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Comportamentul agentilor pe piatain perspectiva construirii
modelelor bazate pe agenti

Prof.dr. Emil SCARLAT, conf.dr. VirginiaMARACINE
Catedra de Cibernetica Economica, A.S.E. Bucuresti

In the perspective of the Agent-Based-Models (ABM) introductions, studying the market
mechanisms and economic agent’s behavior on the different markets (with complete informa-
tion, with incomplete information, with uncertain information or even without information)
becomes very important.

After we' ve approaches the problem of the agents' behavior on the markets at equilibrium, we
will introduce now different hypothesis regarding the informational content of the markets
and we will present different algorithms which describes the agents’ behaviors on these mar-
kets. In essence, we deal with two categories of such algorithms: the price tatonement algo-
rithm, and the quantities tatonement algorithm.

Keywords. agent’s behavior, uncertain information market, price tatonement algorithm,

guantities tatonement algorithm.

Comportamentul agentilor pe piete

cu informatie completa
Vom studia, pentru inceput, comportamern
tul strategic al unui agent astfel incét aces-
ta sa obtina 0 maximizare a utilitatii / pro-
fitului sau, atunci cand ia In considerare
comportamentul competitiv a celorlalti
agenti de pe piata. Determinarea celui mai
mare castig posibil al agentului speculator
necesita rezolvarea unei probleme de na
ximizare pentru vectorul preturilor p. To-
tusi, faptul ca agentul speculator nu contro-
leaza direct acest vector, s aceasta deoare-
ce preturile sunt afectate la fel de mult si
de alte decizii de cerere si oferta in exces,
face specularea optimala mult mal dificila.
Tn particular, speculatorul este capabil doar
sa-Si controleze propria sa cerere (sau ofer-
ta) revelata pe piata. Totus, speculatorul
va putea sa-S aeaga zs astfel incét sa ori-
enteze piata catre vectorul sau dorit a pre-
turilor, p’. Cu ate cuvinte, strategia cea
mai buna a unui agent este sa declare func-
tii de cerere in exces astfel incét piata sa
convearga catre ceea ce ede optim pentru
el. Ma precis, cand informatia perfecta es-
te disponibila, cea mai buna strategie pen-
tru un agent — chiar daca s ati agenti nu
actioneaza competitiv s unii dintre el sunt
producatori — este sa declare o functie in
€XCes cu proprietatea:

z@Zzpy O
pentru fiecare produs g s care are o forma
astfel incét algoritmul particular de cautare
aechilibrului de piata converge catrep”.
Daca exista un algoritm de gjustare a pietei
care garanteaza determinarea echilibrului,
agentul speculator poate pur s simplu sa

foloseasca o strategie Zs(p) care satisfa-

ce:
z,(P)=-Z@) s @)
Z (P - Z,(p) decap* p
pentru a obtine rezultatul cel mai dorit de
e, p. Astfel de algoritmi care garanteaza
determinarea unui echilibru (aproximativ)
au dat Scarf (1967), Kehoe (1991) s
Ellickson (1993).
Totusi, multi algoritmi de gustare a pretu-
lui de piata, cum ar fi cel de tatonare (vezi
paragraful urmator) utilizeaza scheme ite-
rative pentru atingerea echilibrului. Tn ca
drul acestor scheme, anumite functii de ce-

rere (oferta) Tn exces speculative, Z (p)

conduc la algoritmul care converge catre
p’, in timp ce altele pot determina ca algo-
ritmul sa nu fie convergent chiar daca
z(p) Sdtisface (1). In continuare, vom

prezenta convergenta unei piete catre solu-
tia dorita de agentul speculator. In particu-
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lar, vom analiza ce conditii trebuie sa satis-
faca functia de cerere (oferta) in exces a
speculatorului pentru ca piata sa convearga
catre echilibru.

1.1 Cazul unei piete cu doua marfuri
Avand caculata degja solutia speculativa
optimala p*l, dorim sa descriem compor-
tamentul strategic conducand |la aceasta so-
lutie Tn conditiile utilizarii unui mecanism
de piata oarecare.

Tnainte de aceasta, vom utiliza notatia
df (x)/ d x, pentru a desemna o modificare
afunctie f determinata de o modificare in-
finitezimaa a Iui  x. Evident ca

df (x)/d x £ 0 dacaf(x) este necrescatoare
inraport cu x; s df (x)/d x * O daca f(x)
este nedescrescatoare in raport cu X;.

Daca p; a fost stabilit cu gjutorul unui d-

goritm a carui singura cerinta pentru a de-
termina echilibrul este d;(pl)/d p,£0,

avem aiunci ca d z/(p,) /d p £0 (deci ce

rerea in exces pe o piata fara agenti specu
latori nu trebuie sa mai creasca odata cu
cresterea pretului), iar daca:

ﬁfpgz A

d Zslgpl%/d p,£0
c
|

I
!

z.(p)=-Z(p)=iC-(p,-

:
unde _p: este estimatia perfecta a specula-

-C

torului privind p,, C este o constanta poz-

tivamare s e este o constanta pozitiva m-
ca

Deci, degand un C suficient de mare s un
e suficient de mic, pretul de golire a pietel

va gunge arbitrar de aproape de 51 :

1.2 Piete cu marfuri substituibile multi-
ple

Rationamentul anterior poate fi usor extins
la 0 piata cu ma mult de doua marfuri.

atunci exista o singura solutie, p, = pi s
aceasta solutie va fi determinata de algo-
ritm.

Un exemplu de astfel de algoritm de piata

cu conditia de convergenta catre p*1 inde-

plinita este algoritmul de cautare binara
care este efectuata dupa unul dintre preturi
(celdalt fiind fixat, de exemplu la 1, fara
pierdere de generalitate). Schema de gjus
tare a pietel Walras utilizeaza acest algo-
ritm.

S-a aratat ca strategii smple de revelare a
cererii Tn exces exista pentru speculatorul
care garanteaza ca un echilibru va fi atins
(deci unde castigul maxim a speculator u-
lui se materializeaza). De exemplu, s-a
demonstrat ca doua tipuri clasice de licita
tii satisfac ecuatia (3): licitatia cantitatii
Cournot s licitatia pretului Bertrand.
Licitatia Cournot este data de:

z(p)=-2(p) @
unde Zf(p*l) este estimatia (perfecta) a

agentului speculator s asupra lui zf(p;)-
Licitatia Bertrand poate fi aproximata de:

c = e ©)
=

Daca p poate fi stabilit printr-un algoritm
de gjustare a pietel a carui singura cerinta
privind determinarea echilibrului sunt:
dz(p)/dp<0 Sidz(p)/dp 0.t ]
(de exemplu algoritmul de gjustare Walras

sau algoritmul de tatonare a preturilor), s
avem ca

dZ(pfap<oSidZ(pfdp 20t ]

atunci ecuatia (3) poate fi generalizata ca:



104

Revista Informatica Economica, nr. 4 (24)/2002

Z,8%=-Zm
dZSg(p)/d p,£0
dz (p)/d p,°0.gth

Din nou, urmatoarele strategii simple de li-
citatie satisfac aceste conditii:

z,(p)=-zp) O

(6)

Sau
i J—
AL
2,(p)=C" (p, 9 p,-e<P, <P, ¢
c P, p. e

Aceasta inseamna ca solutia optimala a
problemei de maxim pe care trebuie sa o
rezolve speculatorul este triviala daca el
cunoaste celelalte decizii de cerere (oferta)
n exces ade celorlalti agenti de pe piata si
daca piata va satisface conditia de conver-
genta (6) cand agentul speculator nu este
prezent pe piata. Pentru a construi functia
sa de cerere n exces optimala, speculatorul
nu trebuie sa cunoasca complet celelalte
functii de cerere in exces. El are nevoie sa
stie doar deciziile de cerere (oferta) in ex-
ces agregate pentru o valoare particulara a
preturilor, p*, catre care agentul speculator
doreste sa conduca piata.

1.3 Cazul general

Multi algoritmi de gjustare a preturilor g
ranteaza determinarea unui pret de echili-
bru p, daca:

2(p)=0 (9) si pz(p)>0,"p cae nu
este proportional cu p.

Acessta conditie este mai daba decét cea
stabilita Tn conditiile pietelor cu produse
substituibile multiple. Conditia de propor-
tionalitate nu mal este necesara daca impu-
nem conditia ca unul dintre preturi sa fie
fixat, de exemplu p, =1, ceea ce nu redu-

ce generalitatea deoarece, in orice caz, pre-
turile sunt relative.

Spunem ca ecuatia (9) constituie o conditie
suficienta de convergenta pentru algorit-
mul respectiv.

Acum, agentul speculator poate dirija piata
catre pretul p care fi maximizeaza casti-

gul, utiliznd o strategie Zs( p) care satis
face:

2§08 2803 (10

P [Z.(p)+ Z (M]>Opentru tdi p* P
Sa dam, Tn continuare, o conditie simpla
(dar mult ma stricta) care garanteaza ca
ecuatia (10) este satisfacuta:
Propozitia 1. Presupunem ca algoritmul
de gjustare a pietei catre echilibru converge

daca ecuatia Q) are loc. Presupunem, de
asemenea, ca:

ZEp 570 (11)
pn* Zn(p) >0 pentrutdi p? pn*
(Cu dte cuvinte, daca agentul speculator
nu participa la piata, aceasta va avea un
pret de golire a pietelor p™ s piata il va
atinge). Atunci, speculatorul poate sa diri-
jeze piata catre pretul p’ care maximizeaza

castigul sau utilizand o strategie Zs( p) ca
re satisface relatiile:
Z8pi=-Z o s (12)

p z(p >§pn - pg;"(p),pentru tdipt p
Simplitatea conditiilor (10) sau (12) face
speculatia optimala usoara cand specul ato-
rul cunoaste functia de cerere in exces
agregata a celorlalti agenti si, odata ce spe-
culatorul a determinat pretul p , e doreste
sadirijeze piata catre acesta.

Totusi, strategiile de speculare in licitatii

extrem de simple care erau adecvate n ca
zul pietelor cu produse substituibile multi-
ple nu mai satisfac, in general, inegditatile
din conditiile (10) si (12). Acest lucru nu
trebuie sa surprinda: cand exista mai multa
informatie structurala tncorporata n functi-
ile de cererein exces, cum este cazul pie-
telor cu produse substituibile, speculatorul
se poate folos de aceasta informatie, utili-
zand strategii mai simple.

In general, o piata poate avea echilibre
multiple si agentul speculator ar trebui sa
fie sigur ca piata converge catre unul dintre
aceste puncte de echilibru, care i maximi-
zeaza castigul sau si nu catre altele. Pe pie-
te care satisfac conditia de substituibilitate
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cu speculator inclus, acest lucru nu este o
problema deoarece astfel de piete pot avea
cel mult un punct de echilibru.

Totusi, Th cazuri mai generale, agentul spe-
culator ar trebui safie sigur ca strategia sa,

Z.(p) stissace Z (p)=- Z'(p) doar

pentru acel (acel) vector(i) al(i) pretului ca
tre care €l vrea ca piata sa convearga.

2. Comportamentul agentilor pe piete cu
informatie incompleta

In continuare, sa aratam ce impact au i
certitudinea s informatia incompleta asu-
pra strategiei agentilor speculatori. Mai
sus, forma functiel de exces ce era aleasa
de agenti pe pietele cu informatie completa
nu avea importanta atat timp cét erau inde-
plinite conditiile (10) sau (12). Totusl, daca
agentul nu poate estima ;g perfect, rezul-

tatele sale vor depinde de forma functiei
alese.

2.1 Convergenta catre echilibrul de pia-
tan conditiileinformatiei incomplete

Independent de modul in care este aleasa
functia z_, rezultatele posibile pe piata

—=Sg 1
pot fi caculate rezolvand una dintre pro-
blemele agentului speculator (consumator
sau producator). Daca nu exista o solutie a
acestora, 0 analiza a algoritmului de piata
este necesara pentru a determina cum poate
fi atinsa una.

Criteriile de convergenta in cazul informe-
tiel incomplete sunt, desigur, aceleas ca si
in cazul informatiei complete, deci criterii-
le introduse in paragraful anterior pot fi
considerate inca valide. Tn cazul cererii
monoton descrescatoare s substituibilitatii
brute, incertitudinea nu are efecte asupra
convergentei: daca cererea speculatorului
este monoton descrescatoare (si daca pro-
dusele sunt substituibile brut Tn cazul unei
piete cu mai multe bunuri) in functie de in-
formatia imperfecta privind deciziile altor
agenti, e vor avea, desigur, tot o cerere
descrescatoare, indiferent de eroarea de es-
timare privind celelalte cereri ale agentilor
(eroare ce apare datoritainformatiel imper-
fecte). Asadar, n ipoteza ca alti agenti s&

tisfac cerintele de cerere monoton descres-
catoare s substituibilitate bruta si ca agen
tii speculatori Tndeplinesc conditiile (6),
echilibrul de piata va fi atins In aceleas

conditii ca s la pietele cu informatie com-
pleta (perfecta).

Tn cazul unor piete cu produse multiple, to-
tus, lucrurile sunt mai complicate. Infor-
matia mperfecta poate determina agentul

speculator sa creeze o cerere care conduce
la neconvergenta pietei catre echilibru.

Se poate arata @ daca agentul speculator
utilizeaza informatie distorsionata pentru a
construi 0 functie a cererii speculative,
atunci piata nu converge la echilibru, iar
daca agentul speculator nu apare pe piata,
aceasta converge catre echilibru.

2.2 Cazul informatiei incerte

Informatia imperfecta (incerta) despre e
ciziile altor agenti poate lua multe forme.
Pot fi puse in evidenta doua cazuri mai im-
portante:

I.  agentul speculator are convingeri
distorsionate (deci € nu este con
stient ca informatia sa este imper-
fecta); si

ii.  agentul speculator dispune de o dis-
tributie de probabilitate privind pa-
rametrii relevanti ai deciziilor de
piata ale altor agenti.

Ambele cazuri conduc la dificultati mate-
matice aproape insurmontabile. De aceea,
de multe ori se prefera o metoda pragmea-
tica de alegere a unei functii de cerere.

Pare rezonabil, in aceasta privinta, sa se
presupuna ca, pe multe piete reale, un
agent detine o estimatie, chiar si aproxima-
tiva, a proprietatilor agregate ale celorlalti
agenti s are un anumit sentiment privind
riscul ce si-1 asuma atunci cand face specu-
|atii. Tn aceste conditii, nu este imposibil ca
agentul respectiv sa-si estimeze o functie a
cererii care poate fi modificata Tn functie
de diferite nivele de speculatie s risc.

O astfel de procedura corespunde situatii-
lor practice si poate servi ca o baza pentru
un agent in ainvata cum se comporta com
petitorii sai Th cautarea unui echilibru.
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Pare a avea sens ca cu cét obtine mai multa
informatie prin nvatare, agentul poate spe-

cula si-Si asuma un risc mai mare, deci Si

poate castiga mai mullt.

Acest lucru poate fi masurat prin parame-

trii de gjustare ai unei functii de cerere em-

pirica, dependenta de cererea competitiva—
deci acea cerere care este determinata de
agent cand are informatie extrem de limita-

ta despre competitorii sai.

Se introduce un factor de speculatie de

forma: gg =1- (1- g‘;)e-b(ag' ps) (13)
unde 3 este factorul de risc iar gg este un

parametru al nivelului de speculatie.
Functia de cerere poate fi atunci scrisa ca:

o6 EZ,(0) 2

g gT gmn ém ,15 max(éT

Deci, pentru fiecare pret, cererea revelata
ar trebui sa fie cuprinsa intre cererea cont
petitiva S cererea optimala (estimata) iar
distanta dintre cererea competitiva si cere-
rea revelata ar trebui sa descreasca daca
creste distanta dintre pretul curent de golire
apietel s pretul de golire estimat.

3. Mecanisme de reglare (ajustare) a g-
etei

Principalul motiv al introducerii conceptu-
lui de mecanism pe piata este acela ca
agentii pot gas impreuna o solutie eficien
ta care ia In considerare echilibrul intre
agenti si faptul ca vaorile diferitelor bu
nuri la nivelul unui singur agent pot fi i
dependente, fara sa fie nevoie de centrali-
zarea tuturor informatiilor si a controlului
pietel.

Exista multi algoritmi care pot fi utilizati
pentru cautarea unui echilibru, avand dife-
rite nivele de descentralizare. Tn continua-
re, vom prezenta cétiva algoritmi de gjusta-
re a pietel grupati in doua mari categorii:
algoritmi de tatonare a pretului s, respec-
tiv, algoritmi de tatonare a cantitatii.

3.1 Algoritmi detatonare a pretului
Algoritmii din aceasta clasa incearca sa
modifice pretul de piata p(t) pentru a obti-

Z,(p)=g >z, (P (14)
unde , (p) este functia de cerere rezultata
din comportamentul competitiv a agenti-
lor. Daca g =0saub ® ¥ seobtine, du-

pa cum se observa, comportamentul com:
petitiv.

Se poate arata ca nivelul de speculatie este
redus daca pretul pietei este departe de pre-

. —* .. 0
tul gotimal asteptat p d tinde catre g,
atunci cand pretul tinde catre B .

Tntr-un mod rezonabil, gg poate fi ales ad-
fel Tncét:

dgDpso0. (15)

4

ne prin aceasta modificari de cantitati ceru-
te si/sau oferite astfel incét piata sa cont
vearga catre echilibru. Relatia fundamenta-
la care sta la baza acestor agoritmi este
asa-numita relatie de tatonare a pretului
(Walras). Aceasta are forma generala

dp
—==1 [z,e0% | >0 (19

unde py este pretul de piata al produsului g
iar Zy(p) reprezinta functia de cerere n ex-
ces pentru produsul g. 7, este coeficientul
de gjustare a pietel.

Relatia (16) descrie o metoda de cautare de
tipul celei mai rapide coboréri. Tn esenta,
mecanismul este iterativ, productia s con
sumul aparaénd dupa ce procesul sa termi-
nat. La fiecare iteratie, multimea coordore-
torului este un vector a preturilor. Toti
agentii trebuie sa declare un vector cuprin
zand cantitatile pe care el doresc sa le
cumpere sau sa le vanda dintr-un produs
pentru pretul actual de pe piata. Pe baza
acestel informatii, coordonatorul actuali-
zeaza vectorul preturilor s trece la 0 noua
iteratie.

Este clar ca daca nu exista echilibru nici un
agoritm nu-l poate determina. Ma muilt,
algoritmul de tatonare a preturilor poate sa
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esueze Tn gasirea unui echilibru chiar daca
acest echilibru exista

Totusi, se poate da o conditie suficienta ca-
re garanteaza ca un echilibru este determi-
nat daca el exista. Avem astfel:

Propozitia 2 (Convergenta). Algoritmul de
tatonare a pretului de baza converge la un
echilibru daca:

pazm>o (an

pentru orice p care nu este proportional cu
vectorul pretului de golire apietei, p .

Algoritmul de gjustare a pretului (de baza)
Tn acest caz este urmatorul ;

Algoritmul pentru coordonatorul pretului:

Py =1pentrutoti g1 [1..., K]

Seial , pozitiv pentrutoti g1 [1...,K]

Repeta
Se comunicap latoti agentii

Se primeste un vector a cererii nete z de lafiecare agenti
Pentru g =1,...,k - 1, P, =Pyt géil Zg

pana céand

é.' Zig

<e pentrutoti g1 [1,...,K]

Seinformeazatoti agentii caun echilibru afost atins

Algoritmul pentru agentul i
Repeta
Primeste p de la coordonator

Anunta coordonatorului un vector a cererii ZiT Rtl reprezentand dorinta de a cumpara

(sau vinde) aagentului

panacéand este informat ca un echilibru afost atins
Schimba produsele si consuma (sau produce)

Strict vorbind, convergenta garanteaza
doar obtinerea solutiel in varianta continua
n care preturile sunt gjustate conform rela-

tia:
d p o
=18z, (18)

S nu Tn variantamai realista a formarii dis-
crete apretului:
p,t+D=p, 0+ ,& z,(p) t=012..(19)

Totus, chiar s varianta discreta poate sa
convearga catre echilibru Tn conditiile
substituibilitatii brute, cét timp multiplica-
torul | , este aes suficient de mic. Exista
anumite metode de alegere aelui | , ast-

fel Tncat algoritmul sa nu “sard’ peste
punctul de echilibru s nici sa nu fie prea
lent.

O varianta a acestui algoritm, denumita al-
goritmul backtracking, s-a dovedit mai
adecvata situatiilor practice. Astfel, se nmo-
difica linia corespunzatoare alegerii lui | |
din algoritmul de tatonare dupa cum ur-
meaza:

Seia| 4=1pentrutoti g1 [1,...,K]

Apoi se inlocuieste linia privind determi-
narea noului pret pg cu algoritmul backtra-
cking dat mai jos. Tn acest algoritm, r re-
prezinta iteratia curenta.

Algoritmul backtracking:
rezultatul = fals

R eta r+1_ r o r
ep pg - pg+| gai Zig( pg)
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) 0, . r+, O+ | o I+ ° r
Daca sqgrtéail Z,( pg);1 sgngzii zig(pg l)gu‘a zig(pgl) >O,9;i3_ Z,( pg)‘
| g=14/2

+1 _

Py = Py
atfel rezultatul = adevarat

daca| 4£05

| =214

Pana cand se obtine rezultatul adevarat

O varianta a algoritmului de tatonare a pre-
tului de baza este asa numitul algoritm
Walras de determinare a pretului de echili-
bru. Procesul de tatonare utilizat in cadrul
acestuia difera de cel din agoritmul de ba-
za. Adtfel, coordonatorul pietei trimite un
vector a preturilor la agenti. Fiecare agent
raspunde cu o functie de cerere pentru fie-
care produs, considerand preturile celorlal-
te produse ca fiind date. Aceste functii de
cerere pot fi transmise asincron intr-o ordi-
ne arbitrara. Cand un coordonator a primit
una sau mai multe functii noi de cerere
pentru un produs, un nou echilibru pentru
acel produs este calculat si un nou pret de
golire a pietel este dotinut. Acest nou pret
este trimis agentilor s, de regula, e deter-
mina agentii sa-si revizuiasca functiile lor
de cerere s sa le retrimita coordonatorul ui
pentru ate produse. Tn anumite conditii,
acest proces iterativ converge catre echili-
bru. Ca s in algoritmul de tatonare de ba-
za, agentii din agoritmul Walras apar doar
dupa ce procesul de piata a gjuns (aproape)
la echilibru. Datorita naturii asincrone a
algoritmului Walras este dificil de stabilit o
masura relevanta a complexitatii acestuia.
Un avantg] a ambelor procese de gjustare
este simplitatea lor. Implementarea pe o
piata este destul de smpla. Un dezavantg)
este viteza lor de convergenta. S-a demon
strat ca, Tn unele cazuri, convergenta algo-
ritmului Walras este prea lenta pentru a pu-
tea fi utilizat, chiar s in cazurile in care
convergenta este garantata.

3.2 Algoritmi detatonare a cantitatii
Algoritmii de tatonare a cantitatii sunt fun-
damentati pe relatia de gjustare a cantitatii
alui Marshall:

oy g’y Pl
qt e 9 A

unde p’(Q) reprezinta pretul pe care agen-

(20)

tul care formeaza cererea este dispus sa|
plateasca pentru cantitatea ¢, debun g iar

ps(q) este pretul pe care agentul care

formeaza oferta este dispus sa-| accepte
pentru avinde cantitatea d, .

Tn esenta, daca pretul ofertei depaseste pre-
tul cererii, cantitatea tranzactionata (produ-
sa) descreste s invers. Metoda de tatonare
a cantitatii a fost utilizata pentru analiza
stabilitatii echilibrului s ca un argument
pentru a stabili de ce anumite piete tind ca-
tre un echilibru. Recent, acest mecanism de
baza a fost utilizat pentru a determina pre-
turile de golire a pietel computationale
[10].

Totusi, a determina un algoritm de gustare
eficient bazat pe tatonare cantitatii nu este
prea smplu. Pe piete reale cu ma mult de
doi agenti nu este obisnuit sa se aplice rela-
tia (20). Nu exista o distinctie clara ntre
agentii care formeaza cererea s cel care
formeaza ofertac unii agenti pot alege sa
cumpere sau sa vanda depinzénd de pretul
de piata (ca, de exemplu, pe pietele finan
ciare).

Mai mult, chiar daca o astfel de distinctie
este posibila, nu este smplu sa distribuim
q, ntre cele doua categorii de agenti ad-

fel Incét fiecare categorie sa anunte doar
un singur pret. Deci cand determinam

ps(qg) in (20) (analog pentru pD (qg)) tre-
buie sa determinam ce g, este asigurat de
diferiti agenti ce formeaza oferta (respectiv
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cererea) astfel Incét toata productia sa fie
redlizata la acelas pret marginal.

A face aceasta impartire a ofertei (cererii)
este mult mai greu decét chiar a determina
d, Tnsusi. Daca se accepta o generalizare

foarte mare a mecanismului de tatonare a
cantitatii astfel incét el saincluda orice al-
goritm Tn care alocarile agentilor sunt actu-
alizate ca o functie de aocarile anterioare,
este posibila determinarea unui echilibru.
O astfel de generdizare este nsa destul de
departe de ideainitiala a agoritmilor de ta-
tonare a cantitatii asa cum rezulta ea din
relatia (20) si, de un anumit timp, termenul
de mecanism bazat pe resurse sau orientat
catre resurse este utilizat in locul meca
nismului de gustare a cantitatii, pentru a
denumi algoritmii care cauta echilibrul cu
resurse ca parametru de cautare liber. Cum
vom vedea mai jos, algoritmii de tatonare a
cantitatii utilizate Tn situatiile reale au puti-
ne in comun cu ecuatia (20).

Principiile tatonarii cantitatii difera funda-
mental de principiile tatonarii preturilor. Tn
loc sa Tntrebe un agent cat de mult este
dispus sa cumpere sau sa vanda la un anu-
mit pret, coordonatorul il intreaba cét este
dispus sa plateasca pentru o cantitate s+
plimentara infinitezimala din fiecare bun
(un set de preturi) Tn conditiile alocarii cu-
rente. Deci, fiecare agent i poate fi privit ca
detinand o functie de pret, pi(z) ma de
graba decat o functie a cererii, 7 (p).

Daca exista o aplicatie bijectiva intre pi(z)
s 7.(p) (deci pit p’U Z* Z), aunci

conditia de echilibru é Z,(p) =0 Cores:

punde la:
1P, (2)E P decaz, =2, (21)

} ng(z)z pgdacazg < Zig<29

| —

¥ pg(z')s pgda:a ZQ = Zig
unde z,s z, sunt limitainferioara s, res-
pectiv, superioara (date) ale cererii nete a

agentului i. Ideea de baza este ca, In algo-

ritmul de tatonare a cantitatii, se Thcearca

diferite realocari pana cand ecuatia (20) es-

te indeplinita, Tn loc sa evalueze diferite

preturi pana cand a z,=0, cain agorit-
I

mul de tatonare a preturilor.

Un avantg a algoritmului de tatonare a
cantitatii este ca resursa neta totala real oca-
ta este intotdeauna pastrata la zero, deci fi-
ecare alocare in cautarea echilibrului pe pi-
ata este fezabila. Altfel spus, agoritmul
poate sa se termine la orice moment de
timp cu o solutie admisibila. Un alt avantgj
este ca functiile de pret utilizate in tatore-
rea cantitatii sunt ma strans legate de
functiile de utilitate decét functiile de cere-
re din algoritmii de tatonare a pretului, ce-
ea ce determina o eficienta computationala
mai mare. Multe abordari ale acestor algo-
ritmi discuta complexitatea determinarii
unui echilibru daca functiile de cerere s
oferta ale agentilor sunt cunoscute.

Pentru cazul a doua bunuri, un proces de
tatonare a cantitatii de tip Newtonian este
urmatorul:

$ p]( ZrJ )
a 1

) j=0 plj(zrj)
pi(Zil)- J 1

a———
i=0 pj(zjl) (22)
p (erl)

Al doilea termen din partea dreapta a rela-
tiei (22) este 0 medie ponderata (ponderile
fiind derivatele preturilor) a tuturor pretu-
rilor s schimbarea in aocatie este diferen
ta dintre pretul agentului considerat () si
aceasta medie ponderata, Tmpartita la deri-
vata pretului sau marimea | .
Tn cazul pietelor cu bunuri multiple, algo-
ritmul este mai complicat:

Z27=Z-1NP NP (Z)-<p>]
unde:

<p>=p+N p’n(é[ N p (Z) AN p (z)'Ip (z)- p,(zh’

S poate fi interpretat ca un pret asteptat.
Acesta ar trebui safie pretul de golire a pi-
etei daca valoarea curenta a lui Np este

independenta de alocatie (de exemplu, da
ca p,(z) ) este o functie liniara).
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Se observa ca alocarile intermediare -
pind de ordonarea agentilor, chiar daca
conditia de terminare a algoritmului ramé-
ne aceeas. Solutia finda raméne, de ase-
menea, aceeas.

O problema dificila este definirea limitelor
date, zsi z. Acest lucru se face prin meca-
nisme suplimentare destul de complicate.
Dar acest domeniu tine de mecanismele de
formare a pietelor pe care il vom aborda
ntr-un articol viitor.
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