astfel
incat dupa ce este

Procesul de negociere se desfasoarda dupa
cum urmeaza:

1. Cumpdratorul trimite un mesaj cu
performativa recommend-one catre facilitator
solicitand un vanzator pentru un produs.

2. Daca gaseste vanzatori facilitatorul selec-
teaza In mod aleator unul dintre acestia si
trimite un mesaj tell catre cumparator, speci-
ficand numele vanzatorului. Daca nu gaseste
nici un vanzator, trimite un mesaj deny catre
cumparator, refuzand negocierea.

3. Prin intermediul facilitatorului, cumpara-
torul trimite un mesaj ask catre vanzitor, in-
treband daca are produsul de vanzare.

4. Vanzatorul poate sd trimitd un mesaj
make-offer prin care sa realizeze o oferta ini-
tiald, sau un mesaj deny, prin care sa refuze
negocierea.

5. Cumparatorul acceptd valoarea propusd
raspunzand cu un mesaj accept, face o con-
traoferta trimitdnd un mesaj make-offer van-
zatorului sau poate sd transmitd un mesaj
share cu informatii despre valoarea tinta, va-
loarea de renuntare la negociere si o evaluare
a atributelor produsului.

6. Vanzatorul are patru optiuni: printr-un
mesaj accept accepta oferta, printr-un mesaj
make-offer face o contraofertd, printr-un me-
saj share ofera informatii sau printr-un mesaj
reject respinge negocierea. In primul caz ne-
gocierea se incheie cu succes, iar in ultimul
cu esec.

Se pleacd de la ideea ca fiecare agent este in-
teresat sd cumpere un singur produs la un
moment dat. Atributele care fac subiectul ne-
gocierii sunt pretul si durata de realizare a
unei comenzi. Pentru fiecare din aceste atri-
bute, agentul are o valoare initiald, o valoare
tintd si o valoare de rezerva, la care renunta
la negociere. Se presupune ca cele doua atri-
bute se compenseazd intre ele si fiecarui
agent 1 se asociaza o rata de compensare a
pretului in raport cu durata, care are o valoare
intre 0 si 1, reprezentand procentul din utili-
tatea totala datorat pretului.

Pentru a-si determina actiunile viitoare in ca-
drul negocierii, fiecare agent detine o baza de

reguli de productie si este folosit mecanismul
de inlantuire inainte bazat pe reguli de pro-
ductie.

Agentii pot dezvalui informatii despre valori-
le initiale, tinta, de rezerva/ renuntare si chiar
a ratei de compensare in ceea ce priveste cele
doud atribute, prin mesaje cu performativa
share. A fost impusa conditia ca dezvaluirea
valorilor sd nu poatd avea loc in prima runda
de negociere si sa fie obligatoriu urmata de
dezvaluirea valorilor respective si de catre
celalalt agent implicat In negociere.
Evaludrile pe parcursul negocierii se reali-
zeaza cu ajutorul unei functii de utilitate.
Functia de utilitate pentru fiecare atribut:

(o7 (H)-17)
(t; -17)
unde: x- este atributul, pret sau durata; i —
este agentul; o] (t) - oferta primita de agentul

2

Utilitatea; (t) =

i pentru atributul x la momentul t; r;" - valoa-
rea de de renuntare la negociere al agentului i
pentru atributul x; t; - valoarea tintd a agen-

tului i pentru atributul x.

In momentul in care oferta este egal cu va-
loarea de renuntare, utilitatea negocierii este
minima, egala cu 0, ceea ce semnifica faptul
ca agentul nu acceptd o ofertd mai proastd
decat valoarea de renuntare. Dacé oferta este
egald cu valoarea tintd, utilitatea este 1.
Utilitatea globala se calculeaza pe baza utili-
tatii fiecarui atribut si a ratei de compensare.

Utilitatea, (t) = C, * Utilitatea " (t) + (1-
C,) * Utilitatea " (t)

unde : C, - valoarea de compensare.

Rezultate experimentale

Pentru atributul pret au fost luate valori in
intervalul [100;200], iar pentru durata de rea-
lizare valori din intervalul [1;100]. Pentru a fi
obtinute intrari din intreg spatiul de valori,
pentru fiecare atribut intervalul a fost impar-
tit in trei intervale, rezultand astfel noud zo-
ne. Din fiecare din aceste zone a fost ales un
punct in mod aleator. A fost realizat urmato-
rul grafic, In care pe abscisd este reprezentat
pretul, iar pe ordonatd durata.
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Tabelul 1. Valori de intrare

entru vinzatori §i cumparatori

Pret Durata Pret Durata
Vanzator | renuntare | renuntare | Cumparator | renuntare | renuntare

V1 129 11 Cl 103 14
V2 115 46 C2 109 62
V3 116 82 C3 129 86
V4 135 22 C4 145 2

V5 154 47 C5 156 63
V6 168 88 C6 152 98
Vi 173 34 C7 183 11
V8 176 41 C8 189 50
V9 183 95 C9 198 87

A fost delimitat oarecum si spatiul de nego-
ciere, folosindu-se simbolul de unghi drept,
unde fiecare vanzator poate negocia 1n spati-
ul din dreapta jos a simbolului si fiecare
cumpdrator poate negocia in spatiul din stan-
ga sus a simbolului. Pot fi astfel identificate
mai multe zone in care acestea se suprapun,
ca urmare este posibil un acord intre cei doi.

Pentru valorile de intrare prezentate, sunt po-
sibile 15 de acorduri 1intre agenti: (V1, C4),
(V2, C4), (V2, C7), (V4, C4), (V4, C)), (V4,
C7), (V4, C8), (V5, C7), (V6, C6), (V6, C7),
(V6, C8), (V7, C7), (V8, C7), (V9, C8), (V9,
C9).
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Fig.1. Valorile de intrare si spatiile de negociere posibile

Pentru analiza experimentelor a fost luatd in
considerare utilitatea, care este calculata de-
ja pe parcursul negocierii, atit la nivel indi-
vidual, cat si modul de distributie a sa intre
agenti.

In cadrul fiecirei negocieri analizate partici-
pa zece agenti, cinci vanzatori §i cinci cum-
paratori, identici in ceea ce priveste stocul de
produse, respectiv listele de cumparaturi, asa-

dar avand aceleasi sanse de a negocia. Difera
insa, tipurile de agenti si ratele de compensa-
re utilizate pentru fiecare rulare. Astfel, pri-
mele cinci rulari au folosit agenti de un sin-
gur tip, urmarindu-se in mod special utilitatea
totald a negocierii. A sasea simulare a folosit
cate un vanzator si un cumparator din fiecare

.....

agenti.
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Ratele de compensare sunt generate in inter-
valul [0;1], individual pentru fiecare dintre
cei zece agenti, separat pentru fiecare rulare.
Numarul maxim de iteratii $1 numarul maxim
de negocieri au fost stabilite la 100.

Numarul de tranzactii incheiate de un agent
nu este un factor relevant in acest caz deoa-

rece depinde mai mult de norocul de a face
pereche cu un agent cu valori de renuntare
compatibile, ceea ce este determinat de rezul-
tatul selectiei aleatoare pe care o realizeaza
agentul facilitator. Acesta va fi folosit insa
pentru a normaliza utilitatea totald obtinuta
intr-o simulare.
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Fig.2. (a)Utilitatea totald; (b) Distributia utilitatii

Cel mai inalt nivel de utilitate totald pe piete-
le cu un singur tip de agenti a fost obtinut de
agentii competitivi, care Incearcd maximiza-
rea utilitatii proprii (si converg spre o solutie
optimald), si respectiv cei colaborativi, care
urmaresc maximizarea utilitatii totale. Agen-
tii de compromis au incercat pentru ambele
atribute valori care sa fie la mijlocul interva-

lului, fara a tine cont de ratele de compensa-
re, §i ca urmare valorile obtinute sunt subop-
timale. Agentii de acomodare in Incercarea
de a maximiza utilitatea altor agenti au cedat
prea mult, obtindnd de asemenea solutii sub-
optimale. Dupd cum era de asteptat, agentii
cu strategie de evitare au obtinut utilitatea ze-
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ro, deoarece nici macar nu au incercat o ne-
gociere.

Piata care combind agenti de toate tipurile
este insd, de departe, cea mai “productiva”
din punct de vedere al utilitatii. Explicatia es-
te compensarea care apare intre comporta-
mentele agentilor: agentii competitivi si
colaborativi pot sd “profite” de pe urma
agentilor cu comportament de compromis sau
de acomodare, generand astfel utilititi foarte
ridicate.

Mecanismul de feedback a introdus o scadere
de utilitate 1n toate cazurile, mai ales in cazul
agentilor combinati. In plus, pentru cazurile
agentilor de compromis i de acomodare,
acesta conduce la o crestere a traficului intre
agenti, datoritd rezultatelor pozitive pe care
ei le acorda.

In cazul pietei mixte, distributia utilitatii in-
clind in mod clar in favoarea agentului com-
petitiv, dar si strategia agentului colaborativ a
condus la o buna utilitate. Strategia de com-
promis, bazatd pe imitarea comportamentului
oponentului 1n ceea ce priveste concesiile a
condus la o asumare a comportamentului mai
agresiv al oponentilor de tip competitiv sau
colaborativ. In cazul agentului de acomodare,
datorita rezultatului pozitiv oferit a avut loc o
crestere a numarului de tranzactii , ceea ce nu
a condus la o crestere a utilitdtii, deoarece
sansa de a avea un partener competitiv a fost
mai mica.

Concluzie

Utilitatea acestor experimente poate fi, pe de
o parte dezvoltarea de agenti de negociere
mai performanti destinati negocierilor pe In-
ternet, iar pe de altd parte poate fi utilizat
pentru o mai buna intelegere a teoriei negoci-
erii si deciziilor multiatribut.

Se poate observa cd, desi teoria negocierii
priveste comportamentul competitiv ca fiind
complet egoist, fard nici un interes fatd de ce-
ilalti, experimental de fatd a demonstrat ca
utilizarea agentilor competitivi a condus la
rezultate bune, maximizand si utilitatea pie-
tei, nu numai a lor proprie.

Pe de alta parte, desi mecanismul de feed-
back are efect asupra modului de operare pe
piata, acesta nu este insotit de efectul de cres-

tere a utilitdtii, ci face piata mai putin eficien-
ta prin penalizarea acelor agenti care au con-
dus la maximizarea utilitatii. Asupra agenti-
lor cu strategie de evitare are chiar un efect
negativ, prin dirijarea mai multor negocieri
spre acesti agenti, urmatd de concesii mai
mari, care se materializata in final intr-o utili-
tate mai scazuta.
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