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Model bazat pe agenti softwar e pentru constituireaintreprinderii virtuale
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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.
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2 n contextul noilor tendinte economice, -
I treprinderile virtuale ca retele temporare de
cooperare a unor companii, institutii sau in-
divizi independenti, distribuiti geografic care
se unesc rapid s participa cu competentele
lor centrale pentru a exploata 0 oportunitate
de piata, par o solutie flexibila s rapid adap-
tabila, capabila sa-si desfascare cu eficienta
activitatea Tn noua economie. Elementul im-
portant care nu trebuie scapat din vedere este
suportul asigurat de tehnologia informatiel si
telecomunicatiilor, fara de care aceste intre-
prinderi nu sar putea constitui si functiona.
Astfel, natura dinamica a Tntreprinderilor vir-
tude impune restrictii puternice, camacitatea
formarii eficiente acelel mai bune echipe de-
venind un element cheie pentru succesul a-
tivitatii lor.

n continuare este propus un model bazat pe
agenti software pentru etapa de constituire a
intreprinderii virtuale, Tn ideea automatizarii
procesului de selectie a celei mai bune echipe
de parteneri pentru atingerea scopului ntre-
prinderii virtuale.

Modelul are In centru un agent al Tntreprin-
derii virtuale cu rol coordonator, care poseda
0 descriere a tuturor obiectivelor, subobiec-
tivelor intreprinderii virtuale, avandu-se n
vedere necesarul pentru atingerea acestor
obiective. Tn acest scop se vafolos o ligta de
aribute, printre care trebuie incluse neaparat
costul s intervalul de disponibilitate. Des
compunerea obiectivelor este necesar a se
realiza pana la nivelul la care se pot identifi-
ca firme care sa furnizeze capacitatile nece-

sare pentru indeplinirea sarcinii corespunza-
toare partii respective.
Pentru fiecare dintre aceste subobiective se
va crea céte un agent mediator care va prelua
lista de posibili furnizori pentru capacitatea
respectiva si va trimite un mesgj prin care sa
solicite trimiterea de catre partenerii intere-
sati a unor agenti mobili pentru negociere
pentru capacitatile respective pana la un
anumit termen limita
Descrierea subobiectivelor se redlizeaza n
principal prin urmatoarele elemente:

termen limita pentru primirea ofertelor;

termen limita pentru realizarea subobiecti-
vului;

capacitatile cerute;

atribute de evaluare, domeniul si eventue-
lele restrictii pentru capacitatile solicitate.
Descrierea capacitatilor se face de catre fie-
care partener prin urmatoarele atribute:

denumirea capacitatii;

numar ani de experienta;

evaluarea abilitatii (1..10);

evauarea nivelului de performanta.
La acestea se mal adauga informatii despre:

pret;

nivel de implicare (,, costul incalcarii anga-
jamentului”, adica costul pe care trebuie sa il
plateasca partenerul intreprinderii virtuale
daca Tncalca angajamentul Tnainte de rediza-
rea scopurilor intreprinderii virtuale);

risc (costul total pentru acel partener +
costul Tncal carii angajamentul ui).
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Lamomentul stabilit, agentul mediator va in-
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 in care
are loc un dialog intre parteneri pentru a sta-
bili conditiile negocierii. Primul pas este o
verificare a concordantel cu subscopul res-
pectiv n privinta intervalelor de disponibil i-
tate s tipurilor de capacitate necesare. Daca
verificarea se incheie cu rezultat nefavorabil,
agentul paraseste locatia respectiva si se h-
toarce la locatia firmei care la emis, trams-
portand informatii referitoare la neconca-
dantele ivite.

Ce care trec de faza de verificare devin par-
teneri potentiali. Agentul mediator si cei mo-
bili trebuie sa aiba Tncorporat un model de
negociere si in cazul in care verificarea sa
inchelat cu succes, va avea loc un proces de
negociere care se desfasoara local, ceea ce
are ca avantg o reducere a incarcaii retelel
S posibilitatea de desfasurare asincrona a
comunicarii. Tn momentul in care saatins un
acord sau in momentul atingerii termenului
limita pentru realizarea acordului, negocierea
se incheie. Agentul mediator va furniza agen-
tului coordonator lista cu rezultatele negocie-
rii.

Procesul de negocierebilaterala
Procesul de negociere care va avea loc este
bilateral, bazat pe un set de atribute, in cazul
de mai sus pretul s riscul. Fie i agentul care
negociaza (agentul partenerului potential sau
agentul care reprezinta intreprinderea virtua-
la)sijT{1,..n} eementele supuse negocie-
rii. Fie x ;T [min |, max;] o valoare pentru
elementul j, considerand ca val oarea negocia-
ta trebuie sa gpartina unui anumit interval.
Fiecarea agent are o functie de evaluare:

V)" .[min; , max, 1® [0,1]
care calculeaza valoarea pe care agentul io
atribuie elementului j. Tn cazul elementelor
de natura calitativa, functia de evaluare se
poate defini direct pe setul ordonat a valori-
lor Q={q,.,d,,....0,} ca o functie discreta:

V' Q®[0,1]. Fiecarui element negociat j,

agentul i 1i confera o importanta w/ , valoare

n .
normalizata, astfel incdt § w, =L Astfel se
j=1
poate construi functia de evaluare a contrac-
tului pentru agentul i:

Vi (=3q wiV| ()
j=1

Daca ambii negociatori folosesc o astfel de
functie de evaluare e posibila calcularea &
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 sau stabilit elementele asu
pra carora se negociaza, una din parti lansea-
za o oferta s va incepe o succesiune de oferte
s contraoferte. La un moment t'>t putem
avea urmatoarele situatii:

respinge, daca t'> t?2
12 (1, Xpe 5 )= @CCEPta, daca
Va(X;)®a) 3 Va(xkt)l®a)

Xop, atfel
Ofertape care agentul b afacut-o catre agen
tul a la momentul t, x.,,, este respinsa in
momentul t' daca este depasit termenul limita
pentru Tncheierea negocierii, este acceptata
daca valoarea sa este mai ridicata decat e
loarea contraofertei pe care se pregatea sa o

faca, iar In celelate cazuri se emite o contra
oferta

Fig. 1. Protocolul de negociere
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Pentru elaborarea contraofertelor se foloseste
0 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 avand in vedere un
singur criteriu. Daca se doreste luarea in con
Siderare a mai multor criterii pentru acelas
element se vafolos 0 combinatie ponderata a
diferitor tactici. Pentru a variaimportanta cri-
teriilor obtinand flexibilitate Tn negociere se
vor folos diferite ponderi in combinatie lini-
ara. Vaorile astfel calculate pentru diferite
elemente vor fi componentele contrapropune-
rii.

Tn functie de criteriul considerat exista trei ti-
puri de tactici. Strategia de negociere mode-
leaza modificarea in timp a ponderii tacticilor
pe masura ce criteriile si schimba importanta
relativa ca raspuns la schimbarile din mediu.

a) Tactici dependente de timp. Daca agen-
tul are un termen limita pana la care trebuie
realizat un acord, aceste tactici modeleaza
faptul ca agentul este probabil sa cedeze mai
rapid la apropierea ter menului limita. Astfel,
la momentul Et£t;,, , valoarea propusa de
agentul a agentului b va depinde de o functie

{ infelul urmator:

min 7 +af (f)( max;-min?), daca V| descreste

X::@b [il=

min ¥ +(1-af)( max$-min %), daca V creste

Trebuie asigurate conditiile CEaj(HEL,
af(0)=ki' 9 aj(t7,)=1 unde ki este con-
stanta care inmultita cu dimensiunea interva:
[ului de vaori determina vaoarea initiala
oferita pentru elementul j. Functiile pot fi
Tmpartite Tn doua familii, ambele parametri-
zate de o valoare b 1 A care determina gra-
dul de convexitate a curbei:
polinomiale:

s . ay, Min(t,t
aj (= kj +(l—kj )( nfma( ))b
. min(t, tmay )
exponentidle: a’(=e ™
Se obtine astfel un numar infinit de tactici,
pentru fiecare valoare a lui b, tactici denumi-
te Boulware pentru b<1 (care mentin valoa
rea pana aproape de expirarea timpului, apoi
cedeaza), respectiv Conceder pentru b>1 (ca
re gjung la valoarea de rezerva foarte rapid).
b) Tactici dependente de resurse. Aceste
tactici modeleaza presiunea impusa de resur-
se limitate (latime a banda, bani) sau mediu

(numar de clienti, numar de servere sau B
rametrii economici) asupra agentului. Se mo-
deleaza cu aceleas functii ca s tacticile de
pendente de timp, dar se opteaza pentru una
din variantele:

b
)® Ink?

valoare dinamica pentru t>, , care repre-
zinta o euristica pentru ce cantitate de resurse
sunt disponibile s este direct proportionala
cu numarul de agenti care negociaza cu agen-
tul respectiv si cu timpul considerat rezonabil
pentru a negocia cu un agent s invers pro-
portionala cu lungimea secventei de negocie-
re.

functiaa dependenta de cantitatea estima-
tadin acearesursa, de exemplu
at ()= ki+(1-k¥)e ™=9 unde resursatt)
masoara cantitatea de lesurse la momentul t.
Putem avea: resursa (t)=|N 2 (t)|, resursa este
numarul de agenti cu care negociaza agentul
a; resursa(t)=min(0;t,, -t), resursa este tim-
pul.
¢) Tactici imitative. In situatiile n care
agentul nu este foarte presat sa atinga un
acord, poate opta pentru o tactica imitativa,
care sa 1l protgjeze de a fi exploatat de dlti
agenti. Contraoferta depinde de comporia-
mentul oponentului. Exista mai multe familii
de functii, iar pentru o secventa de negociere
{ .o X,

X .}, cu d3 Lavem:

th 2d+2

th-2d 0
X Xb®a yott

n-2 n1
a®b Xb®a1 Xb®a,

Tactici relative care reproduc Tn termeni
procentuali comportamentul oponentului rea-
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lizat cu d pasi Tn urma. Canditia de aplicabil i-

Xaa'n (I)=min(max( ——"~—=
b® a

Tactici absolute (la fd ca ma sus), dar
comportamentul este imitat in marime abso-
luta. Este introdusa totusi 0 componenta alea-

b®a(J)
(J )

-2d+2

tate a acestei tactici este can>2d.
'y (1),min §), max?)

toare care modifica acest nivel cu o valoare
aleatoare egalacu maxim M.

Xzt () =min(max( X, (§) + (Xge2a (1)) + (- D°R(M),min §),max?), unde trebuie sa avem

n>4d.

0, daca V| descreste
S=

1, daca V| creste
R(M) este o functie care genereaza valori
aleatoare intregi Tn intervalul [O,M].

Tactici ponderate — agentul calculeaza

media procentelor de schimbare din compor-
tamentul oponentului pentru o fereastra ¢ 1

xtw, (J)=min(max( Xeal)) %3 (1) Xgoh (§), min?),max?) »

Xb®a
cu conditian>2d.
Pe baza unui set de tactici se pot obtine com-
portamente diferite de negociere prin acorch
rea unor ponderi diferite pentru aceste tactici,
adica prin schimbarea matricei G (particulara
fiecarei secvente de negociere):

éﬁn Jp glmg
G;\®b:ggﬂ 92 me:

égpl 92 - Yomg

Doar pe baza modelului teoretic nu se poate
decide nsa care din aceste comportamente
VOr avea succes in care dintre contextele de
negociere. De aceea este nevoie de o0 evalua-
re empirica a principalilor parametri ai moce-
lului cu scopul determinarii celor mai de sLe-
ces comportamente pentru diverse tipuri de
Situatii.

Dupa ce procesul de negociere cu unul din
posibilii furnizori s-a incheiat, se trece la u-
matorul, pana la epuizarea listei de furnizori.
Tn acest moment, agentul se intoarce la agen-
tul coordonator cu rezultatele negocierii pen-
tru fiecare din parteneri, valoarea evaluarii
finale s informatii despre capacitatile lor.

Agentul coordonator va realiza o ordonare a
ofertelor in functie de evaluarea obtinuta. Dar
cel mai bine cotati parteneri nu vor forma ne-
aparat cea ma buna echipa, motiv pentru ca-
re se va realiza o evauare a posibilelor echi-
pe de lucru, avandu-se in vedere costul, ris
curile implicate s 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&
loarea riscului total * 30%). Se alege astfel
0 echipa castigatoare, moment in care agentii
mobili se vor Tntoarce la locatiile lor initiale
cu rezultatele finale. Urmeaza faza de semna:
re a contractelor cu partenerii selectati.
Alegandu-se un model bazat pe agenti mobili
se obtine o reducere a incarcarii retelei s po-
sibilitatea desfasurarii operatiilor fara conec-
tare dupa ce a avut loc transferul initial a
agentilor. Un alt avantaj al modelului propus
este strategia de negociere, care este dinami-
ca, realizénd o adaptare a tacticilor de nego
ciere pe parcursul acestui proces in functie de
modificarile care apar in mediu su a unor
elemente interne (scopuri, obligatii, intentii).
O dlta idee importanta este cea a folosirii
unel evaluari la nivelul echipel, Thcercandu
se astfel 0 perspectiva globaa asupra viitoa
rei Tntreprinderi virtuale.
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