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Resumo

Este trabalho propoe a definicao de um Sistema de Valores de Troca para
modelar as trocas sociais entre agentes em sociedades artificiais. Esse sistema é
baseado na Teoria das Trocas de Valores de Jean Piaget e é composto por uma
algebra de valores de troca, que indica como esses valores devem ser representados e
manipulados, por um mecanismo de raciocinio social baseado em valores de troca
e por estruturas capazes de armazenar e manipular tais valores. Nesse sistema,
os valores de troca sao vistos tanto como elementos motivadores das interagoes
quanto como elementos requladores responsaveis pelo equilibrio e continuidade das
trocas sociais. Acredita-se que o sistema proposto é capaz de melhorar a modelagem
das interacoes entre agentes sociais, na medida em que captura aspectos morais de
tais interacoes. E mostrado, também, como o sistema de valores proposto pode ser
integrado com modelos de interacao existentes na literatura de sistemas multiagente.
Para isso, foram escolhidos dois modelos praticos de organizacao dinamica - o Redes
de Contrato e o Modelo de Coalizoes Baseadas em Dependéncias. Para demonstrar
como o sistema de valores de troca pode ser aplicado na modelagem e na simulagao
de situacoes reais, é descrito um cendrio para experimentacao, no qual o sistema
proposto é utilizado para modelar, de forma simplificada, o processo de lobby
através de contribuicoes para campanhas politicas. Com este cenario pretende-
se observar, além da dinamica dos valores de troca, a capacidade do sistema em
modelar caracteristicas mais subjetivas das interagoes (normalmente observadas nas
relagoes humanas), e, a0 mesmo tempo, prover elementos reguladores, instrumentos
para a continuidade das interacoes e trocas sociais.

Palavras-chave: Sistemas multiagente, interacao social, trocas sociais, valores de
troca, simulacao social.



TITLE: “A SYSTEM OF EXCHANGE VALUES TO SUPPORT
INTERACTIONS IN ARTIFICIAL SOCIETIES”

Abstract

This work proposes the definition of a System of Exchange Values for modeling
social exchanges among agents in artificial societies. This system is based on Jean
Piaget’s Theory of exchange values and consists of an algebra of exchange values,
which indicates the way these values must be represented and manipulated, of a
social reasoning mechanism based on exchange values and of structures capable
of storing and manipulating such values. In the system the exchange values are
seen both as motivational elements in the interactions between agents and as
regulatory elements with respect to the equilibrium and the continuity of social
exchanges. Besides, it is believed that the proposed system is capable of improve
the modeling of interactions and the social reasoning mechanism for social agents,
as it can capture the moral aspects of such interactions. It is also shown how the
system of exchange values can be integrated with existing interaction models in
multi-agent systems literature. For that purpose two practical models of dynamic
organization were chosen - the Contract Net and the Dependence-based coalitions
models. To demonstrate the application of the proposed system to the modeling and
simulation of real world situations, an experimental scenario is described allowing
one to observe, in addition to the dynamics of the exchange values, the capacity of
the proposed system to model more subjective aspects of interactions and, at the
same time, to provide regulatory elements that are instrument for the continuity of
the interactions and social exchanges.

Keywords: exchange values, multi-agent systems, social simulation, social
interaction, social exchange.



1 Introducao

“Visto que a inteligéncia € principalmente um fenomeno social e
proveniente da necessidade da vida social, é preciso construir sistemas
soctalmente inteligentes para entendé-la, e temos que construir entidades
sociais para ter sistemas inteligentes”. Cristiano Castelfranchi !

A frase de Castelfranchi resume, de certa forma, um dos objetivos deste
trabalho, que é contribuir para o processo de modelagem de agentes sociais. De
todos os requisitos esperados de um agente social (e nao é o objetivo listé-los aqui,
mesmo porque nao ha consenso em relagao a quais sao eles), a capacidade de interagir
com outros agentes é, certamente, o principal deles. E, por capacidade de interacdo
social, entende-se a capacidade de raciocinar sobre as interacoes e as expectativas
de interacoes futuras, de modo que tal raciocinio influencie o comportamento e o
processo de decisao do agente. Para isso, é necessario um sistema que dé suporte a
esse tipo de interacao em sociedade.

Considerando que, em um sistema multiagente, cada agente é visto como uma
entidade autonoma, com objetivos e capacidades préprios, situada em um ambiente
dinamico e pouco previsivel sobre qual deve agir, o fato de ser autonomo significa que
cada agente possui um certo grau de determinagao propria, ou seja, pode decidir
sobre quais cursos de acao tomar dependendo da situacao atual e dos objetivos
aos quais estd engajado. Essa autonomia nao impede, no entanto, que limitacoes
do ambiente, como tempo e recursos, levem os agentes a precisar do auxilio de
outros, também autonomos, para alcancar seus objetivos, seja através da formagao
de coalizoes, da delegacao de tarefas, da cooperacao, da colaboracao ou de outras
formas de interacao social.

Para a modelagem do raciocinio sobre as interacoes sociais, uma das tarefas
mais relevantes e dificeis parece ser a definicao das principais caracteristicas do
comportamento e da interagao em sociedade. Na literatura de sistemas multiagente,
o estudo tanto do processo de decisao sobre cursos individuais de acao quanto do
raciocinio sobre parceiros de interacao se divide em dois grupos, o baseado nas
teorias da racionalidade e inspirado nas teorias das Ciéncias Sociais.

Dentro das teorias da racionalidade, como a Teoria dos Jogos e a Teoria da
Decisao, a decisao dos agentes quanto as interacoes se baseia em medidas de utilidade
relacionadas ao resultado da interacao, ou seja, a interacao mais adequada é a mais
eficiente e vantajosa para o agente (e.g., o Dilema do Prisioneiro). Tal modelo de
raciocinio reflete um comportamento social egoista (nao somente auto-interessado
— self-interested) por parte do agente. Em contraste, os estudos inspirados nas
Ciencias Sociais argumentam que o processo de decisao quanto as interacoes é
influenciado sobretudo pelas relacoes sociais existentes entre os individuos, as quais
podem ser explicitadas na forma de avaliacoes e valores atribuidos aos outros
agentes e as interagoes [MIC 89|, de interconexoes entre papéis sociais [CAV 98]
e de organizagoes sociais [DIG 2002].

Esta ultima visao das interacoes ganhou mais espaco entre os pesquisadores
da drea de Inteligéncia Artificial Distribuida com o inicio das pesquisas voltadas a

Do original em inglés: “Since intelligence is mainly a social phenomenon and is due to the
necessity of social life, there is the need to construct socially intelligent systems to understand it,
and we have to build social entities to have intelligent systems.”[CAS 98]



simulagao social, visto que o estudo e a exploracao do fenomeno social requerem
um conceito mais elaborado das relagoes sociais, semelhante ao encontrado em
sociedades humanas, e as teorias utilitaristas parecem falhar nesse aspecto (ver
[CAS 98a] para uma discussao sobre os limites das teorias da racionalidade na
modelagem de agentes e SMA). Autores como Gilbert [GIL 99] e Conte [CON 98]
argumentam que o crescente interesse pelo campo de pesquisa em simulagao social
através de sistemas computacionais é resultado do desenvolvimento de modelos de
sistemas multiagente que ofereceram a promessa de simular individuos auténomos
e as interacoes entre eles, encorajando a construcao e a exploracao de sociedades
artificiais.

Uma visao interessante sobre a construgao de modelos de sistemas multiagente
voltados a simulagao social é encontrada em [CON 97], no qual a autora afirma que
um sistema social deve apresentar dois requisitos basicos: (i) uma visao autéonoma
do agente, que voluntariamente constréi seu destino, mas ao mesmo tempo, (ii) uma
teoria de sistemas sociais como sistemas de acdo, nao simplesmente como sistemas
constituidos de acoes individuais. Ainda, segundo essa autora, os sistemas sociais
devem ser responsaveis pela regulacao e restricao dos agentes.

O sistema social visto dessa maneira esta, de certa forma, associado a nogao
de coletividade como uma estrutura relacional, encontrada na teoria sociolégica de
Jean Piaget. Para ele, o todo coletivo nao é idéntico a soma dos individuos que
contém, mas a soma das relagoes entre esses [PTA 73]. Mais precisamente, Piaget
considera que as relagoes sociais entre os individuos estao estruturadas em torno de
trocas sociais, que podem ser entendidas de duas maneiras. Por um lado, essas trocas
acontecem com o propdsito de contribuir para os objetivos individuais e/ou sociais
do individuo. Por outro, elas envolvem investimentos, ganhos e perdas de tempo,
dinheiro, energia, emocoes, expectativas e muitos outros elementos motivacionais e
energéticos.

A abordagem de Piaget considera as trocas sociais segundo o tltimo ponto de
vista e trata especificamente das trocas de servicos. Dessa forma, o autor argumenta
que as avaliacoes do resultado dessas trocas devem ser feitas nao em funcao da
sua contribuicao para os objetivos finais do individuo ou da sociedade, mas da
variacao dos elementos motivacionais e energéticos envolvidos. Por isso, ele associa
a essas variacoes um conjunto especial de valores chamados wvalores de troca, os
quais sao formalmente definidos como valores qualitativos que podem ser associados
as acoes, objetos, pensamentos ou emocoes envolvidos nas trocas. Por esse motivo,
sao capazes de influenciar os comportamentos dos individuos quanto as interacgoes.

A teoria de Piaget atribui uma funcao importante aos valores de troca: além
de serem um meio para o processo de decisao individual, eles constituem uma
ferramenta de requlacao para garantir a continuidade das interag¢oes sociais, na
medida em que implicam compromissos morais e legais adquiridos pelos agentes
durante suas interagoes. Acredita-se que este ultimo papel dos valores de troca traz
significados e motivagoes novos e complementares para o estudo da dinamica das
interacoes entre agentes em sociedades artificiais.

No presente trabalho, as definicoes da teoria de Piaget foram adaptadas, tendo
em vista a implementacao computacional, e desenvolveu-se um sistema de valores de
troca para dar suporte as interagoes sociais em sociedades artificiais. Nesse sistema,
os valores citados sao vistos tanto como elementos motivadores das interacoes quanto
como elementos requladores responsaveis pelo equilibrio e continuidade das trocas



sociais. De acordo com nosso conhecimento, essa é a primeira tentativa de explorar
tais idéias de Piaget no contexto de interagoes sociais em sociedades artificiais. Pode-
se dizer que, apesar de os trabalhos inspirados nas teorias sociais se preocuparem com
a modelagem de questoes mais complexas observadas nas relacoes humanas, através
do estudo da relacao entre cognicao e estruturas sociais [CON 95] [SUN 2001] , ndo
apresentam um sistema regulatério pratico para as interacoes entre os agentes.

O sistema de valores de troca desenvolvido estd baseado em [COS 2002].
Consiste de uma dlgebra de valores de troca, que indica como esses valores devem
ser representados e manipulados, de um mecanismo de raciocinio social baseado em
valores de troca e de estruturas capazes de armazenar e manipular esses valores.

Acredita-se que o sistema proposto é capaz de melhorar a modelagem das
interacoes e do mecanismo de raciocinio social de agentes sociais, na medida em
que captura aspectos morais de tais interacoes. Considera-se que alguns aspectos do
comportamento social também podem ser capturados através do sistema de valores
de troca, como, por exemplo, o fato de as interacoes sociais serem influenciadas
pelos valores que os individuos atribuem uns aos outros e as proprias interacoes.
Espera-se, ainda, que o sistema de valores a ser apresentado possa contribuir para
o projeto de sistemas regulatdrios sociais praticos que podem ajudar a manter a
continuidade das trocas sociais de forma racional e espontanea (i.e., sem imposigao
de elementos externos ao sistema).

Como motivacao extra para o desenvolvimento desse sistema, compartilha-se
a opinido de Miceli e Castelfranchi, em [MIC 2000], de que a representagao explicita
dos valores é um aspecto bastante relevante no estudo do planejamento, decisao
e outras formas de interacao social entre agentes. Logo, torna-se um componente
importante no desenvolvimento de sistemas multiagente em geral.

Além disso, é proposta a integracao do sistema de valores com modelos
de interagao existentes na literatura de sistemas multiagente. Para isso, foram
escolhidos dois modelos prédticos de organizacao dinamica - o Redes de Contrato
[SMI 88] [WEI 99] e o Coalizoes Baseadas em Dependéncias [SIC 94] [DAV 2001].
Tais modelos foram estudados no contexto deste trabalho por terem seu foco na troca
de agoes: agentes prestam servicos e recebem servicos de outros agentes da sociedade
a fim de alcancar objetivos individuais ou coletivos. A escolha feita também deve-se
ao fato de que, enquanto o modelo de Redes de Contrato tem a vantagem de ser
amplamente conhecido e utilizado na implementacao de negociacao e cooperacao
em sistemas multiagente, o modelo baseado em dependéncias possui a vantagem de
ja incorporar um conceito social mais elaborado — a sociedade é estruturada com
base nas relacoes de dependéncia entre os agentes que dela fazem parte. Logo, a
integracao desses modelos com o sistema de valores proposto visa complementar
suas funcionalidades com a adicao de um raciocinio sobre valores de troca.

A apresentacao do texto esta organizada da seguinte forma: primeiramente,
é feito um estudo sobre trabalhos relacionados que tratam do conceito de valor
aplicado a modelagem e implementacao de agentes e sistemas multiagente e exploram
a influéncia social desse conceito. No capitulo 3, é apresentada a Teoria das Trocas
de Valores de Jean Piaget, que estuda e formaliza a dinamica dos valores, de modo
a constituirem um sistema de trocas. Os modelos de interacao estudados — Redes de
Contrato e Coalizoes baseadas em Dependéncias — sao apresentados no capitulo 4,
com o objetivo principal de analisar e comparar suas caracteristicas e funcionalidades
individuais principais.



O sistema de valores de troca proposto, fundamentado na teoria de Piaget,
¢ mostrado no capitulo 5, no qual sao descritos a algebra dos valores de
troca, o mecanismo de raciocinio social baseado em valores e as estruturas para
armazenamento e manipulacao desses valores.

Apé6s a definicao do sistema de valores, o capitulo 6 mostra como esse
sistema pode ser integrado com os modelos de interacao estudados e quais as suas
contribuicoes para as funcionalidades destes modelos resultantes da integracao.

Por tltimo, no capitulo 7, é proposto um cenario com o objetivo de demonstrar
como o sistema de valores de troca pode ser aplicado na modelagem e simulacao de
situacoes reais. Com esse cenario, pretende-se observar a capacidade do sistema
de modelar caracteristicas mais subjetivas das interacoes, observadas nas relagoes
humanas, e, a0 mesmo tempo, de prover elementos reguladores, instrumentos para
a continuidade das interacoes e trocas sociais.

O cenério escolhido foi o processo de lobby através de contribuigcoes para
campanhas politicas, que serda modelado, de forma simplificada, com o sistema de
valores de troca proposto. A escolha se deve ao fato de ser um exemplo claro
do processo que envolve a troca de valores entre individuos de uma sociedade.
A troca de valores ocorre em vista de servigos (ou agoes) prestados entre os
individuos e, no processo de lobby, esses servicos trocados podem ser tanto materiais
(e.g., contribui¢bes monetdrias, presentes, votos) quanto subjetivos (e.g., promessas,
lealdade, gestos de gratidao, etc). A conclusdo é apresentada no capitulo 8.

Uma apresentacao inicial deste trabalho foi publicada em [ROD 2003].



2 Trabalhos Relacionados

No contexto das trocas sociais, os valores que resultam da avaliacao dessas
trocas podem ser de dois tipos: walores finais (ou valores objetivos) e wvalores
de desempenho. Os valores finais sao atribuidos as trocas de acordo com sua
contribui¢do para os objetivos (fins) dos agentes e/ou da sociedade, enquanto os
valores de desempenho sao atribuidos as trocas de acordo com as variagoes nos
elementos motivacionais e energéticos das mesmas.

O sistema de valores apresentado neste trabalho utiliza especificamente valores
de desempenho, chamados por Piaget de wvalores de troca, na medida em que as
trocas sociais de que trata envolvem investimentos, ganhos e perdas de elementos
motivacionais e energéticos dos agentes. Tais valores sao levados em conta no
raciocinio social do agente, e por isso influenciam o comportamento dos agentes
em relacao as interacoes.

Grande parte da pesquisa em sistemas multiagente, pelo contrario, faz uso
extensivo dos valores finais. O principal exemplo é a linha de pesquisa influenciada
pela Teoria dos Jogos [ROS 94] e pela Teoria da Decisdo [BOU 99|, em que o
raciocinio dos agentes utiliza valores finais modelados quantitativamente e em funcao
de medidas de utilidade.

Outra linha de pesquisa em sistemas multiagente que trata de valores finais
é inspirada pelas teorias das Ciéncias Sociais. As idéias dessa linha de pesquisa se
opoem a visao utilitarista, que conduz o agente a decisoes puramente racionais e
ignora as influéncias de elementos pessoais e sociais observadas no comportamento
humano. Ao contrario, os pesquisadores dessa linha direcionam suas idéias na
tentativa de modelar as relagoes entre a cognicao e as estruturas sociais, de
modo que tais relacoes influenciem o raciocinio social dos agentes em sociedades
artificiais. Dentro desse conjunto, podemos citar os trabalhos de [CON 95], [CAS 98]
e [MIC 2000].

Em [MIC 2000], que aborda explicitamente a questao dos valores, os autores
fazem uma andlise do papel cognitivo das avaliacoes e dos valores dentro de
um sistema multiagente. FKEssa abordagem assume que os valores sao um tipo
especial de avaliacao que relaciona crencas e objetivos na base de conhecimentos
do agente. Segundo os autores, a representacao explicita da avaliacao e dos valores
¢ fundamental no estudo do planejamento e da tomada de decisao individuais, bem
como de qualquer forma de interagao social, pois esses elementos sao a condicao
necessdaria para a decisao do individuo de interagir ou nao com outros membros da
sociedade.

Nessa mesma linha, outro trabalho encontrado na literatura de sistemas
multiagente que trata da nocao de valores é [ANT 2001], no qual o autor propdoe
a utilizacao de muiiltiplos valores para melhorar o processo de decisao do agente
sobre objetivos e cursos de acao. Para isso, é apresentada uma arquitetura especial
que trata explicitamente dos valores, chamada arquitetura BVG (Beliefs, Values and
Goals).

No trabalho de Alonso [ALO 98], encontramos uma abordagem mista, na qual
o autor propoe um mecanismo de negociacao entre agentes, em que o raciocinio
social dos agentes leva em conta tanto medidas sobre a dependéncia social (que
representam as influéncias sociais), quanto valores quantitativos de utilidade das



agoes para escolha dos parceiros de interacao. Nessa abordagem, também, vé-se
claramente a utilizacao dos wvalores fins, uma vez que eles estao relacionados as
contribuigoes para a realizacao de um objetivo (fim).

Vale observar que, apesar de as abordagens inspiradas nas teorias sociais serem
mais realistas na modelagem do comportamento humano, na medida que procuram
modelar as influéncias de aspectos pessoais e sociais no processo de decisao do agente,
elas nao apresentam um sistema regulatério pratico direcionado a continuidade das
trocas sociais.

Acredita-se que o sistema de valores de troca proposto neste trabalho contribui
para o desenvolvimento de tal sistema, usando como base a nocao Piagetiana de
valores de troca. Nesse sentido, é importante notar que a natureza qualitativa
dos valores de troca, bem como sua implicacao moral, se aproximam da idéia de
raciocinio social proposta nos trabalhos inspirados nas teorias sociais e se opoem a
nocao quantitativa de valor usada pelas abordagem utilitaristas.

Outra observacao importante é que, embora os trabalhos citados anteriormente
tratem da nocao de valores, nenhuma dessas nocoes pode ser incluida no escopo dos
valores de troca, ou tem as implicacoes morais conseqiientes desses valores, os quais
sao a caracteristica principal da abordagem de Piaget utilizada para dar suporte ao
sistema de valores proposto.

Por fim, em [DIG 2002a], é apresentado um trabalho sobre normas e valores
que pode ser visto como complementar ao sistema de valores de troca, no sentido
de que suas idéias se direcionam principalmente aos aspectos legais das interacoes
e seus objetivos, enquanto as idéias apresentadas no presente trabalho sao voltadas
para os aspectos morais das interacoes e os investimentos e compromissos sociais
que elas implicam.

Entre os trabalhos citados acima que tratam da nocao de valores, serao
analisados mais detalhadamente neste capitulo as idéias de [MIC 89] e [MIC 2000]
sobre o papel cognitivo das avaliagoes e valores e de [ANT 2001] sobre a arquitetura
BVG. Por ultimo, serd apresentao um quadro comparativo entre a nocao Piagetiana
de valor e a nocao de valor empregada nas outras teorias e trabalhos estudados.

2.1 Papel cognitivo das avaliacoes e dos valores

O trabalho de [MIC 89] faz uma andlise bastante interessante sobre os valores.
Os autores procuram destacar a visao sobre o papel cognitivo e social das avaliagoes
e dos valores, examinando suas caracteristicas e relacionamentos com as atitudes
mentais bésicas: crencas e objetivos. Essas idéias sao complementadas com a
identificacao e discussao de algumas caracteristicas gerais dos valores e sua funcao
social e cognitiva para os agentes.

Nessa abordagem, consideram ambos, avaliagoes e valores, como objetos
mentais hibridos que medeiam a relacao entre crencas e objetivos. Para Miceli e
Castelfranchi, a representacao explicita da avaliacao e dos valores é fundamental no
estudo do planejamento e tomada de decisao individuais, bem como de qualquer
forma de interacao social, pois esses elementos sao a condicao necessdria para a
decisao do individuo de interagir ou nao com outros membros da sociedade.

Argumentam, ainda, que o tratamento formal e explicito desses conceitos é
fundamental para melhorar as arquiteturas atuais de agentes cognitivos. No modelo



BDI, por exemplo, a utilizacao formal das avaliagoes e valores traria vantagens como:

1. permatir explicitar a relagao entre crencas e objetivos. Os autores assumem
que a maioria das crencas que dao suporte aos objetivos sao, de certa forma,
um tipo de avaliacao. Logo, as avaliacoes implicam a atribuicao de um “valor”
para objetos, estados e eventos relativos ao interesse do agente, tendo em vista
seus objetivos. Por exemplo, se considerarmos que um certo evento £ é “bom”
(é 1itil, contribui) para que um objetivo G do agente A seja alcangado, entao
E deve ser procurado ou mantido por A; se, pelo contrario, E for considerado
“ruim” (perigoso) para G, deve ser evitado pelo agente A. Assim, podemos
identificar “E é bom para G” como uma crenga (avaliativa) que dara origem a
um subobjetivo G “procurar E enquanto G ndo for alcancado”.

2. permitir lidar com o conceito de agente social. Os autores afirmam que, sem
as nocoes de avaliacao e valores, é quase impossivel construir os chamados
“agentes socialmente situados”. A justificativa é o fato comumente observado
no mundo real, de que as pessoas, de alguma forma, atribuem valores umas
as outras, e as relacoes estabelecidas entre elas dependem desses valores
atribuidos. Segundo Castelfranchi e Miceli, esses valores estariam anexados ao
agente por meio de crencas explicitas sobre qualidades, capacidades e recursos
que outros agentes possuem.

Seguindo a idéia de que os valores sao um tipo especial de avaliagao, Miceli e
Castelfranchi definem a avaliacao de um agente e para uma entidade x como uma
crenca sobre a utilidade de x em relacao a um objetivo p. Os autores representam
formalmente uma avaliagao como:

(BEL e(BOM-PARA x p))

X é uma entidade qualquer (um objeto, agente, organismo, etc.), p representa
um estado do mundo e o predicado BOM-PARA indica que o agente e acredita que
a entidade x é um meto para alcancar o estado p.

Essa representacao demonstra a principal funcionalidade da avaliacao
identificada pelos autores que é servir de ponte entre as crencas e os objetivos,
uma vez que tornam explicitas as relacoes entre o conhecimento do agente e seus
objetivos.

2.1.1 Valores

E comum encontrarmos o conceito de valor empregado em contextos e sentidos
diferentes, sobrepondo muitas vezes conceitos como valéncia, objetivo, necessidade,
padrao, crenca, entre outros. Os autores observam que a visao comum entre esses
conceitos é de que valores sao “concepcgoes do desejavel”, sendo que o desejavel nem
sempre é o desejado de fato. Podemos notar que essa é a mesma nocao presente nas
crencas: nem todas elas se tornam desejos.

A definicao de valores assumida nessa abordagem é de um tipo especial de
avaliacao que relaciona crencas e objetivos. No entanto, diferente da avaliacao
genérica formalizada na secao anterior, os valores sao avaliacOes especiais que
especificam os meios sem mencionar os fins. Em outras palavras, o valor é uma



avaliacdo em que o segundo argumento nao é especificado, a qual os autores se
referem através da expressao “avaliacao quebrada”. A representacao formal dos
valores é, entao, definida como:

(BEL ¢(GOOD-FOR x - ))

No entanto, quando definidos dessa forma, os valores podem ser confundidos
com objetivos finais ou normas, como resultado de uma interpretacao superficial do
conceito. A relacao sutil entre esses elementos é analisada pelos autores da seguinte
forma:

e Relacao entre Valores e Objetivos finais. A definicao de valores, de certa
forma, se parece com um objetivo final, ou seja, um tipo de objetivo da
mais alta ordem, que nao é instrumental para qualquer outro. Apesar da
semelhanca, as diferencas sao bastante claras. Os objetivos sao estados mentais
reguladores, enquanto os valores sao um tipo especial de crenca. Na mente do
agente, os valores sao julgamentos sobre a bondade de alguma coisa.

e Relacao entre Valores e Normas. A norma, no sentido prescritivo, é definida
pelos autores como um tipo especial de objetivo, compartilhado socialmente
em vista de um bem comum. Enquanto as normas, assim como os objetivos,
sao estados mentais reguladores do comportamento, os valores sao um tipo
de crenca (avaliativa) qualitativa. Desse ponto de vista, por exemplo, “ser
honesto” seria uma norma, enquanto “honestidade é bom” seria um valor.

Levando em conta os tipos de valores relacionados as trocas sociais definidos
por Piaget - valores finais e valores de desempenho —, a confusao entre os conceitos
de valor, objetivo e norma pode ser explicada ao observarmos que a abordagem de
Miceli e Castelfranchi trata de valores finais, ou seja, resultantes das avaliacoes das
trocas segundo sua contribuigao para os objetivos (fins) do agente.

2.1.2 Caracteristicas Gerais dos Valores

Segundo os autores, os valores apresentam quatro caracteristicas fundamentais:
sao indefinidos, normativos, terminais e nao podem ser falsificados.

Os valores nao podem ser falsificados porque nao provéem informagcao sobre
sua propria instrumentalidade e sao terminais pois sempre geram normas e objetivos
finais.

A indefinigao indica que seus limites nao sao conhecidos (e.g., até onde é bom
ou ruim, em que situacao entrarao em conflito uns com os outros, etc). E devido
a essa indefinicao que muitas pessoas cultivam valores conflitantes sem perceber a
existéncia do conflito e sem poder resolveé-lo.

Por fim, os valores sao considerados normativos, pois geram objetivos finais
que adquirem um carater normativo especial. Se comparados as normas de
fato, os valores apresentam algumas vantagens em conseqiiéncia de seu maior
poder persuasivo: sao aceitos com mais facilidade, pois nao apresentam o carater
impositivo das normas e justificam as prescri¢oes que implicitamente transmitem; ao
serem transmitidos, junto com o julgamento positivo ou negativo, sao transmitidas
também as prescri¢oes que implicam.



2.1.3 A Funcao dos Valores para o Agente Social

A visao dos valores como um tipo especial de avaliacao que especifica os meios
sem mencionar os fins pode prover, segundo os autores, fungoes importantes tanto
socials quanto cognitivas.

A fungado social dos valores esta na sua capacidade de assegurar a estabilidade e
a coesao da sociedade, uma vez que eles transmitem normas de forma mais persuasiva
e apresentam carater inquestiondvel. Quando um individuo adquire um valor (fato
que ocorre no periodo de socializacao, de acordo com os autores), dificilmente deixa
de lado esse valore e as normas que ele transmite.

Ja a funcdo cognitiva dos valores é derivada da sua interpretacao como
avaliacao global - sintese de todas as avaliagoes individuais de uma entidade em
relacao a varios objetivos. Por exemplo, as avaliacoes de um agente e para a
entidade x em relacao a cada um dos seus objetivos p, s e r pode ser resumida em
uma avaliagao global com a transformacao:

(BEL ¢(BOM-PARA x p))
(BEL e(BOM-PARA xs)) =  (BEL e(BOM-PARA x - ))
(BEL e(BOM-PARA x 1))

Observa-se, dessa forma, que um valor pode ser adquirido de duas maneiras: no
periodo de socializacao, como valor propriamente dito, ou derivado das avaliacoes de
uma mesma entidade em relagao a varios objetivos diferentes, na forma de avaliacoes
globais. As vantagens dos valores como produto da avaliacao global para a funcao
cognitiva do agente, segundo andlise dos autores, sao:

e economia - nao requerem tanta recuperacao de informacao por parte da
memoria do agente;

e potencial infinito (open-ended) - quanto mais funcionalidades forem atribuidas
a uma mesma entidade, menos limitado sera seu potencial;

e fécil aquisicao - sao mais faceis de adquirir pelo processo de aprendizado e
socializacao, devido a sua avaliacao simples e sintética, em comparagao com
as avaliacoes especificas da entidade.

Em suma, pode-se dizer que a funcao cognitiva dos valores resulta da sua
identificacao com a nocao de avaliacao global e sintética, e a sua fungao social vem
do seu relacionamento com objetivos finais e normas. Torna-se evidente, com isso,
que uma atitude critica em direcao a valores seria desejavel tanto no nivel social
quanto individual.

2.2 Agentes com decisao baseada em multiplos valores e a
arquitetura BVG

No trabalho desenvolvido por Antunes em [ANT 2001], os valores sao
utilizados para guiar a tomada de decisao dos agentes, na medida em que classificam
seus objetivos e planos. Para o autor, os valores orientam o comportamento



dos agentes, permitindo-lhes optar entre diferentes rumos possiveis, uma vez que
fornecem um quadro de referéncia para a avaliacao dessas opgoes.

Dessa forma, os valores caracterizam os interesses do agente, definindo o seu
carater e fundamentando nao sé as escolhas dos objetivos e planos, como também a
dinamica dos estados mentais.

Para Antunes, a decisao dos agentes nao deve ser baseada em apenas um valor,
mas em miiltiplos valores. Logo, torna-se necessario incorporar esse conceito como
mais um ingrediente da arquitetura mental dos agentes. Assim, durante o processo
de escolha, os agentes utilizariam esses miultiplos valores para avaliar as situacoes
de decisao, sendo impossivel substituir todos os valores por um tunico.

Para suportar a escolha baseada em multiplos valores, é definida uma
arquitetura para os agentes chamada arquitetura BV G, cujos elementos bésicos sao
crencas, valores e objetivos —beliefs, values and goals. As crencas representam o que
o agente sabe; os objetivos, o que o agente quer e os valores, o que o agente gosta.

A arquitetura BVG tem como base o modelo BDI, no qual a estrutura de
crencas e objetivos é complementada pelo conceito de valores que serao usados
pelo mecanismo de escolha do agente. Nessa arquitetura, o valor é visto como
uma dimensdo contra a qual uma situacao pode ser avaliada e constitui a parte
motivacional da mente do agente. Para cada dimensao, é definida uma funcao de
avaliacao independente. Na hora da escolha, essas func¢oes sao reunidas em uma
unica funcao de decisao.

Na abordagem de Antunes, o agente opera em ciclos, nos quais sao atualizadas
as crencas e avaliacoes através de uma fungao que toma como base o conjunto atual
e o estado do mundo. O ciclo de operacao é assincrono e segue os eventos:

e atualizacao de crencas e avaliagoes;

e deliberacao — calculo da decisao e selecao da agao;
e execucao da acao;

e atualizacao do mundo.

No mecanismo de deliberacao do agente, os valores sao usados para relacionar
objetivos e crencas. Cada objetivo é caracterizado por um conjunto de valores que
funcionam como padroes. Os planos sao vistos como crencas e também tém um
conjunto de valores associado. Dado o objetivo atual do agente, o processo de
decisao resultara na escolha de um plano para ser executado, cujos valores estejam
de acordo com os do objetivo em questao.

A medida que indica qual plano é o mais adequado para alcancar o objetivo
atual do agente é dada pela funcao de escolha. Essa funcao junta todas as fungoes
independentes dos valores que caracterizam o objetivo e é aplicada sobre o conjunto
de planos do agente, associando a eles um nimero real. Esse nimero é usado para
ordenar o conjunto de planos, sendo que o maior valor indica o plano mais adequado.

Na arquitetura BVG, os valores sao usados apenas para a tomada de decisao
do agente sobre um curso de acao, e as interacoes sao vistas apenas como meio para
a aquisicao de novas informacoes. As trocas sociais e os critérios para a escolha dos
parceiros de troca nao sao abordados no trabalho de Antunes.



2.3 Piaget e as outras nogoes de valores

Embora os trabalhos estudados também tratem do conceito de valor, a funcao
e o significado do conceito diferem da nocao de valor definida por Piaget em sua
teoria das trocas de valores que fundamenta o sistema de valores de troca proposto.
Para tornar claras essas diferencas, é apresentado um quadro comparativo (tabela
2.1) entre a nocao Piagetiana de valor e a nocao de valor empregada nas outras

teorias e trabalhos estudados.

TABELA 2.1 — Piaget e as outras nocoes de valores.

Outras nocgoes de valores

Os valores na teoria de Piaget

Sao vistos como valores finais.

Sao vistos como valores de
desempenho.

Sao instrumento para o processo de
tomada de decisao sobre objetivos e
cursos individuais de acao.

Sao instrumento para a continuidade
das interacoes, na medida em que
as dividas e créditos adquiridos pelos
agentes sao vistos como compromissos
sociais e morais.

Sao quantitativos.

Sao qualitativos.

Sao usados como critérios de
classificagao ou normalmente
confundidos com objetivos finais,

normas e crencas.

Sao motivadores e
interagao.

reguladores da




3 A Teoria Sociolégica de Piaget

A teoria socioldgica de Piaget se baseia na sua visao sobre a coletividade
expressa na passagem [PIA 73]: “O todo coletivo nao é idéntico & soma dos
individuos que o compoem, pois este todo exerce sobre as consciéncias uma coagao
que as modifica. Neste caso, o todo nao é equivalente a soma dos individuos mas a
soma das relagoes entre individuos. A partir de dois individuos, uma interacao que
acarreta modificagoes durdveis pode ser considerada como fato social, e a sociedade
seria a expressao do conjunto destas interacoes entre n’ individuos.”

Nesse conceito de sociedade, existem trés realidades sociais fundamentais:
regras, valores e sinais. As regras constituem o sistema de obrigacoes, os
valores consistem no sistema de trocas e os sinais formam o sistema de simbolos
convencionais que expressam as regras e os valores.

A teoria de Piaget que estuda e formaliza a dinamica dos valores de modo a
constituirem um sistema de trocas — a teoria das trocas de valores — é o foco deste
capitulo.

Mais precisamente, Piaget segue uma abordagem tedrica para o estudo de
estruturas sociais que é baseada na idéia de que as relagoes sociais sao estruturadas
em torno de trocas sociais. Essas trocas podem ser entendidas de dois pontos de
vista diferentes. De um lado, as trocas seguem algum propdésito relacionado aos
objetivos dos individuos e/ou da prépria sociedade. De outro, as trocas envolvem
investimentos, ganhos e perdas de tempo, dinheiro, energia, emocoes, expectativas
e muitos outros elementos motivacionais e energéticos.

Para cada um desses pontos de vista, Piaget atribui um tipo de valor,
resultante da avaliacao das trocas: valores finais ou valores de desempenho. Os
valores finais (ou valores objetivos) sdo associdados as trocas para representar a
contribui¢do das mesmas para a realizagdo dos objetivos dos individuos e/ou da
sociedade. Os walores de desempenho sao atribuidos as trocas para representar a
variacao nos elementos motivacionais e energéticos das mesmas. Piaget chama de
valores de troca, no sentido estrito, os valores de desempenho.

O conceito de valor de troca, pode ser definido de duas maneiras. Primeiro,
um valor é visto como “tudo que pode dar vez a uma troca”. Quando definidos dessa,
forma, os valores envolvidos em uma troca nao sao apenas objetos materiais, mas,
também, agoes, idéias, emocoes, habitos sociais, etc.

Segundo, um valor é o resultado de uma avaliacao mental qualitativa dos
elementos envolvidos nas interagoes (e.g., acoes, emocoes, objetivos materiais, etc),
sendo que cada valor resultante é mentalmente associado a um desses elementos e
pode, dessa forma, influenciar os comportamentos dos individuos com relacao as
interacoes.

Nota-se, no entanto, que os valores no segundo sentido (i.e., usados como
objetos motivacionais) sao também valores no primeiro sentido, ou seja, elementos
que podem dar vez as trocas.

As trocas as quais Piaget se refere e que sao analisadas em sua teoria sao
especialmente as trocas de servicos entre individuos, i.e., acoes que um individuo
executa em beneficio de outro. Assim, todos os servicos que um individuo presta ou
dos quais se beneficia constituem wvalores de troca ou resultam deles. Estes valores
podem ser vistos como wvalores morais, relativos a dividas morais (obrigacao de



realizar novos servi¢os em troca de servigos recebidos anteriormente) e créditos
morais (direito de exigir a realizacdo de um novo servico em troca de servigos
previamente executados).

Outra caracteristica importante do sistema de valores é que os valores de troca
sdo sincronicos' e tém natureza qualitativa. Dessa forma, ndo considera a origem
dos valores nem o mecanismo de transicao entre as etapas de desenvolvimento do
sistema em analise, mas como os valores se comportam em uma determinada etapa
da evolucao desse sistema.

Pensando em termos computacionais, um sistema de valores pode analisar
a dinamica dos valores tanto nas trocas entre os componentes do sistema quanto
nas trocas entre o sistema e o ambiente e no préprio funcionamento do sistema.
No entanto, visto que a teoria das trocas de valores assume que, em qualquer
tipo de troca, devem ser explicitados os objetos trocados (i.e., para que possam
ser analisados e valorizados pelos individuos envolvidos), modelos e teorias
computacionais que nao evidenciam esses objetos nao servem para embasar a teoria
de valores.

3.1 A Teoria das Trocas de Valores

Tendo em vista a natureza qualitativa dos valores de troca, o modelo abstrato
resultante da teoria de Piaget tem o papel de preparar novos instrumentos de anélise
e de comparacao desses valores.

Tal modelo nao utiliza esquemas matematicos, pois trata de valores que nao
caracterizam as trocas econdomicas, mas uma axiomética de ordem logistica (i.e. das
classes e das relagoes, ndo dos nimeros) para exprimir o mecanismo de troca de
valores qualitativos.

Dessa forma, nesta secao serao apresentados o mecanismo de troca de valores
qualitativos e a dalgebra de wvalores de troca, formalizada para dar suporte a esse
mecanismo, que constituem o sistema de valores para trocas sociais definido por
Piaget.

Esse sistema pressupoe a existéncia de duas condigoes essenciais:

Condigao 1 E necessério que exista entre os individuos v e @' uma escala comum
de valores, de forma a tornar compativeis as avaliacoes de a e as avaliagoes de
o’. Para esse fim, a escala comum deve conter dois aspectos complementares:

e uma linguagem comum de comunicagao (sistema de sinais ou simbolos)
que exprima os valores qualitativos nas trocas;

e um sistema de nocgoes definidas que permita aos individuos traduzir as
nocoes de um no sistema do outro.

Condigao 2 Deve haver reconhecimento das proposicoes assumidas como validas
(nao contradi¢ao) e conservacio dos valores da troca. Essa conservagao é
obtida por meio de um sistema de regras, que podem ser de dois tipos: regras
de ordem moral e regras de ordem juridica.

L Analise que se d4 em um momento dado da histéria, sem considerar o mecanismo de transicao
entre etapas, em oposicdo ao carater diacronico que se refere a andlise da sociedade em evolucao.



Se essas duas condicoes forem verdadeiras, o sistema de valores pode ser visto
como um mecanismo de regulag¢io (coordenagao) das interagoes entre individuos de
uma sociedade, garantindo a continuidade das mesmas.

Numa troca qualquer entre dois individuos a e o/, Piaget distingue quatro
momentos basicos: (i) o individuo o exerce uma acao sobre o (r,); (ii) o individuo
o' demonstra uma satisfacao s, (positiva ou negativa); (iii) essa satisfagao obriga
o/ para com a e constitui uma divida t,; (iv) essa divida ou obrigacao constitui
um crédito para « chamado v,,.

Assim, em toda troca de servicos entre dois individuos, podemos identificar
quatro tipos de wvalores de troca resultantes das avaliacoes das acoes prestadas ou
recebidas pelos individuos: wvalor de renincia (r), valor de satisfagdo (s), valor de
reconhecimento (t) e valor de crédito (v).

As acoes prestadas ou recebidas pelos individuos durante o processo de troca
podem ser de dois tipos: acoes reais ou efetivas e acoes virtuais. Na descricao
dos passos bdsicos da troca, as agOes reais estdo presentes nos momentos (i) e (ii),
enquanto as agoes virtuais aparecem nos momentos (iii) e (iv). Diferente das agoes
reais, as agoes virtuais se dirigem a representacao das coisas e nao mais somente aos
objetos materiais.

Da mesma forma, os valores derivados das agoes reais (r, e sy ) sao chamados
valores reais e os derivados de agoes virtuais (¢, e v,) sao chamados valores virtuais.

Quando os objetos da troca nao sao acoOes concretas, mas idéias ou
pensamentos, temos um tipo especial de troca chamada troca intelectual (ver se¢ao
3.3).

3.1.1 As Escalas de Valores

Piaget considera que, em toda sociedade, existem diversas escala de valores.
Esses valores podem vir de diversas fontes: interesses e gostos individuais, valores
coletivos impostos pela vida social ou pelas regras morais e juridicas, entre outras.

Segundo o autor, para cada individuo pode-se constatar que, levando em
conta seus objetivos, os meios de alcanca-los e todos os objetos e pessoas que o
interessam, todos os “servicos” efetivamente ou virtualmente prestados por ele podem
ser avaliados e comparados segundo determinadas relagoes de valores. Essas relagoes
constituem uma escala, ordenada conforme a intensidade, que permite a comparagao
entre dois valores (figura 3.1).

FIGURA 3.1 — Escala de Valores

Do ponto de vista formal, pode-se representar uma escala de valores por um
sistema de relagoes assimétricas. Desse sistema podemos derivar duas operacoes:

e adicao de valores: 1T a+ 1 d =71 b;



e subtracgao de valores: T b — 1 o =1 a.

Essas operacoes sao usadas para implementar a variacao dos valores de troca
e formalizadas pelo autor de modo a assegurar seu carater qualitativo.

A existéncia de uma escala comum de valores entre os individuos envolvidos
em uma troca é fundamental pois permite uma compreensao mutua das avaliacoes
(valorizagoes) individuais. Essa restrigdo nao impede, no entanto, que cada individuo
possua varias escalas de valores e que utilize escalas diferentes na troca com
individuos diferentes ou em situacoes distintas.

3.2 A Troca Interindividual de Valores

Em uma sociedade, toda acao ou reacao de um individuo, avaliado segundo
sua escala pessoal, repercute necessariamente sobre os outros individuos (sociedade,
grupo, etc). Logo, ocorre uma troca na qual cada acdo (real ou virtual) do primeiro
provocard uma acao de volta (real ou virtual) por parte dos outros individuos
[PIA 73]. A dindmica da troca provoca uma variagao nos valores dos individuos,
que pode ser positiva (i.e., satisfacdo, lucro), negativa (i.e., prejuizo) ou nula (i.e.,
equilibrio).

Trocas completas entre os individuos ocorrem em duas etapas, cujas formas
basicas sao: na etapa I, um individuo a presta servico em beneficio de outro
individuo o e é valorizado pela realizacao desse servico; e, na etapa II, a valorizagao
de a lhe confere o direito de requisitar outro servico para «' como retribuicao do
servico prestado anteriormente.

A seqiiéncia de eventos para a primeira etapa da troca interindividual,
representada na figura 3.2 (I), é como segue:

1. a realiza uma acao r, em beneficio de /;

2. o expressa satisfacdo em s, pela acao de «;

3. o/ reconhece em t, o valor da acao prestada por «;

4. « se sente valorizado em v, pelo reconhecimento de «/'.

Observando a seqiiéncia de eventos da primeira etapa da troca, a valorizacao
reciproca dos individuos envolvidos na troca pode ser resumida da seguinte forma:
a acao prestada por @ a a’ requer uma rentincia de « (r,) e resulta em um beneficio
para o’ (s.), enquanto a valorizagdo resultante da agdo executada por a é um
crédito para ele (v,) e uma divida para o’ (ty).

Assim, os valores de troca identificados na primeira etapa da troca de servicos

sao:
r, = renuncia atual, associado a acao executada por « em beneficio
de o’;
B . . . . e~ , -
S = satisfacdo atual, associado a satisfacao de o' com a acao r,

recebida de «;

toey = rentncia virtual, reconhecimento de apor o' em vista da
satisfacao s, com a acao prestada;
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FIGURA 3.2 — Sequéncia de eventos da troca interindividual.

v, = satisfacdo wvirtual, valorizacdo de « por o em vista do
reconhecimento %, .

Durante a sequéncia de eventos das duas etapas da troca, os valores de troca
acumulados pelos individuos sofrem variagoes positivas ou negativas. Se a soma total
das variacoes durante uma certa etapa for nula, o sistema de valores é considerado
em equilibrio com relagao as trocas ocorridas nessa etapa.

Para expressar a dinamica dos valores de troca, utilizaremos uma atualizacao
da notacao proposta por Piaget.

Representando a variacao positiva dos valores de troca com uma seta para
cima 17, seguida do valor e individuo correspondentes e a variagao negativa com
uma seta para baixo ’}’, a situacao de equilibrio para a primeira etapa da troca é
expressa com a equagao (I):

(ra)+ (T sa)+({ ta)+ (T va) =0

Outra maneira de representar a situacao de equilibrio durante a primeira etapa
da troca é através da implicacao légica:

Implicacgao I (ro = Sar) A (Sar = tar) A Ty = ) = (Vo = Ta) (3.1)

Conclui-se, entao que, se as variacoes dos valores de troca resultantes das
avaliacoes da acao prestada ou recebida forem equivalentes, o individuo o é
valorizado por o/ proporcionalmente ao servico que lhe foi prestado.

Podemos observar, no entanto, que nada obriga os individuos a@ e o' a
seguirem a variagao uniforme dos valores de troca (i.e., o equilibrio das igualdades),
exceto as restricoes impostas pela normas morais e juridicas.

Quando entram em jogo os interesses individuais, além da equivaléncia geral,
Piaget observa que podem ocorrer situacoes de desequilibrio em qualquer momento
da troca e por varias razoes. Algumas dessas situagoes podem ser, por exemplo:



1. Ser, > s , arentncia de o é maior que a satisfacao de o, ou o/ nao reconhece
o trabalho de «, tem-se a implicacao:

(T > Sar) A (S = tor) A (tr = 0a) = (T > Va)

Isso quer dizer que « trabalha com prejuizo e tem insucesso em sua agao social.
Nesse caso, o pode agir de duas maneiras: submeter-se as avaliagoes de o/,
mudando suas atitudes ou retificando sua escala de valores, ou desvalorizar
seu julgador ('), ji que este nao estd reconhecendo o seu trabalho.

2. Se ro< Su, 0 trabalho de a é menor que sua valorizacao, tem-se a implicacao:
(T < Sa) A (S = to) A (tor = Va) = (o < Ua)

Essa situacao quer dizer que a leva vantagem, pois seu trabalho ¢é
supervalorizado em relagao ao seu esforco.

3. Se 74> ty, a sua renuncia é maior que o reconhecimento de o', tem-se a
implicacgao:

(Ta = Sa) A (S > tor) A (tr = Va) = (T > V)

Nesse caso, o individuo « trabalha novamente com prejuizo, pois o nao
assume compromisso com a mesma intensidade.

4. Se sy < ty, a satisfacdo de o/ é menor que seu compromisso com «, tem-se a
implicacgao:

(ra = Sar) A (S < tar) A (tor = 04) = (o < Vq)

Aqui, ocorre a supervalorizacao de a por «, pois o ultimo assume compromisso
maior que sua satisfacao.

Todas essas implicacoes sao vistas por Piaget como relagoes qualificadas
diretamente percebidas pela consciéncia dos individuos, de forma que cada um possa
perceber se seus atos foram avaliados de acordo com o que lhe custaram (mais alto,
mais baixo ou com equivaléncia).

Durante a troca entre dois individuos, os valores reais (1 e s) sao percebidos de
forma imediata e podem representar uma acao concreta ou um sentimento expresso
de gratidao, admiracao, decepcao, etc. Os valores virtuais (¢ e v), ao contrario, nao
sao expressos de forma explicita, mas permanecem armazenados na consciéncia dos
individuos e, por isso, sao percebidos a longo prazo, como forma de reconhecimento
de trocas de agdes passadas (i.e., representam um compromisso entre os individuos).

Assim, apos a primeira etapa da troca, o individuo que prestou uma acao,
no caso «, tem um crédito virtual (v,) que lhe constitui um direito, enquanto o
individuo que recebeu a agado, no caso o/, possui uma divida virtual (t,) que lhe
constitui uma obrigacao para com «. Logo, num dado momento, & pode decidir
cobrar a divida (fazer valer seus créditos) e pedir algum servigo a o/ em troca do
que lhe foi prestado. Essa situacao representa a segunda etapa da troca, e segue a
seqiiéncia de eventos descrita abaixo (figura 3.2 (II)):

1. « requisita uma acao de o/ em troca do seu crédito v, adquirido na primeira
etapa da troca;



2. o/ reconhece em t, sua divida com «;
3. o realiza a acdo r, em beneficio de «;
4. o expressa satisfacao em s, pela acao recebida r,.

Considerando a mesma representacao para a variacao dos valores de troca, a
situagao de equilibrio para a segunda etapa da troca é expressa com a equagao (II):

(b va) + (1 ta) + (L 7o) + (T 8a) =0

Piaget interpreta essa variagao da seguinte forma: (i) pagar uma divida é uma
operagao positiva, logo, deve ser representada por (1 t.); (ii) fazer uso de um
crédito implica a diminuigao do capital; logo, deve ser representado por (] v,), e
a compensacao da perda do crédito que possuia até entao é o ganho na satisfacao
atual s,.

A implicacao logica que descreve a situacao de equilibrio para a segunda etapa
da troca é a seguinte:

Implicagao II (Vo =ta) Nty =T0) N (Tor = S0) = (Sa = Va) (3.2)

A partir dela, observa-se que: em (v, = ty), & reconhece uma divida
equivalente ao crédito de «; em (ty = ry), o salda sua divida sob forma de
servigo equivalente; em (ro = s,), 0 servigo prestado por o satisfaz o de forma
equivalente; em (s, = v,), a satisfacao de v é igual ao seu crédito, ou seja, & percebe
que seu servico foi retribuido com a mesma intensidade por o'.

Da mesma forma que na etapa anterior, situacoes de desequilibrio podem
ocorrer em qualquer momento da troca e por vérias razoes (e.g. ' nao reconhece
sua divida, ou a reconhece sem satisfazer «, etc). Essas situacoes nao serao descritas
individualmente, pois seguem o mesmo principio das situacoes citadas na etapa I.

Apoés a segunda etapa da troca, a troca de valores entre os individuos esta
completa. Segundo Piaget, existem duas condigoes essenciais para o equilibrio das
trocas: (1) quando esforgos e proveitos se compensam para ambas as partes (r,=
Vo € Sw= tor); (2) a conservagdo de valores entre a implicagao I e a implicagao
II, para que os créditos e dividas adquiridos pelos individuos durante a troca
permanecam os mesmos com o passar do tempo. Em outras palavras, deve haver
equilibrio na dinamica dos valores tanto durante as etapas (condi¢ao 1) quanto na
transigao entre as etapas da troca (condigao 2).

3.2.1 Valores de Troca e Valores Econdémicos

Uma caracteristica ja ressaltada da teoria das trocas de valores é que ela trata
de valores no sentido restrito de valores de troca qualitativos, distintos dos valores
economicos quantificados. No entanto, é interessante observar qual a relacao entre
esses dois valores.

Em vista dessa andlise, Piaget mostra como os valores econémicos aparecem a
partir dos valores qualitativos de troca, demonstrando como as leis de equilibrio da
troca economica podem ser deduzidas a partir das duas etapas da troca de valores
antes apresentadas.

A adicao dos valores qualitativos da equacao I e da equacao II da troca
interindividual tem como resultado:



Equacao I (} 74) + (1 sa) + ({ tar) + (T va) =0

Equacao IT (} va) + (T tw) + (L 7)) + (T 5a) =0
(b ra) + (T sa) + (L 1) + (T 8a) =0
Os valores virtuais sdo anulados e resta a proposiao (ra=sq) A (Te=Sa)-
Com isso, podemos concluir que, primeiro, nas trocas econémicas sao considerados
apenas os valores de trocas atuais, ou seja, somente as avaliacoes feitas sobre agoes
concretas. Segundo, no sistema de valores proposto por Piaget, os valores virtuais
sdo vistos como wvalores de controle (coordenacdo) e os valores atuais como wvalores
efetivos.
A correspondéncia entre os dois tipos de valores também pode ser evidenciada
se relacionarmos situacoes encontradas nas trocas economicas com as situagoes de
desequilibrio das trocas de valores, como mostrado em [PIA 73]

e igualdade das utilidades finais: pode ser identificada no sistema de valores
quando temos a situagao em que s,= r,e So¢= Ty, Ou seja, ha igualdade das
satisfacoes e dos valores de renuncia;

e lei da oferta e da procura: a relacao inversa do wvalor e da quantidade que
fundamenta a lei da oferta e da procura pode ser considerada correspondente,
no plano dos valores, ao que em légica qualitativa é a relagao inversa da
extensdo (i.e., a quantidade) e da compreensao (i.e., o valor) dos conceitos.

Por fim, essas observacoes e correspondéncias mostram que, apesar de tratar
de tipos diferentes de valores, os dois sistemas de valores (morais e economicos) estao
intimamente relacionadas.

3.3 A Troca Intelectual de Valores

A troca intelectual, ou troca de pensamento, constitui um tipo especial de
troca qualitativa, definida como aquela que nao se dirige necessariamente a objetos
ponderaveis.

No caso especial das trocas de pensamento (ou trocas intelectuais), a seqiiéncia
de eventos da troca, apresentada anteriormente, toma as seguintes significacoes
particulares (figura 3.2 etapa I):

1. o individuo @ enuncia uma proposicao r;

2. o individuo o/ se encontra de acordo ou nao com tal proposicao, o qual é
designado por sq;

3. ao assumir o acordo (ou desacordo) em ¢, o individuo o/ sente-se engajado
Ou ndo com a proposi¢ao r, e se compromete (ou nao) com a continuidade
das trocas com «;

4. esse engajamento de o/ confere a proposicao r, de o um valor ou credibilidade
Ve (positivo ou negativo), que a torna vélida ou nao para as trocas futuras
destes individuos.



Podemos observar que, na troca intelectual, o item 4 sugere um aprendizado
por parte de acomo resultado da troca de valores, reforcando ou diminuindo sua
convicgao com a relagao a proposicao r,.

Segundo o autor, o equilibrio nas trocas de pensamento entre dois individuos
supbe: (i) um sistema comum de sinais; (ii) a conserva¢ao das proposigoes validas
obrigando quem as reconhece como tais; (iii) reciprocidade de pensamento. Ja o
desequilibrio da troca pode ser causado por dois fatores: o egocentrismo e a coag¢ao.

O desequilibrio devido ao egocentrismo ocorre quando os parceiros da troca
nao conseguem coordenar seus pontos de vista por uma das seguintes razoes:

e falta de uma escala comum de referéncia, e as palavras sao empregadas
em sentidos diferentes, normalmente referindo-se a simbolos individuais com
significacoes privadas;

e falta de conservacao de idéias (coeréncia), uma vez que um dos parceiros nao
reconhece suas obrigacoes com o outro;

e falta de reciprocidade — cada individuo considera o seu ponto de vista como
unico.

O desequilibrio devido a coacao ocorre pela fragilidade da estabilidade imposta
pelas relacoes de autoridade entre os parceiros. Assim, a coacao estabelece, nas
trocas de valores, um falso equilibrio, pois leva a uma escala de valores imposta (e.g.
dos mais velhos ao mais novos, dos poderosos aos menos poderosos, etc.) e constitui
um fator externo na determinacao da conservacao dos valores. Dessa forma, ocorre
auséncia de equilibrio interno, pois o sistema de obrigacoes nao é reciproco e pode
“desmoronar”a qualquer momento.

Piaget ressalta que, no sistema de valores, o verdadeiro equilibrio é aquele
baseado na cooperacao, em que exista correspondéncia direta ou indireta entre as
acoes de um e de outro.

3.4 A Troca de Valores entre Sociedades

Na troca entre dois individuos descrita até agora, a valorizacao reciproca ocorre
principalmente pelo fato de os individuos possuirem uma escala comum de valores.
Esse fato nao é caracteristica exclusiva da troca interindividual, mas constitui uma
condi¢ao de existéncia para toda a coletividade [PIA 73].

Nas sociedades contemporaneas, existe um numero relativamente grande de
escalas: politicas, religiosas, estéticas, literarias, entre outras. Nesses casos, o
conjunto de individuos que trocam seus valores segundo uma escala comum é
chamado pelo autor de “classe de co-valorizantes”.

Considerando as trocas nao apenas entre dois individuos o e o/, mas entre
todos os individuos pertencentes a mesma classe A, digamos a, o’ e ", em que
exista soma algébrica das trocas (i.e., v4 = Vo+ Vgt Vo € T4 = Tot Tart+ Tor),
pode-se observar as seguintes relagoes [PIA 73]:

1. Se hé beneficio reciproco® r4 < v4, expresso por:

(TA<SA)/\(SA:tA)/\(tA:UA):>(7”A<UA)

2Dupla relagio de valorizagdo entre os individuos [PTA 73]: tudo o que um faz satisfaz o outro
mais do que custou ao primeiro e reciprocamente, ou seja, Va> To € Vgr> I'gr.



entao, a coletividade é naturalmente estdvel e representa uma condicao de
enriquecimento mituo dos individuos. Quando ha beneficio reciproco, a
coletividade A se torna um elemento positivo para os individuos que a
compoem.

2. Se ha desvalorizagao reciproca v > v 4, expressa por:
(TA > SA) A (8,4 :tA) A\ (tA = UA) = (TA > UA)

entao, a coletividade nao ¢ vidvel, pois torna-se um elemento negativo para os
individuos que a compoem, a nao ser pela intervencao de normas juridicas ou
morais para impor uma conservacao do elo coletivo.

3. Se héa equilibrio exato vy = r4, expresso por:
(TA = SA) N (SA :tA) VAN (tA = UA) = (TA :UA)

entao, a coletividade se torna widvel enquanto valores concorrentes nao
perturbarem seu equilibrio.

Segundo Piaget, o equilibrio social esta baseado na dinamica das trocas e a
condicao essencial de equilibrio é a conservacao de valores. E, para que a coletividade
se conserve, existem pelo menos duas condi¢oes necessarias: (1) que a coletividade
apresente no minimo uma escala comum de valores e (2) que as trocas atinjam
beneficios reciprocos.

Seguindo esse ponto de vista, o autor distingue formas de desequilibrio nas
trocas de valores dentro de uma coletividade B, as quais, segundo ele, correspondem
aos principais tipos de crises sociais:

1. Crises do tipo t4 > sy acontecem quando, numa coletividade B, uma classe
A presta menos servicos a uma classe A’ da sociedade do que prestava
anteriormente (e.g. a classe A’ mudou suas necessidades ou a classe A se tornou
mais numerosa em relagdo a essas necessidades), levando a um desequilibrio
na igualdade geral da implicacao II:

(quZtA)/\(tA:TA)/\(’I“A>SA):>(tA>SA)

A solucao para esses tipos de crise é normalmente o reajuste do equilibrio da
oferta e da procura, sem precisar alterar a escala de valores. Um exemplo
desse tipo é o fenomeno economico das superproducoes, que também rege os
valores qualitativos.

2. Crises do tipo vy < r4 acontecem quando um individuo ou um grupo contam
com o seu crédito sem utilizd-lo ou reconstitui-lo com novas atividades e o
capital sofre desvalorizagao, levando a um desequilibrio na igualdade geral da
implicagao II:

(va <ty) Aty =7a) Ay = 54) = (04 <7))

A desvalorizagao dos capitais pode atingir toda uma classe dentro da sociedade,
e a solucao para esse tipo de crise é normalmente a reconstituicao do crédito
por novas atividades, sem precisar haver alteracao na escala de valores. Os
exemplos mais comuns de desvaloziacao de capitais sao o desgaste dos partidos
politicos e os cientistas que nao publicam novas idéias e se desvalorizam,
perdendo um pouco da sua reputacao.



3. Crises do tipo rg < s e vg < rp acontecem quando os servigos prestados
pelo grupo A ao grupo A’ e vice-versa, dentro de uma coletividade B, nao
satisfazem mais uns aos outros. Nesse caso, a troca se tornou impossivel com
a escala antiga de valores, pois ocorreu a ruptura dessa escala. Segundo o
autor, esse tipo de crise é caracteristica das revolucoes politicas e sociais, nas
quais ocorre a construcao, freqiientemente muito rapida, de uma nova escala de
valores. Ocorre, assim, uma inflagao de valores (tp > sp) devido as reputagoes
e promessas serem maiores que os servicos prestados reais ou possiveis, em
outras palavras, ocorre uma “confianca forcada”.

Por fim, Piaget observa que, tanto nas trocas interindividuais quanto nas
trocas entre sociedades, as trocas qualitativas tém estreita dependéncia em relacao
ao sistema de normas. Isso se deve ao fato de as normas tanto morais quanto
juridicas serem responsaveis pela conservacao dos valores em trocas de longo prazo.
A relacao entre as trocas qualitativas e o sistema de normas sera apresentada mais
detalhadamente na préxima secao.

3.5 O Papel das Normas na Troca de Valores

A situacao de equilibrio da troca de valores que foi apresentada até agora,
através das formulagoes 3.1 e 3.2, se baseava em condicoes de igualdade ou de
equivalencia qualitativa resultantes da chamada “troca espontanea”. Esse equilibrio,
na verdade, é muito instavel, pois os valores adquiridos nas trocas sao suscetiveis a
desvalorizacoes imprevisiveis.

Essas desvalorizagoes que abalam o equilibrio social sao causadas pela nao
conservacao dos valores no tempo. Para Piaget, a solugao para alcancar o
equilibrio social é utilizar, no sistema de troca de valores, além dos mecanismos
de trocas simples, um conjunto de mecanismos de conservacao de valores chamado
coordenacao normativa, cujo papel é assegurar o equilibrio das trocas, gracas a uma
série de obrigacoes de ordem moral e juridica.

Em se tratando de trocas de valores em uma sociedade, Piaget observa que
existem dois tipos de troca: a troca atual e a troca no tempo ou durdvel. A troca atual
é aquela diretamente controlada pelos individuos interessados na troca e corresponde
a uma percepcao imediata dos valores trocados. Com isso, a troca atual qualitativa
nao requer a intervencao de normas morais ou juridicas e permanece como um
negoécio de simples simpatia.

Ja a troca no tempo ou duravel é aquela que sai do escopo de controle e
percepcao atuais dos individuos envolvidos e, por isso, requer a intervencao de
normas estabilizadoras de ordem moral ou juridica, a fim de garantir a conservacao
dos valores de troca adquiridos. Com isso, na troca no tempo ou durdvel, a divida se
torna uma obrigacao moral e juridica, e todo equilibrio duravel requer a intervencao
de normas particulares. Como exemplo, podemos citar o caso da venda a vista e
da venda a prazo. A venda a vista é considerada uma troca atual na media em
que os objetos trocados sao percebidos imediatamente pelos individuos, enquanto a
venda a prazo é considerada uma troca no tempo e, logo, seu pagamento necessita
da garantia imposta pelas leis juridicas e regras morais.

E importante destacar que o autor ndo considera essas regras de conservacao
morais e juridicas como fatores externos a troca de valores, mas sim internos, fazendo



com que as valorizagoes nao permanecam mais exclusivamente ligadas ao ponto de
vista individual, mas se destaquem para constituir uma coordenacgao dos pontos de
vista.

Resumidamente, Piaget considera as normas morais e juridicas como o
“conjunto das operacoes tendentes a conservacao de valores nas trocas do tipo I
e 11”7, representadas aqui pelas formulagoes 3.1 e 3.2.

Dessa forma, sao definidos dois métodos operatérios de conservacao: o que
constitui as normas juridicas e o que constitui a moral. O primeiro consiste em
transformar, gracas a operacgoes de reconhecimento, os valores de troca virtuais v e
t em direitos e obrigacoes, respectivamente.

O segundo assegura a conservacao de forma mais radical, seguindo o chamado
ponto de vista “desinteressado”, no qual os individuos se avaliam reciprocamente em
funcao do ponto de vista do parceiro e nao mais em funcao do ponto de vista pessoal.
Esses dois mecanismos de conservacao sao apresentados mais detalhadamente nas
secoes seguintes.

3.5.1 Equilibrio normativo de ordem moral

A caracteristica marcante das regras de ordem moral é o seu carater pessoal,
que implica particularidades dos individuos, e sua aplicacao pode levar a um
julgamento diferente da mesma situacao por parte de individuos distintos. As duas
condicoes morais necessarias para a conservacao dos valores na primeira etapa da
troca sao:

1. Satisfagao indefinida de o/ por a. Significa que, ao contrario do que ocorre na
troca simples, na qual o age (r,) visando o seu sucesso (v,), na reciprocidade
de ordem moral, o age visando a satisfacio de o/ (sn/). Assim, @ procurara
satisfazer @/ enquanto puder e nao somente enquanto seu sucesso compensar
seu esforco. Essa condicao garante a igualdade ro= sq.

2. Awaliacao de ro, por o  seqgundo a intencdo de «. Significa que, na
reciprocidade moral, o/ avaliard a acao r, de a segundo as intencoes deste
ultimo e nao segundo o resultado obtido. Essa condicao garante a igualdade
ta/: Vo -

O que se observa nos dois casos é a substituicdo reciproca das escalas (ou dos
pontos de vista), o que evidencia o carater desinteressado da agido de ordem moral
em relacao a finalidade da troca simples.

Para Piaget, o fundamento das regras morais estd no respeito. Quando entre
dois individuos existe respeito pelo superior (e.g., pelos mais velhos, pelo chefe, etc),
relacao chamada de heteronomia, ocorre a substituicao unilateral de escalas, com
a incorporacao da escala de valores pelo inferior. Quando entre dois individuos
existe respeito pelo igual, relacao chamada de autonomia, ocorre a reciprocidade
das escalas, de modo que um individuo incorpora a escala do outro.

Assim, quando regras morais sao utilizadas no mecanismo de troca, temos uma
nova significacdo para os termos da primeira etapa da troca:

r, = acao de « sobre o’ visando a satisfacao do tltimo;
s = satisfacao de o pela intencao da acao rg;

ty = obrigacao que o tem de de agir segundo a escala normativa de «;



v, = aprovacao de « por o ou “aprovagao moral”.

E importante notar que, nesse caso, o valor v, nao significa que a tem direito
a um servi¢co de o/ em retribuicao a acao prestada r,. O equilibrio normativo de
ordem moral na primeira etapa da troca é atingido quando a tende a satisfacao
indefinida de o' e este reconhece os valores morais de «. No caso desse tipo de
equilibrio em especial, a sequnda etapa da troca nao precisa ser analisada, pois é
uma conseqiiéncia da primeira. Em outras palavras, como a troca é considerada
desinteressada, & nao tem a intencao de cobrar uma retribuicao de o' pela sua
acao r,. Aqui, ha intencao de retribuicao por parte de o/, que procura dar a o uma
“satisfacao moral” s, agindo em 7, segundo t,. A aprovacao da retribuicao por
« (sq) fecha o ciclo da troca segundo as normas morais.

Partindo dessa analise, pode-se dizer que a conservacao moral baseada na
substituicao dos pontos de vista difere da conservacao juridica, pois esta s6 conhece
a troca interessada e ignora a condicao de reciprocidade desinteressada.

Outro tipo de valorizacao resultante do respeito as obrigacoes morais
mencionada pelo autor em [PTA 73] é a “satisfacao interior”, na qual o reconhecera
o valor de sua a¢ao independente da reacao de o/, em uma espécie de auto-aprovagao.
Nesse caso, o valor v, s6 depende da intencao de a e nao mais do reconhecimento
de o/. O autor explica esse carater novo da troca com a observacao de que, muitas
vezes, os atos mais altruistas aparentemente trazem em si esse elemento egoista da
busca pela aprovagao (e.g. visao religiosa de que toda boa agao serd futuramente
recompensada neste ou em outros mundos).

O autor observa, ainda, que a intervencao das normas nas trocas introduz a
dimensao “diacronica” a andlise, nao somente porque as normas conservam os valores
no tempo, mas porque o carater obrigatério da norma so se explica em funcao da
histoéria.

3.5.2 Equilibrio normativo de ordem juridica

Inicialmente, é importante reforcar a diferenca entre as normas de cunho moral
e juridico. Como j4a foi citado anteriormente, o mecanismo de coordenacao moral
¢é caracterizado pelas relagoes chamadas “desinteressadas”, nas quais as obrigagoes
sao reguladas pela condi¢ao da substituicao reciproca das escalas. Ja no mecanismo
de coordenacao juridica, as obrigacoes sao determinadas por convengoes ou acordos
entre individuos baseados em interesses pessoais e mediados pela nocao do “direito”
que um individuo pode ter sobre o outro. Pode-se observar que esta iltima nocao
estd ausente no campo moral, enquanto a nocao de troca “desinteressada” esta
ausente no campo juridico.

Além disso, diferente das regras morais, as regras juridicas apresentam carater
impessoal e sao fundamentadas na aceitacao das leis e acordos.

O mecanismo de coordenacao juridica pode ser de dois tipos:

e direito nao-codificado, que estd baseado em acordos assumidos
voluntariamente e representa as relagoes de direito nao fixadas pelas leis
escritas;

e direito codificado, que estd baseado nas leis escritas do estado.

Assim como as normas de ordem moral tém por funcdo a conservacao
obrigatéria de valores na primeira etapa da troca, representada pela implicacao



I (3.1), as normas de ordem juridica, tanto do direito codificado quanto do
nao-codificado, tém por funcao intervir na conservacao de valores na segunda etapa
da troca, representada pela implicacao IT (3.2).

Coordenacdao Juridica do Direito Nao-Codificado

Quando as regras do direito nao-codificado sao utilizadas no mecanismo de
troca, temos uma nova significacao para os termos da segunda etapa da troca:

v, = direito de o reconhecido por o;

ty = obrigacao de o/ relativa ao direito de «;

r, = acao prestada por o/ visando cumprir sua obrigacao t, com «;
s, = satisfacao de o resultante da acao prestada por /.

Ao aplicarmos as normas do direito nao-codificado no sistema de valores, as
duas condigoes necessarias para alcangar o equilibrio na segunda etapa da troca sao:
(i) se o direito de o ¢ igual a sua satisfacdo (v,= s,); (ii) se a obrigacao de o/ é
equivalente ao servigo prestado por ele (ty= 7).

Logo, se a satisfacao de a (s,) resultante dos servigos prestados por o é igual
ao seu direito adquirido por servigo previamente prestado a o’ (v,) e, a0 mesmo
tempo, o servico prestado por o (r,) corresponde a sua obrigacao com a (ty), a
troca sera equilibrada para ambos.
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FIGURA 3.3 — Conservagao de valores pelas regras do direito nao-codificado.

No entanto, para que haja direito v, e obrigacao t,, no mecanismo de
coordenacao do direito nao-codificado, é necessério que o direito de um individuo seja



reconhecido pelo outro preliminarmente, através de um acordo ou de uma convencao
explicita, como mostra a figura 3.3.

Quando as condicoes de equilibrio nao sao cumpridas, ocorrem perturbacoes
na equivaléncia geral apresentada na implicacao II que levam a situacoes de
desequilibrio, tais como: (i) se temos v,> ty ou v,< ty, significa que @ e o/ nao
estdo de acordo com seus direitos e obrigacoes; (ii) se temos ty> Ty OU ty < Tor,
significa que os individuos @ e o' nao se entendem quanto & maneira com que
o/ cumpriu suas obrigagdes para com «; (iii) se temos o> S, 0U ry < Sq, significa
que a pode nao estar satisfeito com a retribuicdo de o/ correspondente ao direito
de a e (iv) se temos $,> v, 0OU So< U4, €ntao ocorre a nao equivaléncia entre a
satisfacao de o e seu direito adquirido.

Coordenacao Juridica do Direito Codificado

As relacoes do direito codificado obedecem aos mesmos mecanismos do direito
nao-codificado. A diferenca é que a escala de valores do primeiro é determinada
pelas leis escritas; logo, repousa sempre sobre o sistema das normas juridicas que é
o estado.

Quando as regras do direito codificado sao utilizadas no mecanismo de troca,
temos uma nova significacao para os termos da segunda etapa da troca:

v, = direito da sociedade/grupo A de publicar leis, regulamentos ou
normas (éditos);

ta = obrigacdo da sociedade/grupo A’ de executar essas normas;

ry = acao dos integrantes de A’ para executar a norma publicada por
A.

?

sa = satisfacdo da sociedade/grupo A resultante da execu¢ao da norma
pela sociedade/grupo A'.

No direito codificado, as leis, normas ou regulamentos publicados por um
grupo de pessoas sao destinados a aplicacao na sociedade como um todo, inclusive
sobre os individuos que as publicaram, ao contrario do que acontece no direito
nao-codificado, no qual os acordos, ao serem estabelecidos, valem somente para os
individuos envolvidos na troca.

Toda relagao contratual entre individuos constitui uma relagao simétrica dupla
(a LN '), pois vale para toda a sociedade e nao sé para o grupo A.

Para que as normas juridicas do direito codificado sejam utilizadas como
mecanismo de coordenacao normativa nas trocas de valores, primeiro deve-se
enquadrar a interacao na regra e depois aplicar aos individuos envolvidos as leis
correspondentes a essa regra. Para isso, a primeira etapa da troca (implicagao I)
permite o enquadramento na regra, e a segunda etapa (implicagao II), a aplicagao
da lei correspondente sobre os valores de troca dos individuos (figura 3.4).

Podemos observar, como mostra a figura 3.4, que a aplicacao de uma regra no
direito codificado (i.e., uma lei) faz com que o crédito de um individuo, obtido na
primeira etapa, se torna um direito na segunda etapa; enquanto o reconhecimento
da divida com outro individuo obtida na primeira etapa da troca se torna um dever,
uma obrigacdo na segunda etapa.
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FIGURA 3.4 — Conservacao de valores pelas regras do direito codificado.

Apesar da seqiiéncia de eventos da troca ser igual tanto para o direito
codificado quanto para o direito nao-codificado, a diferenca é que, neste ultimo,
as leis sao substituidas por acordos explicitos entre os individuos.

Nas trocas mediadas pelas regras do direito codificado, situacoes de
desigualdade do tipo ro< s, geram um delito (d) correspondente a diferenga s,—
ro. Esse delito deve ser reparado com uma punicao estabelecida na norma expressa
por v,. Normalmente, essa puni¢ao consiste na retirada de um bem de o’ ou na
ordenacao de prestacao de um servico. O valor resultante da realizacao da acao
decorrente da punigao é representado pelo autor como r.,. Dessa forma, pode-se
restabelecer o equilibrio assumindo ro + 77, = s,.

Em suma, Piaget conclui que a grande diferenca entre as relagoes juridicas
codificadas e nao-codificadas é que, nas ultimas, a relacdo entre individuos é central
e, na primeira, a relagdo entre o individuo e o estado (coletividade) é central.

No que se refere as relacoes juridicas e morais, o autor observa, também, que a
estrutura formal das relacoes juridicas de ordem hierdrquica (por exemplo, sistemas
de monarquia) corresponde as relagbes morais de heteronomia (ou moral do dever),
enquanto as relacoes juridicas de ordem contratual correspondem formalmente as
relacoes morais de reciprocidade. Essa afirmacao pode ser comprovada analisando-se
o fato de que tanto as relagoes contratuais como as de reciprocidade entre individuos
sao relacoes simétricas duplas, enquanto as relacoes hierarquicas e de heteronomia
sao assimétricas (i.e., existe respeito unilateral).



4 Modelos de Organizacao Dinamica

Para os agentes que estao inseridos em sistemas abertos e dinamicos e possuem
capacidades e recursos limitados, a realizacao de um objetivo, muitas vezes, requer
a formacao de coalizoes!. Para encontrar os parceiros de coalizdo adequados, os
agentes precisam detectar capacidades ou especialidades complementares nos demais
agentes do sistema.

Os modelos tedricos que tratam da formacao de coalizoes entre agentes de
um mesmo sistema sao chamados modelos de organizacao dinamica. Tais modelos
foram estudados no contexto deste trabalho por terem seu foco na troca de agoes:
agentes prestam e recebem servicos de outros agentes da sociedade, a fim de
alcancar objetivos individuais ou coletivos. Dessa forma, viu-se a possibilidade de
algumas das caracteristicas e funcionalidades desses modelos servirem de base para
demonstracao da aplicabilidade do sistema de valores de troca. Tendo em vista
que esses modelos tratam das trocas e interagoes entre agentes, no decorrer deste
trabalho, eles também serao chamados de modelos de interacao.

Neste capitulo, serao abordados dois modelos praticos de organizagao
dinamica: o Redes de Contrato e o Modelo de Coalizoes Baseadas em Dependéncias.
Esses modelos foram escolhidos porque, enquanto o Redes de Contrato tem a
vantagem de ser amplamente conhecido e utilizado na implementagao de negociagao
e cooperacao em sistemas multiagente, o modelo baseado em dependéncias possui
a vantagem de ja incorporar um conceito social mais elaborado — a sociedade é
estruturada com base nas relacoes de dependéncia entre os agentes que dela fazem
parte.

Nas secoes seguintes, serao apresentadas as caracteristicas e funcionalidades
principais de cada modelo para que sejam identificados, entre outros, o mecanismo de
raciocinio dos agentes e o protocolo de interagao/negociagao utilizados. Por tltimo,
serd apresentada uma comparacao entre os dois modelos em termos de conceitos
teoricos, processo de raciocinio social, protocolos e fluxo global de comunicacao.

4.1 Redes de Contrato

O Redes de Contrato ¢ um modelo baseado na nocao de mercado econémico,
cujo principal objetivo é a alocacao de tarefas entre agentes usando a nocao de
negociagao [SMI 88].

Nesse modelo, os agentes da sociedade podem assumir dois tipos de papéis: o
gerente (manager) e o contratado (contractor). O gerente é aquele que tem posse da
tarefa a ser realizada, e o contratado é aquele com capacidade para realiza-la. Esses
papéis nao sao pré-definidos, mas estabelecidos dinamicamente conforme a execucao
do sistema, sendo possivel que os agentes assumam, a0 mesmo tempo, os papéis de
gerente e contratado para tarefas diferentes.

O protocolo que implementa a troca de mensagens no modelo, também
chamado de rede de contrato (contract net), é estruturado com base em trés tipos
de mensagens: antncio de tarefas (task annoucements), ofertas (bids) e contratos

1Organizacdes que sdo estabelecidas dinamicamente pelos préprios agentes quando precisam
trabalhar cooperativamente para resolver um problema.



(contracts) [WEI 99]. As estruturas basicas de cada mensagem sao descritas abaixo:

e task announcement - pode ser enderecada para todos os agentes da
sociedade (broadcast), para um grupo de agentes (multicast) ou para um
tinico agente (ponto-a-ponto). Contém as seguintes informagoes: enderego
do agente gerente; eligibilidade, que especifica as qualificacoes necessarias para
a realizacao da tarefa; especificacdo da tarefa, que contém uma breve descri¢ao
da tarefa; especificacdo da oferta, que contém as informacoes que devem estar
presentes na oferta retornada, e ezpiracdo, que determina o prazo para o
recebimento das ofertas.

e bid - é enderecada para o agente gerente que anunciou a tarefa. Contém
a seguinte informacoes: qualificacao do agente, que descreve as capacidades
do agente, de acordo com aquelas especificadas no campo eligibilidade, e
especificacao da oferta, que deve conter as informacoes descritas no campo
especificacao da oferta.

e task award - estabelece o contrato entre as duas partes. Contém a
informacao: especificacdo da tarefa, que apresenta os dados necessarios para o
contratado dar inicio a execucao da tarefa.
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FIGURA 4.1 — Seqiiéncia de eventos do protocolo Redes de Contrato.

A seqiiéncia de eventos da interagao entre agentes descrita no protocolo Redes
de Contrato original [SMI 88], ilustrada na figura 4.1, segue os seguintes passos:

1. O agente assume o papel de manager e anuncia uma tarefa enviando uma
mensagem do tipo task announcement para todos os agentes da sociedade.



2. Os agentes contractors avaliam o anincio de acordo com suas capacidades e as
especificacoes de eligibilidade necessarias para executar a tarefa. Aqueles que
se encaixarem na especificacdo e nao estiverem ocupados com outras tarefas
enviam uma oferta (mensagem do tipo bid) para o manager.

3. O manager recebe e avalia as ofertas dos potenciais contratados, escolhe o mais
adequado para executar a tarefa e envia-lhe uma mensagem de task award para
estabelecer o contrato.

4. O agente escolhido como contractor deve, entao, executar a tarefa e enviar
para o manager um relatorio com os resultados, depois que a tarefa tenha sido
realizada.

Com base na seqiiéncia de eventos mostrada na figura 4.1, podemos identificar
dois tipos de raciocinio social no modelo Redes de Contrato:

e raciocinio do gerente - envolve escolher a oferta que melhor se encaixa nas
especificagoes de elegibilidade da tarefa anunciada e tratar a situagao na qual
nenhuma resposta é recebida. Nesse caso, o agente gerente pode requisitar aos
contratados que especifiquem, na mensagem de resposta, a causa da renincia
(e.g., é elegivel, mas o agente estd ocupado; é inelegivel ou o agente nao
estd interessado). Outra possibilidade de tratar o fato de nenhuma resposta
recebida é o agente gerente fazer uma revisao do anuncio da tarefa, caso esteja
sendo muito exigente na especificacao da elegibilidade.

e raciocinio do contratado - envolve selecionar, entre os anuncios de tarefa
recebidos, quais sao elegiveis (i.e., quais o agente é capaz de realizar) e, depois,
escolher o mais adequado, com base em algum critério particular, para enviar
a oferta.

Apesar de ser um protocolo amplamente utilizado e conhecido, o Redes de
Contrato apresenta algumas limitacoes. Em [SMI 88|, sdo apresentadas algumas
delas: (i) uma tarefa pode ser alocada para um agente menos capaz se um melhor
qualificado estiver ocupado e nao responder ao antincio; (ii) o agente gerente nao tem
obrigacao de informar aos potenciais contratados se o contrato ja foi estabelecido
com outro agente. Logo, esse tempo ocioso de espera pela resposta pode fazer com
que os contratados desistam de outros antincios em funcao de uma falsa expectativa.

Para tratar essas limitagoes, alguns autores propuseram algumas extensoes do
modelo contract net original. No entanto, no presente trabalho, vamos nos referir
apenas ao modelo Redes de Contrato original, descrito nesta secao.

4.2 Modelo de Coalizoes Baseadas em Dependéncias

O modelo de coalizoes baseadas em dependéncias (dependence-based coalitions)
é fundamentado na nocao central de relagées de dependéncia [CAS 91] e na teoria
do poder social de Castelfranchi [CAS 90]. Basicamente, o modelo assume que os
agentes buscam a formagcao de coalizoes porque identificam dependéncias com outros
agentes em relacao aos seus objetivos.

Alguns autores como [ANT 2001] e [ALO 98] colocam a teoria da dependéncia
social de Castelfranchi como o primeiro passo para a construcao de agentes



sociais. Desde a publicacao dos artigos iniciais sobre a teoria em 1990 e 1992,
muitos pesquisadores tém utilizado o conceito de dependéncia na modelagem e
implementacao de sistemas multiagente [SIC 94] [ALO 98] [ANT 99] [DAV 2001]
e [ANT 2001].

Nesta secao, serao abordados dois desses trabalhos: [SIC 94] e [DAV 2001].
Em [SIC 94], o autor implementa a teoria de dependéncia social na forma de um
mecanismo de raciocinio social. Esse mecanismo é complementado no trabalho de
[DAV 2001] com o desenvolvimento de um modelo cognitivo de raciocinio social
baseado em dependéncias, para tratar da formacao de coalizoes entre agentes,
utilizando medidas qualitativas e quantitativas das relacoes de dependéncia.

4.2.1 A Teoria da Dependéncia Social

O trabalho que introduziu os conceitos de dependéncia social e poder social
em sistemas multiagente foi [CAS 90], no qual os autores procuram mostrar que
as interacoes humanas nao sao nem imprevisiveis nem limitadas, mas surgem
de decisoes autonomas baseadas em varios principios e condicoes béasicas, entre
eles, as relagoes de dependéncia existente entre os individuos. Nesse artigo e no
seguinte [CAS 91], Castelfranchi propde um primeiro passo em dire¢ao a uma teoria
computacional da dependéncia para ser usada como ferramenta para o controle das
interagoes.

Uma das idéias principais desses artigos é identificar as relacoes que estao
por tras da interacao humana e derivar alguns principios para controld-las. Na
opiniao dos autores, uma das nocoes fundamentais da interagao social é a relacao de
dependencia entre agentes. Logo, afirmam que a formalizacao dessa relacao permite
obter dos agentes escolhas mais racionais quanto as interagoes.

A iniciativa de desenvolver uma teoria computacional da dependéncia é
motivada pela observacao de que o controle da comunicacao é um problema crucial
para sistemas da Inteligéncia Artificial Distribuida (DAT), principalmente por causa
da necessidade continua de interagao entre os agentes. Embora algumas solucoes ja
tenham sido propostas, a maioria difere muito do comportamento humano observado
em situacoes semelhantes: até entao, a iniciativa do agente para propor ou aceitar
uma interacao era baseada no principio da benevoléncia ou imposta pelo projetista
do sistema ao implementar os agentes. Com a utilizacao do conceito de dependéncia,
o agente se torna mais autonomo, pois o controle das interacoes se deve unicamente
ao seu proprio interesse.

A defini¢ao bésica de dependéncia social é apresentada em [CAS 91] como:

(S-DEP x y a p) =%/ (GOAL x p) A— (CANDO x a)
A (CANDO y a)
A ((DONE-BY y a) > (EVENTUALLY p))

Isto é, o agente x depende do agente y em relacao a uma acao a util para
alcancar um estado p, quando p é um objetivo de x e este nao é capaz de realizar a
acao a, mas y é. Assim, a acao do agente y é vista como um recurso para o agente
x alcangar seu objetivo (alcangar o estado p).

Os autores salientam que a dependéncia social nao é uma situagao
fundamentalmente mental, mas sim objetiva, na medida em que acontece



independentemente dos agentes estarem cientes dela ou nao. O fato de os agentes
terem conhecimento da relacao de dependéncia influencia, de certa forma, seu
comportamento em relacao a interacoes futuras. Por exemplo, se o agente x sabe que
y depende dele para alguma acao, pode usar essa informacao para tentar influencid-
lo a adotar um de seus objetivos no futuro.

Com a determinacao da rede de dependéncias da sociedade, é possivel
identificar tipos especiais de dependéncia. Os dois tipos apresentados em [CAS 91]
sao descritos abaixo.

Dependéncia Unilateral. Ocorre quando a dependéncia é somente de um agente
x em relacao a outro agente y. Os dois tipos especificos de dependéncia
unilateral sao:

e OR-dependence - acontece quando o agente = depende do agente y1 OU
do agente y2 para o mesmo objetivo p. Tem origem em duas situacoes
particulares: (i) a mesma agdo a necessiria para a realizagdo de p pode
ser executada por mais de um agente; (ii) existem agOes alternativas
necessarias para a realizacao de p e, para cada uma delas, o agente x
depende de um agente diferente.

e AND-dependence - tem origem em duas situacoes particulares: (i)
multiparty dependence, quando x depende de mais de um agente para
realizar o objetivo p; (ii) multigoal dependence, quando x depende do
mesmo agente para realizar dois ou mais objetivos nao relacionados.

Dependéncia Bilateral. Quando o agente x depende do agente y e y também
depende de x. Os dois tipos especificos de dependéncia bilateral sao:

e dependéncia mutua - acontece quando x e y dependem um do outro para
realizar um objetivo comum p, que pode ser alcancado com um plano que
inclui no minimo duas acoes diferentes: al, que pode ser executada por
x, e a2, que pode ser realizada por y. Segundo os autores, a cooperacao
é resultado da dependéncia mutua.

e dependéncia reciproca - acontece quando z e y dependem um do outro
para realizar objetivos diferentes. Segundo os autores, a troca social é o
resultado da dependéncia reciproca.

Existem trés principios possiveis através dos quais uma relacao de dependéncia
pode ser derivada: (i) pela dependéncia de recurso; (ii) pela influéncia; e (iii) pela
dependéncia de multiplos parceiros.

Em todos os casos, a dependéncia social entre dois agentes x e y relativa a um
objetivo p é sempre a dependéncia do primeiro em relagao a uma agao do segundo;
seja porque a acao de y permite que um recurso esteja disponivel para x ou porque
ela diretamente produz p.

Uma situacao interessante que pode ser gerada pela dependéncia social é aquela
na qual um agente tem poder de influéncia sobre o outro. Os autores definem poder
de influéncia como:

(INFL-POWER x y a p)=%/ (CANDO x a)
A((DONE-BY x a)D(EVENTUALLY (GOAL y p))



Isto é, x tem poder de influenciar y se ele pode realizar uma acao a que leve
y a adotar um objetivo p.

Além de observar as situacoes através das quais uma relacdo de dependéncia
pode ser derivada, é possivel, também, analisar o contrario: relacoes sociais e
objetivos que podem ser previstos a partir de relagoes de dependéncia.

Um dos objetivos sociais que pode surgir da relagao de dependéncia é o objetivo
de influenciar. Isso significa que um agente x tem o objetivo de que o agente y adote
um certo objetivo p. Em outras palavras, se um agente x acredita ser dependente de
outro agente y relativo a um objetivo p, ele tera o objetivo de influenciar y a adotar

esse objetivo. A definicao formal para o objetivo de influenciar é apresentada em
[CAS 91] como:

(INFL-GOAL x y p) =%/ (GOAL x(GOAL y p))

No entanto, ter o objetivo de influenciar nao é garantia de sucesso, também é
necessario ter poder de influéncia sobre o outro agente, o qual é derivado das relacoes
de dependéncia. Se x é dependente de y em relacdo a uma acao a para alcancar
um objetivo p, y provavelmente tera poder de influenciar x com relacao a algum
outro objetivo. Assim, y pode executar uma acao al (e.g. um ato comunicativo,
uma promessa, uma ameaga ou um comportamento demonstrativo) para fazer z
acreditar que ele executara a agao a se x executar alguma outra agao.

Como observado até agora, a situacao de dependéncia de = para y faz com
que z tenha o objetivo de influenciar y e y tenha o poder de influenciar z. Como
nesse caso, o principal interessado no ato de influenciar é x, nao basta para = ter o
objetivo de influenciar. Ele deve, também, acreditar que tem o poder de influenciar
Y.

A grande estratégia para obter esse poder de influenciar é tentar encontrar
alguma dependéncia de y para x em relacao a algum objetivo. Esse objetivo pode
até ser o mesmo p do qual x depende de y. Nesse caso, x pode tentar propor uma
cooperacao a gy, alegando que p é um objetivo comum dos dois e, por isso, eles estao
relacionados por uma ligacao de dependéncia mutua.

Se o objetivo nao for comum, mesmo assim x pode tentar persuadir y em
relacao a outro objetivo ¢, alegando uma dependéncia reciproca, e propor uma troca
social.

Como principal colaboracao da teoria de dependéncias, os autores procuraram
mostrar que ela é a base e a razao para a interacao social e a cooperacao, além de
ter inspiracao na analise do comportamento social humano.

4.2.2 Mecanismo de Raciocinio Social Baseado em Dependéncias

O trabalho de [SIC 94] e [SIC 98] implementa a teoria de dependéncias de
Castelfranchi na forma de um mecanismo de raciocinio social. Esse mecanismo faz
parte de um modelo interno do agente e permite que ele raciocine sobre outros
agentes da sociedade usando informacoes sobre seus objetivos, acoes, recursos e
planos.

A capacidade de raciocinar sobre os outros é uma questao essencial na
construcao de agentes inteligentes, pois, se considerarmos um sistema multiagente
como um sistema aberto, essa caracteristica permite ao agente se adaptar a um
ambiente em constante evolucao e estar atualizado com informacoes sobre novos
integrantes do sistema.



Em [SIC 94], todas as informagoes para o mecanismo de raciocinio social do
agente estao armazenadas em uma estrutura chamada descricao externa. Essa
estrutura pode ser acessada globalmente por todos os agentes da sociedade ou
adquirida por comunicagao, percepgao ou inferéncia.

Ao analisar as informacoes da descricao externa, um agente pode identificar
seu grau de autonomia em relacao a um certo objetivo e um conjunto de planos
segundo dois elementos: acoes e recursos. Um agente sé serd realmente autonomo
se dispuser de todas as agoes e recursos necessarios para execucao de um plano. Logo,
cada agente é capaz de inferir sua propria autonomia e suas relacoes de dependéncias
com os demais agentes com base nas informacoes sobre o seu conjunto de planos e
sobre o conjunto de planos dos outros, contidas na descricao externa.

Uma vez definidas suas relacoes de dependéncia, um agente pode construir
uma rede de dependéncias para representar todas as suas dependéncias de agoes ou
recursos em relagao aos outros agentes.

As redes de dependéncia provéem as informagoes necessdrias para o raciocinio
social do agente. Por exemplo, para um objetivo g, o agente ag; pode calcular, para
cada agente ag; pertencente a sociedade Ag, qual é a situacdo de dependéncia entre
eles com relacao a esse objetivo.

O conceito de situacao de dependéncia, apresentado em [SIC 94], toma como
base os tipos de relacoes de dependéncia definidos em [CAS 91| (i.e., mitua,
reciproca e unilateral) e a fonte da informacao para identificar essas relagoes (i.e.,
planos préprios ou planos do outro agente). As possiveis situagoes de dependéncia
entre dois agentes sao:

dependéncia miitua localmente acreditada (LBMD) - quando, usando seu
proprio conjunto de planos, ag; infere que existe uma dependéncia mutua
entre ele e ag; em relagao a um objetivo g;, mas nao pode concluir o mesmo
usando os planos de agj;

dependéncia mitua mutuamente acreditada (MBMD) - quando, usando seu
proprio conjunto de planos, ag; infere que existe uma dependéncia mutua
entre ele e ag; em relacao a um objetivo g e pode inferir o mesmo tipo de
dependeéncia usando os planos de agj;

dependéncia reciproca localmente acreditada (LBRD) - quando, usando seu
proprio conjunto de planos, ag; infere que existe uma dependéncia reciproca
entre ele e ag; em relacao aos objetivos g e g;, mas nao pode concluir o mesmo
usando os planos de ag;;

dependéncia reciproca mutuamente acreditada (MBRD) - quando, usando
seu proprio conjunto de planos, ag; infere que existe uma dependéncia reciproca
entre ele e ag; em relacao aos objetivos gi e g; e pode inferir o mesmo tipo de
dependencia usando os planos de ag;.

De posse das informacoes da descricao externa, os agentes podem calcular sua
rede de dependéncia e sua situagao de dependéncia com os demais agentes do sistema
em relacao ao seu objetivo atual. Se um agente observar que nao tem autonomia para
executar um plano, ou seja, depende de alguma acao de outro agente para realiza-
lo, usa o mecanismo de raciocinio social para escolher o parceiro mais suscetivel a
ajuda-lo na realizacao do plano.



Essa escolha estd baseada nas situacoes de dependéncia identificadas entre o
agente e os demais agentes do sistema capazes de executar a acao necessaria para
a realizacao do plano. Com a sociedade de agentes estruturada em funcao das
relacoes de dependéncia, os agentes passam a ter interesses préprios e por isso, a
suscetibilidade de um agente em aceitar a prestacao de um servigo esta diretamente
relacionada a sua posicao na rede de dependeéncias.

Dessa forma, parceiros com situacgoes de dependéncia do tipo MBMD e MBRD
provavelmente serao mais receptivos a requisicao de servico do que parceiros com
situacao de dependéncia do tipo LBRD.

Vale observar que esse mecanismo apresentado em [SIC 94| permite o raciocinio
sobre outros agentes em dois niveis diferentes: (i) de quem eu dependo e (ii) quem
depende de mim. A utilidade desses niveis pode ser determinada de acordo com
a natureza dos agentes: um agente benevolente dificilmente usard o segundo nivel,
uma vez que se preocupa em cooperar com os outros, enquanto um agente que age
por interesse fard uso do segundo nivel para persuadir outros agentes.

4.2.3 Modelo Cognitivo de Raciocinio Social Baseado em Dependéncias

Para complementar o mecanismo de raciocinio social baseado em
dependéncias, David propoe em [DAV 2001], um modelo no qual as escolhas das
interacoes do agente se baseiam nao s6 em medidas qualitativas, mas também em
medidas quantitativas do poder de um agente sobre outro em relacao a um certo
objetivo.

Nesse modelo, o agente usa medidas derivadas das relagoes de dependéncia a
fim de raciocinar sobre possiveis parceiros para a formacao de coalizoes para troca
de servicos. Com essa proposta, o autor procura superar o problema da falta de
ferramentas quantitativas que tornem a teoria da dependéncia e poder social eficiente
em sistemas voltados a problemas do mundo real.

Como assumido no mecanismo de raciocinio social de Sichman, o agente que
esta inserido em uma sociedade, com suas capacidades e objetivos, toma a iniciativa
de negociar com outros membros dessa sociedade quando identifica que precisa de
um servico, ou seja, depende de uma agdo ou recurso de outro(s) agente(s) para
alcancar o objetivo no qual estd engajado.

Ao identificar a necessidade da negociacao, o agente deve decidir quais os
parceiros e propostas mais adequados para formar uma coalizao, utilizando o modelo
cognitivo de raciocinio social baseado em dependéncias [SIC 94]. Esse modelo de
raciocinio utiliza quatro medidas de dependéncia social para a escolha de parceiros:

relagcao de dependéncia - representa a situagao onde ag, depende de ag; em
relacao a um objetivo g de acordo com um conjunto de planos P. E expressa
pelo predicado d,,(ag,, agi, g, P).

relagcao de dependéncia inversa - representa a quantidade de poder de um
agente sobre outro em relacado a um objetivo. E expressa pelo predicado
IDR(G,Q“ ago, g)a 0 que resulta em [DR(Cng, ago, g) = don(a’goa agi, g, P)

forca de dependéncia - funcao que expressa as preferéncias do agente, com
probabilidades iguais, entre acoes que podem ser oferecidas a um
outro agente. Consiste do somatério da forca de todas as acgoes
oferecidas (O-A(ag;)) ao possivel parceiro. E expressa pela férmula



dep-strength = 3, . O-A(ag:) a—strengthagi(a). A forca da acao é calculada de
acordo com seu custo e a contribuicao substantiva para todos os possiveis
objetivos e planos oferecidos. A forca de dependéncia identifica qual o
agente mais dependente entre os possiveis parceiros, conforme a relevancia
da proposta oferecida.

situacao de dependéncia - define padroes de dependéncia qualitativamente
diferentes. Relaciona dois agentes e um objetivo e é calculada de acordo
com diferentes configuracoes de relacoes de dependéncia entre agentes. Pode
ser mutuamente ou localmente acreditada, dependendo da fonte (conjunto de
planos) que é usada no cdlculo. Esse conceito tenta capturar a suscetibilidade
de um agente em adotar o objetivo do outro.
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FIGURA 4.2 — Seqiiéncia de eventos do raciocinio social dos agentes.

O modelo de raciocinio baseado em dependéncias segue o diagrama mostrado
na figura 4.2. A seqiiéncia de eventos do raciocinio social dos agentes envolvidos na
interagao de acordo com esse modelo é, de forma simplificada (para mais detalhes,
ver [DAV 2001]):

1. Raciocinio sobre dependéncias. Nessa etapa, o mecanismo de raciocinio
social consiste em escolher, com base nas medidas quantitativas (forca de
dependéncia e custo) e qualitativas (situagao de dependéncia), os parceiros
e a proposta de coalizao de forma a aumentar a chance de o parceiro aceitar
fazer parte da coalizao. Para cada acao da qual o agente depende no plano
atual, existe um conjunto de possiveis parceiros que sao capazes de executa-la.
A escolha e a ordenacao do conjunto de parceiros e propostas seguem 0s passos
descritos abaixo:

Passo 1 Escolha dos parceiros.  Possivelmente, diferentes situacoes de
dependeéncia serao encontradas para cada parceiro. Algumas situacoes sao



consideradas mais apropriadas para coalizao e, por isso, sao ordenadas
da seguinte maneira: MBMD > (MBRD,LBMD) > UD. Assim,
em [DAV 2001] as situagdes de dependéncia sao usadas para ordenar o
conjunto de possiveis parceiros, juntamente com a medida da forca de
dependéncia em relagao aos outros agentes.

Passo 2 Escolha da acao, plano e objetivos oferecidos. Depois de escolhido
e ordenado o conjunto de parceiros, o agente deve escolher os possiveis
objetivos, planos e acoes a serem oferecidos na proposta de coalizao para
cada parceiro em troca da agao requisitada.

e O conjunto de objetivos oferecidos deve conter os objetivos que
originam a maior situacao de dependéncia, de acordo com a ordem
citada anteriormente. No caso da dependéncia mutua, o objetivo
oferecido é o mesmo com o qual o agente proponente esta engajado.
Essa situacao é considerada a mais apropriada para coalizoes, pois
identifica uma maior suscetibilidade por parte do outro agente e pode
ser vista como um tipo de cooperacao.

e O conjunto de planos oferecidos parte do conjunto de objetivos
oferecidos e da preferéncia aos planos cuja situagao de dependéncia
seja mutuamente acreditada.

e A escolha do conjunto das acoes oferecidas parte do conjunto de
planos oferecidos e da preferéncia as acoes com maior forca de
dependeéncia.

Passo 3 Elaboracao da proposta de coalizao. Ao final do processo de escolha,
para cada parceiro é elaborada uma proposta final relativa ao objetivo ao
qual o agente esta engajado, contendo uma acao, um plano e um objetivo
que serao oferecidos em troca da acao requisitada.

2. Envio da proposta. O agente envia ao primeiro agente da lista de parceiros
uma proposta de coalizao.

3. Envio da proposta se repete até que algum agente aceite.

4. Raciocinio sobre dependéncias. O agente que recebe a proposta de coalizao
utiliza também um raciocinio sobre dependéncias para decidir se aceita ou
nao a proposta. Como o modelo assume o principio da nao-benevoléncia, os
agentes sé aceitarao as propostas se obtiverem alguma vantagem em troca, ou
seja, se 0 agente proponente também ajuda-los na realizacao de um objetivo.

5. Envio da resposta. Se o agente aceitar a proposta (i.e., achar vantagem na
coalizdo), envia uma resposta com aceite para o agente proponente.

6. Envio da confirmagao. O agente proponente envia uma mensagem confirmando
a formacao da coalizao.

Ao aceitar a proposta de coalizao, o outro agente adota instrumentalmente o
objetivo do agente proponente, visando obter alguma vantagem em retorno. Nesse
caso, 0 objetivo que foi adotado pode ser visto como um “meio” (instrumento) para
um objetivo de mais alta ordem.



Como mostra a seqiiéncia de eventos, podemos identificar dois tipos de
raciocinio social: o do agente proponente (etapa 1) e do agente receptor (etapa
4). Ambos utilizam as medidas derivadas das relacoes de dependéncia para escolher
os parceiros de coalizao. No entanto, notamos que o raciocinio social do proponente
é um pouco mais complexo, pois envolve a escolha de elementos “persuasivos” (i.e.,
os objetivos, planos e agoes oferecidos) que poderao influenciar o agente receptor na
aceitacao da proposta de coalizao.

4.3 Comparacao entre os Modelos

Analisando a descricdo e a seqiiéncia de eventos da interacao do modelo
contract net? e do modelo de coalizoes baseadas em dependéncias, pode-se identificar
varias diferencas em termos de fundamentacao tedrica, raciocinio social dos agentes,
protocolo de comunicacao e fluxo global de comunicagao. Tais diferencas sao
analisadas a seguir:

e quanto a fundamentacao teorica - o modelo de coalizoes baseadas em
dependéncias é fundamentado na teoria do poder social e na nocao de relacao
de dependéncia. Esse modelo assume o principio da nao-benevoléncia, uma
vez que os agentes seguem interesses proprios ligados a sua posicao na rede
de dependéncias. Logo, o conceito de dependéncia ¢ visto pelos autores como
elemento de motivacao para a interacao e, ao mesmo tempo, como a base para
o comportamento social, em particular, para a cooperacao e a troca.

O modelo Redes de Contrato, por outro lado, é baseado na nocao de mercado
economico e negociacao. Assume que todos os agentes sao benevolentes (i.e.,
pré-programados para cooperar sempre) e baseiam sua escolha de parceiros no
grau de eficiencia e qualidade de execucao da tarefa, nao levando em conta o
raciocinio sobre interacoes futuras ou compromissos sociais.

e quanto ao raciocinio social dos agentes - no modelo de coalizoes baseadas em
dependéncias, o raciocinio para escolher o parceiro mais adequado a coalizao
é feito antes do envio da proposta e leva em conta medidas qualitativas e
quantitativas sobre as relagoes de dependéncia. Logo, os agentes precisam de
alguma informagcao prévia sobre os outros agentes para poder calcular as redes
de dependéncia usadas pelo mecanismo de raciocinio social. De acordo com
o processo de raciocinio dos agentes, eles s6 cooperam com o0s outros agentes
quando podem receber algo em troca, ou seja, quando também observam uma
dependéncia em relacao ao outro agente.

No modelo Redes de Contrato, o raciocinio para escolher o parceiro mais
adequado para executar uma tarefa é feito depois que as mensagens de ofertas
(bids) forem recebidas e nao antes do antdncio da tarefa. O processo de
raciocinio nao leva em conta os aspectos sociais da interacao, somente as
medidas de qualidade e eficiencia do servico. Dessa forma, os agentes nao
precisam de nenhuma informacao prévia sobre os outros agentes antes de enviar
o anuncio da tarefa, nem mesmo sobre quais deles sao capazes de executa-la.

2Nio sdo consideradas para comparagio as extensoes do modelo encontradas em [SMI 88] e
[WEI 99], somente o modelo Redes de Contrato original.



De acordo com o processo de raciocinio dos agentes, eles devem cooperar com
os outros agentes sempre que tiverem tempo e recurso disponiveis, sem receber
nada em troca.

quanto ao protocolo de comunicacao - o protocolo de comunicacao do
mecanismo de raciocinio baseado em dependéncias é bastante simples, sem
definicao detalhada das estruturas das mensagens. No entanto, cobre todas as
funcionalidades necessdrias para a comunicagao entre os agentes em interacao.
O protocolo Redes de Contrato é um pouco mais completo, com estruturas de
mensagens mais bem definidas.

A principal diferenca entre eles é a forma de envio da proposta de coalizao.
No modelo de coalizoes baseadas em dependéncias, o agente proponente envia
apenas uma mensagem com a proposta de coalizao, destinada ao agente da
lista de parceiros possiveis mais suscetivel a aceita-la. No modelo Redes de
Contrato, o agente gerente envia a mensagem de antncio de tarefa para mais
de um agente, normalmente todos os outros agentes da sociedade.

quanto ao fluro global de comunica¢do - uma das vantagens identificadas
por [CAS 91|, [SIC 94] e [DAV 2001] em usar o raciocinio social baseado em
dependéncias para a formacao de coalizoes, ao invés da rede de contratos,
¢ a diminuicao do trafego de mensagens na rede. O raciocinio social sobre
dependéncias permite que o agente “simule”o raciocinio dos outros agentes,
identificando assim quais sao mais propensos a aceitacao de sua proposta e
evitando a troca de mensagens desnecessarias.

Em [?], é feita uma andlise comparativa desses dois modelos para detectar sob
quais condi¢coes um modelo é mais eficiente que o outro, em relacao ao fluxo
global de comunicacao no sistema multiagente. Com essa andlise, foi observado
que, em quase todas as situagoes testadas (i.e., com variagoes nos parametros:
nimero de agentes e nimero de objetivos de cada agente), aparece um ciclo
critico, no qual o valor do fluxo nos dois modelos é igual e, a partir desse
ciclo, o modelo de dependéncias sempre é mais eficiente. No entanto, quando
testados no limite maximo (i.e., todos os agentes da sociedade enviam uma
oferta ou recebem propostas de coalizao), o modelo Redes de Contrato leva
vantagem em relacao ao modelo de dependéncias.

A conclusao de [?] é que, sempre que um agente tiver um bom mecanismo
de raciocinio social, a longo prazo é mais vantajoso para ele formar coalizoes
baseado no modelo de dependéncias do que no modelo Redes de Contrato, se
considerado o fluxo de comunicacao global da sociedade.



5 O Sistema de Valores de Troca

O sistema de valores de troca proposto consiste de uma dalgebra de valores de
troca, que indica como esses valores devem ser representados e manipulados, de um
mecanismo de raciocinio social baseado em valores de troca e de estruturas capazes
de armazenar e manipular esses valores. A teoria de valores de troca que fundamenta
a defini¢ao do sistema é a de Piaget [PIA 73], descrita no capitulo 3.

A justificativa dessa proposta é bastante simples: os valores, no sentido da
teoria de Piaget, estao constantemente presentes no nosso dia-a-dia, guiando nossas
avaliagoes, decisoes e motivando nossas interacoes com outras pessoas. Usar a nogao
de valores visa, de certa forma, capturar essa caracteristica das interacoes humanas
para as trocas entre agentes inseridos em sociedades artificiais.

Piaget define outra funcao importante para os valores de troca: além de
serem um meio para o processo de decisao, Piaget vé os valores de troca como
uma ferramenta de regulacao que garante a continuidade das interacoes sociais,
na medida em que tais valores implicam compromissos morais e legais adquiridos
pelos agentes durante suas interagoes. Acredita-se que este ultimo papel dos valores
de troca traz significados e motivacoes novos e complementares para o estudo da
dinamica das interagoes entre agentes artificiais, e por isso é capaz de melhorar a
modelagem das interacoes e do mecanismo de raciocinio social destes agentes.

Dessa forma, a funcao do sistema de valores proposto é dar suporte as
interacoes sociais em sociedades de agentes, na medida em que os valores de troca
sao vistos tanto como elementos motivadores das interagoes quanto como elementos
requladores responsaveis pelo equilibrio e continuidade das trocas sociais. De acordo
com nosso conhecimento, essa é a primeira tentativa de explorar tais idéias no
contexto de interagoes sociais em sociedades artificiais.

Como motivacao extra para o desenvolvimento de tal sistema, é compartilhada
a opiniao de Miceli e Castelfranchi em [MIC 2000], de que a representacao explicita
dos valores é um aspecto bastante relevante no estudo do planejamento, decisao
e outras formas de interacao social entre agentes. Logo, torna-se um componente
importante no desenvolvimento de sistemas multiagente em geral.

E proposta, ainda, a integracao do sistema de valores com modelos de interagao
existentes na literatura de sistemas multiagente, de modo a complementar suas
funcionalidades com a adicao de um raciocinio sobre valores de troca. Para
isso, foram escolhidos dois modelos praticos de organizacao dinamica - o Redes
de Contrato [SMI 88] [WEI 99] e o Coalizées baseadas em Dependéncias [SIC 94]
[DAV 2001]. A integragao entre o sistema proposto e os modelos citados serd descrita
em detalhes no capitulo 6.

5.1 Representagcao, Armazenamento e Manipulacao dos
Valores de Troca

Seguindo a teoria de valores de Piaget, propoe-se que um agente deve guardar
quatro tipos de valores: rentncia (r), satisfacao (s), reconhecimento (t) e valorizagdo

(v).

Dessa forma, para cada interagao da qual o agente («/) participa, ele armazena



um vetor de valores de troca associado com o outro agente envolvido na troca (o),
chamado vetor V.

Quando uma troca social qualquer acontece, os valores de troca armazenados
pelos agentes envolvidos sofrem variacoes, ou seja, podem diminuir ou aumentar.
Isso sugere a necessidade de uma algebra de valores de troca, descrita a seguir.

Como os valores de troca tém natureza qualitativa, as operacoes sobre eles
seguem a pratica da drea chamada raciocinio qualitativo [FOR 83].

Basicamente, utilizou-se um conjunto simplificado de valores inteiros para os
valores de troca {..,—2,—1,0,1,2,..} e definiu-se que cada variacao positiva ou
negativa sofrida por um valor de troca durante o processo de troca altera esse valor de
um numero de unidades inteiras, +n ou —n, de acordo com algum critério avaliado
segundo uma escala comum de valores.

Apesar da aparéncia quantitativa formal de tais representacoes, deve estar
claro que elas serao usadas de maneira qualitativa, devido as restricoes nas operagoes
permitidas: sob nenhuma circunstancia, a quantidade da diferenca entre dois valores
de troca (x; — z5) deverd ser necessdria no processo de tomada de decisao do agente,
apenas as informagoes sobre suas magnitudes relativas (z; > 29, 1 = X2, 11 < Tg).

De acordo com a teoria das trocas de valores de Piaget, a variacao dos valores
de troca dos agentes envolvidos depende do tipo de valor e de quem executa ou
recebe a acao. Logo, tem-se: Ar negativo para quem executa a acao e nulo para
quem recebe a acao; As positivo para quem recebe a acao e nulo para quem executa
a acao; At negativo para quem recebe a acao e nulo para quem executa a acao; Av
positivo para quem executa a acao e nul para quem recebe a acao.

Tendo em vista que a formalizacao de Piaget para essas variagoes é bastante
obscura, procura-se aqui reescrever tais variacoes de forma simplificada na definicao
da dlgebra de valores do sistema.

Considerando as duas etapas do processo de troca, uma representada pela
implicacao I e a outra pela implicacao II da teoria das trocas de valores de Piaget,
e dois agentes o e o/, em que « presta servico para «', é possivel definir as formas
gerais em que os valores de troca podem variar em cada etapa.

Assumiu-se que cada agente a tem um vetor Vo = {r;s;t; v} representando
o estado do seu conjunto de valores de troca associado as interagoes com o agente
o' e, da mesma forma, cada agente o/ tem um vetor Vi, = {r;s;t;v} associado
as interacoes com «. Entao, definiram-se A;Vyy e A;Vaew como os vetores
representando as variagoes possiveis para os valores de troca de o quando interagindo
com o', e AfVy e ArrVay o como os vetores representando as variagoes possiveis para
os valores de troca de o quando interagindo com a. Com isso, é possivel definir as
formas gerais de variacao dos valores de troca em cada etapa do processo de troca
entre o e &/ como:

Etapa I:

AIVao/ = (A?” = —mpy; As = O, At = 0, Ay = +n1)

AV = (Ar = 0; As = +m'; At = —n; Av = 0)
Etapa II:

AIIVaa’ = (AT = 0’ As = +mII; At = 0’ Ay = _nII)

ArVaa = (Ar = —m);; As = 0; At = +n';; Av = 0)



Isso significa que, ap6s a primeira etapa da troca social, o valor AV, (Av)
representa o aumento do crédito Vi, (v) de aw com o, e o valor AV (At) representa
o aumento da divida V4 (t) de o com «. Da mesma forma, na segunda etapa
da troca, quando « cobra o crédito adquirido, o valor A;;V,. (Av) representa a
diminui¢do do crédito Voo (v) de a com o/, e o valor AV, ,(At) representa a
diminui¢ao da divida Vy,(t) de o/ com «.

Logo, depois de cada estagio da interacao, os vetores V,. e Vo devem ser
atualizados com os valores correspondentes de AV,y e AVyq,.

Como pode ser observado na teoria de Piaget, o cédlculo das variagoes dos
valores supoe a existéncia de uma escala comum de valores entre os agentes
envolvidos na troca. A definicao dessa escala depende da aplicacao e do dominio
particulares aos quais o sistema de valores estd sendo aplicado e, por isso, sera
tratada aqui como um elemento externo ao sistema. A “quantidade”de variacao dos
valores de troca depende da avaliacao feita pelos agentes envolvidos quanto as agoes
executadas ou recebidas, baseada na escala comum de valores.

5.2 Estruturas de Informacao Complementares

Como ja implica o termo social, o mecanismo de raciocinio social do agente
requer que ele tenha acesso a certas informagoes sobre a sociedade na qual
estd inserido e sobre os outros agentes que dela fazem parte. Tais informacoes
podem estar na forma de representacoes explicitas armazenadas em algum lugar
na sociedade (p.ex., descrigdes externas) ou nos préprios agentes, ou na forma de
crencas adquiridas pelos agentes como resultado de sua atuagao na sociedade. Para
realizar o cdlculo sobre valores de troca, cada agente do sistema deve ter acesso,
pelo menos, as seguintes informacoes:

A composicao da sociedade: os agentes, seus objetivos, planos e agoes que sao
capazes de realizar. Se usarmos a descrigao externa proposta por [SIC 94] para
implementar essa estrutura, as informagoes serao armazenadas globalmente e
poderao ser acessadas por todos os agentes da sociedade. Exemplo de descricao
externa na tabela 5.1 [SIC 94].

TABELA 5.1 — Descricao externa.

Agente | Objetivo | Acoes possiveis | Plano
o gl al gl:= al,a2.
a3l
o/ g2 a2 g2:= a2,a3.
" g3 ad g3:= ad.

Com as informacoes da descricao externa, o agente pode calcular as relagoes
de dependéncia entre ele e os demais agentes da sociedade. Apesar de ser
uma estrutura bastante pratica, simplifica de forma exagerada o problema do
conhecimento global dos agentes e, por isso, pode comprometer a fidelidade
da simulacao em relacao a situacao real. Uma alternativa para o uso
dessa estrutura é os agentes terem capacidade de aquisicao dinamica de
conhecimento ao longo da execucao do sistema.



O vetor de variacao dos valores de troca: conjunto das variacoes dos valores

de troca referentes a troca atual (A;Vae, ArVaw € AVua, A11Vaa)-

O estado de valores de troca: conjunto dos valores de troca (Voo e Vig)

acumulados pelo agente ao longo das interagoes com outros agentes. Exemplo
de estrutura de representacao para o estado de valores do agente a na tabela
5.2.

TABELA 5.2 — Estado de valores de um agente «.

Parceiro | r S t v
CY, Vaa’ (T) Vaa’ (S) Vaa’ (t) Vaa’ (U)
CY” Vaa” (7”) Vaa” (S) Vaa” (t) Vaa” (U)

Com a informacao sobre o estado de valores, os agentes podem identificar os
créditos e dividas adquiridos nas trocas com os demais agentes da sociedade.
Visto que essas informacoes sao acumulativas, o estado de valores de troca
deve ser atualizado, depois de cada troca, com a informagcao contida no vetor
de variagao dos valores. Por exemplo, se o agente o adquiriu um crédito na
primeira etapa da troca com o agente o/, o valor de A;V, (v) é positivo; logo,
o valor atual de V, (v) aumenta. Se o agente o cobrou um crédito do agente
o' na segunda etapa da troca, o valor de Ar;V, . (v) é negativo; logo, o valor
atual de Vv (v) diminui.

Diz-se que o agente tem um estado de valores positivo quando ele possui mais
créditos do que divida; um estado de valores negativo quando possui mais
dividas do que créditos; um estado de wvalores nulo quando possui créditos e
dividas equivalentes ou nenhum crédito e nenhuma divida.

O histdérico dos valores de troca: cada entrada do histérico deve conter o

instante de tempo em que a troca ocorreu, a agao executada ou recebida
pelo agente, a identificacao do outro agente envolvido na troca e o vetor de
variacao dos valores associado com a troca. Exemplo de histérico de valores
para o agente o é mostrado na tabela 5.3.

TABELA 5.3 — Histérico de valores de um agente a.

Tempo | Parceiro | Agao | Ar As At Av
t1 o/ al AVaal (7”) AVaa/ (S) AVaal (t) AVaa/ (U)
t2 o a2 AVaaH (7”) AVaau (S) AVaaH (t) AVaau (U)

As informagodes do histérico permitem uma analise de longo prazo da dinamica
dos valores de troca durante a execucao do sistema, visto que as informagoes
atualizadas do estado de valores nao mostram os créditos cobrados e dividas
pagas pelo agente em cada momento. Além disso, observando o histérico
de valores de troca, o agente (ou um observador externo) pode deduzir, por
exemplo, quais agoes do conjunto de agoes possiveis de um agente sao mais
valorizadas por outros agentes e em que periodo de tempo.



O conjunto de normas e acordos: é estabelecido durante o processo de troca
pelos agentes envolvidos, para garantir a conservacao dos valores de troca no
tempo. Tem papel fundamental na caracterizacao do tipo de dinamica de
trocas que vai existir na sociedade.

As estratégias de troca: definem um conjunto de regras e critérios que levam
em conta informacoes sobre os valores de troca e sao usados pelo agente para
auxiliar na escolha dos parceiros de interacao e na elaboracao das propostas
de troca que resultem num proximo estado de valores desejado. Cada
agente pode comportar-se de maneira diferente em relacao a utilizagao das
informacoes sobre valores !. Esses comportamentos possiveis sao representados
na estratégia de trocas do agente. As estratégias devem conter, basicamente,
as seguintes informagoes:

1. Quando o agente estd ocioso?: oferecer ou nao servicos para outros agentes. Se
oferecer, definir quais os critérios de selecao e ordenacao dos possiveis parceiros.

Exemplos de critérios de selecao:

e agentes com os quais possui divida;

e agentes com os quais possui crédito;

e agentes que dependem dele;

e agentes dos quais depende;

e agentes com estado de valores positivo;

e agentes com estado de valores negativo.
Exemplos de critérios de ordenacao do conjunto de parceiros selecionados:

e valor de divida com o outro agente;

e valor de crédito com o outro agente.
Exemplos de associagoes possiveis:

e agentes com os quais possui valor de divida: associar proposta do tipo 5.
Com isso, o agente procura pagar sua divida oferecendo uma acao para
0 outro;

e agentes dos quais depende: associar proposta do tipo 5. Com isso, o
agente procura ganhar antecipadamente crédito com outro agente.

Ao oferecer um servico o agente proponente tem a opcao de especificar ou nao
esse servico na proposta de troca. Se o servico nao for especificado, o agente
receptor que aceitar a proposta deve especificar o servi¢o que deve ser prestado
na mensagem de resposta. Se o agente preferir especificar a oferta, a escolha do

!Por exemplo, ao observar que possui um estado de valores negativo, um agente pode preocupar-
se em tomar a iniciativa de pagar suas dividas, oferecendo servigos aos agentes com os quais estd
endividado. Diante da mesma situagdo, no entanto, outro agente pode nao fazer questao de pagar
suas dividas e preferir esperar pela cobranca dos outros agentes.

2Entende-se que o agente no estado ocioso é aquele que j& alcancou seu objetivo ou est4 impedido
de realizé-lo no momento.



servico oferecido pode ser feita com base no calculo das dependéncias, ou seja,
oferecer um servico que o outro agente precise; ou com base no calculo sobre
valores, i.e, oferecer o servigo mais requisitado (com maior valor de rentincia
acumulado em trocas anteriores) ou algum servigo que ja foi prestado ao mesmo
agente em trocas anteriores.

2. Quando o agente precisa de servigo: definir quais os critérios de selecao e
ordenacao dos possiveis parceiros.

Exemplos de critérios de selecao:

e agentes com o0s quais possui divida;

e agentes com os quais possui crédito;

e agentes que dependem dele;

e agentes dos quais depende;

e agentes com estado de valores positivo;

e agentes com estado de valores negativo.
Exemplos de critérios de ordenacao do conjunto de parceiros selecionados:

e valor de divida com o outro agente;

e valor de crédito com o outro agente;

e valor de rentincia com o outro agente (identifica para quem prestou mais
OU Menos servigos).

Exemplos de associagoes possiveis:

e agentes com os quais possui valor de crédito: associar proposta do tipo 3.
Com isso, o agente estard cobrando um crédito adquirido anteriormente
em troca de uma acao.

e agentes que dependem dele: associar proposta do tipo 1. Se os agentes
dependem um do outro, o proponente pode sugerir uma troca simultanea.
3. Supervalorizagao oferecida como vantagem no caso da proposta 4.

4. Normas associadas a cada tipo de proposta. Exemplos de normas simples:

e Norma 1: estabelece o prazo para pagamento da divida adquirida em n
ciclos de execucao. A punig¢do para o nao-cumprimento da norma é a
desvalorizacao do agente perante o agente proponente.

e Norma 2: estabelece o prazo para pagamento da divida adquirida em n
ciclos de execucao. A puni¢do para o nao-cumprimento da norma é a
desvalorizacao do agente perante toda a sociedade de agentes.

5. Andlise da proposta recebida.

Exemplos de critérios de selecao:

e tipo de proposta;

e estado de valores.



Exemplos de critérios de ordenacgao:

e pelo tipo de proposta (e.g., tipo 3>tipo 5>tipo 2);
e pela urgéncia da mensagem,;

e pelo custo do servigo.

5.3 Mecanismo de Raciocinio Social Baseado em Valores

Como j4 foi dito nos capitulos introdutdrios, identificaram-se dois objetivos
principais da utilizagao de valores de troca em sistemas multiagente: (i) a inducao
da continuidade das trocas sociais com auxilio de regras legais e normas morais que
contribuem para o equilibrio dos valores de troca na sociedade e (ii) a orientagao
do planejamento e do processo de decisao dos agentes com relacao as interacgoes,
através das estratégias de valores.

Dessa forma, o mecanismo de raciocinio social aqui proposto é direcionado para
dar suporte a esses objetivos. Ele opera em trés etapas: antes, durante e depois da
troca. O diagrama de estados de todo mecanismo de raciocinio é mostrado na figura
5.2.

Em razao da sua motivacao e de seu estado de valores de troca, no raciocinio
social antes da troca, o agente faz um cdlculo sobre valores (figura 5.1) para escolher,
com auxilio de um conjunto de estratégias: (i) os agentes e os tipos de propostas mais
adequados para a troca (i.e, que resultem num préximo estado de valores desejado) e
(ii) quais os agentes mais suscetiveis a aceitarem a proposta de troca. Por exemplo,
se o proximo estado de valores desejado for positivo, entao a préxima interacao do
agente deverd resultar em um estado de valores de troca positivo (i.e., quando o
agente adquire créditos com outros agentes da sociedade ou paga alguma divida) e
interagoes que resultarao em um estado de valores de troca negativo (i.e., o agente
adquire dividas com outros agentes) deverao ser evitadas.
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FIGURA 5.1 — Célculo sobre valores.

Depois de elaboradas as propostas de troca, os agentes comecam uma
negociacao para chegar a um acordo sobre as trocas de servigos e as normas de
conservacao de valores de troca. O agente que recebe a proposta deve usar o mesmo
calculo sobre valores de troca com auxilio das estratégias para analisar a proposta
e decidir se aceita ou nao a troca.

Apoés essa negociacao inicial, o desfecho das propostas de troca pode ser uma
mensagem de aceite ou uma recusa. Os agentes que nao tiveram suas propostas



aceitas podem analisar a situagao para revisar seus valores ou suas estratégias de
elaboracao de propostas e escolha de parceiros. No caso de um aceite, os dois agentes
assumem um compromisso, e a troca acontece.

O mecanismo de raciocinio na etapa antes da troca é uma extensao do modelo
cognitivo de raciocinio social proposto por Sichman, em [SIC 94], e David, em
[DAV 2001], que adiciona ao mecanismo de raciocinio social original um célculo
sobre valores de troca. Esse mecanismo combinado foi ainda estendido para
que pudesse trabalhar em conjunto nao s6 com o modelo de dependéncias, mas
também com o modelo Redes de Contrato, ambos ji reconhecidos na literatura
de sistemas multiagente. Como resultado, tem-se nessa fase um mecanismo de
raciocinio unificado (figura 5.2) que pode ser mapeado para ambos os modelos,
complementando suas funcionalidades com a adi¢cao de um calculo sobre valores de
troca (o mapeamento para os modelos citados é apresentado no capitulo 6).

A etapa durante a troca segue a seqiiéncia de eventos estabelecida pelas etapas
I e/ou II da teoria de valores de troca, dependendo do tipo de proposta que foi
estabelecido antes da troca, e nela sao calculadas as variacoes dos valores na troca
atual.

Uma vez finalizada a troca, comeca a etapa depois da troca, na qual o raciocinio
social dos agentes envolvidos consiste em atualizar as estruturas de informacao
sobre valores — estado de valores e histérico de valores - com o resultado da troca,
representado pelos vetores de variacao dos valores de troca. Ainda nessa etapa, os
agentes envolvidos na troca devem guardar em suas estruturas de dados os novos
acordos ou normas, caso tenham sido estabelecidos na proposta de troca.

Foram definidos cinco tipos basicos de propostas de troca. Sao os seguintes:

tipo 1 - Requisitar um servigo em troca de outro, de realizacao imediata. Também
chamada de “troca simultanea”. Aqui os agentes envolvidos na interacao
seguem a primeira e segunda etapas do processo de troca, de forma que
os créditos e dividas adquiridos pelos agentes envolvidos sao anulados
(compensados) ao final da segunda etapa, pois o ciclo da troca é completo.

tipo 2 - Requisitar um servi¢o em troca de crédito. Aqui os agentes envolvidos na
interacao seguem a primeira etapa do processo de troca. Depois da troca, o
agente que requisitou o servico adquire uma divida, e o agente que prestou
o servico adquire um crédito que pode ser cobrado mais tarde. Nesse caso,
os agentes devem estabelecer um acordo sobre as regras que garantirao a
conservacao dos valores de troca adquiridos.

tipo 3 - Requisitar um servico em troca de um crédito adquirido previamente. Aqui
os agentes envolvidos na interagao seguem a segunda etapa do processo de
troca. Nesse caso, o proponente cobra um crédito adquirido em uma troca
anterior e espera receber em troca o servigo requisitado.

tipo 4 - Requisitar um servico em troca de um crédito supervalorizado. Aqui os
agentes envolvidos na interacao seguem a primeira etapa do processo de troca.
Nesse caso, ocorre a supervalorizagao do servico prestado, que pode ser S vezes
o valor normal. O objetivo de oferecer um crédito supervalorizado é aumentar o
grau de persuasao da proposta. Isso pode ser necessario caso o proponente nao
tenha nenhuma acao para oferecer em troca do servico requisitado. Da mesma



forma que na proposta do tipo 2, os agentes devem estabelecer um acordo
sobre as regras que garantirao a conservacao dos valores de troca adquiridos.

tipo 5 - Oferecer um servico em troca de crédito. Aqui os agentes envolvidos
na interacao seguem a primeira etapa do processo de troca. Depois da
troca, o agente que oferece o servico adquire um crédito, e o agente que
aceita a proposta (i.e., recebe o servigo oferecido) adquire uma divida. Nesse
caso, também, os agentes devem estabelecer um acordo sobre as regras que
garantirao a conservagao dos valores de troca adquiridos.

Nas secoes seguintes, cada uma das etapas do mecanismo de raciocinio social
serd descrita mais detalhadamente.
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FIGURA 5.2 — Diagrama de estados do mecanismo de raciocinio social baseado em
valores.

5.3.1 Antes da Troca

Um agente inserido em uma sociedade, com seus objetivos e capacidades, pode
tomar a iniciativa da troca, ativando o mecanismo de raciocinio, por trés motivos:
(i) o agente nao é capaz de realizar uma agao necessiria para a execucao do plano
associado ao objetivo com o qual estd engajado (i.e., seu plano nao é independente);
(ii) o agente é capaz de realizar a agdo necessdria para a execuc¢ao do plano, mas
prefere que outro agente a execute como um servi¢o (como aparece em [CAS 97]
e [ALO 98)); (iii) o agente nao precisa de nenhum servico no momento e pretende
ganhar crédito com outro agente oferecendo-lhe um servico.

A primeira situacao ocorre quando um agente qualquer o tem um objetivo
g1, o qual pretende realizar com o plano P. Assumindo que existe alguma acao
desse plano que a nao é capaz de realizar, digamos al, e que um ou mais agentes da
sociedade sao, consideramos « dependente desses agentes para executar o plano P e



alcancar o objetivo g1 [CAS 91]. A saida para « é, entdo, requisitar que um desses
agentes dos quais depende realize a acao al como um servico.

Na segunda situacao, embora o agente nao seja dependente de outros agentes
para a realizacao do seu plano, ele também precisa descobrir quais desses sao capazes
de realizar a acao desejada para pedir a realizacao do servico.

Nos dois casos, a intencao do agente proponente é que o destinatario aceite a
proposta de troca e execute o servigco requisitado. A escolha do possivel parceiro de
troca ¢ feita com base em um calculo sobre valores. Nesse cdlculo, o agente leva em
conta o seu estado atual de valores e suas motivacoes para identificar, com auxilio de
uma estratégia de valores de troca, os parceiros e os tipos de proposta que resultarao
em um proximo estado de valores desejado.

Como trata-se aqui de trocas e sabe-se que os demais agentes também tém
interesses préprios, as estratégias do agente devem identificar: (i) quais os parceiros
mais suscetiveis a ajuda-lo, seja pela existéncia de alguma divida ou de uma situagao
de dependéncia inversa (i.e., o possivel parceiro também depende dele para realizar
alguma agao); (ii) as tdticas para aumentar o grau de persuasao das propostas (se
oferecer algo em troca da acdo requisitada, tem mais chance de obté-la [SIC 2001]).

A terceira motivacao, na qual o agente tem a intencao de ganhar créditos com
outro agente, pode ter origem em algumas situagoes como: (i) o agente « observa
que dependera de outro agente o' no futuro para a realizagdo de uma acgao al e
decide entao ganhar créditos com ele, oferecendo-lhe um servigo; (ii) o agente « estd
endividado com outro agente e pretende oferecer-lhe um servico para pagar a divida;
(iii) o agente « pretende ganhar créditos com o maior nimero possivel de agentes
para manter um estado de valores positivo. Essas situagoes devem estar definidas
na estratégia de valores dos agentes.

Quando o agente decide iniciar uma interacao, todas as informacoes que
ele pretende enviar para outro agente estao contidas em uma proposta de troca.
Independente do tipo de motivacao do agente para a troca, a aceitacao da proposta
depende muito do agente escolhido para a interacao e do que é oferecido em troca
(servigo ou crédito).

Os ciclos de raciocinio social do proponente e do receptor antes da troca,
conforme mostra o diagrama da figura 5.2, sao descritos abaixo.

Ciclo de Raciocinio do Proponente (Agente «)

A seqiiéncia de passos de raciocinio que compoem o raciocinio social do
proponente antes da troca, apresentada na figura 5.2, é como segue:

1. Identificacao da motivacao do agente para a troca.

2. Primeiro cdalculo sobre wvalores. O cdlculo sobre valores de um agente
proponente genérico «, inserido em uma sociedade de agentes representada
pelo conjunto S, segue os passos descritos abaixo.

Passo 1 Escolha dos possiveis parceiros para a interacao.
A escolha dos possiveis parceiros depende da motivagao do agente para
iniciar a troca e dos critérios de selecao definidos na estratégia de
valores do agente. Resulta em um conjunto de parceiros possiveis Cpp,.
Exemplos de critérios de selecao e conjuntos resultantes:



e agentes com 0s quais « possui divida:

Cppa = {a' € S/V,ai(t) < 0}
sendo V,,i(t) o valor da divida acumulada por o com o agente o' ao
longo das interacoes.

e agentes com 0s quais « possui crédito:

Cppa = {0 € SV 0i(v) > 0}
sendo V,,:(v) o valor de crédito acumulado por o com o agente o'
ao longo das interagoes.

Passo 2 Escolha do tipo de proposta que sera associada a cada parceiro
selecionado e ordenacao do conjunto de parceiros possiveis. A escolha
do tipo de proposta depende da estratégia e da motivacao do agente. Por
exemplo, se a motivacao do agente for ganhar crédito, ele deve enviar
uma proposta para outro agente oferecendo-lhe um servigo (tipo 5); se a
motivacao do agente for requisitar um servico, o agente pode enviar para
outro agente um pedido de servi¢o (tipo 1, 2 e 4), ou uma cobranga de
crédito (tipo 3), caso possua.

A ordenacao do conjunto de parceiros possiveis se da de acordo com os
critérios de ordenacao definidos na estratégia do agente. Ao final desse
passo, o agente tem uma lista ordenada dos possiveis parceiros associados
com o tipo de proposta que deve ser enviada.

Passo 3 Elaboracao da proposta de troca. Para cada agente do conjunto

de possiveis parceiros, é elaborada uma proposta de troca contendo as
seguintes informacoes: (i) tipo_de_proposta; (ii) tipo_de_servigo;
(iii) normas_sugeridas.
O campo normas_sugeridas sé deverd ser utilizado para as propostas
do tipo 2, 4 e 5. As normas que serao sugeridas devem estar definidas na
estratégia de valores do agente e podem ser regras padrao estabelecidas
formalmente para toda a sociedade ou acordos informais estabelecidos
entre os dois agentes envolvidos. Elas devem estabelecer punicgoes e prazos
para o pagamento de divida ou recebimento de crédito.

3. Envio da proposta de troca (Msgl). O agente proponente pode enviar a
proposta de troca para apenas um agente do conjunto de parceiros possiveis
(o primeiro da lista), ou para todos os agentes do conjunto, dependendo
do modelo que esta sendo mapeado para o mecanismo de raciocinio social
baseado em valores do sistema de valores. De acordo com o modelo baseado
em dependéncias, a proposta de troca deve ser enviada para apenas um agente;
ja o modelo Contrac Net estabelece que o proponente deve enviar mais de uma
proposta de troca, geralmente para todos os agentes da sociedade.

4. Espera pela mensagem de resposta. O agente proponente espera as mensagens
de resposta por tempo determinado. Se o tempo de espera acabou ou
se recebeu alguma resposta, passa para o proximo estado. Novamente, a
implementacao desse estado depende do modelo que esta sendo mapeado para
o mecanismo de raciocinio social baseado em valores. Quando é usado o modelo



baseado em dependéncias, o agente recebe somente uma mensagem de retorno
e, por isso, pode deixar esse estado quando uma resposta chegar. No entanto,
quando é usado o modelo contract net, o agente provavelmente receberd mais
de uma resposta. Logo, deve esperar até que um certo niumero de mensagens
chegue.

5. Anélise da situacao: (i) se o agente proponente nao receber qualquer resposta,
ou receber apenas respostas negativas, e a lista de parceiros estiver vazia,
entdo ele deverd revisar sua estratégia (passar para o estado 10) e iniciar
novamente o processo de raciocinio; (ii) se o agente proponente nao receber
qualquer resposta, ou receber apenas respostas negativas, e a lista de parceiros
nao estiver vazia, entao ele deverd retornar ao estado 3 e enviar para o
proximo agente da lista de parceiros a proposta associada; (iii) se o agente
proponente receber uma resposta negativa para uma requisicao de cobranca
de crédito (proposta do tipo 3), poderd executar a punigio estabelecida na
norma associada com a proposta que originou o crédito; em seguida, podera
voltar para o estado 3 e enviar uma proposta de troca para o préximo da lista
ou voltar para o inicio do ciclo, caso a lista de parceiros esteja vazia; (iv) se
o agente proponente receber uma ou mais respostas positivas, devera passar
para o proéximo passo.

6. Sequndo cdlculo sobre valores. E feita a andlise das normas e resulta no
conjunto ordenado de parceiros preferenciais (Cpf,). Segue os seguintes
passos:

Passo 1 Anadlise das normas. Verificar se o agente receptor concordou com as
normas sugeridas ou as modificou. Se o agente proponente nao concordar
com a norma que foi contraproposta pelo agente receptor na mensagem
de resposta, deve retird-lo do conjunto de parceiros preferenciais.

Passo 2 Ordenacao do conjunto de parceiros preferenciais segundo os critérios
de ordenacao definidos na estratégia de valores.

7. Envio da confirmacgao da troca para o agente escolhido (Msg3). O agente
escolhido serd o primeiro do conjunto de parceiros preferenciais. Caso o
conjunto esteja vazio (i.e., nenhum agente foi selecionado no segundo célculo
sobre valores), o agente proponente deve iniciar o raciocinio novamente.

8. A troca acontece. O mecanismo de raciocinio social passa para a etapa durante
a troca.

10. Revisao das estratégias. Se o agente nao recebeu qualquer resposta positiva
para sua proposta de troca, ele deve fazer a revisao da sua estratégia e iniciar o
raciocinio novamente.

Quando o modelo baseado em dependéncias é mapeado para o mecanismo de
raciocinio social unificado do sistema de valores, o raciocinio social principal ocorre
no estado 2 do protocolo, o primeiro calculo sobre valores. Isso se deve ao fato
de que, no modelo baseado em dependéncias, o agente deve raciocinar sobre seus
possiveis parceiros de interacao antes de enviar a proposta de coalizao. Nesse caso, o



segundo cdlculo sobre valores se resume a andlise das normas sugeridas na mensagem
de resposta.

Por outro lado, quando o modelo Redes de Contrato é mapeado para o
mecanismo de raciocinio unificado do sistema de valores, o raciocinio social principal
ocorre no estado 6 do protocolo, o segundo cédlculo sobre valores. A razao é que, de
acordo com o modelo Redes de Contrato, o agente primeiramente envia propostas de
coalizao para varios agentes, e a decisao sobre o parceiro de interacao mais adequado
¢ tomada depois que as respostas sao recebidas. Nesse caso, o primeiro calculo sobre
valores se resume a elaboracao das propostas de troca. Eventualmente, este estado
também pode servir para uma pré-selecao dos possiveis parceiros.

Ciclo de Raciocinio do Receptor (Agente o)

Quando um agente recebe uma proposta de troca, ele deve usar o mesmo
mecanismo de raciocinio social com auxilio das estratégias de valores para decidir
se aceita ou nao a proposta. Em outras palavras, o agente somente ira aceitar a
proposta se a troca resultar em um proximo estado de valores desejado, de acordo
com sua estratégia. A seqiiéncia de passos de raciocinio que compdem o raciocinio
social do receptor antes da troca, como mostra a figura 5.2, é descrita abaixo.

1. O agente estd pronto para recepcao de mensagens. Quando recebe uma
mensagem (Msgl), ativa o mecanismo de raciocinio social e passa para o estado
2.

2. Cllculo sobre valores de troca. Resulta em um conjunto ordenado de parceiros
potenciais (Cpty ).

Passo 1 Selecao das propostas aceitdveis. Com o auxilio dos critérios de
selecao definidos na estratégia de valores do agente. Os agentes e
propostas selecionados formam um conjunto de parceiros potenciais.

Passo 2 Ordenacao das propostas selecionadas e andlise das normas. Se o
agente receber mais de uma proposta, ele deve ordena-las, de acordo
com os critérios de ordenacao definidos na estratégia de valores, para
decidir qual serd analisada e/ou executada primeiro. Os critérios de
ordenacao podem ser, por exemplo, quanto ao tipo de proposta, quanto
a urgéncia ou quanto ao estado de valores dos agentes proponentes. Se
a proposta for uma oferta de servigo (proposta tipo 5), o agente deve
analisar também a acao oferecida. Se essa acao nao for necessaria, ou
nao estiver especificada, ele pode propor outra acao para ser executada
na mensagem de resposta. Ainda nesse passo, o agente deve analisar
as normas sugeridas na proposta de troca. Se o agente nao concordar
com as normas sugeridas pelo proponente, pode contrapropor a adogao
de normas diferentes na mensagem de resposta.

Passo 3 Elaboracao da mensagem de resposta. O agente deve associar uma
resposta positiva aos agentes no conjunto de parceiros potenciais e uma
resposta negativa aos demais. A mensagem de resposta deve conter as
seguintes informagoes:

(i) resposta(sim/ndo/contraproposta);
(i) agio(aceita/contraproposta);
(iii) normas (aceitas/contraproposta).



3. Envio da mensagem de resposta (Msg2). O agente deve enviar uma mensagem
de resposta para o primeiro agente da lista de parceiros potenciais (i.e. que
indica o agente cuja proposta de troca resultara num melhor estado de valores
de troca) e uma mensagem de resposta negativa para cada um dos agentes
fora do conjunto. Se nenhuma proposta for escolhida, ou seja, o conjunto de
parceiros potenciais estiver vazio, o agente deve voltar para o estado inicial.

4. Espera pela confirmacao da resposta (Msg3). O receptor espera pela
confirmacao da resposta por tempo determinado. Se o tempo de espera acabou
ou a confirmagcao foi recebida, passa para o proximo estado: estado 5.

5. Andlise da situacao: (i) se o agente receptor nao receber qualquer mensagem
de confirmacao e o conjunto de parceiros potenciais estiver vazio, volta para
o estado inicial; (ii) se o agente receptor nao receber qualquer mensagem de
confirmacao e o conjunto de parceiros potenciais nao estiver vazio, volta para o
estado 3 e envia uma resposta positiva para o préximo da lista; (iii) se o agente
receptor receber a mensagem de confirmagao, o mecanismo de raciocinio social
passa para a proxima etapa e o processo de troca comeca.

6. A troca acontece. Mecanismo de raciocinio passa para a etapa durante a troca.

5.3.2 Durante a Troca

Essa etapa corresponde a execucao propriamente dita das agoes. A seqiiéncia
de eventos durante a troca depende do tipo de proposta resultante da negociagao
entre os agentes antes da troca e segue a ordem dos eventos estabelecida nas etapas
I e/ou II da teoria das trocas de valores.

Na etapa durante a troca, o raciocinio social dos agentes envolvidos consiste em
fazer o célculo da variacao dos valores de troca, representada pelos vetores A;Vyq e
ArrVao, para o agente proponente (a), e ArVya e ArrVya, para o agente receptor

(o).

Como exposto na teoria de Piaget, as variacoes dos valores de troca podem
ser positivas, negativas ou nulas, dependendo do tipo de valor de troca e de qual
agente realiza ou recebe a acao. A “quantidade”’de variacao de cada valor depende
da avaliacao do agente para a acao executada ou recebida, baseada na escala comum
de valores.

A seguir, serao mostrados a seqiiéncia de eventos da troca para o tipo de
proposta estabelecido e os conjuntos de variacao dos valores de troca correspondentes
para os agentes proponente e receptor.

e Seqiiéncia de eventos para a proposta tipo 1:
De acordo com a teoria das trocas de valores, nessa situacao, os vetores de
variacao dos valores de troca para « e o' nas etapas I e II da troca sao:
— para o agente o AjVpe = {Ar =0;As = 4+m;; At = —ny; Av =0} e
AIIVaa’ = {AT = —mr, As = 0; At = —|—TL]]; Av = 0},

— para o agente o: A;Vyo ={Ar=—mp;As =0;At =0;Av=+np} e
ArVya = {A?” =0;As =4+mp; At =0; Av = —TLH/}.
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e Seqiiéncia de eventos para a proposta tipo 2:

Nessa situacao, a etapa Il da troca nao acontece imediatamente, é apenas
idealizada segundo as normas ou acordos estabelecidos. Os vetores de variagao
dos valores de troca para os agentes envolvidos sao:

— para o agente o AfVoe = {Ar =0; As = +my; At = —np; Av = 0}
— para o agente o: AfVy, = {Ar=—mp;As =0; At =0;Av=+np} .

e Seqiiéncia de eventos para a proposta tipo 3:
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Nessa situagao, os vetores de variagao dos valores de troca para os agentes
envolvidos sao:
— para o agente o ApVoe = {Ar =0;As = +my; At =0; Av = —nyr}
— para o agente o: AV, = {Ar = —m);; As = 0; At = +n); Av =0} .
e Seqiiéncia de eventos para a proposta tipo 4:

Nessa situacao, os vetores de variacao dos valores de troca para os agentes «
e o/ sdo:
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— para o agente o: A;Vpo = {Ar =0; As = +m;; At = —ny; Av = 0}
— para o agente o: A;Vyo = {Ar = —mp;As =0; At =0;Av=+np} .

Nesse caso, o agente o/ recebe uma valorizagao S vezes maior do agente a. O
valor de S estd definido na estratégia do agente proponente («).

e Seqiiéncia de eventos para a proposta tipo 5:
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Nessa situacao, ao contrario das anteriores, é o agente o quem realiza a acao
5 Y Y s
para o/. Os vetores de variagao dos valores de troca para esses agentes sao:

— para o agente o AfVoy = {Ar = —my; As = 0; At = 0; Av = +ny};
— para o agente o: AfVy, = {Ar =0;As = +mp; At = —np; Av = 0}.

5.3.3 Depois da Troca

Depois de realizada a troca e de computadas as variacoes dos valores de troca,
o mecanismo de raciocinio social dos agentes envolvidos é encarregado da atualizacao
das estruturas de valores de troca — o historico de valores e o estado de valores —
com o resultado da troca, representado pelos vetores de variacao dos valores (AV,/
e AVQIQ).

Os agentes devem, também, guardar em suas estruturas de dados o conjunto de
normas ou acordos estabelecidos antes da troca, para estar cientes dos seus direitos
e deveres futuros.



5.4 Elementos especiais

Nesta secao, serao descritos elementos especiais do sistema de valores, os quais
devem ser adaptados pelo projetista do sistema multiagente.

5.4.1 Normas

No sistema de valores de troca, as normas sao usadas como mecanismo para
auxiliar a conservagao dos valores de troca no tempo. Elas devem estar vinculadas
a proposta de troca e podem ser estabelecidas tanto pelo agente proponente quanto
pelo agente que recebe a proposta. Com as normas estabelecidas numa troca, os
agentes estao, de certa forma, comprometidos com trocas futuras, garantindo assim
a continuidade das interacoes.

As normas estabelecidas podem ser de dois tipos: normas coletivas ou
normas individuais ou acordos. As normas coletivas sao aquelas que valem (sao
conhecidas) para toda a sociedade. As normas individuais ou acordos sao conhecidos
e estabelecidos apenas pelas duas partes envolvidas na troca.

Uma norma deve prever o compromisso de cada agente em relacao a troca (e.g.
prazo para o pagamento de uma divida) e a puni¢ao para o caso de nao-cumprimento.

No caso das normas coletivas, podem-se definir conjuntos de normas
formalmente estabelecidas pela sociedade. Nesse caso, o agente poderia enviar nas
mensagens, ao invés de varias normas, a referéncia para um desses conjuntos de
normas.

Neste trabalho, dar-se-4 mais enfoque as normas de ordem moral, uma vez
que o sistema de valores captura, principalmente, os aspectos morais das interagoes
e do comportamento dos agentes em sociedade. Normas de ordem juridica também
podem ser utilizadas no sistema de valores de troca para garantir a conservacao dos
valores de troca. Para mais informagoes sobre os aspectos legais das interacgoes e
das trocas sociais, ver [DIG 2000] [DIG 2002a].

5.4.2 Punigao

Se um agente receber uma resposta negativa para uma cobranca de crédito e
constatar que o prazo limite estabelecido na norma expirou, ele podera executar a
punicao estabelecida na norma vinculada a proposta que deu origem ao crédito.

A punigao (moral) sofrida pelo agente que ndo cumpriu com seu compromisso
¢ normalmente a desvalorizagao do seu estado de valores perante o agente que cobrou
a divida ou perante toda a sociedade. A desvalorizacao moral coletiva ocorre pela
diminuicao do valor de crédito do agente infrator nas estruturas de valores — estado
de valores e histérico — de todos os agentes da sociedade ou de uma classe (grupo)
de agentes e do préprio agente infrator. A desvalorizacao moral individual ocorre
pela diminuicao do valor de crédito do agente infrator nas estruturas de valores —
estado e histérico de valores — do agente que executou a punicao e do proprio agente
infrator.

A punicao por desvalorizacao pode ser vista como uma puni¢ao moral, pois,
se considerarmos que o estado de valores de um agente representa sua imagem
(seu conceito) perante os outros agentes, a desvalorizagdo do estado de valores é,
conseqiientemente, a desvalorizacao da imagem do agente.

Outros tipos de punicao podem ser aplicados além da punicao moral. Por



exemplo, se o sistema atribuir aos agentes a posse de determinados recursos, a
punicao podera ser de carater juridico, como por exemplo, a perda de um recurso.

5.4.3 Informacgao sobre os outros agentes

Um agente pode usar informagcoes sobre os outros agentes membros da
sociedade como critério para a escolha de parceiros. Por exemplo, um agente que
esta devendo para outros membros da sociedade pode nao ser um bom parceiro para
troca, pois indica a possibilidade do crédito adquirido nao ser pago.

Informacgoes como o estado de valores do outro agente, bem como agoes que ele
é capaz de realizar, podem estar disponiveis no sistema de varias formas. O modo
de disponibilizacao (e.g., explicitamente em algum lugar da sociedade, no préprio
agente ou na forma de crengas) e aquisicao dessas informagaos (e.g, por percep¢ao,
comunicagao ou inferéncia) deve ser definido pelo projetista do sistema.

5.4.4 Escala de Valores Quantitativa

A definicao de uma escala de valores quantitativa depende da aplicacao e
do dominio nos quais o sistema de valores sera utilizado. Uma idéia de como
implementar a escala de valores é através de “critérios de avaliacao”. GGenericamente,
teria-se dois critérios basicos de avaliacao: custo da acao e urgéncia do objetivo, cada
um classificado com um conjunto de parametros quantificados. Por exemplo, seria
possivel ter:

custo_acao: menor_mercado(3),igual(1l) ,maior(0.5)
urgencia_objetivo: nao(1),sim(2)

A avaliacao geral seria, entao, a soma dos critérios. Tendo em vista esses
critérios, a descricao externa dos agentes deve ser modificada para incluir estas
informacoes, como mostra a tabela 5.4.

TABELA 5.4 — Descricao externa com informagcoes sobre critérios de avaliagao.

Agente | Obj:urg | Acao:custo | Plano
A gl:mao al:120 gl:= al,a2.
a3:40
B g2:mao a2:50 g2:= a2,a3.
g3:nao g3:=a2,a4.
C g3:sim a4:100 g3:= a4,a2.

Dependendo do dominio, podem ser acrescentados critérios de avaliacao
diferentes.

Supondo que dois agentes C e B concordaram com uma proposta do tipo 1,
na qual C requisita a acao a2 para realizar o objetivo g3, e considerando o valor
de mercado de uma acao igual a 100, apos a primeira etapa da troca, os conjuntos
de valores de A e B assumiriam os seguintes valores, de acordo com os critérios de
avaliacao do exemplo:



avaliagdo de B para a2 e g3: Avg = 3(custo) x 1(urgencia)
avaliacao de C para a2 e g3: Ave = 3(custo) x 2(urgencia)
logo,

Ve ={r=-3;s=0;t=0;v=+6}

Vep ={r=0;s = +6;t = —6;v =0}

Como pode-se observar, a avaliacao das agoes é feita pela multiplicacao dos
critérios. Dessa forma, é possivel estabelecer proporcoes para cada um deles. Por
exemplo, o custo baixo aumenta em 3 vezes a valorizacao, enquanto um custo igual
ao do mercado mantém o valor no estado normal. Como o objetivo g3 era urgente
para C, mas nao para B, C supervalorizou a acao de B.

Ve-se, entao, que esse tipo de avaliacao permite modelar os desequilibrios das
trocas.



6 Integracao do Sistema de Valores em Modelos
Existentes

Este capitulo mostra como o Sistema de Valores pode ser usado em conjunto
com modelos de interagao existentes na literatura de sistemas multiagente, de forma
a complementar suas funcionalidades. Para isso, foram escolhidos dois modelos
praticos de organizagdo dindmica - o Redes de Contrato [SMI 88] [WEI 99] e o
Coalizoes baseadas em Dependéncias [SIC 94] [DAV 2001] —, descritos no capitulo
4.

A integracao do Sistema de Valores nos modelos existentes é feita pelo
mapeamento do mecanismo de raciocinio dos agentes em cada modelo para o
mecanismo de raciocinio social unificado que compoe o Sistema de Valores.

A seqiiéncia de passos de raciocinio dos trés mecanismos é apresentada na
figura 6.1. E interessante notar que o mecanismo de raciocinio unificado do sistema
de valores combina os processos de raciocinio e comunicacao dos dois modelos e, ao
mesmo tempo, procura preservar as diferencas entre eles. Por exemplo, enquanto
no modelo de Coalizoes baseadas em Dependéncias o agente seleciona previamente
o parceiro mais adequado, para o qual serd enviada uma proposta de coalizao,
no modelo de Redes de Contrato o agente envia varias mensagens de anuncio de
tarefa para depois fazer a selecao do parceiro mais adequado, com base nas ofertas
recebidas. Como consequéncia, quando os modelos sao estendidos para trabalharem
em conjunto com o Sistema de Valores, suas caracteristicas individuais sao mantidas.

Mecanismo de Raciocinio
do Modelo de Dependencias

Mecanismo de Raciocinio
do Sistema de Valores de Troca
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do Modelo Redes de Contrato
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FIGURA 6.1 — Seqiiéncia de Eventos para os Trés Modelos.

Nas secoes seguintes, serao apresentadas as extensoes dos modelos Baseado
em Dependéncia e Redes de Contrato, feitas através do mapeamento dos seus
mecanismos de raciocinio para o mecanismo de raciocinio social unificado que
compoe o Sistema de Valores. Serao identificadas e discutidas, ainda, algumas
contribui¢oes do Sistema de Valores de troca para cada um dos modelos
apresentados.



6.1 Extensao do Modelo Baseado em Dependéncias

No trabalho de [DAV 2001], o mecanismo de geragao e escolha de propostas e
parceiros é baseado em dois tipos de racionalidade: orientada a utilidade e orientada
a motivacao. A primeira, leva em conta medidas quantitativas do custo da acao e
forca de dependencia; a segunda, medidas qualitativas representadas pelo conceito
de situacao de dependencia.

A extensao do Modelo de Dependéncias consiste em acrescentar ao mecanismo
de raciocinio social original proposto por [SIC 94] e [DAV 2001] o raciocinio sobre
valores, através do mapeamento para o mecanismo de raciocinio social unificado
apresentado na etapa antes da troca (segao 5.3.1). Dessa forma, o raciocinio social
do agente passa a levar em conta tanto as relagoes de dependéncia quanto os valores
de troca.

De acordo com o mecanismo de raciocinio sobre dependéncias, um agente
inserido em uma sociedade, com seus objetivos e capacidades, toma a iniciativa da
troca quando identifica que precisa de um servico, o qual nao é capaz de realizar
(i.e., depende de outro agente para executd-lo). Com a adi¢do do raciocinio sobre
valores, o agente que esta inserido em uma sociedade passa a ter pelo menos dois
motivos a mais para tomar a iniciativa da troca: (i) ele é capaz de realizar o servigo,
mas prefere que outro agente o execute; (ii) ele nao precisa de qualquer servigo no
momento e pretende ganhar crédito com outro agente, oferecendo-lhe um servico.
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FIGURA 6.2 — Mapeamento do mecanismo de raciocinio social sobre dependéncias.

6.1.1 Antes da troca

Todas as informacoes que um agente pretende enviar para outro estao contidas
em uma proposta de troca. Independente do tipo de motivagao do agente para a
troca, a aceitagao da proposta depende muito do agente escolhido para a interagao
e do que é oferecido em troca (servigo ou crédito).

Para cada parceiro possivel, pode ser enviada um proposta diferente,
dependendo dos valores envolvidos, das relacoes de dependéncia entre eles e da



estratégia do agente. Os tipos de proposta utilizados podem ser os mesmos tipos
bésicos definidos para o Sistema de Valores (secao 5.3 do capitulo 5).

Os ciclos de raciocinio social do agente proponente e do agente receptor apds
o mapeamento, conforme mostra o diagrama da figura 6.2, sao descritos abaixo.

Ciclo de Raciocinio do Proponente (Agente «)
1. Identificacao da motivacao do agente para a troca.

2. Primeiro cdlculo sobre valores. O raciocinio antes da troca de um agente
proponente genérico «, inserido em uma sociedade de agentes representada
pelo conjunto S, segue os passos descritos abaixo:

Passo 1 Escolha dos possiveis parceiros para a interacao.
A escolha dos possiveis parceiros depende da motivagao do agente para
iniciar a troca e dos critérios de selecao definidos na sua estratégia.
Resulta em um conjunto de parceiros possiveis Cpp,(a;) para cada agao
a; em relacao a qual o agente depende de outros agentes para realizar o
plano atual P(g) para o objetivo g. Exemplos de critérios de sele¢ao e
conjuntos resultantes:

e agentes com 0s quais « possui divida:

Cppala;) = {a' € S/Vaui(t) < 0}
sendo V,,i(t) o valor da divida acumulada por oo com o agente o' ao
longo das interacoes.

e agentes com os quais « possui crédito:

Cppa(aj) = {a* € S/Vyui(v) > 0}
sendo V,i(v) o valor de crédito acumulado por a com o agente o' ao
longo das interacoes.

e agentes dos quais o depende para executar a agao a; do plano P,(g):

Cppala;) = {a' € S/a; € A(a')}
sendo A(a’) o conjunto de agoes do agente .

Passo 2 Escolha do tipo de proposta que sera associada a cada parceiro
selecionado e ordenacao do conjunto de parceiros possiveis. A escolha
do tipo de proposta depende da estratégia e da motivacao do agente.
A ordenacao do conjunto de parceiros possiveis se da de acordo com os
critérios de ordenacao definidos na estratégia do agente.

Em [DAV 2001}, algumas situagoes de dependéncia sdo consideradas mais
apropriadas para coalizao e, por isso, podem ser usadas para ordenar o
conjunto de possiveis parceiros, juntamente com a medida da forca de
dependéncia em relacao aos outros agentes. Dessa forma, os critérios
de ordenacao definidos na estratégia do agente devem combinar tanto
informacoes sobre valores de troca quanto informacoes sobre relacoes de
dependéncia.

Ao final desse passo, o agente tem uma lista ordenada dos possiveis
parceiros associados ao tipo de proposta que deve ser enviada.



Passo 3 (Opcional). Escolha da agao, plano e objetivo oferecidos. De acordo
com o modelo cognitivo de [DAV 2001], o agente que propoe uma coalizao
deve escolher uma acao, um plano e um objetivo para serem oferecidos ao
agente receptor em troca da acao requisitada, como forma de aumentar
o grau de persuasao da proposta. Tendo em vista que os valores de troca
aumentam o grau de comprometimento entre os agentes e também sao
motivadores das trocas (nao somente as agoes oferecidas), esse passo é
opcional para o raciocinio do agente.

e Escolha do conjunto de objetivos oferecidos: deve conter os objetivos
que originam a maior situacao de dependéncia de acordo com a
ordem: MBMD > (MBRD,LBMD) > UD [DAV 2001]. No caso
de ser identificada uma dependéncia mutua, o objetivo oferecido é o
mesmo com o qual o agente proponente esta engajado. Essa situacao
é considerada pelos autores [SIC 94] e [DAV 2001] a mais apropriada
para coalizoes, pois identifica uma maior suscetibilidade por parte do
outro agente e pode ser vista como um tipo de cooperacao.

e Escolha do conjunto de planos oferecidos: parte do conjunto de
objetivos oferecidos e da preferéncia aos planos cuja situacao de
dependéncia seja mutuamente acreditada (MB).

e Escolha do conjunto das acoes oferecidas: parte do conjunto de
planos oferecidos e da preferéncia as acoes com maior forca de
dependeéncia.

Mais detalhes sobre o processo de escolha dos objetivos, planos e agoes
oferecidos podem ser encontrados em [DAV 2001].

Passo 4 Elaboracao da proposta de coalizao. Para cada agente da lista de
parceiros possiveis é elaborada uma proposta de coalizao contendo as
seguintes informagoes: (i) tipo_de_proposta; (ii) tipo_de_servigo;
(iii) servigos_oferecidos[acao,plano,objetivol;

(iv) normas_sugeridas.
O campo normas_sugeridas s6 devera ser utilizado para as propostas do
tipo 2, 4 e 5, e 0 campo servigos_oferecidos é opcional.

3. Envio da proposta de coalizao. O agente proponente envia ao primeiro agente
da lista de parceiros possiveis a proposta de coalizao associada.

4. Espera pela mensagem de resposta. O agente proponente espera pela resposta
por tempo determinado. Se o tempo de espera acabou ou a mensagem foi
recebida, passa para o proximo estado.

5. Anélise da situacao: (i) se o agente proponente nao receber qualquer resposta,
ou receber apenas respostas negativas, e a lista de parceiros estiver vazia, entao
ele deve revisar sua estratégia (passar para o estado 10) e iniciar novamente
o processo de raciocinio; (ii) se o agente proponente nao receber qualquer
resposta, ou receber apenas respostas negativas, e a lista de parceiros nao
estiver vazia, entao ele deve retornar para o estado 3 e enviar ao proximo
agente da lista a proposta associada; (iii) se o agente proponente receber uma
resposta negativa para uma requisicao de cobranca de crédito (proposta do tipo
3), pode executar a punigao estabelecida na norma associada com a proposta



que originou o crédito; em seguida, pode voltar para o estado 3 e enviar uma
proposta de troca para o préximo da lista ou voltar para o inicio do ciclo, caso
a lista de parceiros esteja vazia; (iv) se o agente proponente receber um aceite,
deve passar para o préximo estado.

6. Sequndo cdlculo sobre valores. Como é enviada apenas uma proposta de
coalizao, e, por isso, o agente proponente recebe somente uma mensagem
de resposta, essa etapa se resume a andlise das normas, caso tenham sido
alteradas pelo agente receptor. O conjunto de parceiros preferenciais (Cpf,)
resultante terda apenas um agente, ou sera vazio caso as normas alteradas sejam
recusadas.

7. Envio da confirmagdo. Se as normas estiverem de acordo, o agente envia a
confirmagao para o agente receptor e a troca acontece (agente passa para o
estado 8). Caso contrario, volta para o estado inicial.

8. A troca acontece. Raciocinio passa para a etapa durante a troca.

10. Revisao das estratégias. Se o agente nao receber qualquer resposta positiva
para sua proposta de coalizao, ele deve fazer a revisao da sua estratégia e iniciar o
raciocinio novamente.

Quando o raciocinio social baseado em dependéncias é mapeado para o
mecanismo de raciocinio unificado do Sistema de Valores, o raciocinio social principal
do agente proponente ocorre no estado 2 do protocolo, o primeiro cdlculo sobre
valores. Isso se deve ao fato de que, no Modelo baseado em Dependéncias, o agente
deve raciocinar sobre seus possiveis parceiros de interacao antes de enviar a proposta
de coalizao. Nesse caso, o segundo calculo sobre valores se resume a andlise das
normas sugeridas na mensagem de resposta.

Ciclo de Raciocinio do Receptor (Agente o)

Quando um agente recebe uma proposta de coalizao, ele deve usar o mesmo
mecanismo de raciocinio social sobre dependéncias e valores de troca, com auxilio
das estratégias, para decidir se aceita ou nao a proposta. Nesse caso, o raciocinio
do agente receptor deve considerar nao somente a a¢ao, plano e objetivo oferecidos
(i.e., as relagbes de dependéncia), mas também o cdlculo sobre valores. A seqiiéncia
de passos de raciocinio do mecanismo de raciocinio social do receptor apds o
mapeamento, como mostra a figura 6.2, é descrita abaixo.

1. Agente esta pronto para recepcao de mensagens. Quando recebe uma ou mais
propostas de troca, ativa o mecanismo de raciocinio social e passa para o
estado 2.

2. Cllculo sobre valores de troca. Resulta em um conjunto ordenado de parceiros
potenciais Cpt, . Segue os passos descritos abaixo:

Passo 1 Selecao das propostas aceitaveis. Com o auxilio dos critérios de
selecao definidos nas estratégias do agente. Os agentes e propostas
selecionados formam um conjunto de parceiros potenciais.



Passo 2 Ordenacao das propostas selecionadas. Se o agente receber mais
de uma proposta, ele deve ordena-las, de acordo com os critérios de
ordenacao definidos na estratégia de valores, para decidir qual serd
analisada e/ou executada primeiro. Os critérios de ordenagao podem ser,
além do tipo de proposta e estado de valores dos agentes proponentes,
a situacao de dependéncia entre o agente receptor e o proponente e a
medida da for¢ca de dependéncia.

No modelo cognitivo de [DAV 2001], ndo estao previstas contrapropostas
para os objetivos, planos e acoes oferecidas. No mecanismo de raciocinio
unificado do Sistema de Valores, estd prevista a contraproposta do servico
oferecido. A adicao de novos campos para contraproposta do plano e
objetivo é complementar ao mecanismo proposto.

Ainda nesse passo, o agente deve analisar as normas sugeridas na proposta
de coalizao. Se o agente receptor nao concordar com as normas sugeridas
pelo proponente, pode contrapropor a adocao de normas diferentes na
mensagem de resposta.

Passo 3 Elaboracao da mensagem de resposta. O agente deve associar uma
resposta positiva aos agentes no conjunto de parceiros potenciais e uma
resposta negativa aos demais. A mensagem de resposta deve conter as
seguintes informacoes:

(i) resposta(sim/n&o/contraproposta);
(ii)agdo (aceita/contraproposta);
(iii) normas (aceitas/contraproposta).

3. Envio da mensagem de resposta. O agente deve enviar uma mensagem de
resposta para o primeiro agente da lista de parceiros potenciais (i.e. que indica
o agente cuja proposta de coalizdo é mais vantajosa) e uma mensagem de
resposta negativa para cada um dos agentes fora do conjunto. Se nenhuma
proposta for escolhida, ou seja, o conjunto de parceiros potenciais for vazio, o
agente deve voltar para o estado inicial.

4. Espera pela confirmacao da resposta. O receptor espera pela confirmacao
da resposta por tempo determinado. Se o tempo de espera acabou ou a
confirmacao foi recebida, passa para o proximo estado: estado 5.

5. Andlise da situacao: (i) se o agente receptor nao receber qualquer mensagem
de confirmacao e o conjunto de parceiros potenciais estiver vazio, volta para
o estado inicial; (ii) se o agente receptor nao receber qualquer mensagem de
confirmacao e o conjunto de parceiros potenciais nao estiver vazio, volta para o
estado 3 e envia uma resposta positiva para o préximo da lista; (iii) se o agente
receptor receber a mensagem de confirmagao, o processo de troca comeca e o
mecanismo de raciocinio social passa para a proxima etapa (estado 6).

6. A troca acontece. O mecanismo de raciocinio passa para a etapa durante a
troca.

6.1.2 Estratégias

Quando o Modelo de Dependéncias é integrado com o Sistema de Valores,
as estratégias de valores dos agentes devem levar em conta, além das informagoes



sobre os valores de troca, as medidas relativas as dependéncias sociais (e.g. situagao
de dependéncia, for¢a de dependéncia, etc). Exemplos de estratégias:

Estratégia 1: Estado de valores sempre positivo.
1. Quando o agente esta ocioso: oferecer acao para quem esta devendo.
e Critério de selecao dos parceiros: aqueles com os quais o agente possui
divida.
e Critérios de ordenacao: valor da divida [maior—menor].
e Associacao: proposta do tipo 5.

e Servico oferecido: utiliza o calculo sobre dependéncias para escolher qual
servico deve ser oferecido. A escolha pode ser complementada com as
informacoes do estado de valores do agente, mais precisamente, sobre qual
o servigo associado a troca com maior valor de rentincia (i.e. representa
um servico que ja foi prestado para o outro agente).

2. Quando o agente precisa de servico.
e Critério de selecao dos parceiros: aqueles dos quais o agente depende para
realizar a acao.
e Critérios de ordenacao:
(a) valor de crédito [maior—menor];
(b) situagao de dependéncia: M, R e U.
e Associacoes:

— agentes com os quais possui valor de crédito: proposta tipo 3;
— agentes com situacao de dependéncia mutua: proposta tipo 1;

— agentes com situacao de dependéncia reciproca ou unilateral:
proposta tipo 5.

O agente deve dar preferéncia aos parceiros com os quais ja possua valor de
crédito ou a troca simultanea, possivel no caso da existéncia de uma situacao de
dependéncia mutua. Se os possiveis parceiros nao se encaixarem nas propostas
3 nem 1, entao o agente deve tentar a proposta 5, isto é, ganhar crédito para
depois cobra-lo, de forma que nao fique devendo.

Esse agente nao envia propostas dos tipos 2 nem 4, pois assim estaria
adquirindo uma divida com o outro agente.
3. Supervalorizagao: 0 (nao tem proposta do tipo 4).
4. Acordos e normas:
e Norma 1: prazo para o pagamento da divida de até 3 unidades de tempo;
a punicao ¢ a desvalorizacao individual do agente.

e Norma 2: prazo para o pagamento da divida de até 5 unidades de tempo;
a punicao ¢ a desvalorizacao individual do agente.



Para os tipos de proposta nas quais um servico é requisitado, o agente deve
sugerir a Norma 1, ja que prefere nao ficar por muito tempo com dividas. Para
os tipos de proposta em que o agente oferece um servico, ele deve sugerir a
Norma 2, j4 que nao tem pressa para cobrar seus créditos.

5. Andlise da proposta de troca:

e Critério de selecao: propostas dos tipos 3, 2 e 1;
e Critério de ordenacao:
(a) tipo de proposta 3 > 2 > 1;
(b) valor de divida com o outro agente [maior—menor];
Com a estratégia de permanecer com o estado de valores sempre positivo, o

agente deve dar preferéncia as propostas de cobranga de crédito (tipo 3) e, em
seguida, as propostas que resultarao em ganho de crédito (tipo 2).

Estratégia 2: Acumular o méximo de créditos.

1. Quando o agente esta ocioso: oferecer acao para ganhar crédito.

e Critério de selecao dos parceiros: aqueles que dependem dele para alguma
acao.

e Critérios de ordenacao:

(a) valor de crédito [menor—maior];

(b) forca de dependéncia [maior—menor].
e Associacao: proposta tipo 5.

e Servico oferecido: nao especificado.
2. Quando o agente precisa de servico.

e Critério de selecao dos parceiros: aqueles dos quais o agente depende para
realizar a acao.

e Critérios de ordenacao:
(a) situacao de dependéncia: M;
(b) situagao de dependéncia: R;
(c) valor de crédito [maior—menor];
(d) situagao de dependéncia: U.
e Associacoes:
— agentes dos quais depende com situacao de dependencia mutua:
proposta tipo 1;
— agentes dos quais depende com situacao de dependéncia reciproca:
proposta tipo 2;
— agentes dos quais depende com situacao de dependéncia unilateral:
proposta tipo 9;

— agentes com os quais possui valor de crédito: proposta tipo 3.



Quando precisa de servico, o agente tenta primeiro a proposta do tipo 1, na
qual nao ganha nem perde créditos. A segunda opcao é a proposta tipo 2, em
que nao perde crédito, mas adquire divida. Caso nao seja possivel qualquer
das situacoes, entao cobra o sevico do agente com o qual tem maior valor de
crédito.

Esse agente nao envia proposta do tipo 4, pois assim estaria perdendo muito
crédito com o outro agente.

3. Supervalorizagao: 0 (nao tem proposta do tipo 4).
4. Acordos e normas:

e Norma 1: prazo para o pagamento da divida de até 5 unidades de tempo;
a punicao ¢ a desvalorizacao individual do agente.

Como a estratégia do agente é acumular créditos, ele deve sugerir a Norma 1,
com prazo limite longo, pois nao se preocupa em ficar devendo e, a0 mesmo
tempo, prefere permanecer o maior tempo possivel com os créditos adquiridos.

5. Andlise da proposta de troca:

e Critério de selecao: propostas dos tipos 4, 2, 3 e 1;
e Critério de ordenacao:

(a) tipo de proposta 4 > 2 > 3 > 1;

Dar preferéncia a proposta do tipo 4, seguida da proposta tipo 2, expressa o
interesse do agente em ganhar o maior nimero de créditos possivel.

6.1.3 Contribuicoes do Sistema de Valores para o Modelo de
Dependéncias

Segundo Castelfranchi em sua teoria sobre o poder social [CAS 90], quando se
trata de interagao entre agentes, existem duas questoes a serem pensadas: (i) quais
as motivacoes do agente para iniciar uma interagao; (ii) como conseguir que o seu
problema seja adotado pelo outro agente.

O autor argumenta que o modelo de dependéncia social tem a resposta para as
duas questoes. Primeiro, com a sociedade estruturada em redes de dependeéncia, a
motivacao dos agentes para iniciar a interacao é a dependéncia social. Segundo, um
agente consegue ter seu objetivo adotado por outro agente através do poder social,
conseqiiéncia da dependéncia social.

Com isso, o Modelo baseado em Dependéncias consegue alcancar um maior
realismo na abordagem das situagoes sociais, uma vez que os agentes sao conscientes
da sua posicao na hierarquia social.

Quando esse modelo é integrado com o Sistema de Valores, é possivel
melhorar suas funcionalidades e sua abordagem social das interagoes. As principais
contribuicoes observadas da integracao do Modelo baseado em Dependéncias com o
Sistema de Valores de troca proposto sao descritas abaixo, através de uma analise
comparativa das principais caracteristicas de ambos.

Modelo baseado em Dependéncias :



(a) o mecanismo de raciocinio social do agente prové motivacoes técnicas, ou
razoes praticas, para as interacoes. SO ha iniciativa de interacao se o
agente observa uma relacao de dependéncia com outro agente. O modelo
nao trata de um motivo social maior que poderia influenciar a decisao do
agente sobre aceitar ou nao uma troca '

(b) o processo de raciocinio social nao é direcionado a continuidade das
interagoes, uma vez que os agentes nao assumem COmMpromissos uns com
os outros apos as interagoes;

(c) o raciocinio sobre dependéncias diminui o trifego de mensagens no
sistema, na medida em que identifica os agentes mais suscetiveis a
aceitarem a proposta de coalizao.

(d) as relagoes de poder social sao vistas em funcgao das agoes praticas dos
agentes. Logo, se as capacidades dos agentes nao mudarem durante a
simulagao, essas relagoes permanecerao estaticas e nao evoluirao com o
resultado das interacoes.

Sistema de Valores de Troca :

(a) o mecanismo de raciocinio sobre valores prové razdes mais subjetivas para
as interagoes, voltadas para a continuidade das mesmas. Os agentes
tomam a iniciativa da interacao mesmo quando nao observam uma relagao
de dependéncia com outros agentes, pois levam em conta o seu estado de
valores atual durante o processo de raciocinio social;

(b) o processo de raciocinio social é direcionado para a continuidade
das interacoes, uma vez que os créditos e dividas adquiridos pelos
agentes como resultado das trocas sao vistos como compromissos sociais
(persistentes);

(c) o raciocinio sobre valores também contribui para diminuir o trifego de
mensagens no sistema, na medida em que as estratégias de valores dos
agentes auxiliam o processo de selecao dos agentes mais adequados para
a troca;

(d) as relagoes de poder social podem ser vistas em fungao dos valores de
troca. Logo, elas se tornam dinamicas e podem modificar-se com o
resultado das interacoes.

Combinando as duas abordagens, temos um equilibrio entre motivagoes
praticas e subjetivas para as interagoes dos agentes. Nota-se que o argumento
apresentado em (a) pode contribuir para certas interagoes sociais (observadas em
sociedades humanas) que nao seriam possiveis no modelo original.

6.2 Extensao do Modelo Redes de Contrato

O Redes de Contrato é um modelo bastante reconhecido na literatura de
sistemas multiagente. Ele é baseado na no¢ao de mercado economico, e seu principal
objetivo é a alocagao de tarefas entre agentes usando a nocao de negocia¢ao [SMI 88].

'Por exemplo, agentes pertencentes a um mesmo grupo poderiam decidir por uma troca mesmo
sem identificar nenhuma relacio de dependéncia, tendo em vista o sucesso do grupo como um todo.



Quando o modelo Redes de Contrato é mapeado para o mecanismo de
raciocinio social unificado do Sistema de Valores (figura 6.3), o raciocinio social
do agente leva em conta, além da andlise do servigo requisitado/oferecido, o célculo
sobre valores de troca.

De acordo com o Redes de Contrato original, o agente toma a iniciativa da
negociacao (i.e., assume o papel de gerente/manager) quando precisa de alguma
tarefa. Ao adicionarmos o raciocinio sobre valores de troca, o agente passa a ter
dois motivos a mais para iniciar a negociacao com os demais agentes da sociedade:
(i) ele é capaz de realizar a tarefa, mas prefere que outro agente a execute; (ii) ele
nao precisa de qualquer tarefa, mas pretende ganhar créditos com os outros agentes,
oferecendo-lhes um servico.

Foram identificados trés tipos basicos de propostas resultantes da integracao
do modelo Redes de Contrato e do Sistema de Valores. Sao os seguintes:

e antncio de tarefa (task announcement). Faz parte do protocolo de Redes
de Contrato original e deve ser enviada quando o agente deseja solicitar algum
servico. Caso o contrato seja estabelecido com essa mensagem, na etapa
durante a troca sera realizada somente a primeira etapa da troca de valores,
na qual o agente proponente (gerente) adquire uma divida e o agente receptor
(contratado), um crédito. Para que os valores sejam utilizados corretamente,
deve ser adicionado a mensagem original o campo de normas_sugeridas, que
garantird a conservacao dos valores de troca adquiridos.

e cobrancga de tarefa (task charge). Corresponde & proposta de troca do tipo
3 e deve ser acrescentada ao protocolo original para identificar uma cobranca
de crédito. Caso o contrato seja estabelecido com essa mensagem, na etapa
durante a troca sera realizada a segunda etapa da troca de valores, na qual
o agente receptor (contratado) realiza alguma tarefa como pagamento de um
crédito adquirido previamente pelo agente proponente (gerente). A estrutura
da mensagem é a mesma da mensagem de anincio de tarefa, com excecao do
campo normas_sugeridas.

e oferta de servigo (service offer). Corresponde & proposta de troca do tipo
5. Caso o contrato seja estabelecido com essa mensagem, na etapa durante
a troca sera realizada a primeira etapa da troca de valores, na qual o agente
proponente (manager) adquire um crédito e o agente receptor (contratado),
uma divida. A estrutura da mensagem é a mesma da mensagem de anuincio
de tarefa (com o campo normas_sugeridas), no entanto, a tarefa especificada
é oferecida e nao requisitada.

6.2.1 Antes da troca

O raciocinio social antes da troca, tanto do agente proponente quanto do
receptor, consiste em escolher o agente e o tipo de proposta mais adequados para a
troca.

No modelo Redes de Contrato original, apds o envio das propostas de troca
(i.e., dos antncios de tarefa), a decisao sobre a melhor oferta se da pela andlise da
utilidade da tarefa oferecida, ou seja, aquela que pareca mais eficiente e adequada
segundo a especificacao da tarefa. Quando mapeamos o modelo Redes de Contrato
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FIGURA 6.3 - Mapeamento do mecanismo de raciocinio do modelo Redes de
Contrato.

para o mecanismo de raciocinio social sobre valores de troca, essa decisao passa
a levar em conta também o calculo sobre valores. Com isso, o mecanismo de
decisdo dos agentes proponentes (gerentes) preocupa-se nao apenas com o ganho
“quantitativo” da troca (i.e., em termos de eficiéncia e utilidade da tarefa recebida),
mas principalmente com o compromisso social e moral resultante das trocas e
expresso pelos valores de troca adquiridos.

Da mesma forma, no modelo Redes de Contrato original, o incentivo dos
agentes receptores (contratados) para aceitarem os antncios de tarefa é codificado
no sistema (i.e., a decisao nao vem da autonomia do agente). Quando integramos
esse modelo com o Sistema de Valores, a motivacao dos agentes em aceitar as
propostas de troca passa a ser em funcao dos valores de troca, mais precisamente,
dos compromissos sociais resultantes deles.

Os ciclos de raciocinio social do agente proponente (gerente) e do agente
receptor (contratado) apds o mapeamento, conforme mostra o diagrama da figura
6.3, sao descritos abaixo.

Ciclo de Raciocinio do Proponente (Agente «)

1. Identificacao da motivacao do agente para a troca.

2. Primeiro cdlculo sobre valores. O agente faz um calculo sobre valores, levando
em conta o seu estado de valores atual e suas estratégias para escolher para
quem serao enviadas mensagens e de que tipo. O agente pode escolher enviar
mensagens para todos os agentes da sociedade (broadcast), para um grupo de
agentes (multicast) ou para um tnico agente (ponto-a-ponto). Segue os passos
descritos abaixo:

Passo 1 Escolha dos possiveis parceiros para interacao. Resulta em um
conjunto de parceiros possiveis Cpp,. No caso do envio de mensagem
broadcast, o conjunto de parceiros possiveis contém todos os membros
da sociedade de agentes. No caso do envio de mensagens multicast e



ponto-a-ponto, é necessario o auxilio dos critérios de selecao de parceiros
definidos na estratégia de valores do agente. Exemplos de critérios de
selecao e conjuntos resultantes:

e agentes com o0s quais « possui divida:

Cppa = {a' € S/V,qi(t) < 0}
sendo V,4i(t) o valor da divida acumulada por o com o agente o ao
longo das interacoes.

e agentes com 0s quais « possui crédito:

Cppa = {ai S S/Vaai (U) > 0}
sendo V4 (v) o valor de crédito acumulado por o com o agente o'
ao longo das interagoes.

Passo 2 Escolha do tipo de proposta que sera associada a cada parceiro
selecionado e ordenacao do conjunto de parceiros possiveis. A escolha
do tipo de proposta depende da estratégia e da motivacao do agente. Por
exemplo, para os agentes com os quais possui crédito, pode enviar uma
mensagem de cobranca de tarefa e, para os demais, uma mensagem de
antncio de tarefa.

Para que o raciocinio seja mais eficiente, a ordenacao do conjunto de
parceiros possiveis deve ser feita somente no segundo calculo sobre valores,
ja que todos os agentes do conjunto receberao as propostas de troca, mas
nem todos enviarao resposta.

Passo 3 Elaboracao da proposta de troca. Para cada agente do conjunto
de parceiros possiveis, é elaborada uma proposta de troca que contém,
além das informacoes das mensagems do protocolo original, o campo
normas_sugeridas.

Envio das propostas de troca. O agente proponente envia para todos os agentes
do conjunto de parceiros possiveis a proposta de troca associada.

Espera as ofertas dos outros agentes. O agente espera pelas ofertas por tempo
determinado. Se o tempo de espera acabou ou foi recebido um certo nimero
de mensagens de resposta, o raciocinio passa para o proximo estado.

Andlise da situacao: (i) se o agente nao receber qualquer oferta, revisa as
estratégias (passa para o estado 10) e inicia o raciocinio novamente; (ii) se o
agente nao receber qualquer oferta para uma mensagem de cobranca de tarefa
e o prazo estabelecido na norma tiver expirado, ele pode executar a punicao
estabelecida na norma associada & proposta que originou o crédito; (iii) se o
agente receber uma ou mais ofertas, passa para o préximo passo, o segundo
calculo sobre valores.

Sequndo cdlculo sobre valores. E feita a andlise das normas e resulta no
conjunto ordenado de parceiros preferenciais (Cpf,). Segue os passos descritos
abaixo:



Passo 1 Anadlise das normas. Verificar se o agente receptor concordou com as
normas sugeridas ou as modificou. Se o agente proponente nao concordar
com a norma que foi contraproposta pelo agente receptor na mensagem
de resposta, deve retird-lo do conjunto de parceiros preferenciais.

Passo 2 Ordenacao do conjunto de parceiros preferenciais segundo os critérios
de ordenacgao definidos na estratégia de valores.

7. Envio da confirmacao da troca para o agente escolhido. E enviada, ao primeiro
agente da lista de parceiros preferenciais, uma mensagem de contrato. Caso o
conjunto esteja vazio, o agente deve iniciar o raciocinio novamente.

8. A troca acontece. O mecanismo de raciocinio passa para a etapa durante a
troca.

10. Revisao das estratégias. Se o agente nao recebeu qualquer oferta para sua
proposta de troca, ele deve fazer a revisao da sua estratégia e iniciar o raciocinio
novamente.

Quando o mecanismo de raciocinio do modelo Redes de Contrato é mapeado
para o mecanismo de raciocinio unificado do Sistema de Valores, o raciocinio social
principal do agente proponente ocorre no estado 6 do protocolo, o segundo calculo
sobre valores. A razao é que, de acordo com o modelo Redes de Contrato, o agente
primeiramente envia propostas de coalizao para varios agentes da sociedade, e a
decisao sobre o parceiro de interacao mais adequado é tomada depois que as respostas
(ofertas) sdo recebidas. Nesse caso, o primeiro célculo sobre valores se resume a
elaboracao das propostas de troca. Eventualmente, esse estado também pode servir
para uma pré-selecao dos possiveis parceiros.

Ciclo de Raciocinio do Receptor (Agente «)

Quando o agente receptor (contratado) recebe uma proposta de troca, ele usa
o0 mesmo mecanismo de raciocinio social unificado, com auxilio das estratégias de
valores, para decidir se aceita ou nao a proposta. Em outras palavras, o agente
somente ird aceitar a proposta se a troca resultar em um proéximo estado de valores
desejado, de acordo com a estratégia do agente. A seqiiéncia de passos de raciocinio
do raciocinio social do receptor apdés o mapeamento, como mostra o diagrama da
figura 6.3, é descrita abaixo:

1. O agente estd pronto para recepcao de mensagens. Quando recebe uma
proposta de troca (e.g. antncio, cobranca de tarefa ou oferta de servico),
ativa o mecanismo de raciocinio social e passa para o estado 2.

2. Calculo sobre wvalores. Resulta em um conjunto ordenado de parceiros
potenciais Cpt,y.

Passo 1 Selecao das propostas aceitaveis. O agente deve selecionar as
propostas elegiveis, ou seja, as quais ele é capaz de realizar, e as que estao
de acordo com os critérios de selecao definidos na estratégia. Os agentes
e propostas selecionados formam o conjunto de parceiros potenciais.



Passo 2 Ordenacao das propostas selecionadas. Se o agente receber mais
de uma proposta, ele deve ordena-las, de acordo com os critérios de
ordenacao definidos na estratégia de valores, para decidir qual serd
analisada e/ou executada primeiro. Os critérios de ordenacao podem
ser, por exemplo, quanto ao tipo de proposta ou quanto ao estado
de valores dos agentes proponentes. Se a proposta for uma oferta de
servico, o agente deve analisar, também, a acao oferecida. Se essa acao
nao for necessaria, ele pode propor outra acao para ser executada na
mensagem de resposta. Ainda nesse passo, o agente deve analisar as
normas sugeridas na proposta de troca. Se o agente nao concordar com
as normas sugeridas pelo proponente, pode contrapropor a adocao de
normas diferentes na mensagem de resposta.

Passo 3 Elaboracao da mensagem de resposta. O agente deve associar
uma resposta positiva aos agentes no conjunto de parceiros potenciais
e uma resposta negativa aos demais. A resposta deve conter, além das
informacoes da mensagem de oferta do protocolo original, as seguintes:
(i) resposta(sim/n&o/contraproposta) ;
(i) agdo(aceita/contraproposta) ;
(iii) normas (aceitas/contraproposta).

3. Envio da mensagem de resposta. O agente envia uma oferta para o primeiro
agente da lista de parceiros potenciais e uma resposta negativa para cada um
dos agentes fora do conjunto de parceiros potenciais. Se a lista estiver vazia,
volta para o estado inicial.

4. Espera pela confirmacao da oferta. O agente espera pela confirmacao da
resposta por tempo determinado. Se o tempo de espera acabou ou a
confirmacao foi recebida, passa para o préoximo estado, estado 5.

5. Andlise da situacao: (i) se o agente receptor nao receber qualquer mensagem
de confirmacao e o conjunto de parceiros potenciais estiver vazio, volta para
o estado inicial; (ii) se o agente receptor nao receber qualquer mensagem de
confirmacao e o conjunto de parceiros potenciais nao estiver vazio, volta para o
estado 3 e envia uma oferta para o préximo da lista; (iii) se o agente receptor
receber a mensagem de confirmagao, estabelece o contrato e o processo de
troca comeca - o mecanismo de raciocinio social passa para a préxima etapa.

6. A troca acontece. O mecanismo de raciocinio passa para a etapa durante a
troca: estado 9.

O protocolo de Redes de Contrato possibilita que os agentes receptores enviem
ao agente proponente uma mensagem especificando o motivo de nao fazerem uma
oferta, que pode ser: esta ocupado no momento, nao é capaz de realizar a tarefa ou
é capaz de realizar a tarefa mas nao esta interessado.

Essa informacao pode ser importante, no caso da mensagem de cobranca de
tarefa, para que a desvalorizagao (puni¢ao) nao ocorra nas duas primeiras situagoes.
Se essa possibilidade for adotada, sempre que o agente receptor nao aceitar um
antuncio de cobranca de tarefa deve responder o motivo da recusa do antncio.



6.2.2 Estratégias

Quando o modelo Redes de Contrato é integrado com o Sistema de Valores,
as estratégias de valores dos agentes devem levar em conta, além das informagoes
sobre os valores de troca, as medidas relativas a utilidade e a elegibilidade dos
servicos. Exemplos de estratégias:

Estratégia 1: Estado de valores sempre positivo.
1. Quando o agente esta ocioso: oferecer servico para quem esta devendo.

e Critérios de selecao:
— agentes com os quais possui divida;
— agentes para os quais ja prestou algum servigo (valor de rentincia);

— todos os agentes (broadcast).
e Critérios de ordenacao:

— valor de divida com o outro agente [maior—menor].
e Associacao: proposta do tipo 5.

e Servico oferecido: escolhido com base no cédlculo sobre valores, qual o
servigo mais requisitado até o momento (i.e. com maior valor de rentincia
acumulado em trocas anteriores).

2. Quando o agente precisa de servico.

e Critérios de selecao:

— todos os agentes (broadcast);
— somente para os agentes com os quais possui divida;
— somente para os agentes com os quais possui crédito;
— somente para os agentes que ji lhe prestaram algum servigo (valor
de satisfagao);
— agentes com estado de valores positivo.
e Critérios de ordenacao do conjunto de parceiros selecionados:

— valor de divida com o outro agente [maior—menor];

— valor de crédito com o outro agente [maior—menor|;

— valor de satisfagdo com o outro agente [maior—menor| (identifica
quem lhe prestou mais servigos).

e Associacoes:

— agentes com os quais possui valor de divida: associar oferta de
Servigo;

— agentes com os quais possui valor de crédito: associar cobranc¢a de
crédito;

— demais agentes: associar antuncio de tarefa.
3. Supervalorizagao oferecida como vantagem no caso da proposta 4: 0.

4. Normas associadas a cada tipo de proposta:



e Norma 1: prazo para o pagamento da divida de até 3 unidades de tempo;
a punicao ¢é a desvalorizacao individual do agente.

e Norma 2: prazo para o pagamento da divida de até 5 unidades de tempo;
a punicao ¢ a desvalorizacao individual do agente.

5. Andlise da proposta recebida.

e Critérios de selecao:

— tipo de proposta;

— especificacao da tarefa.
e Critérios de ordenacao:

— tipo de proposta (cobranca>antncio>oferta);
— estado de valores;

— valor de divida com o agente [maior—menor].

6.2.3 Contribuicoes do Sistema de Valores para o Modelo Redes de
Contrato

Se considerarmos as questoes colocadas por Castelfranchi (ver secao 6.1.3)
sobre as interacoes entre agentes, observaremos que o modelo Redes de Contrato
responde parcialmente a tais questoes.

Primeiro, a motivacao dos agentes para iniciar uma interagao ¢ a necessidade
de realizar uma acao para alcancar um objetivo. Segundo, os agentes conseguem
que suas propostas de troca sejam aceitas pela imposicao, ou seja, os agentes sao
pré-programados para cooperar sempre. Tal comportamento nada se parece com
o comportamento humano em sociedade e, por isso, o realismo na avaliacao de
situacoes sociais fica comprometido.

Quando o Redes de Contrato é integrado com o Sistema de Valores, é
possivel melhorar suas funcionalidades e sua abordagem social das interacoes. As
principais contribuicoes observadas da integracao do modelo Redes de Contrato com
o Sistema de Valores de Troca proposto sao descritas abaixo, através de uma andlise
comparativa das principais caracteristicas de ambos.

Modelo Redes de Contrato

(a) o mecanismo de raciocinio dos agentes prové motivacoes técnicas para
as interacoes. Os agentes s6 tomam a iniciativa da interagao quando
precisam de alguma tarefa para alcancar o objetivo atual;

(b) a motivagao para a cooperagao na realizacao de uma tarefa é imposta pelo
sistema. O agente nao age por interesse proprio;

(c) o processo de raciocinio social dos agentes nao é direcionado a continuidade
das interagoes, uma vez que os agentes nao assumem COMPromissos uns
com os outros apos o estabelecimento do contrato e da realizacao da
tarefa;

(d) o mecanismo de raciocinio dos agentes gera muito trafego de mensagens no
sistema, principalmente com um nimero grande de agentes na sociedade,
pois nao faz praticamente qualquer filtragem de possiveis parceiros antes
do envio dos antuncios de tarefa.



Sistema de Valores de troca :

(a) o mecanismo de raciocinio sobre valores de troca prové razbes mais
subjetivas para as interacoes, voltadas para a continuidade das mesmas.
Os agentes podem tomar a iniciativa da interacao mesmo quando nao
precisam de qualquer servico, pois levam em conta o seu estado de valores
atual durante o processo de raciocinio social;

(b) a motivagao para a cooperagao na realizacao de uma tarefa vem da anélise
do estado de valores de troca. O agente age por interesse préprio, pois
leva em conta os compromissos sociais resultantes das trocas de valores e
o seu estado de valores atual durante o processo de raciocinio social;

(c) o processo de raciocinio social dos agentes é direcionado a continuidade
das interacoes, uma vez que os créditos e dividas adquiridos pelos
agentes como resultado das trocas sao vistos como compromissos sociais
(persistentes);

(d) o raciocinio sobre valores diminui o trafego de mensagens no sistema, na
medida em que as estratégias de valores dos agentes auxiliam o processo
de selegao dos parceiros mais adequados (e suscetiveis) para a troca 2.

Combinando as duas abordagens, temos um equilibrio entre motivagoes
praticas e subjetivas para as interacoes dos agentes. Além disso, o modelo Redes de
Contrato ganha um elemento regulador e motivador (e otimizador) das interagoes
que complementa o protocolo. Nota-se que o argumento apresentado em (a) pode
contribuir para certas interagoes sociais (observadas em sociedades humanas) que
nao seriam possiveis no modelo original.

2Essa vantagem em relagdo ao modelo Redes de Contrato também é observada no trabalho de
[SIC 94] referente ao mecanismo de raciocinio social sobre dependéncias.



7 Cenario

O objetivo deste capitulo é mostrar, através de um cenario, como o sistema
de valores de troca pode ser usado na modelagem e simulagao de situagoes reais.

Pretende-se mostrar, com esse cenario, que o sistema proposto, baseado na
teoria das trocas de valores de Piaget, é capaz de modelar caracteristicas subjetivas
bastante relevantes das interagoes entre agentes e do raciocinio social, tornando a
simulagao mais rica e completa.

7.1 Descricao do Cenario

O cenério escolhido foi o processo politico de lobby através de contribuicoes
para campanhas eleitorais. Esse cenario foi escolhido por ser um exemplo claro
do processo que envolve a troca de valores entre individuos de uma sociedade.
A troca de valores ocorre em vista de servigos (ou agdes) prestados entre os
individuos e, no processo de lobby, esses servicos trocados podem ser tanto materiais
(e.g., contribui¢bes monetdrias, presentes, votos) quanto subjetivos (e.g., promessas,
lealdade, gestos de gratidao, etc). A modelagem do processo politico de lobby se
baseia no estudo de [KIR 2001], embora este tltimo use uma abordagem diferente
para a modelagem, onde o foco da andlise é o resultado do processo e nao o
comportamento dos participantes observado durante o processo.

Para modelar o cendrio, foram identificados trés tipos de agentes: o politico,
o lobista e o eleitor. O contexto social no qual os trés estao inseridos é uma eleicao
politica, e cada um deles tem seus objetivos e interesses proprios em relacao a
decisoes a serem tomadas, apds as eleicoes, sobre alternativas de destinacao de
recursos do governo.

O politico tem o objetivo de ganhar a eleicao e, para isso, precisa de dinheiro
para a campanha politica e de votos dos eleitores. Cabe a ele escolher, depois de
eleito, entre as varias alternativas para onde serao destinados os recursos do governo.
O lobista representa um interesse particular (de grandes empresas, de outros partidos
politicos, etc.) e seu objetivo é fazer com que o politico adote seus interesses, apos
eleito, quando for decidir sobre o destino dos recursos. Para isso, ele pode oferecer
ao politico contribuicoes monetarias para a campanha eleitoral. Por fim, o eleitor
tem o objetivo de escolher o politico que melhor represente seus interesses e os da
sua comunidade, na questao do destino dos recursos do governo. Para isso, ele pode
escolher, através do vonto, o politico que vai ser eleito.

O cendrio é caracterizado por duas situacoes distintas: antes da eleigao (i.e.,
a situagao de campanha politica) e depois da eleicao (i.e., a situacao de agoes do
governo). Os objetivos e estratégias dos agentes para os dois momentos podem
variar, resultando em comportamentos e estado de valores desejado diferentes.

7.1.1 Descricao dos agentes

Os tres tipos de agentes podem ser descritos com mais detalhes, como segue.

e Agente Politico: tem o objetivo de ganhar a eleicao e poder decidir sobre
o destino dos recursos do governo. Deve escolher entre as alternativas de



destinacao de recursos, de modo que estas escolhas estejam de acordo com
os interesses da populacao em geral (representada pelos agentes eleitores) e
de grupos particulares (representados pelos agentes lobistas). Na modelagem
do cendrio, as possibilidades de escolha quanto a destinacao de recursos serao
representadas pelos interesses do agente. As caracteristicas do agente politico
sao descritas abaixo:

1. Servicos que necessita de outros agentes para alcancar seu objetivo:
dinheiro para campanha eleitoral e votos dos eleitores.

2. Servigo que pode oferecer em troca: escolha de determinada alternativa
para destinacao de recurso, depois de eleito.

3. Estados de wvalores desejados: usualmente, negativo ou nulo antes da
eleicao e positivo depois do periodo de governo.Um estado de valores
negativo ou nulo, antes da eleicao, indica que o agente politico recebeu
alguns servigos (intencao de votos ou contribuicoes financeiras) de outros
agentes, e se encontra devedor deles. Um estado de valores positivo
depois das elei¢oes indica que o politico nao somente pagou suas dividas
(adquiridas antes da eleicdo) com os agentes lobistas e eleitores, mas
também ganhou créditos extras prestando servicos em beneficio desses
agentes. Essa situacao é interessante depois da eleicao, pois permite que
o politico cobre esses créditos ganhos dos agentes lobistas e eleitores em
eleicao futura, em troca de votos e contribuigoes para a campanha.

4. FEstratégias para alcancar os estados de wvalores desejado:  foram
identificados dois tipos de estratégia para o agente politico antes da
eleicao, uma baseada em créditos e outra baseada em dividas. Tais
estratégias procuram capturar as situacoes reais nas quais o politico
sustenta sua campanha: em realizacoes passadas que lhe renderam
prestigio e reconhecimento de eleitores e lobistas (primeira estratégia),
ou em promessas de grandes realizagoes em prol de todos (segunda
estratégia). Para usar a primeira estratégia, o agente politico deve ter
um estado de valores inicial positivo (i.e., créditos com agentes eleitores
e lobistas) e enviar preferencialmente propostas de troca do tipo 3. A
segunda estratégia deve ser usada quando ele possui um estado de valores
inicial negativo ou nulo (i.e., nenhum crédito com agentes eleitores e
lobistas) e indica que o agente deve enviar propostas de troca do tipo 2.
Questoes quanto as estratégias:

— Preocupar-se em nao se comprometer com interesses conflitantes
(S/N)?

— Dar preferéncia aos interesses de agentes lobistas, eleitores ou aos
que satisfacam o maior numero de agentes 7

— Conseguir o maximo de dinheiro para a campanha ou somente o
necessario?

e Agente Lobista: representa os interesses de um grupo particular de pessoas
(e.g. grandes empresas ou outros partidos politicos). Tem o objetivo
de consequir a destinacao de recursos do governo para alternativas de seu
interesse. Para isso, precisa influenciar o agente politico quanto a escolha



das alternativas, oferecendo-lhe contribuicoes monetarias para a campanha
politica. As caracteristicas do agente lobista sao descritas abaixo:

1. Servicos que necessita de outros agentes para alcancar seu objetivo:
decisao de agentes politicos no governo, sobre destinagao de recursos para
alternativas de seu interesse particular.

2. Servicos que pode oferecer em troca: contribuicao financeira para
campanha.

3. Estados de valores desejados: positivo antes da eleicao e negativo ou
nulo depois da eleicao. Um estado de valores positivo antes da eleicao
indica que o agente lobista adquiriu créditos com agentes politicos
dando-lhes em troca contribuicoes financeiras para a campanha. FEssa
situacao é vantajosa para ele, pois os créditos adquiridos antes da
eleicao poderao ser cobrados do agente politico eleito, mais tarde, em
troca das decisoes desejadas. Um estado de valores negativo ou nulo
depois da eleigao ¢ interessante para o agente lobista, pois indica que
ele nao s6 conseguiu cobrar seus créditos com o agente politico em
troca da destinacao de recursos para uma alternativa de seu interesse,
como também foi beneficiado com servicos extras prestados pelo ltimo,
tornando-se devedor de apoio financeiro para uma eleicao futura.

4. FEstratégia para alcancar o estado de wvalores desejado: influenciar os
agentes politicos quanto as escolhas de destinacao de recursos. Ele pode
fazer isso de duas maneiras: (i) oferecendo-lhes contribuigdo monetaria
para a campanha eleitoral e/ou (ii) aceitando requisi¢oes de agentes
politicos antes das eleicdoes. As duas opgoes resultam em um estado
positivo de valores. Depois da eleicao, a estratégia do agente lobista é
colocar em pratica sua influéncia para conseguir as agoes de seu interesse.
Para isso, ele pode tanto requisitar servicos do agente politico quanto
aceitar ofertas de servico desse agente. As duas opcoes resultam em um
estado de valores negativo ou nulo. Questoes quanto a estratégia:

— Ao escolher os parceiros de interacao, dar preferéncia ao agente
politico com mais chances de ser eleito. Essa situacao pode ser
capturada analisando o estado de valores dos agentes politicos e
identificando aquele com mais intengoes de voto (i.e. dividas (¢t < 0)
com agentes eleitores).

— Oferecer contribuicao ou aceitar requisicoes de servicos de agentes
politicos com interesses conflitantes (S/N)?

e Agente Eleitor: tem o objetivo de escolher o agente politico cujas propostas
melhor representam seus interesses e 0s da comunidade quanto a destinac¢ao
de recursos do governo. Para isso, ele deve observar as propostas e votar no
politico mais adequado. O agente eleitor compromete sua intencao de voto
como um crédito aos agentes politicos que apresentam uma promessa de boas
propostas de governo. As caracteristicas do agente eleitor sao descritas abaixo:

1. Servigos que necessita de outros agentes: decisao dos agentes politicos
sobre destinacao de recursos do governo para alternativas de seu interesse
e da comunidade.



2. O que pode oferecer em troca: o voto.

3. Estados de valores desejados: positivo antes da elei¢cao e negativo ou nulo
depois da eleicao. Um estado de valores positivo antes da eleicao indica
que o agente eleitor adquiriu crédito com agentes politicos em troca de sua
intencao de voto, e esse crédito podera ser cobrado mais tarde do agente
politico eleito. Um estado de valores negativo ou nulo depois da eleigao
indica que o ele nao s6 conseguiu cobrar seu crédito com o agente politico
em troca da destinacao de recursos para uma alternativa desejada, em
periodo de governo anterior, como também foi beneficiado com servicos
extras prestados pelo ultimo.

4. FEstratégia para alcancar os estados de wvalores desejados: oferecer a
intencao de voto em troca de crédito ou aceitar a requisicao de um servigo
do agente politico (provavelmente o comprometimento com a intengao de
voto) antes da eleigdo. Com isso, as trocas resultardao em um estado
de valores positivo. Depois da eleicao, o agente eleitor deve requisitar
servicos para o agente politico ou aceitar suas ofertas de servico. As
duas alternativas resultam em um estado de valores negativo ou nulo.
Para escolher o agente politico mais adequado para a troca, ele pode
seguir dois caminhos: (i) analisar a compatibilidade de interesses entre
os dois quanto as alternativas de destinacao de recursos; (ii) adotar a
opiniao da maioria dos agentes eleitores, uma vez que nao tem convicgoes
proprias bem definidas. Questoes quanto a primeira estratégia (analise
de compatibilidade):

— ao escolher o agente politico em que votar, dar preferéncia ao agente
politico com interesses comuns e nao conflitantes?

— preferir os agentes politicos menos comprometidos com agentes
lobistas que possuam interesses conflitantes. Essa situacao pode ser
capturada analisando o estado de valores dos politicos, identificando
aqueles com menos dividas (¢ < 0) com agentes lobistas que
apresentam interesses conflitantes com os do agente eleitor?

As estratégias de valores dos agentes politico, eleitor e lobista citadas acima
sao descritas em mais detalhes na secao 7.1.4.

Outros aspectos do comportamento dos agentes que podem ser capturados
pela andlise das informagoes sobre os valores e incorporados nas estratégias para
auxiliar a escolha do parceiro mais indicado para a troca, além dos ja mencionados
nas descri¢oes acima, sao:

e a fidelidade do agente eleitor em relacao a um agente politico, obtida pela
andlise do historico de valores de troca do primeiro.

e o comprometimento do politico com agentes lobistas, obtido pela andlise do
historico e estado dos valores de troca;

e 0 politico com mais intengoes de voto, informacao obtida pela andlise do seu
estado de valores;

e 0S servicos que sao mais requisitados ao agente politico pelos agentes lobistas
e eleitores, obtidos pela andlise do historico de valores de troca do primeiro.



Nota-se, com esses exemplos, que a modelagem dos processos de troca e de
decisao dos agentes quanto a troca em fungao dos valores permite que esses processos
abordem questoes sociais mais subjetivas do comportamento dos agentes, como seu
compromisso social e moral e sua imagem social (i.e., como eles sdo vistos pelos
demais agentes em relacao as agoes e as trocas realizadas em sociedade).

7.1.2 A simulagao

Para representar o interesse dos agentes quanto as alternativas possiveis de
destinacao de recursos do governo, adotou-se uma matriz na qual cada posigao
equivale a uma alternativa e é preenchida de acordo com o interesse do agente.
As opcoes de preenchimento dessa matriz sao: +1 indica que o agente apdia a
destinacao de recursos para essa alternativa; —1 indica que ele nao apdia a destinacao
de recursos para essa alternativa; 0 indica uma posicao neutra. Exemplo:

TABELA 7.1 — Tabela de alternativas

Alternativas | al | a2 | a3 | a4
Politico O(+1|4+1] -1
Lobista -1 Of+1|+1
Eleitor +1 | +1 0| -1

Dessa forma, usando as informacoes da tabela acima, o agente politico sabe
que se escolher a alternativa a2 para destinacao de recursos, sera valorizado pelo
agente eleitor, mas nao pelo agente lobista, enquanto que, se escolher a alternativa
a3, ocorrerd o contrario. A tabela mostra, também, que os agentes politicos, além
de se comprometerem a realizar as vontades dos eleitores e dos lobistas, também
podem ter opinioes proprias.

A simulacao possui duas situacoes, uma antes das eleicoes e outra depois. A
primeira situacao corresponde ao periodo das campanhas politicas e acaba quando
um agente politico é eleito com maior nimero de votos. A segunda corresponde
as agoes do governo quanto a destinacao de recursos. Essa diferenciacao entre as
duas situacoes fez-se necessaria para que a troca completa dos valores pudesse ser
visualizada (i.e., a aquisicao e cobranca de créditos e dividas).

A estratégia do agente politico para ganhar a eleicao é baseada em um calculo
das intencoes de voto, que leva em conta as intencoes individuais de voto e o valor
das contribuicoes para a campanha:

Intencao de Voto = Votos individuais x Peso; 4+ Contribuicoes * Pesos

Para facilitar a descricao da simulacao, assumiu-se um sistema sincrono no
qual, em cada ciclo de execugao, todos os agentes operam no mesmo instante de
tempo (t1,¢2,..,tn). Durante a simulacao, o agente pode assumir quatro estados:

1. pronto, quando ele esta pronto para iniciar o raciocinio;

2. ativo, quando ele estd com o mecanismo de raciocinio ativado (em
funcionamento);



3. ocioso, quando esta impossibilitado de executar tarefas ou ja alcancou seu
objetivo;

4. em espera, no caso de espera por uma mensagem de confirmagao ou de
resposta.

Para representar a composicao da sociedade, foi escolhida uma estrutura
semelhante & descrigdo externa definida em [SIC 94] que contém, além das
informacoes sobre objetivos, planos e acoes, os interesses dos agentes quanto as
alternativas de destinacdo de recursos (tabela 7.2).

TABELA 7.2 — Descricao externa do cendrio.

Agente | Objetivo Acao Plano Interesses
al | a2 a3 ad

Politico | Ganhar Eleicao (GE) | al,a2,a3,a4 | GE:= CF;V. O|+1] +1] —1
Lobista | Representacao Contribuicao| RIP:= a3;ad. | —1 0] -+20 | +30

de interesses | Financeira

particulares (RIP) (CF)
Eleitor | Representagao Voto (V) RIC:= al;a2. | +1 | +1 0

de interesses da

comunidade (RIC)

Na descri¢ao do agente lobista, a classificacdo quanto aos interesses positivos
(+1) pode ser somada com o valor da contribuigao que ele estd disposto a pagar
ao agente politico em troca da escolha da alternativa correspondente. Por motivos
de controle da comparacao de interesses, estabeleceu-se que a soma de todas as
contribuigoes do agente lobista nao devem ultrapassar o valor +50.

7.1.3 Normas

Como o objetivo do cendrio é mostrar, principalmente, a influéncia dos valores
de troca na modelagem da interacao e do raciocinio dos agentes e, conseqiientemente,
no comportamento social do mesmos, e nao do sistema normativo em si, as normas
definidas sao bastante simples, mas com informagoes suficientes para garantir sua
funcionalidade.

Dessa forma, definiu-se para esse cendrio uma estrutura normativa (i.e.
conjunto de regras legais e normas morais) com duas normas para garantir a
conservacao dos valores de troca. Por outro lado, tendo em vista que o sistema
de valores aborda principalmente os aspectos morais das interagoes, foram definidas
apenas normas de cunho moral:

Norma 1 . A divida adquirida pelo agente deve ser paga no prazo de 5 ciclos
apos a cobranca da mesma. A punicao para o nao-cumprimento da norma é
a desvalorizacao coletiva do agente (perante toda a sociedade ou um grupo de
agentes).

Norma 2 . A divida adquirida pelo agente deve ser paga no prazo de 5 ciclos
apoOs a cobranca da mesma. A punicao para o nao-cumprimento da norma é a
desvalorizagao individual do agente (perante o agente do qual é devedor).



Seguindo a idéia da sec¢do 5.4.2 (a punigao no sistema de valores de troca), a
desvalorizacao moral coletiva ocorre pela diminuicao do valor de crédito do agente
infrator nas estruturas de valores — estado de valores e histérico — de todos os agentes
da sociedade ou de uma classe (grupo) de agentes e do préprio agente infrator.

Ja a desvalorizacao moral individual ocorre pela diminuicao do valor de crédito
do agente infrator nas estruturas de valores — estado e histérico de valores — do agente
que executou a punicao e do préprio agente infrator.

7.1.4 Estratégias de Valores

As estratégias de valores dos agentes devem descrever como eles se comportam
em relacao a escolha de parceiros de interacao e a manutencao do estado de valores
desejado, nas situacoes antes e depois das eleicoes. Exemplos possiveis de estratégias
para os agentes politico, eleitor e lobista sao descritas abaixo, detalhadamente:

e Agente Politico

Estratégia 1: baseada em dividas. Para usar esta estratégia, o agente politico deve
aceitar uma reducao no seu estado de valores, que pode inclusive tornar-se nulo
ou negativo.

Antes da Eleicao
1. Quando esta ocioso: nao oferecer servico.

2. Quando precisa de servico.

e Para contribuicao financeira, critério de selecao: agentes lobistas.

Critérios de ordenacao:

(a) valor de crédito;
(b) nimero de interesses comuns;

(c) valor da contribuigao.

Para voto, critério de selecao: agentes eleitores.

Critérios de ordenacao:

(a) valor de crédito;

(b) nimero de interesses comuns.

Associagoes:

(a) agentes com valor de crédito - proposta tipo 3;
(b) demais agentes - proposta tipo 2.

3. Supervalorizagao: 0 (nao tem proposta do tipo 4).
4. Acordos e normas: agentes eleitores, Norma 1; agentes lobistas, Norma 2.
5. Andlise da proposta de troca.

e Critério de selecao: propostas do tipo 5 de agentes eleitores e lobistas.

e Critério de ordenacao:



a) numero de interesses comuns;

(
(b

)
) tipo de proposta 5 de agentes eleitores;
(c) tipo de proposta 5 de agentes lobistas [valor da contribuigao];
)
)

(d) tipo de proposta 3 de agentes lobistas [valor da dividal;
e) tipo de proposta 3 de agentes eleitores.
g

Depois da Eleicao

1. Quando esta ocioso: nao oferecer servigos.

Com essa estratégia, o agente politico nao faz questao de pagar suas dividas
apos a eleicao, pois ja alcangou seu objetivo. Prefere esperar as cobrancas dos
outros agentes.

2. Quando precisa de servico. Depois da elei¢ao, nao precisa de qualquer servico,
pois ja alcancou seu objetivo.

3. Acordos e normas: agentes eleitores, Norma 1; agentes lobistas, Norma 2.
4. Anélise da proposta de troca.

e Critério de selecao: propostas do tipo 3 de agentes lobistas e eleitores.
e Critério de ordenacao:

(a) propostas do tipo 3 de agentes lobistas [valor da dividal;

(b) propostas do tipo 3 de agentes eleitores [nimero de interesses
comuns].

Com essa estratégia, o agente politico da preferéncia as cobrancas de créditos
dos agentes lobistas e nao se preocupa em oferecer servicos extras para os
outros agentes.

Estratégia 2: baseada em créditos. Para usar essa estratégia, o agente politico
deve ter um estado de valores positivo.

Antes da FEleicao

1. Quando estd ocioso: nao oferecer servicos.
2. Quando precisa de servico.
e Para contribuicao financeira, critério de selecao: agentes lobistas com
algum interesse comum quanto as alternativas de destinagao de recursos.
e Critérios de ordenacao:

(a) valor de crédito;
(b) valor de divida;
(c) valor da contribuigao.

e Associacoes:

— agentes com os quais possui valor de crédito - proposta tipo 3;
— agentes com os quais possui valor de divida - proposta tipo 2.



e Para voto, critério de selecao: agentes eleitores com algum interesse
comum quanto as alternativas de destinagao de recursos e valor de divida
maior ou igual a zero (indica aqueles que ainda nao se comprometeram
com sua intengao de voto).

e Critérios de ordenacao:

(a) valor de crédito;
(b) nimero de interesses em comum;
(c) fidelidade do agente eleitor.

e Associacoes:

— agentes com os quais possui valor de crédito - proposta tipo 3;
— demais agentes - proposta tipo 2.

Supervalorizagao: 0 (ndo tem proposta do tipo 4).
Acordos e normas: agentes eleitores, Norma 1; agentes lobistas, Norma 2.
Anélise da proposta de troca.

e Critério de selecao: propostas do tipo 5 de agentes lobistas e eleitores
com interesses comuns.

e Critério de ordenacao:

(a) propostas de agentes eleitores [nimero de interesses comuns;
(b) propostas de agentes lobistas [valor da contribuicao].

Depois da Eleicao

Quando esta ocioso: oferecer servico aos outros agentes.

Critério de selecao dos parceiros: agentes eleitores e agentes lobistas.

Critérios de ordenacao:
(a) agentes eleitores com valor de divida [nimero de interesses comuns];
(b) agentes lobistas com valor de divida [nimero de interesses comuns];

(c) agentes que dividam maior nimero de interesses comuns.

Associacao: tipo da proposta 5.

Servico oferecido: destinacao de recursos para alternativa que satisfaca
maior nimero de agentes.

Com essa estratégia, o agente politico procura pagar suas dividas apéds a elei¢ao
e, depois, oferecer servicos extras para alcancar um estado de valores positivo.

Quando precisa de servico. Depois da eleicao, nao precisa de qualquer servico,
pois ja alcancou seu objetivo.

Acordos e normas: agentes eleitores, Norma 1; agentes lobistas, Norma 2.

Andlise da proposta de troca.



e Critério de selecao: propostas dos tipos 3 e 2 de agentes lobistas e eleitores
sem interesse conflitante.

e Critério de ordenacao:

(a) agentes que dividam maior nimero de interesses comuns;

(b) propostas do tipo 3 de agentes eleitores [fidelidade do eleitor];

(c) propostas do tipo 3 de agentes lobistas [valor da contribuicao feital;
(d) propostas do tipo 2 [nimero de interesses comuns].

Com essa estratégia, o agente politico da preferéncia as cobrancas de créditos
e, depois, as requisicoes de servico para manter o estado positivo de valores.

e Agente Eleitor
Estratégia 1: Avaliar a compatibilidade de interesses.

Antes da FEleicao
1. Quando estd ocioso: oferecer servico para o agente politico.

e Critério de selecao: agentes politicos com interesses comuns.
e Critérios de ordenacao:

(a) numero de interesses comuns e sem interesse conflitante;

(b) menor comprometimento com agentes lobistas.
e Associacao: proposta do tipo 5.
e Servico oferecido: intencao de voto.

2. Quando precisa de servi¢o. O agente eleitor s6 pode requisitar um servico para
o agente politico eleito depois da eleicao.

3. Supervalorizagao: 0 (nao tem proposta do tipo 4).
4. Acordos e normas: Norma 1.
5. Andlise da proposta de troca.

e Critério de selecao: propostas dos tipos 2 e 3 de agentes politicos com
interesses comuns nao conflitantes.
e Critério de ordenacao:
(a) proposta do tipo 3;
(b) proposta do tipo 2 [menor valor de dividal;
(c) nimero de interesses comuns;
(d

) estado de valores em relacao a agentes lobistas [positivo—negativo].

Depois da Eleicao

1. Quando estd ocioso: nao oferecer servico. Nessa situacao, o agente ja pode
requisitar servigos.

2. Quando precisa de servico.



e Critério de selecao: agente politico eleito.
e Associacao:

— valor de crédito - proposta tipo 3;
— proposta tipo 2.

3. Supervalorizagao: 0 (nao tem proposta do tipo 4).
4. Acordos e normas: Norma 1.
5. Andlise da proposta de troca.
e Critério de selecao: proposta do tipo 5 do agente politico eleito.
Estratégia 2: adotar a opiniao da maioria.
Antes da FEleicao
1. Quando esta ocioso: nao oferecer servico.

2. Quando precisa de servigo. O agente eleitor s6 pode requisitar um servico para
o agente politico eleito depois da eleicao.

3. Supervalorizagao: 0 (ndo tem proposta do tipo 4).
4. Acordos e normas: Norma 1.
5. Andlise da proposta de troca.

e Critério de selecao: propostas dos tipos 2 e 3 de agentes politicos.
e Critério de ordenacao:

(a) estado de valores negativo com agentes eleitores;
(b) proposta do tipo 3;
(c) proposta do tipo 2.

Depois da Eleicao

1. Quando esta ocioso: nao oferecer servico. Nessa situacao, o agente ja pode
requisitar servigos.

2. Quando precisa de servico.

e Critério de selecao: agente politico eleito.
e Associacao:

— valor de crédito - proposta tipo 3;
— proposta tipo 2.

3. Supervalorizagao: 0 (nao tem proposta do tipo 4).
4. Acordos e normas: Norma 1.
5. Andlise da proposta de troca.

e Critério de selegao: proposta tipo 5 do agente politico eleito.



e Agente Lobista

Estratégia 1: influenciar o agente politico através de contribuicoes financeiras para
campanha.

Antes da FEleicao
1. Quando esta ocioso: oferecer servico para o agente politico.
e Critério de selecao: agentes politicos.

e Critérios de ordenacao:

(a) estado de valores em relagao aos agentes eleitores;
(b) valor da contribuigao para interesse comum.

Associacao: proposta tipo 5.

Servico oferecido: contribuicao financeira.

Com essa estratégia, o agente lobista da preferéncia para o agente politico com
mais intencoes de votos, ou seja, que apresente um estado de valores negativo
com os agentes eleitores.

2. Quando precisa de servico. O agente lobista s6 pode requisitar um servico
para o agente politico eleito depois da eleicao.

3. Supervalorizagao: 0 (nao tem proposta do tipo 4).
4. Acordos e normas: Norma 2.
5. Andlise da proposta de troca.

e Critério de selecao: propostas dos tipos 2 e 3 de agentes politicos.
e Critério de ordenacao:

(a) propostas do tipo 2;

(b) propostas do tipo 3;

(c) estado de valores em relagao aos agentes eleitores;

(d) valor da contribuigao para interesse comum.

Depois da Eleicao
1. Quando estd ocioso: nao oferecer servico.

2. Quando precisa de servico.

e Critério de selecao: agente politico eleito.
e Associacoes:

— valor de crédito - proposta tipo 3;

— proposta tipo 2;

— proposta tipo 4.

3. Supervalorizacao: o dobro do valor da contribuicao estipulada antes da eleicao.
4. Acordos e normas: Norma 2.
5. Andlise da proposta de troca.

e Critério de selecao: proposta do tipo 5 do agente politico eleito.



7.1.5 Informacao sobre outros Agentes

Por simplicidade, as informacoes quanto a composicao da sociedade e interesses
dos agentes serao disponibilizadas através de uma descricao externa, conforme
mostrado na secao 7.1.2. As informagoes quanto ao estado de valores do agente
politico também devem ser visiveis aos demais agentes.

7.2 Experimentacoes

Para a simulacao do cenario proposto, foi definida uma sociedade composta
por cinco agentes eleitores (E1,..,E5), dois agentes politicos (P1 e P2) e dois agentes
lobistas (L1 e L2). A descrigao externa da composicao da sociedade é mostrada na
tabela 7.3.

TABELA 7.3 — Composicao da Sociedade.

Ag | Obj | Acao Plano Interesses

al a2 aj | a4
P1 | GE | al,a2,a3,a4 | GE:= CF;V. +1| +1| -1 0
P2 | GE | al,a2,a3,a4 | GE:= CF;V. 0| +1| +1|-1
L1 | RIP | CF RIP:=al;a3. | +20 | —1 | 430 0
L2 | RIP | CF RIP:=a2a3. | —1 | +30 | 420 0
E1 | RIC |V RIC:= al;ad. | +1 0 —1]+1
E2 | RIC |V RIC:=alja2. | +1| +1| -1 0
E3 | RIC |V RIC:= al;a3. | +1 0| +1]| -1
E4 | RIC |V RIC:= aljad. | +1 0 —1]+1
E5 | RIC |V RIC:= a2;ad. 0 +1] —1|+1

Para cada agente, deve ser atribuida uma estratégia de valores, conforme as
descricoes da secao 7.1.4. Em cada experimentacao, serao utilizadas combinacoes
diferentes de estratégias de valores para que possam ser observadas as suas
influéncias sobre o comportamento dos agentes em relacao as interacoes.

Em cada experimentacao, a simulacao sera descrita em ciclos, cada um com n
instantes de tempo (t1,t2,...,tn), sendo n igual ao nimero de agentes da sociedade.
Em cada instante de tempo, um agente executara seu script. A ordem de execucao
foi estabelecida como: agentes politicos, agentes lobistas e agentes eleitores.

A execucao comeca na situacao antes da eleicao, que acabara quando o
primeiro politico conseguir o maior nimero de intencoes de voto. Depois disso, é
iniciada a situacao de governo, na qual o agente politico eleito pode tomar decisoes
quanto as alternativas de destinacao de recursos.

O objetivo da simulacao é demonstrar a dinamica das estruturas de valores e
do mecanismo de raciocinio baseado em valores associados a dinamica das interagoes
entre os agentes. E, principalmente, mostrar como o sistema de valores pode dar
suporte a modelagem de caracteristicas mais subjetivas do comportamento social
dos agentes em relacao as interacoes e proporcionar a regulacao e continuidade das
trocas sociais.

Para isso, sao descritas quatro experimentacoes nas quais serao mostradas as
partes mais relevantes da simulacao e algumas conclusoes quanto aos resultados



obtidos. A primeira experimentacao estd listada no formato passo-a-passo no
anexo A.

7.2.1 Primeira experimentacao

Para a primeira experimentagao, a atribuicao de estratégias é a seguinte: os
agentes politicos P1 e P2 seguirao a estratégia 1; os agentes L1 e L2 adotarao a
estratégia 1; os agentes eleitores E1, E2, E3 e E5 seguirao a estratégia 1; o agente
E4 adotara a estratégia 2. Todos agentes comegam no estado pronto.

No primeiro ciclo de execugao, o mecanismo de raciocinio social do agente
politico P1 ¢ ativado e segue os passos descritos abaixo:

Ciclo 1

t1l Agente P;. Objetivo atual: GE. Acao atual: Contribuicdo.
Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio:

1. Motivacao: precisa de servico.
2. Primeiro calculo sobre valores.

(a) Escolha de parceiros: L1 e L2;

(b) Associacao e ordenagao:
(1) L2 — tipo 2 (valor da contribuicao = 30 por a2);
(2) L1 — tipo 2 (valor da contribui¢ao = 20 por al).
Ambos nao possuem crédito, e L2 tem valor maior de contribuicao
para um interesse comum.

(c) Elaboragao da proposta: proposta(tipo_2,contribuig¢&o=30,norma_2)
3. Envio da proposta: L2 < proposta.

4. Espera resposta. (estado de espera).

Como resultado do raciocinio social, o agente politico P1 escolhe o agente
lobista L2 como parceiro mais adequado para a troca, segundo sua estratégia de
valores.

Ao receber a proposta de troca, o raciocinio social do agente lobista L2 é
ativado e segue os passos a seguir:

t4 Agente L,. Objetivo atual: RIP. A¢ao atual: a2.
Buffer de mensagens: P1 — proposta(tipo_2,contribui¢&o=30,norma_2)
Mecanismo de raciocinio:

1. Calculo sobre valores.
(a) Sele¢ao: OK (proposta do tipo 2);
(b) Normas: OK;
(c) Ordenagao:
(1) P1— proposta(tipo_2,contribui¢&o=30,norma_2).
(d) Elaboragao da resposta: resposta(sim,norma_2).

2. Envio da resposta: P1 <— resposta.

3. Espera confirmacao (estado de espera).



O agente lobista .2 aceita a proposta de troca de P1 e envia uma resposta
positiva. Apds receber a mensagem de resposta, o agente P1 envia a confirmacao
para o agente L2, e a troca acontece. A descricao do mecanismo de raciocinio dos
agentes nas etapas durante a troca e depois da troca é apresentada abaixo.

t11 TROCA P1,L2. Segue a seqiiéncia de passos da primeira etapa da troca de
valores, na qual L2 executa a a¢ao (contribui¢ao de 30 pontos) e P1 recebe a
acao. Mecanismo de raciocinio:

1. Calculo da variacao dos valores de troca:
AV, p = {Ar = —1;As = 0; At = 0; Av = +1},
AVp o, = {Ar =0;As = +1; At = —1; Av = 0}.

t12 DEPOIS DA TROCA. Mecanismo de raciocinio:

1. Atualizacao dos historicos de valores.

Historico agente L2

Tempo | Agente | acao Av | At | Ar | As
tD P1 contribuicao=30 | +1 | 0| —1 0
Histérico agente P1
Tempo | Agente | acao Av | At | Ar | As
tD L2 contribuicao=30 0] -1 0] +1

2. Atualizacao do estado de valores.

Estado de valores agente L2

Parceiro| v |t | s r
P1 +1]0]0] -1
Estado de valores agente P1

Parceiro | v t s|r
L2 O—-1(4+110

Com o resultado da troca, o agente politico P1 adquiriu uma divida com o
agente lobista L2 (AVpi72(At)), e 0 agente L2 adquiriu um crédito com o agente P1
(AVLgpl (A’U))

No segundo ciclo de execucao, os estados de valores dos agentes politicos ja
sao diferentes, em funcao de suas estratégias. O agente P1 adquiriu uma divida
com o agente lobista L2 (em troca de contribui¢ao financeira) e o agente politico P2
adquiriu uma divida com o agente eleitor E3 (em troca de uma intengao de voto):

Estado de valores de P1 Estado de valores de P2
Parceiro | v t s|r Parceiro | v t s|r
L2 Of—-1(4+110 E3 Of—-1(4+110

O estado de valores dos agentes politicos ¢é levado em conta nas estratégias de
valores dos agentes lobistas e eleitores e, por isso, influencia seus comportamentos
quanto a escolha de parceiros. Nas estratégias de valores dos agentes lobistas,
essa influéncia representa a situacao real em que os investimentos sao feitos,
preferencialmente no candidato com mais chances de ganhar a eleicao. E o que
ocorre durante o raciocinio do agente lobista L2, como descrito abaixo.



t17 Ly. Objetivo: RIP. Acgao: a3.
Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio.

1. Motivacao: oferecer servico.
2. Primeiro cédlculo sobre valores.

(a) Escolha de parceiros: P1,P2;

(b) Associacao e ordenagao:
(1) P2 — tipo 5;
(2) P1 — tipo 5.
O agente P2 tem estado de valores negativo em relacao aos agentes
eleitores e tem interesse comum com L2.

(c) Elaboragao da proposta: proposta(tipo_5,contribui¢&o=20,norma_2).
3. Envio da proposta: P2 < proposta.

4. Espera resposta (estado de espera).

Apesar dos agentes politicos adotarem a mesma estratégia, o agente P1 tem
interesses quanto a destinacao de recursos mais compativeis com os interesses dos
agentes eleitores. Isso faz com que os eleitores que adotam a estratégia 1 — que
analisam a compatibilidade de interesses e escolhem o politico mais adequado —
escolham como parceiro de troca o agente P1 e enviem propostas de troca para ele.
Essa situagao aparece no ciclo 3 da simulacao, no qual o mecanismo de raciocinio
do agente P1 é como segue:

t23 P;. Objetivo: GE. Acoes: Contribuicoes, Votos.
Buffer de mensagens:
L1 — proposta(tipo_5,contribuig¢do=20,norma_2);
El — proposta(tipo_5,voto,norma_1) ;
E2 — proposta(tipo_5,voto,norma_1);
E5 — proposta(tipo_5,voto,norma_1);
Mecanismo de raciocinio.

1. Célculo sobre valores.

e Selegao: OK (proposta do tipo 5);
e Normas: OK;

e Ordenacao:

(1) E2 — proposta(tipo_5,voto,norma_1);

(2) E1 — proposta(tipo_5,voto,norma_1);

(3) E5 — proposta(tipo_5,voto,norma_1);

(4) L1 — proposta(tipo_5,contribuig&o=20,norma_2);
e Elaboracgao da resposta: resposta(sim,norma_1).

2. Envio da resposta: E2 <— resposta.

3. Espera confirmacao (estado de espera).

Ao receber quatro propostas de troca, o agente P1, com auxilio da sua
estratégia de valores, escolhe o agente E2 como o mais adequado para troca, pois



possui maior niimero de interesses comuns entre os eleitores e nenhum conflito de
interesses. Os outros agentes eleitores tém as mesmas caracteristicas quantos aos
critérios de ordenacao e, por isso, seguem a ordem de recebimento da proposta. Ja o
agente L1 tem um interesse comum com o agente P1, mas também possui interesses
conflitantes, por isso, é colocado em ultimo lugar.

Ao final do quinto ciclo de execucao, o agente P1 vence a fase da eleicao com
a intencao de voto de trés agentes eleitores. Esse resultado deve-se, principalmente,
ao fato de os interesses do agente P1 serem mais compativeis com os da maioria dos
agentes eleitores e, ao mesmo tempo, com alguns interesses de agentes lobistas, ja
que os dois agentes politicos adotaram a mesma estratégia de valores. Os estados
de valores dos dois agentes politicos, ao final da eleicao, sao:

Estado de valores de P1 Estado de valores de P2
Agente | v t s|r Agente | v i ST
L2 O—-1(4+110

E3 O|—-1(4+110
E2 O|—-1(4+110

L2 O|—-1(4+110
E1l O|—-1(4+110 1 0T =T T+1 10
E5 O|—-1(4+110

A descricao completa dos ciclos de execucao da fase de campanha esta no anexo
A, e as estruturas de valores resultantes da primeira experimentagao, no anexo B.

7.2.2 Segunda Experimentacao

Na segunda experimentagao, serd mostrado o comportamento dos agentes na
situacao apos a eleicao. O agente politico P1 foi eleito pela maioria dos agentes e
deve fazer suas escolhas quanto as alternativas para destinacao de recursos.

Assumindo-se que o agente politico P1 esteja preocupado em fazer um bom
governo, que atenda os interesses dos que o elegeram e da sociedade em geral, ele deve
manter um estado positivo de valores. Esse comportamento pode ser representado
pela seguinte estratégia de valores:

1. Quando estd ocioso: oferecer servigo aos outros agentes.

e Critérios de selecao: agentes eleitores e lobistas.
e Critérios de ordenacao:

(a) agentes eleitores com valor de divida,
(b) agentes lobistas com valor de divida;

(c) agentes que dividam interesse comum.
e Associacao:

— agentes com valor de divida - proposta tipo 3;
— demais agentes - proposta tipo 5.

e Servico oferecido: servigo que satisfaca o maior nimero de agentes.
2. Quando precisa de servico. Depois da eleicao, ja alcancou seu objetivo.
3. Acordos e normas: agentes eleitores, Norma 1; agentes lobistas, Norma 2.

4. Anélise da proposta de troca.



e Critérios de selecao: propostas dos tipos 3 e 2 sem interesse conflitante.
e Critérios de ordenacao:

(a) agentes que dividam interesse comum;

(b) propostas tipo 3 de agentes eleitores[fidelidade do eleitor];

(c) propostas tipo 3 de agentes lobistas [valor da contribuicao feital;
(d) propostas do tipo 2 [nimero de interesses comuns].

De acordo com essa estratégia, o agente P1 procura pagar suas dividas apds a
eleicao e, depois, oferecer servigos extras para agentes lobistas e eleitores, a fim de
alcancar um estado de valores positivo. Além disso, ao fazer a andlise das propostas
recebidas, da preferéncia as cobrancas de crédito e, depois, as requisi¢oes de servico,
que resultarao em ganho de créditos.

E esperado que, depois da eleicao, todos os agentes tomem a iniciativa de
cobrar seus créditos adquiridos durante o periodo de campanha em troca dos servicos
prestados, sejam contribuicoes financeiras ou intencoes de voto, de forma a completar
o ciclo da troca — servicos sao prestados e servicos sao recebidos.

Dessa forma, considerando a estratégia de valores descrita acima, os estados de
valores resultantes da fase antes da eleigdo (anexo B)e os interesses de cada agente,
o ciclo de raciocinio do agente eleito P1 é como segue.

t60 P;. Objetivo: GE. Acoes: realizadas.
Buffer de mensagens:
L2—proposta(tipo_3,a2,norma_2);
E2—proposta(tipo_3,a2,norma_1);
El—proposta(tipo_3,al,norma_1);
E5—proposta(tipo_3,a2,norma_1).
Mecanismo de raciocinio.

1. Célculo sobre valores.

(a) Selecao: OK (propostas do tipo 3);

(b) Normas: OK;

(c) Ordenagao:
(1) E2—proposta(tipo_3,a2,norma_1) ;
(2) E5—proposta(tipo_3,a2,norma_1) ;
(3) L2—proposta(tipo_3,a2,norma_2) ;
(4) E1—proposta(tipo_3,al,norma_1) .

(d) Elaboragao da resposta: respostal(sim,norma_1)
resposta2(sim,norma_2).

2. Envio da resposta:
E2,E5 — respostal;
L2 — resposta2.

3. Espera confirmacao.
O agente P1 recebeu quatro requisi¢oes de cobranga de crédito (tipo 3) e como

resultado do processo de raciocinio, ele escolheu os agentes com maior numero de
interesses em comum para parceiros de troca: E2, E5 e L2. Nesse caso, esses agentes



formam um grupo (G,2), pois serdo beneficiados pela mesma agao (a2). Nota-se que
o agente E1 nao recebe resposta negativa e, por isso, sua proposta serd analisada
novamente no proximo ciclo.

Depois que a confirmacao for recebida por P1, a troca acontece entre ele e
o grupo Ggo. A descricao das etapas durante e depois da troca, do mecanismo de
raciocinio dos agentes envolvidos é mostrada a seguir.

t68 TROCA P1, (E2, E5, L2). Segue a seqiiéncia de passos da segunda etapa da
troca de valores, na qual P1 executa o servigo (destinagao de recursos para a2)
e E2, E5 e L2 recebem o servico. Mecanismo de raciocinio:

1. Célculo da variacao dos valores de troca. Considerando que a acao a2
foi avaliada da mesma forma, segundo uma mesma escala de valores, por
todos os agentes, tem-se:

AVszp1 = AVTE5P1 = AVszp1 = {A?” =0;As=+4+1;At=0;Av = —1},
AVP1E2 = AVP1E5 = AVP1L2 = {A?” = —1; As = 0; At = —|—1; Av = 0}

t69 DEPOIS DA TROCA. Mecanismo de raciocinio:

1. Atualizacao dos historicos de valores de troca.

e Historico agente P1

Tempo | Agente | acao Av | At | Ar | As
t11 L2 contribuicao=30 0] -1 0] +1
t31 E2 intencao de voto 0] -1 0] +1
t41 E1l intencao de voto 0] -1 0] +1
t58 E5 intencao de voto 0] -1 0] +1
t68 E2 a2 0| +1] -1 0
t68 E5 a2 0|+1] -1 0
t68 L2 a2 0|+1] -1 0
e Histdrico agente E2 (mesma variagao para E5 e L2)
Tempo | Agente | acao Av | At | Ar | As
t31 P1 intengao de voto | +1 0] -1 0
t68 P1 a2 —-1] 0 0| +1

2. Atualizacao do estado de valores.

e [istado de valores agente P1:

Antes Depois
Agente | v t s|r Agente | v t S r
L2 0| —-1|+110 L2 0O 0|+1|-1
E2 0O|—-1]+110 E2 0 0| +1] -1
E1l 0O|—-1]+110 E1l 0| —1]+1 0
E5 0O|—-1]+110 E5 0 0| +1] -1

e Estado de valores agente E2 (mesma variagao para E5 e L2):

Antes Depois
Agente | v |t |s r Agente | v | t S r
P1 +1]0|0| -1 P1 0(0]+1]-1




Apos a troca, o ciclo da troca entre os agentes P1, E2, E5 e 1.2 estda completa:
ambos foram beneficiados por algum servico e prestaram outro servico em troca do
beneficio adquirido.

Nota-se que, ao pagar suas dividas com os demais agentes, o agente eleito
P1 passou de um estado de valores negativo para um estado de valores nulo. Se
continuar seguindo sua estratégia, ele conseguird alcancar um estado de valores
positivo.

O fato de acumular créditos com os demais agentes da sociedade através da
prestacao de servicos no periodo de governo ou durante ao assumir outro cargo
politico qualquer, permite que o agente politico P1 adote uma estratégia baseada
em créditos em elei¢oes futuras, pois adquiriu e manteve um estado positivo de
valores.

O compromisso social presente nos valores de troca assegurado pela estrutura
normativa facilita, de certa forma, a reeleicao do agente que adota a estratégia
baseada em créditos, na medida em que ele tem o direito “moral”’de cobrar dos
demais agentes os créditos adquiridos com a prestagao de servigos.

Pode-se observar que essa experimentacao reproduz com muita fidelidade o
que ocorre nas relagoes sociais humanas: a troca de favores. Nota-se, ainda, que
os créditos e dividas adquiridos e assegurados pelas normas morais garantiram a
continuidade das interacoes, na medida em que representaram perspectivas para
trocas futuras.

Fazendo uma andlise mais subjetiva, é possivel interpretar o fato de o agente
politico conservar seu estado de valores positivo como a manutencao e a preocupacao
com a imagem social.

7.2.3 Terceira Experimentacao

Na terceira experimentacao, é mostrado o comportamento do agente politico
P1 na situacao apds a eleicao ao adotar uma estratégia de valores diferente da
segunda experimentacao. Supoe-se que o agente eleito P1 nao esteja preocupado em
prestar contas aos seus eleitores, mas sim em atender a interesses particulares. Esse
comportamento pode ser representado pela seguinte estratégia de valores:

1. Quando esta ocioso: nao oferecer servigo aos outros agentes.

2. Quando precisa de servico. Depois da eleicao, ja alcancou seu objetivo.
3. Acordos e normas: agentes eleitores, Norma 1; agentes lobistas, Norma 2.
4. Anélise da proposta de troca.

e Critérios de selecao: propostas dos tipos 3 e 2.
e Critérios de ordenacao:
(a) propostas do tipo 2 [valor da contribuicaol;
(b) propostas do tipo 3 de agentes lobistas [valor da contribuigao feital;
(c) propostas do tipo 2 de agentes eleitores;
(d) propostas do tipo 3 de agentes eleitores.



De acordo com essa estratégia, o agente politico P1 da preferéncia as trocas
com agentes lobistas e nao oferece servigos, ou seja, nao toma a iniciativa de pagar
suas dividas e espera a cobranca dos outros agentes. Além disso, nao se preocupa
com possiveis interesses conflitantes entre ele e os demais agentes.

Dessa forma, considerando a estratégia de valores descrita, os estados de
valores resultantes da fase antes da elei¢cdo (anexo B) e os interesses de cada agente,
o ciclo de raciocinio do agente eleito P1 é como segue.

t60 P;. Objetivo: GE. Agoes: realizadas.
Buffer de mensagens:
L2—proposta(tipo_3,a3,norma_2);
E2—proposta(tipo_3,a2,norma_1);
El—proposta(tipo_3,al,norma_1);
E5—proposta(tipo_3,a2,norma_1).
Mecanismo de raciocinio.

1. Célculo sobre valores.

(a) Sele¢ao: OK (propostas do tipo 3);
(b) Normas: OK;
(c) Ordenagao:
(1) L2—proposta(tipo_3,a3,norma_2);
(2) E2—proposta(tipo_3,a2,norma_1);
(3) E5—proposta(tipo_3,a2,norma_1);
(4) El—proposta(tipo_3,al,norma_1).
(d) Elaboragao da resposta: resposta(sim,norma_2).
2. Envio da resposta: L2 < resposta.

3. Espera confirmacao.

Seguindo sua estratégia, o agente P1 acaba escolhendo a proposta de troca do
agente lobista .2, mesmo sendo uma alternativa conflitante com seus interesses e os
da maioria dos eleitores.

Mais adiante, o agente L2 recebe a resposta positiva do agente P1 e envia a
confirmacao da troca. Apds o agente P1 receber a mensagem de confirmacao do
agente L2, a troca de valores acontece. A descricao das etapas durante e depois da
troca do mecanismo de raciocinio dos agentes envolvidos é mostrada abaixo.

t68 TROCA P1, L2. Segue a seqiiéncia de passos da segunda etapa da troca de
valores, na qual P1 executa o servi¢o (destinagao de recursos para a3) e L2
recebe o servico. Mecanismo de raciocinio:

1. Calculo da variacao dos valores de troca.
AVL2P1 = {AT =0;As =+1;At =0; Av = _1}7
AVp 1, = {Ar = —1;As = 0; At = +1; Av = 0}.

t69 DEPOIS DA TROCA. Mecanismo de raciocinio:

1. Atualizacao dos historicos de valores de troca.



e Histdrico agente P1:

Tempo | Agente | acao Av | At | Ar | As
t11 L2 contribuicao=30 0] -1 0] +1
t31 E2 intencao de voto 0] -1 0] +1
t41 E1l intencao de voto 0] -1 0] +1
t5H8 E5 intencao de voto 0] -1 0] +1
t68 L2 a3 0|+1] -1 0
e Historico agente L2:
Tempo | Agente | acao Av | At | Ar | As
t11 P1 contribuicao=30 | +1 0] -1 0
t27 P2 contribuicao=20 | +1 | 0| —1 0
t68 P1 a3 -1] 0 0+1

2. Atualizacao do estado de valores.

e [istado de valores agente P1:

Agente | v t S r
L2 0 0] +1|-1
E2 0O|-1]+1| 0
El 0O|-1]+1| 0
E5 O|-1]+1| O

e [istado de valores agente L2:
Agente | v |t S r
P1 0]0+1] -1
P2 +1(0] 0| -1

Apesar de ter pago sua divida com o agente lobista L2, a acao de destinar
recursos para a alternativa a3, contraria aos seus interesses anteriores e aos da
maioria dos eleitores, leva a uma desvalorizagao do agente politico P1 perante os
agentes eleitores. Os estados de valores resultantes da desvalorizacao sao mostrados
abaixo.

Estado de valores de P1

Agente | v t S r
L2 0 0]+1]-1
E2 —1|-1]|+1 0
E1l —1|-1]|+1 0
E5 —1|-1]|+1 0

Estado de valores de E1 (mesmo para E2 e E5)
Agente | v |t | s r
P1 000 -1

Nota-se agora que o agente politico P1 passa a ter um estado de valores
negativo com os agentes eleitores. Considerando que o estado de valores dos agentes
politicos é levado em conta nas estratégias de valores dos agentes eleitores e, por
isso, influencia seus comportamentos quanto a escolha de parceiros, é provavel que
o agente politico P1 nao apresente um bom desempenho em elei¢oes futuras.

Nessa situagao, também observa-se claramente o papel dos valores na formagao
da imagem social dos agentes, que pode ser positiva ou negativa em funcao das
escolhas feitas por eles em relacao as interagoes e acoes em sociedade.



Além das observacoes acima, essa experimentacao demonstrou, também, a
dinamica dos valores de troca na valorizacao e desvalorizacao dos agentes, nesse
caso o agente P1.

7.2.4 Quarta Experimentacao

Nessa experimentacao, procura-se mostrar como as informagcoes sobre valores
de troca podem modelar o comportamento dos agentes em funcao de caracteristicas
mais subjetivas das interacoes. E possivel modelar, por exemplo, a influéncia da
fidelidade do agente eleitor nas escolhas do agente politico.

Considerando que o agente eleito P1 adote a estratégia descrita na se¢ao 7.2.2
para o periodo de governo e possua o seguinte histérico de valores (simplificado):

Tempo | Agente | acao Av | At | Ar | As
t11 L2 contribuicao=30 0] -1 0] +1
t31 E2 intencao de voto 0] -1 0] +1
t41 E1l intencao de voto 0] -1 0] +1
t58 E5 intencao de voto 0] -1 0] +1
t68 E5 a2 0|+1] -1 0
t68 E2 a2 0|+1] -1 0
t68 L2 a2 0|+1] -1 0
t81 E2 intencao de voto 0] -1 0] +1
t92 E4 intencao de voto 0] -1 0] +1

Ao receber propostas de troca dos agentes eleitores E2 e E4, o mecanismo de
raciocinio do agente P1 é ativado e segue os passos descritos abaixo.

t95 P;. Objetivo: GE. Acoes: realizadas.
Buffer de mensagens:
E2—proposta(tipo_3,al,norma_1);
E4—proposta(tipo_3,a4,norma_1).

1. Calculo sobre valores.
(a) Selecao: OK (propostas do tipo 3);
(b) Normas: OK;
(c) Ordenagao:
(1) E2—proposta(tipo_3,al,norma_1);
(4) E4—proposta(tipo_3,a4,norma_1).
(d) Elaboragao da resposta: resposta(sim,norma_1).
2. Envio da resposta: E2 < resposta.

3. Espera confirmacao.

Nesse caso, o agente P1 da preferéncia a requisicao do agente E2 com base no
critério de ordenacao que considera a fidelidade do eleitor. Ao analisar o histérico
de valores de P1, nota-se duas entradas para o agente eleitor E2 com At igual a
—1 e apenas uma para o agente eleitor E4. Isso indica que o agente P1 recebeu a
intencao de voto (servigo) de E2 nas duas tltimas eleigoes.

Essa mesma andlise poderia ser feita pelo agente politico para descobrir quais
das alternativas de destinacao de recursos sao mais requisitadas no periodo de
governo para, talvez, adota-las em elei¢oes futuras, caso ainda nao o tenha feito.



8 Conclusao

Este trabalho propos um sistema de valores de troca, baseado na teoria das
trocas de valores de Piaget, para dar suporte as interagoes sociais em sociedades
artificiais. O sistema é composto por uma algebra de valores de troca, por um
mecanismo de raciocinio social baseado em valores e por estruturas capazes de
armazenar e manipular tais valores.

Acredita-se que o sistema proposto é capaz de melhorar a modelagem das
interacoes e do mecanismo de raciocinio social de agentes sociais, na medida em
que captura aspectos morais dessas interagoes. Além disso, alguns aspectos do
comportamento social também podem ser capturados através do sistema de valores
de troca, como foi observado na simulacao com o cendrio do processo de lobby.
Observou-se, por exemplo, que o sistema proposto consegue modelar o fato de as
interacoes socias serem influenciadas pelos valores que os individuos atribuem uns
aos outros e as proprias interagoes.

Pode-se notar, ainda, na simulacao do cendario, que os valores de troca
traduzem-se, ao longo das interacoes, em compromissos sociais e formam a imagem
social (e moral) dos agentes (i.e., como eles sao vistos pelos demais agentes em
relagao as suas interagoes e as agoes executadas em sociedade).

Argumenta-se que tais aspectos subjetivos das interagoes sociais nao poderiam
ser modelados, por exemplo, com a utilizacao do conceito de dependéncia e poder
sociais.

O fato de ter-se desenvolvido um mecanismo de raciocinio social unificado e
de estratégias de valores bastante abrangentes traz flexibilidade ao sistema, o qual
espera-se que possa ser facilmente integrado com modelos e protocolos ja existentes,
como foi demonstrado com a extensao dos modelos Redes de Contrato e Coalizoes
Baseadas em Dependéncias.

Tendo em vista todas as caracteristicas e funcionalidades do sistema de
valores de troca, argumenta-se, também, que ele contribui para o desenvolvimento
de sistemas regulatérios sociais que podem ajudar a manter a continuidade das
interagoes de forma racional e espontanea (i.e., sem ser imposta por elementos
externos ao sistema).

Por fim, considerando que o sistema de valores proposto se preocupa com os
aspectos morais das trocas sociais, é possivel afirmar que ele pode ser combinado
com um sistema de normas e valores voltado aos aspectos legais das interagoes e seus
objetivos (como os trabalhos de [DIG 2000] e [DIG 2002al), de forma a dar suporte
a um mecanismo de raciocinio capaz de lidar tanto com aspectos subjetivos quanto
objetivos das interacoes em sociedades artificiais.



9 Trabalhos Futuros

Inicialmente, como trabalho futuro propoe-se a implementacao do sistema de
valores aqui apresentado, de modo que suas funcionalidades e resultados possam ser
testados e explorados através de simulacoes computacionais. A idéia é implementar
primeiramente o sistema de valores para depois integra-lo em outro sistema maior,
como foi demonstrado na secao sobre integracao entre modelos de interacao.

Segundo, ¢ sugerida a investigacao sobre como combinar o sistema de valores de
troca proposto com a nocao de planos sociais para agentes BDI [RAO 92] [DIG 2000].
Com essa combinacao, seria possivel desenvolver um mecanismo de raciocinio tanto
para planos e objetivos individuais e/ou coletivos quanto para as interagoes sociais.

Outra possibilidade de complementar o sistema de valores é desenvolver uma
estrutura normativa completa, ou seja, tanto com normas de ordem moral quanto
com normas juridicas.

E sugerida, também, a investigacao da utilizacao do sistema de valores de
troca em sistemas de argumentacao. Em [MCB 2001}, por exemplo, é proposto um
formalismo para argumentacao dialética em um sistema inteligente no qual debates
sobre avaliacoes de risco e regulacao ambiental podem ser conduzidos. Nesse debate,
em resumo, cada participante deve atribuir um valor a argumentacao dos demais
em relacao as conseqiiéncias da execu¢ao ou nao de certa agao, para se tentar chegar
a uma decisao democratica sobre a questao discutida. Nesse caso, as trocas sociais
seriam especialmente as trocas de pensamento, idéias e argumentos, valorizados de
acordo com os interesses e opinioes de cada participante, e o sistema de valores de
troca teria papel regulador de tais trocas.



Anexo 1 Primeira Experimentacao

Abaixo estao descritos todos os ciclos da simulacao referentes a situacao de
campanha eleitoral. Em cada ciclo todos os agentes executam em um periodo de
tempo t (ty,t, ..., t,).

Ciclo 1

t1l P;. Objetivo atual: GE. Acao atual: Contribuicdo.
Buffer de mensagens: vazio
Mecanismo de raciocinio:

1. Motivacao: precisa de servico.
2. Primeiro cédlculo sobre valores.

(a) Escolha de parceiros: L1 e L2;
(b) Associacao e ordenagao:
(1) L2 — tipo 2 (valor da contribui¢ao = 30 por a2)
(2) L1 — tipo 2 (valor da contribui¢ao = 20 por al).
Ambos nao possuem crédito e L2 tem valor maior de contribuicao
para um interesse comum.
(c) Elaboragao da proposta: proposta(tipo_2,contribui¢&o=30,norma_2)
3. Envio da proposta: L2 < proposta

4. Espera resposta. (estado de espera)

t2 P,. Objetivo atual: GE. Acao atual: Voto.
Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio:

1. Motivacao: precisa de servico.
2. Primeiro calculo sobre valores.

e Escolha de parceiros: E1;E2;E3;E4;E5.
e Associacao e ordenacao:
(1) E3 — tipo 2
(2) E2 — tipo 2
(3) E5 — tipo 2
(4) E1 — tipo 2
(5) E4 — tipo 2
Sem valor de crédito, o agente E3 possui o maior niimero de interesses
comuns e concorda quanto a interesses conflitantes.
e Elaboracao da proposta: proposta(tipo_2,voto,norma_1)
3. Envio da proposta: E3 < proposta.

4. Espera resposta (estado de espera).
t3 L;. Objetivo atual: RIP. A¢ao atual: al.

Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio.



1. Motivacao: oferecer servico.
2. Primeiro célculo sobre valores.

e Escolha de parceiros: P1;P2.

e Associacao e ordenacao:
(1) P1 — tipo 5
(2) P2 — tipo 5
Os dois agentes tem o mesmo numero de interesses comuns, mas P2
tem um interesse conflitante com os interesses de L1.

e Elaboracao da proposta: proposta(tipo_5,contribuig¢do=20,norma_2)
3. Envio da proposta: P1 < proposta.

4. Espera resposta (estado de espera).

t4 L. Objetivo atual: RIP. Acao atual: a2.
Buffer de mensagens: P1 — proposta(tipo_2,contribuigdo=30,norma_2)
Mecanismo de raciocinio.

1. Célculo sobre valores.
e Selegao: OK (proposta do tipo 2)
e Normas: OK
e Ordenacao:
(1) — proposta(tipo_2,contribui¢&o=30,norma_2)
e Elaboracao da resposta: resposta(sim,norma_2)
2. Envio da resposta: P1 <— resposta.

3. Espera confirmacao.

ts FE,. Objetivo atual: RIC. Acdes: al, a4.
Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio.

1. Motivacao: oferecer servico.
2. Primeiro cédlculo sobre valores.

e Escolha de parceiros: P1, P2.

e Associacao e ordenacao:
(1) P1 — tipo 5
(1) P2 — tipo 5
Os dois agentes téem o mesmo nimero de interesses comuns, mas P2
tem interesse conflitante com E1.

e Elaboracgao da proposta: proposta(tipo_5,voto,norma_1)
3. Envio da proposta: P1 < proposta.
4. Espera resposta (estado de espera).
t6 FE5. Objetivo atual: RIC. Acoes: al, a2.

Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio.

1. Motivacao: oferecer servico.



2. Primeiro céalculo sobre valores.

e Escolha de parceiros: P1;P2.

e Associacao e ordenacao:
(1) P1 — tipo 5
(2) P2 — tipo 5
O agente P1 tem maior nimero de interesses comuns e nenhum
conflito.

e Elaboracgao da proposta: proposta(tipo_5,voto,norma_1)
3. Envio da proposta: P1 < proposta.
4. Espera resposta (estado de espera).
t7 Ej. Objetivo atual: RIC. Agoes: al, a3.
Buffer de mensagens: P2 — proposta(tipo_2,voto,norma_1)
Mecanismo de raciocinio.
1. Célculo sobre valores.

e Selegao: OK (proposta do tipo 2)
e Normas: OK

e Ordenacao:
(1) — proposta(tipo_2,voto,norma_1)
e Elaboracao da resposta: resposta(sim,norma_1)

2. Envio da resposta: P2 < resposta.
3. Espera confirmacao.
t8 FE,. Objetivo atual: RIC. Acdes: al, a4.

Buffer de mensagens: vazio
Mecanismo de raciocinio.

1. Motivacao: nao oferece servigos.

t9 FEs5. Objetivo atual: RIC. Acdes: a2, a4.
Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio.
1. Motivacao: oferecer servico.
2. Primeiro cédlculo sobre valores.

e Escolha de parceiros: P1.

e Associacao e ordenacao:
(1) P1 — tipo 5
O agente P2 tem interesses conflitantes com E5.
e Elaboracao da proposta: proposta(tipo_5,voto,norma_1)

3. Envio da proposta: P1 < proposta.

4. Espera resposta (estado de espera).

Ciclo 2



t10 P1. Objetivo atual: GE. Acoes: Contribuicao.
Buffer de mensagens:
L1 — proposta(tipo_5,contribuig¢do=20,norma_2);
L2 — resposta(sim,norma_2);
E1l — proposta(tipo_5,voto,norma_1) ;
E2 — proposta(tipo_5,voto,norma_1);
E5 — proposta(tipo_5,voto,norma_1);
Mecanismo de raciocinio.

1. Analise da situacao: passar para préximo estado.
2. Segundo calculo sobre valores.
e Normas: OK
3. Envio da confirmacao: L2 < confirmacao.
t11 TROCA P1,L2. Segue a sequéncia de passos da primeira etapa da troca de

valroes, onde L2 executa a acao (contribui¢do de 30 pontos) e P1 recebe a
acao. Mecanismo de raciocinio:

1. Calculo da variacao dos valores de troca.
AV, p = {Ar = —1;As = 0; At = 0; Av = +1}
AVpp, = {Ar =0;As = +1; At = —1; Av = 0}.

t12 DEPOIS DA TROCA. Mecanismo de raciocinio:

1. Atualizacao dos historicos de valores.

e Historico agente L2

Tempo | Agente | agao Av | At | Ar | As

tb P1 contribuicao=30 | +1 0] -1 0
e Historico agente P1

Tempo | Agente | acao Av | At | Ar | As

t5 L2 contribuicao=30 0] -1 0] +1

2. Atualizacao do estado de valores.

e Estado de valores agente L2
Agente | v |t |s r
P1 +1(0]0]| -1
e [stado de valores agente P1
Agente | v t s|r
L2 O|-1]+1|0

t13 P2. Objetivo atual: GE. Acoes: Contribuicao.
Buffer de mensagens: E3— resposta(sim,norma_1).
Mecanismo de raciocinio.
1. Anélise da situacao: passar para proximo estado.
2. Segundo céalculo sobre valores.

e Normas: OK

3. Envio da confirmacao: E3 < confirmagcao.



t14 TROCA P2,E3. Segue a sequéncia de passos da primeira etapa da troca, onde
E3 executa a agao (intensdo de voto) e P2 recebe a agdo. Mecanismo de
raciocinio:

1. Calculo da variacao dos valores de troca.
AVi,p, = {Ar = =1; As = 0; At = 0; Av = +1}
AVp,g, = {Ar = 0; As = +1; At = —1; Av = 0}.

t15 DEPOIS DA TROCA. Mecanismo de raciocinio:

1. Atualizagao dos historicos de valores.

e Historico agente E3

Tempo | Agente | acao Av | At | Ar | As

t10 P2 intensao de voto | +1 | 0| —1 0
Historico agente P2

Tempo | Agente | agao Av | At | Ar | As

t10 E3 intensao de voto 0|-1 0+1

2. Atualizacao do estado de valores.

e Estado de valores agente E3
Agente | v |t |s r
P2 +1(0]0]| -1
e Lstado de valores agente P2
Agente | v t s|r
E3 O|-1]+1|0

t16 L1. Objetivo: RIP. Ac¢ao: al.
Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio.

1. Espera pela resposta.

t17 L2. Objetivo: RIP. A¢ao: a¥.
Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio.

1. Motivacao: oferecer servico.
2. Primeiro célculo sobre valores.

e Escolha de parceiros: P1;P2.

e Associacao e ordenacao:
(1) P2 — tipo 5
(2) P1 — tipo 5
O agente P2 tem estado de valores negativo em relacao aos agentes
eleitores e tem interesse comum com L2.

e Elaboracao da proposta: proposta(tipo_5,contribuig¢do=20,norma_2)
3. Envio da proposta: P2 < proposta.

4. Espera resposta (estado de espera).



t18 F,. Objetivo: RIC. Acoes: al e a4.
Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio.

1. Espera pela resposta.

t19 E5. Objetivo: RIC. Ac¢ao: al e a2.
Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio.

1. Espera pela resposta.

t20 Ej3. Objetivo: RIC. Acao: al e a3.
Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio.

1. Motivacao: ja alcancou seu objetivo.

t21 FEj4. Objetivo atual: RIC. Agoes: al, a4.
Buffer de mensagens: vazio
Mecanismo de raciocinio.

1. Motivacao: nao oferece servicos.

t22 FEj5. Objetivo: RIC. Acao: a2 e a4.
Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio.

1. Espera pela resposta.
Ciclo 3

t23 P;. Objetivo: GE. Acoes: Contribuicoes, Votos.
Buffer de mensagens:
L1 — proposta(tipo_5,contribuig¢do=20,norma_2);
El — proposta(tipo_5,voto,norma_1) ;
E2 — proposta(tipo_5,voto,norma_1);
E5 — proposta(tipo_5,voto,norma_1);
Mecanismo de raciocinio.

1. Célculo sobre valores.

e Selegao: OK (proposta do tipo 5)
e Normas: OK

e Ordenacao:
(1) E2 — proposta(tipo_5,voto,norma_1)
(2) E1 — proposta(tipo_5,voto,norma_1)
(3) E5 — proposta(tipo_5,voto,norma_1)
(4) L1 — proposta(tipo_5,contribuig&o=20,norma_2)
O agente E2 tem maior nimero de interesses comuns entre os eleitores
e nenhum conflito. O agente L1 tem um interesse comum mas
também interesses conflitantes.



e Elaboracao da resposta: resposta(sim,norma_1)
2. Envio da resposta: E2 <— resposta.
3. Espera confirmacao.
t24 P,. Objetivo: GE. Agoes: Contribuicoes, Votos.
Buffer de mensagens: L2— proposta(tipo_5,contribui¢do=20,norma_2).
Mecanismo de raciocinio.
1. Calculo sobre valores.

e Selegao: OK (proposta do tipo 5)
e Normas: OK

e Ordenacao:
(1) L2 — proposta(tipo_5,contribuig&o=20,norma_2)

e Elaboracao da resposta: resposta(sim,norma_2)
2. Envio da resposta: L2 < resposta.
3. Espera confirmacao.
t25 L,. Objetivo: RIP. Agoes: al e a¥.

Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio.

1. Espera pela resposta.

t26 Ly. Objetivo: RIP. Acao: a3.
Buffer de mensagens: P2— resposta(sim,norma_2).
Mecanismo de raciocinio.
1. Analise da situacao: passar para préximo estado.
2. Segundo célculo sobre valores.
e Normas: OK
3. Envio da confirmacao: P2 < confirmagao.

t27 TROCA L2,P2. Segue a primeira etapa da troca de valores, onde L2 executa
a agao (contribui¢ao=20) e P2 recebe a a¢ado. Mecanismo de raciocinio:

1. Célculo da variacao dos valores de troca.
AVy,p, = {Ar = —1; As = 0; At = 0; Av = +1}
AVp,p, = {Ar =0; As = +1; At = —1; Av = 0}.

t28 DEPOIS DA TROCA. Mecanismo de raciocinio:

1. Atualizacao dos historicos de valores.

e Historico agente P2

Tempo | Agente | acao Av | At | Ar | As
t14 E3 intensao de voto 0|-1 0+1
t27 L2 contribuicao=20 0] -1 0] +1




e Historico agente L2

Tempo | Agente | agao Av | At | Ar | As
t11 P1 contribuicao=30 | +1 | 0| —1 0
t27 P2 contribuicao=20 | +1 | 0| —1 0

2. Atualizacao do estado de valores.

e Estado de valores agente P2
Agente | v t s|r
E3 0| -1]+110
L2 0| -1]+110
e [istado de valores agente L2
Agente | v |t |s r
P1 +1(0]0]| -1
P2 +1(0]0]| -1

t29 F,. Objetivo: RIC. Acao: al e a4.
Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio.

1. Espera pela resposta.

t30 F,. Objetivo: RIC. Acao: al e a2.
Buffer de mensagens: P1— resposta(sim,norma_1)
Mecanismo de raciocinio.
1. Analise da situacao: passar para préximo estado.
2. Segundo célculo sobre valores.
e Normas: OK
3. Envio da confirmacao: P1 < confirmagao.
t31 TROCA P1,E2. Segue a sequéncia de passos da primeira etapa da troca de

valores, onde E2 executa a acao (voto) e P1 recebe a acdo. Mecanismo de
raciocinio:

1. Célculo da variacao dos valores de troca.
AVg,p, = {Ar =—-1;As = 0; At = 0; Av = +1}
AVp g, = {Ar =0; As = +1; At = —1; Av = 0}.

t32 DEPOIS DA TROCA. Mecanismo de raciocinio:

1. Atualizacao dos historicos de valores de troca.

e Historico agente E2

Tempo | Agente | acao Av | At | Ar | As

t31 P1 intensao de voto | +1 0] -1 0
e Historico agente P1

Tempo | Agente | acao Av | At | Ar | As

t11 L2 contribuicao=30 0] -1 0] +1

t31 E2 intensao de voto 0] —1 0+1

2. Atualizacao do estado de valores.



e Listado de valores agente E2
Agente | v |t |s r
P1 +1(0]0]| -1
e Estado de valores agente P1
Agente | v t s|r
L2 0| -1]+110
E2 O|-1]+1|0

t33 Ej3. Objetivo: RIC. Acao: al e a3.
Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio.

1. Objetivo alcancado.

t34 E4. Objetivo: RIC. Acao: al e a4.
Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio.

1. Nao oferece servicos.

t35 F5. Objetivo: RIC. Acao: a2 e a4.
Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio.

1. Espera pela resposta.
Ciclo 4

t36 P;. Objetivo: GE. Acoes: Contribuicoes, Votos.
Buffer de mensagens:
L1 — proposta(tipo_5,contribuig¢do=20,norma_2);
E1l — proposta(tipo_5,voto,norma_1) ;
E5 — proposta(tipo_5,voto,norma_1);
Mecanismo de raciocinio.

1. Calculo sobre valores.
e Selegao: OK (proposta do tipo 5)
e Normas: OK
e Ordenacao:
(1) E1 — proposta(tipo_5,voto,norma_1)
(2) E5 — proposta(tipo_5,voto,norma_1)
(3) L1 — proposta(tipo_5,contribuig&o=20,norma_2)
e Elaboracao da resposta: resposta(sim,norma_1)
2. Envio da resposta: E1 < resposta.

3. Espera confirmacao.

t37 P,. Objetivo atual: GE. Acoes: Contribuicoes, Votos.
Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio.

1. Motivacao: precisa de servico.



2. Primeiro céalculo sobre valores.

e Escolha de parceiros: L1,L2.

e Associacao e ordenacao:
(1) L2 — tipo 2
(2) L1 — tipo 2
Maior numero de interesses comuns.

e Elaboracao da proposta: proposta(tipo_2,contribuig¢do=30,norma_2)
3. Envio da proposta: L2 < proposta.
4. Espera resposta (estado de espera).
t38 L,. Objetivo: RIP. Acao: al e a3.
Buffer de mensagens:
Mecanismo de raciocinio.
Tempo de espera acabou.
Anaélise da situagao: enviar proposta para o proximo da lista.
Elaboracao da proposta: proposta(tipo_5,contribuic¢&o=30,norma_2)

Envio da proposta: P2 < proposta.

AN S e

Espera resposta (estado de espera).

t39 L,. Objetivo: RIP. Agoes: .
Buffer de mensagens: P2 — proposta(tipo_2,contribuigdo=30,norma_2)
Mecanismo de raciocinio.

1. Célculo sobre valores.

e Selecao: nao precisa mais de servicos

e Elaboracao da resposta: resposta(ndo,norma_2)
2. Envio da resposta: P2 <— resposta.
t40 F,. Objetivo: RIC. Acao: al e a4.
Buffer de mensagens: P1— resposta(sim,norma_1).
Mecanismo de raciocinio.
1. Anélise da situacao: passar para proximo estado.
2. Segundo célculo sobre valores.
e Normas: OK
3. Envio da confirmacao: P1 < confirmagcao.
t41 TROCA P1,E1. Segue a sequéncia de passos da primeira etapa da troca de

valores, onde El executa a a¢ao (voto) e P1 recebe a a¢do. Mecanismo de
raciocinio:

1. Calculo da variacao dos valores de troca.
AV, p, = {Ar=—1;As = 0; At = 0; Av = +1}
AVp g, = {Ar = 0; As = +1; At = —1; Av = 0}.

t42 DEPOIS DA TROCA. Mecanismo de raciocinio:



1. Atualizacao dos historicos de valores de troca.

e Historico agente P1

Tempo | Agente | acao Av | At | Ar | As

t11 L2 contribuicao=30 0] -1 0] +1

t31 E2 intensao de voto 0] -1 0] +1

t41 E1 intensao de voto 0] -1 0] +1
e Historico agente E1

Tempo | Agente | acao Av | At | Ar | As

t41 P1 intensao de voto | +1 | 0| —1 0

2. Atualizacao do estado de valores.

e [stado de valores agente P1

Agente | v t s|r
L2 0| -1]+110
E2 0| -1]+110
E1l 0| -1]+110

e [stado de valores agente El
Agente | v |t |s r
P1 +1(0]0]| -1

t43 E5. Objetivo: RIC. Acao: .
Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio.

1. Objetivo alcancado.

t44 FEj5. Objetivo: RIC. Acao: .
Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio.

1. Objetivo alcancado.

t45 FE,. Objetivo: RIC. Acao: .
Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio.

1. Nao oferece servico.

t46 FE5. Objetivo: RIC. Acao: a2, a4.
Buffer de mensagens: vazio
Mecanismo de raciocinio.
1. Anélise da situacao: iniciar o raciocinio novamente.
2. Motivacao: oferecer servico.
3. Primeiro calculo sobre valores.

e Escolha de parceiros: P1.
e Associacao e ordenacao:
(1) P1 — tipo 5
e Elaboracgao da proposta: proposta(tipo_5,voto,norma_1)




4. Envio da proposta: P1 < proposta.

5. Espera resposta (estado de espera).
Ciclo 5

t47 P;. Objetivo: GE. Agoes: Contribuicao, Votos.
Buffer de mensagens: E5— proposta(tipo_5,voto,norma_1).
Mecanismo de raciocinio.

1. Célculo sobre valores.

e Selegao: OK (proposta do tipo 5)
e Normas: OK

e Ordenacao:
(1) E5 — proposta(tipo_5,voto,norma_1)

e Elaboracao da resposta: resposta(sim,norma_1)
2. Envio da resposta: E5 < resposta.
3. Espera confirmacao.
t48 P,. Objetivo: GE. Acao: Contribuicao, Votos.
Buffer de mensagens:
L1— proposta(tipo_5,contribuigdo=30,norma_2)

L2— resposta(ndo,norma_2)
Mecanismo de raciocinio.

1. Andlise da situacao: iniciar novamente o raciocinio.
Mecanismo de raciocinio.
2. Calculo sobre valores.

e Selegao: OK (proposta do tipo 5)
e Normas: OK

e Ordenacao:
(1) L1 — proposta(tipo_5,contribuig&o=30,norma_2)

e Elaboracao da resposta: resposta(sim,norma_2)
3. Envio da resposta: L1 < resposta.
4. Espera confirmacao.
t49 L,. Objetivo: RIP. Acao: al e a3.
Buffer de mensagens: P2— resposta(sim,norma_2)
Mecanismo de raciocinio.
1. Anélise da situacao: passar para proximo estado.
2. Segundo cdlculo sobre valores.
e Normas: OK
3. Envio da confirmacao: P2 < confirmacao.
t50 TROCA L1,P2. Segue a sequéncia de passos da primeira etapa da troca

de valores, onde L1 executa a acao (contribuicao=30) e P2 recebe a acao.
Mecanismo de raciocinio:



1. Calculo da variacao dos

valores de troca.

AV, p, = {Ar = —1;As = 0; At = 0; Av = +1}

AVp,r, = {Ar =0;As = +1; At = —1; Av = 0}.
t51 DEPOIS DA TROCA. Mecanismo de raciocinio:

1. Atualizacao dos historicos de valores de troca.

e Historico agente L1

Tempo | Agente | acao Av | At | Ar | As

t50 P2 contribuicao=30 | +1 | 0| —1 0
e Historico agente P2

Tempo | Agente | agao Av | At | Ar | As

t14 E3 intensao de voto 0] -1 0+1

t27 L2 contribuicao=20 0] -1 0] +1

t50 L1 contribuicao=30 0] -1 0] +1

2. Atualizacao do estado de valores.

e Estado de valores agente L1

Agente | v |t |s r
P2 +1(0]0]| -1
e Lstado de valores agente P2
Agente | v t s|r
E3 O|-1]+1|0
L2 0| -1]+110
L1 0| -1]+110

t52 Ly. Objetivo: RIP. Acao: .
Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio.

1. Objetivo Alcancado.

t53 E;. Objetivo: RIC. Acao: .
Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio.

1. Objetivo Alcancado.

t54 FE,. Objetivo: RIC. Agao: .
Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio.

1. Objetivo Alcangado.

t55 FEj3. Objetivo: RIC. Agao: .
Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio.

1. Objetivo Alcangado.




t56 E,. Objetivo: RIC. Acao: .
Buffer de mensagens: vazio.
Mecanismo de raciocinio.

1. Nao oferece servicos.

t57 Fs5. Objetivo: RIC. Acao: a2 e a4.
Buffer de mensagens: P1— resposta(sim,norma_1)
Mecanismo de raciocinio.
1. Analise da situacao: passar para préximo estado.
2. Segundo célculo sobre valores.
e Normas: OK
3. Envio da confirmacao: P1 < confirmagao.
t58 TROCA E5,P1. Segue a sequéncia de passos da primeira etapa da troca

de valores, onde E5 executa a acao (intencao de voto) e P1 recebe a acao.
Mecanismo de raciocinio:

1. Célculo da variacao dos valores de troca.
AVgp, = {Ar = —1;As = 0; At = 0; Av = +1}
AVp g, = {Ar = 0; As = +1; At = —1; Av = 0}.

t59 DEPOIS DA TROCA. Mecanismo de raciocinio:

1. Atualizacao dos historicos de valores de troca.

e Historico agente P1

Tempo | Agente | acao Av | At | Ar | As
t11 L2 contribuicao=30 0] -1 0] +1
t31 E2 intensao de voto 0] —1 0] +1
t41 E1l intensao de voto 0] —1 0] +1
t58 E5 intensao de voto 0] —1 0] +1
e Historico agente E5
Tempo | Agente | acao Av | At | Ar | As
t58 P1 intensao de voto | +1 0| -1 0

2. Atualizacao do estado de valores.

e Lstado de valores agente P1

Agente | v t s|r
L2 O|-1]+1|0
E2 0| -1]+110
E1l 0| -1]+110
E5 0| -1]+110

e Estado de valores agente Eb
Agente | v |t |s r
P1 +1(0]0]| -1

Com a troca com o agente eleitor E5 o agente politico P1 consegue a maioria
das intensdes de voto (3) e vence a eleigao.



A.1 Troca de Mensagens

O  histérico das trocas de mensagens entre os agentes na primeira
experimentacao estd descrito na tabela abaixo A.1.

TABELA A.1 — Troca de mensagens.
Ciclo | Tempo | O—D* | Msg

1 t1 P1—L2 | proposta(tipo_2,contribui¢&o=30,norma_2)
2 P2—E3 | proposta(tipo_2,voto,norma_1)
t3 L1—P1 | proposta(tipo_5,contribui¢do=20,norma_2)
t4 L2—P1 | resposta(sim,norma_2)
(23] E1—P1 | proposta(tipo_5,voto,norma_1)
16 E2—P1 | proposta(tipo_5,voto,norma_1)
7 E3—P2 | resposta(sim,norma_1)
9 E5—P1 | proposta(tipo_5,voto,norma_1)

t10 P1—L2 | confirmag3io
t13 P2—E3 | confirmagio
t17 L2—P2 | proposta(tipo_5,contribui¢do=20,norma_2)
123 P1—E2 | resposta(sim,norma_1)
124 P2—L2 | resposta(sim,norma_2)
126 L2—P2 | confirmagéo
t30 E2—P1 | confirmagdo
136 P1—E1l | resposta(sim,norma_1)
137 P2—L2 | proposta(tipo_2,contribui¢&o=30,norma_2)
138 L1—P2 | proposta(tipo_5,contribui¢do=30,norma_2)
139 L2—P2 | resposta(ndo,norma_2)
140 E1—P1 | confirmagéo
146 E5—P1 | proposta(tipo_5,voto,norma_1)
147 P1—E5 | resposta(sim,norma_1)
148 P2—L1 | resposta(sim,norma_2)
t49 L1—P2 | confirmagio
t57 E5—P1 | confirmagéo
*D=destino;O=origem.
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Anexo 2 Estruturas de Valores

As estruturas de valores dos agentes resultantes da primeira experimentacao,
que corresponde a situacao de campanha eleitoral, sao apresentadas abaixo.

B.1 Histéricos de Valores
e Historico agente L1
Tempo | Agente | acao Av | At | Ar | As
t50 P2 contribui¢cao=30 | +1 | 0| —1 0
e Historico agente L2
Tempo | Agente | acao Av | At | Ar | As
t11 P1 contribuicao=30 | +1 0] -1 0
t27 P2 contribuicao=20 | +1 0] -1 0
e Historico agente P1
Tempo | Agente | acao Av | At | Ar | As
t11 L2 contribuicao=30 0] -1 0] +1
t31 E2 intensao de voto 0] -1 0] +1
t41 E1l intensao de voto 0] -1 0] +1
t58 E5 intensao de voto 0] -1 0] +1
e Historico agente P2
Tempo | Agente | acao Av | At | Ar | As
t14 E3 intensao de voto 0] -1 0] +1
t27 L2 contribuicao=20 0] -1 0] +1
t50 L1 contribuicao=30 0] -1 0] +1
e Historico agente E1
Tempo | Agente | acao Av | At | Ar | As
t41 P1 intensao de voto | +1 0] —1 0
e Historico agente E2
Tempo | Agente | acao Av | At | Ar | As
t31 P1 intensao de voto | +1 0] —1 0
e Historico agente E3
Tempo | Agente | acao Av | At | Ar | As
t14 P2 intensao de voto | +1 0] —1 0
e Historico agente E4
Tempo ‘ Agente ‘ agao ‘ Av ‘ At ‘ Ar ‘ As ‘
e Histoérico agente E5
Tempo | Agente | acao Av | At | Ar | As
t58 P1 intensao de voto | +1 0] -1 0




B.2 Estados de Valores

e Estado de valores agente L1

Agente | v |t |s r
P2 +1(0(0] -1

Estado de valores agente L2

Agente | v |t |s r
P1 +1]0]0] -1
P2 +1]0]0] -1

e Listado de valores agente P1

Agente | v t s|r
L2 0| -1|+1|0
E2 0| -1|+1|0
El 0| -1|+1|0
E5 0O|-1|+1|0

e Estado de valores agente P2

Agente | v t s|r
E3 0| -1|+1|0
L2 0O|-1|+1|0
L1 0O|-1|+1|0

e Estado de valores agente E1

Agente | v |t |s r
P1 +1(0]0] -1

e Estado de valores agente E2

Agente | v |t |s r
P1 +1]0]0] -1

Estado de valores agente E3

Agente | v |t |s r
P2 +1(0(0] -1

e Estado de valores agente E4

Agente | v |t |s r
p +1(0]0] -1

e Estado de valores agente E5

Agente | v |t |s r
P1 +1]0]0] -1
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