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RESUMO

A Teoria das Trocas Sociais de Piaget tem sido utilizada como base para a
andlise de interacOes em Sistemas Multiagente. Estas interacdes sdo compreendidas
como processos de trocas de servicos entre pares de agentes seguidos da avaliacdo destes
servicos por parte dos agentes envolvidos, produzindo valores de trocas sociais. Os
valores de trocas derivados desta avaliacdo sdo de natureza qualitativa, isto é, valores
subjetivos influenciados por diferentes aspectos relacionados a natureza interna dos
agentes ou efeitos externos do ambiente. Um destes aspectos € a andlise comportamental
dos agentes no processo de avaliagdo conforme seus tracos de personalidade. Em um
processo de troca social, um agente atribui um valor ao seu investimento na realizacdo de
um servigo para outro agente e este tltimo atribui um valor de satisfacdo por ter recebido
tal servico. Posteriormente, sao gerados valores de débitos e créditos, que permitirdo a
realizacdo de trocas futuras. Neste contexto, o presente trabalho considera que os agentes
assumem diferentes tragos de personalidades, o que os induzem a diferentes atitudes
referentes as trocas que optam por realizar, formas como avaliam as trocas ou ainda as
formas como administram seus débitos e créditos. Na literatura, alguns trabalhos realizam
a avaliacdo dos valores de trocas sociais, sejam representando os valores de trocas
como intervalos numéricos (faixas de valores), para simular sua natureza qualitativa,
ou obtendo-os através de funcdes sobre pardmetros de natureza objetiva ou subjetiva,
utilizadas para avaliacdo dos servigos trocados. Neste trabalho, considera-se um método
qualitativo para avaliacdo de trocas sociais, considerando somente os valores materiais
de investimento e satisfacdo, com base na Loégica Fuzzy. A Loégica Fuzzy justifica-
se neste contexto, pois tem como objetivo modelar de forma aproximada o raciocinio
humano e a tomada de decisdes em um ambiente complexo, subjetivo, incompleto, de
incerteza e imprecisdo. Nesta dissertacdo, define-se um servico como um conjunto de
atributos, cuja avaliagdo baseada na Loégica Fuzzy, considerando diferentes fatores de
personalidades, permite inferir sobre os valores fuzzy desse servico, sejam com relagdo
ao valor de investimento (por parte do agente que faz o servi¢o) ou de satisfacdo (por parte
daquele que recebe o servigo). As equagdes fuzzy de equilibrio material nos dois estidgios
de trocas sociais sdo também analisadas.

Palavras-chave: Sistemas Multiagentes, Modelo de Trocas Sociais, Personalidades em
Agentes, Logica Fuzzy.



TITLE: “FUZZY EVALUATION OF SOCIAL EXCHANGES BETWEEN
PERSONALITY-BASED AGENTS”

ABSTRACT

Piaget’s Theory of Social Exchanges has been used as the basis for interaction
analysis in Multiagent Systems. These interactions are understood as processes of ser-
vice exchanges between pairs of agents followed by the the evaluation of those services
by the agents involved in the processes, producing values of social exchanges. The val-
ues emerged form those evaluations are of qualitative nature, that is, subjective values
influenced by different aspects related to the internal nature of the agents or effects of
the external environment. One of these aspects is the behavioral analysis of the agents
in the evaluation process according to their personality traits. In a social exchange pro-
cess, an agent assigns a value to its investment for performing a service to another agent,
and the latter gives a value for its satisfaction in having received such a service. Subse-
quently, values of debits and credits are also generated, allowing for future exchanges. In
this context, this work considers that the agents may assume different personality traits,
which lead them to different attitudes concerning the exchanges they choose to perform,
the way they evaluate the exchanges or the ways they manage their debits and credits. In
the literature, there are some studies on the evaluation of social exchange values, either
representing exchange values as numerical intervals (range of values) to simulate their
qualitative nature, or obtaining those values using functions over parameters of objective
or subjective nature, used for evaluation of exchanged services. In this work, we consider
a qualitative method for evaluating social exchanges, considering only the material val-
ues of investment and satisfaction, based on Fuzzy Logic. The Fuzzy Logic is justified
in this context, since it aims to model the human reasoning and the decision-making in
a complex, subjective, incomplete environment, considering uncertainty and inaccuracy.
In this dissertation, a service is defined as a set of attributes, whose evaluation based on
fuzzy logic, considering different factors of personality, allows us to infer about the fuzzy
values of that service, either related to the investment value (by the agent that performs
the service) or to the satisfaction value (by the agent that receives the service). The fuzzy
equations of material equilibrium in the two stages of social exchanges are also analyzed.

Keywords: Multiagent Systems, Social Exchanges Values, Personality-based agents,
Fuzzy Logic.
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1 INTRODUCAO

Sistemas Multiagentes (SMA) (WOOLDRIDGE, 2002; LESSER, 1999) podem
ser definidos como sistemas computacionais compostos por entidades de software
autdonomas, denominadas agentes. Os agentes interagem em um ambiente, que pode ser
compartilhado por outros agentes de uma sociedade.

Cada agente incluso em um sistema multiagente possui autonomia, tem objetivos
proprios e capacidades individuais. Agentes autbnomos cooperam uns com 0s outros para
alcancar seus objetivos. As trocas de informacdes e servigos entre agentes caracterizam
uma relagdo entre eles, em outras palavras, uma forma de interacao social.

Segundo (WOOLDRIDGE, 2002) um agente ¢ uma entidade encapsulada capaz
de resolver problemas que possui as seguintes caracteristicas:

Autonomia: atua sem intervengdo e possui algum tipo de controle sobre suas agdes e seu
estado interno.

Reatividade: percebe o proprio ambiente e respondem a estimulos que neles ocorrem.

Pré-atividade: ndo é limitado a agir em resposta ao ambiente, mas possui a capacidade
de exibir comportamentos dirigidos por objetivos, sendo capaz de tomar iniciativa
apropriada.

Habilidade Social: interagdo com outros agentes e, possivelmente, com seres humanos
através de algum tipo de linguagem de comunicacao.

O conceito de (WOOLDRIDGE, 2002) ¢ ampliado em (WOOLDRIDGE, 2002;
JENNINGS, 1996), onde um agente é definido como uma entidade cognitiva consciente,
capaz de expressar sentimentos, percep¢des € emogdes, assim como 0s seres humanos.
Estes agentes possuem caracteristicas especificas como benevoléncia, mobilidade,
conhecimento, crencga, intengdes e racionalidade.

O fato dos agentes interagirem socialmente faz com que estas entidades se
organizem (articulem) de acordo com seu comportamento individual e coletivo. Um
agente social deve ter a capacidade de raciocinar sobre o processo de intera¢cdo com outro
agente e também raciocinar sobre as outras interagoes.

Através de estudos socioldgicos em pequenos grupos percebe-se que 0S processos
de decisdo nas interacdes devem ser influenciados principalmente pelas avaliagdes
das relagdes sociais entre individuos. Em (DIMURO; COSTA; PALAZZO, 2005)
¢ apresentada a idéia de Sistemas de Valores de Trocas como uma ferramenta para
organizagdo de sistemas multiagentes, com base na Teoria de Trocas Sociais desenvolvida
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por Jean Piaget (PIAGET, 1995). Em sistemas multiagentes valores sdo utilizados
freqiientemente, no contexto de Simulacdo Social, e alguns trabalhos aprofundam
esta idéia, em especial (ANTUNES; COELHO, 1999; WALSH; WELLMAN, 1998;
CASTELFRANCHI et al., 2000; LOPEZ; LUCK; D’ INVERNO, 2002).

A Teoria dos Valores de Trocas Sociais proposta por (PIAGET, 1995) utiliza
valores de natureza qualitativos. Conceitos subjetivos podem ser representados por
valores qualitativos, porém uma representacdo computacional destes valores ndo € trivial.

Os trabalhos (RODRIGUES; LUCK, 2007; RODRIGUES; COSTA, 2004;
RODRIGUES; COSTA; BORDINI, 2003) incluem uma metodologia para avaliacdo de
servigos em processos de trocas sociais. Em (RODRIGUES; COSTA, 2004) € introduzida
a idéia inicial de um sistema de valores de trocas para modelagem de interagdes sociais
em sociedades artificiais.

Em particular, uma aplicacdo desta metodologia € apresentada em (RODRIGUES;
LUCK, 2006a), onde agentes fornecem e requisitam servigos relacionados a
bioinformética. O trabalho propde um modelo de avaliagdo de servicos para determinar a
satisfacdo de um agente. Com base nesta satisfacdo € que o agente ird tomar decisdes em
relacdo ao prestador do servigo.

Em (RODRIGUES, 2007) é estudado um modelo para valores de troca para
interacoes ndo monetdrias que aborda a questdo de fornecimento e armazenamento de
informacgdes dindmicas sobre relagdes de reciprocidade, avaliacdes objetivas e subjetivas
de um servico e o equilibrio das trocas. E importante destacar o desenvolvimento de um
método de avaliacdo da qualidade das interacdes. Os valores materiais de satisfacdo e
investimento (custo), gerados em qualquer tipo de troca, sdo determinados objetivamente
através de processos de avaliacdo baseados, por exemplo, em uma funcdo de utilidade.
Os valores virtuais de crédito e débito sdo influenciados por aspectos subjetivos sobre as
avaliagOes objetivas.

O trabalho em (GRIMALDO; LOZANO; BARBER, 2008) propde o uso de
ontologias para definir relagdes sociais e regras sociais que determinam a personalidade
de um agente e a forma com que esta personalidade pode ser alterada conforme a
reciprocidade de um processo de troca entre agentes.

A proposta apresentada em (DIMURO; COSTA; PALAZZO, 2005) formaliza o
sistema de valores de trocas sociais e apresenta uma abordagem de natureza “qualitativa”
para comparagdo dos valores do modelo, sendo estes valores representados através de
técnicas da Matematica Intervalar (MOORE, 1979).

Na realidade, a utilizacdo de técnicas intervalares para representar a natureza
qualitativa dos valores de troca de Piaget € um meio termo entre uma representacao
puramente qualitativa e puramente quantitativa. Sendo assim, esta abordagem ¢
matematicamente operacional e computacionalmente vidvel, ndo sendo infiel ao conceito
de Piaget.

Os trabalhos (DIMURO et al., 2007, 2006, 2008) introduzem a idéia de um
mecanismo de regulacdo de trocas sociais entre agentes baseados em personalidades,
com o conceito de um supervisor de equilibrio, e utiliza uma representagdo de tracos
de personalidades em agentes.

O uso de técnicas baseadas na Teoria dos Intervalos para representacdo dos valores
de trocas traz consigo algumas questdes amplamente discutidas sobre a Matematica
Intervalar. Observa-se a complexidade dos cdlculos intervalares e que muitas vezes
as solugdes sdo intervalos demasiadamente grandes que ndo possuem um resultado de
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qualidade. Outro aspecto relevante é quanto ao alto custo computacional para execugao
de um cdlculo intervalar.

Por outro lado, observa-se que a Logica Fuzzy (ZADEH, 1965) pode ser utilizada
na representacdo dos valores de trocas devido ao fato de que a representacdo fuzzy
acontece de forma simples e natural, levando a constru¢do de sistemas compreensiveis
e de facil manutengdo. A Légica Fuzzy € baseada em inferir conclusdes e gerar respostas
baseadas em informacgdes vagas, ambiguas, qualitativamente incompletas e imprecisas.
Neste aspecto, os Sistemas Fuzzy possuem a propriedade de trabalhar de forma anéloga
ao pensamento humano. Na Loégica Fuzzy sdo permitidos valores que estdo em um nivel
intermedidrio entre o verdadeiro e o falso.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € apresentar uma metodologia fuzzy para a
avaliacdo de trocas sociais entre agentes baseados em personalidades, considerando
apenas a avaliacdo de valores materiais. Mais especificamente, pretende-se:

e Caracterizar a nocdo de servico em fungdo dos aspectos que sdo levados em
consideragdo para avaliagdo do investimento na realizacdo deste servico ou da
satisfacdo pelo recebimento do mesmo;

e Caracterizar a influéncia das personalidades de agentes na avaliacao dos valores de
trocas;

e Definir a metodologia para avaliacio fuzzy de valores materiais;

e Analisar as equacdes fuzzy de equilibrio material nos dois estdgios de trocas de
sociais.

1.2 Organizacao do Texto

O texto desta dissertacdo estd organizado como descrito a seguir. Uma abordagem
sobre a Teoria das Trocas Sociais de Piaget estd descrita no Capitulo 2.

A Légica Fuzzy é tratada no Capitulo 3, onde apresentam-se os principais
conceitos.

No Capitulo 4, € apresentado o conceito de personalidades em agentes e a sua
relevancia para este trabalho, assim como a metodologia utilizada para defini¢do dos
tracos de personalidades utilizados.

No Capitulo 5, apresenta-se o conceito de servico e introduz-se a metodologia
para avaliacao fuzzy de um servigo, por agentes baseados em personalidades.

No capitulo 6, apresenta-se um estudo de caso com a avaliagdes fuzzy de trocas
materiais baseadas em personalidades no primeiro estdgio de uma troca social, com a
andlise da equacdo de equilibrio fuzzy.

No capitulo 7, apresenta-se um estudo de caso com a avaliacdes fuzzy de valores
materiais realizadas por agentes com diferentes personalidades no segundo estigio de
uma troca social, com a andlise da equac¢do de equilibrio fuzzy.

A Conclusado, consideragdes finais e perspectivas de trabalhos futuros estdo no
Capitulo 8.
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2 O MODELO DE TROCAS SOCIAIS

O trabalho de Jean Piaget no qual se baseia este trabalho € referente a (PIAGET,
1995). De acordo com (RODRIGUES, 2003), a teoria sociolégica de Piaget € baseada na
idéia de coletividade, como estd escrito na passagem:

“O todo coletivo ndo é a soma dos individuos que o compdem, pois este todo
exerce sobre as consciéncias uma coagdo que as modifica. Neste caso, o todo ndo é
equivalente a soma dos individuos. A partir de dois individuos, uma interacdo que
acarreta modificacoes durdveis pode ser considerada como fato social, e a sociedade
seria a expressdo do conjunto destas interagoes entre ‘n’ individuos.” (PIAGET, 1995)

Em (RODRIGUES, 2003) sdo apresentados duas condi¢Oes bdsicas existenciais,
na concepgdo do sistema de valores de trocas:

e Condicao 1: E necessdrio que exista entre os individuos « e o' uma escala comum
de valores, de forma a tornar compativeis as avalia¢des de « e o/. Para esse fim, a
escala comum deve conter dois aspectos complementares:

1. uma linguagem comum de comunicagdo (sistema de sinais ou simbolos) que
exprima os valores qualitativos nas trocas;

2. um sistema de nocdes definidas que permita aos individuos traduzir as nogdes
de um no sistema do outro.

e Condicao 2: Deve haver reconhecimento das proposi¢des assumidas como vélidas
(ndo contradi¢do) e conservacao dos valores de troca. Essa conservagdo é obtida
por meio de um sistema de regras, que podem ser de dois tipos: regras de ordem
moral e regras de ordem juridica.

Se estas duas condi¢des forem verdadeiras, o sistema de valores pode ser visto
como um mecanismo de regulacdo (coordenagdo) das interagdes entre individuos de uma
sociedade, garantindo a continuidade das mesmas.

No conceito de sociedade existem trés parametros fundamentais: regras, valores e
sinais. As regras constituem o sistema de obrigacdes, os valores aplicam-se nos sistemas
de troca e os sinais formam o sistema de simbolos convencionais que expressam as regras
e os valores.

De acordo com (COSTA, 2003) Piaget d4 uma dupla definicdo da nocdo de
valor. Por um lado, valor é “qualquer coisa que dé lugar a uma troca”. Por outro
lado, Piaget define como valores os construtos mentais de carater qualitativo, que se
associam mentalmente, no momento de uma troca, aos elementos que sdao valores no
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primeiro sentido, e que servem ao propdsito de avaliar esses elementos. Os valores
sdo caracterizados como elementos qualitativos porque deles ndo se exige mais que
uma estrutura extensiva de ordem total, sem cardter métrico, que satisfaca a exigéncia
minima de permitir que seja definida uma relacdo assimétrica de maior ou menor.
Quando se trata da nocdo de troca, por uma questdo de simplificacdo do problema e
permitir uma formalizardo operatério do mesmo, Piaget restringiu-se a questao da troca
de servicgos entre sujeitos (no qual mutuamente vamos utilizar agentes para participarem
deste processo). Entdo, a defini¢do de troca de Piaget é:

Troca é qualquer seqiiéncia de agoes entre dois sujeitos, tal que um dos sujeitos, pela
realizacdo de suas agoes, preste um servico para o outro.

2.1 Interacoes como Trocas Sociais

Em (DIMURO; COSTA; PALAZZO, 2005) é possivel encontrar com maiores
detalhes a idéia geral da aplicacdo da Teoria de Piaget a andlise da interacdes em sistemas
multiagentes.

No que se relaciona a sociedade humana, Piaget adotou uma abordagem
relacional tal que a estrutura de uma sociedade € definida como uma estrutura onde os
relacionamentos entre os individuos sdo estabelecidos por trocas sociais entre eles. Entao,
interagdes sdo compreendidas como trocas de servigos entre individuos envolvendo ndo
somente a realizacdo desse servigo por alguns individuos em favor de outros, mas também
a avaliacdo de tais servicos (em vdrios pontos de vista) pelos individuos envolvidos nas
trocas.

Um servico ndo é uma simples acdo ou uma interferéncia na acdo de outro
individuo. Para ser considerado como um servi¢o, uma a¢do executada por um individuo
pode ser compreendida por todos os individuos envolvidos na acdo como uma agdo
intencional em dire¢do a um outro individuo permitindo assim uma avaliacdo que pode
ser benéfica ou prejudicial.

A avaliac@o de um servigo por um individuo tem como base uma escala de valores
que sdo de natureza qualitativa, entdo estes valores expressam avaliacdes subjetivas. Uma
escala de valores de trocas € um conjunto de valores qualitativos e ordinais (ordinais
porque existe uma ordem entre estes valores), que podem ser comparados por suas
magnitudes (menor que, igual, maior que), mas nao podem ser operados de forma
algébrica. Por exemplo, valores podem ser adicionados ou subtraidos: se a < bea < ¢
entdo a < b+ c. Agora é possivel analisar que a subtragdo nao pode ser realizada: se
a < bec < dnao é possivel mostrar que b —a < d —coub —a = d — ¢, ou ainda
b—a>d—-c.

2.2 Trocas Sociais e Equilibrio Social

Valores de trocas provém um valor economico qualitativo de trocas sociais,
isto acontece quando um individuo adquire créditos por um servico que ele mesmo
desenvolveu. Este individuo adquire também um débito por um servigo que foi prestado a
ele mesmo por outro individuo. Os balancos dos valores de troca permitem ao individuo
observar o estado de equilibrio da troca social e reagir de acordo com cada situacdo
especifica, de acordo com cada estado. Por exemplo, um individuo a recebe vantagens
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sobre um individuo b entdo o individuo a pode fazer com que estas vantagens diminuam
e desta forma, o sistema estard mais equilibrado.

O balango dos valores de troca € que vai forcar a dindmica da sociedade. A
dindmica da continuidade das interagdes € proporcionada justamente pela andlise desse
balanco. As regras sociais, das mais diferentes variedades, que podem ser formal
ou informal, moral, econdmica, juridica, incluindo as regras organizacionais, podem
freqiientemente ser entendidas como meio de colocar em operacao um esforco que garante
que o balango geral dos valores € mantido em certo equilibrio (ou desequilibrio). Por
exemplo, quando uma pessoa a executa um servico para uma pessoa b, entdo € natural
que a pessoa b adquiria uma divida para com a pessoa a.

Um aspecto importante para que seja possivel compreender corretamente a Teoria
do Piaget € a clara diferenca entre a idéia de equilibrio social e ordem social (estabilidade
social). Equilibrio Social pode ser compreendido como um tipo de igualdade na
distribui¢do dos valores entre os agentes que participam na troca, ou seja, ninguém sai
em vantagem ou desvantagem no sistema.

Ordem Social, ou Estabilidade Social € entendida como a temporal continuidade
do conjunto estabelecido de trocas sociais. Observa-se que este conceito ocorre no tempo.
Os dois conceitos sao ortogonais no sentido que qualquer troca pode ser tanto equilibrada
quanto desequilibrada e também pode ser tanto estavel quanto instavel.

A abordagem para controle de trocas socais baseada no conceito de supervisor de
equilibrio, introduzida em (DIMURO; COSTA; PALAZZO, 2005; DIMURO et al., 2007;
DIMURO; COSTA, 2006a), tem como objetivo analisar e recomendar trocas para que o0s
agentes fiquem em estado de equilibrio ou desequilibrio.

2.3 Valores de Troca Material e Virtual

Piaget classifica as trocas em duas categorias, as trocas imediatas e as trocas
postergadas. Nas trocas imediatas individuos trocam servigos e sdo avaliados durante
a sua realizacdo, servico por servigo, permitindo a cada individuo regular a quantidade e
a qualidade do servigo que ele executa.

Dois tipos de valores estao associados as trocas imediatas, que correspondem ao
investimento, custo necessdrio para executar um servico e outro valor € a satisfacdo que é
causada no cliente. Tais valores sdo chamados de valores materiais.

As trocas postergadas envolvem uma separacdo no tempo entre agentes de uma
troca de servigo, e origina os valores de troca virtuais. Estes valores sdo conhecidos como
crédito e débito.

Depois de um agente « executar um servigo para um agente 3, 3 ficard com um
débito para com «, conseqiientemente o « ficard com crédito em relacdo ao (3. O termo
valor virtual se refere a servicos que ainda ndo foram executados, que serdo executados
futuramente.

2.4 Regras Sociais

As regras sociais sdo facilmente modificadas a medida que o tempo passa. Por
exemplo, futuramente é possivel que um agente v ndo se sinta na obrigacdo de retribuir
um servigo que um agente (3 fez para o em um passado distante. Entdo pode acontecer de
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que a importancia deste servico tenha se perdido ao passar do tempo, e o individuo o ndo
se sinta na obrigacao de pagar este débito pois a importancia agora € com a situacgao atual
do sistema. O problema dos valores virtuais € que eles podem perderem a sua importancia
com o passar do tempo.

Além de servirem ao propoésito de ajustarem reacdes individuais, as regras sociais
também tém a fun¢do de serem meios de evitar que estes valores virtuais se percam,
associando tais valores a comportamentos que tém o objetivo de conservar e fazer com
que eles sejam executados. Para que estes valores virtuais ndo se percam no tempo sao
criadas as regras sociais.

Regras sociais para a preservacdo dos valores virtuais sdo, ou regras
morais, historicamente criadas por um grupo ou contratos privados, espontaneamente
estabelecidos por individuos envolvidos nesta troca. As regras morais sdo regras da
sociedade que todos os individuos desta sociedade deveriam seguir, 0s contratos sdo entre
dois individuos especificamente.

2.5 Estrutura de uma Troca Social

Uma troca social entre dois agentes, a e (3, é realizada em dois estdgios, como
mostra a Figura 2.1. No estdgio I o agente « presta um servigo para o agente 3. No
estagio 11, o agente o cobra de (3 um crédito por um servico previamente realizado.
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Figura 2.1: Estdgios de trocas sociais

Em resumo, uma interacdo entre dois agentes/individuos pode ser interpretada
como trocas de servicos. Quando um servigo é executado entdo € possivel que este seja
avaliado, tanto pelo prestador (valor de seu investimento), como pelo receptor (valor de
sua satisfacdo). Posteriormente, sdo gerados valores de débito (do receptor) e de crédito
(do prestador), que sdo levados em conta em trocas futuras. Na representacdo deste
modelo sdo utilizadas as seguintes varidveis:

e rrepresenta o valor de um investimento na realizacdo de um servigo;
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e s representa o valor de satisfacdo por um servigo recebido;
e ¢ corresponde ao valor de débito adquirido por ter recebido um servico;

e v corresponde ao valor de crédito adquirido por ter prestado um servigo.

Um processo de trocas sociais € composto por uma seqiiéncia de estigios do
tipo I, e/ou II,3. Diz-se que um processo de trocas estd em equilibrio material se o
somatorio dos valores materiais, sob os pontos de vista de cada agente, estd em torno do
zero. Analogamente se define o equilibrio virtual. Entretanto, pode-se considerar apenas
o equilibrio interno em cada troca, conforme as equacdes de equilibrio (PIAGET, 1995):

Regra Iag . (rlaﬁ = Slﬁa) N (Slﬁa = tIBa) A (tI,Ba = UIaﬁ‘) (21)
Regra IIag . (UIIQ,Q = t]:[ﬁa> A (tIIﬁa = TIIBQ) N (Tuﬂa = SIIa5> (22)
Regra IaﬁIIﬁa . ’l“]ag = SII(,B (23)

A Regra I, 3 condiciona para um equilibrio interno no estagio I, 3, implicando que
o investimento feito por um agente o no desenvolvimento de um servigo para o agente [3 é
o débito que o agente [ assume para com o agente «, como pode ser visto pelo resultado
final da regra:

Regral,s = r1,, = v,

A Regra 11,5 condiciona para um equilibrio interno no estagio II, 3, implicando
que o crédito adquirido por um agente « sobre 3 € igual a satisfacdo que o agente o recebe
com o retorno do servico desenvolvido pelo agente 3, isto é:

Regra IIag = Vll,s = SI,g

A Regra I,3113, condiciona um equilibrio externo entre dois estagios, I,53 € 11,5
implicando que o investimento inicial realizado por um agente « € igual a satisfacao final
proveniente da interacdo com o agente (3, isto é:

Regra L5115, = 11, = s11,,

As regras de equilibrio possuem um papel importante na teoria de Piaget
que explica a dinamica de uma organizacdo social e a identificacdo de situacdes de
desequilibrio. O desenvolvimento de regras morais estd associado as regras de equilibrio,
e € exatamente um dos principais objetivos destas regras como dito anteriormente.

2.6 Outros Trabalhos Relacionados

Em (DIMURO; COSTA; PALAZZO, 2005) é formalizado um sistema de valores
de trocas como ferramenta para organizacdo de sistemas multiagentes. Sistemas de
valores de trocas sdo definidos baseados na teoria das trocas sociais, desenvolvida por
Piaget e Homans (PIAGET, 1995; HOMANS, 1950). Este trabalho ainda propde um
modelo de organizacdo social, apresentando a idéia de um supervisor de equilibrio
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social como um mecanismo centralizador que resolve o problema do equilibrio de uma
organizacao.

O responsavel pelo processo de decisdo € um agente supervisor de equilibrio, que
¢ encarregado de indicar para cada par de agentes sobre as trocas mais vidveis de serem
realizadas, objetivando a manuten¢do ou o estabelecimento do equilibrio. O supervisor
faz recomendacodes para pares de agentes sendo que estas recomendagdes estejam de
acordo com as regras sociais consideradas.

Em resumo, nesta abordagem o supervisor escolhe a¢cdes para recomendar aos
agentes com o objetivo de manter ou estabelecer o equilibrio social. Essas acdes sdo
determinadas com base em um Processo de Decisdo de Markov Qualitativo (DIMURO;
COSTA, 2006b,a, 2005).

Observa-se que caracteristicas internas e/ou externas dos agentes podem interferir
nos processos de trocas que os agentes optam por realizar, tais como: personalidades,
niveis de poder, estratégias de negociacdo, niveis de aderéncia ao supervisor etc. Uma
modelagem considerando personalidades de agentes foi apresentada em (DIMURO et al.,
2007, 2006, 2008).

Em (RODRIGUES, 2007) é estudado um modelo para valores de troca para
interagdes ndo monetdrias que aborda a questdo de fornecimento e armazenamento de
informacdes dinamicas sobre relacdes de reciprocidade, avaliacdes objetivas e subjetivas
de um servico e o equilibrio das trocas. E importante destacar o desenvolvimento de um
método de avaliacdo da qualidade das interacdes. Os valores materiais de satisfacdo e
investimento (custo), gerados em qualquer tipo de troca, s@o determinados objetivamente
através de processos de avaliacdo baseados, por exemplo, em uma funcdo de utilidade.
Os valores virtuais de crédito e débito sao influenciados por aspectos subjetivos sobre as
avaliagdes objetivas.

O trabalho em (GRIMALDO; LOZANO; BARBER, 2008) propde o uso de
ontologias para definir relagdes sociais e regras sociais que determinam a personalidade
de um agente e a forma com que esta personalidade pode ser alterada conforme a
reciprocidade de um processo de troca entre agentes.
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3 LOGICA FUZZY

A logica tradicional, como € conhecida, foi inicialmente desenvolvida por
Aristoteles (Logica Aristotélica) e ao longo do tempo foi sendo aprimorada,
principalmente por filésofos. A preocupacdo com o estudo da ldgica estd diretamente
relacionada com problemas filoséficos no dmbito da ciéncia. Por exemplo, que dominios
do conhecimento devem ser considerados ciéncias?

A divisdo entre argumentos vdlidos e invalidos é apenas uma das idéias que
concretizam a logica cldssica em sua teoria. Os estudos em relacdo a logica formal
passam por cdlculos sentenciais e de predicados, regras precisas e padroes puramente
formais, de validade. Em (HAACK, 2002) ¢ utilizada uma classificagdo de tipos de
16gicas! enfatizando que a l6gica formal ndo necessariamente é aquela derivada da idéia
tradicional, o fato relevante € considerar 16gica formal algo que € bem definido segundo
seus valores particulares.

Légica Tradicional: silogista aristotélica;

Logica Cléssica: célculo sentencial bivalente, calculo de predicados; Ldgicas
Ampliadas: 16gicas modais, temporais, deOnticas, epistémicas, ldgicas de
preferéncia, 16gicas imperativas, 16gicas erotéticas (interrogativas), etc;

Logicas Alternativas: légicas polivalentes, 16gicas intuicionistas, 16gicas quanticas,
l6gicas livres, etc;

Légicas Indutivas.

Muitos autores insistiram que as linguas naturais sdo inteiramente vagas € nao
poderia ser considerado 16gico algo que parte de um principio vago, porém ndo foi
apresentado nenhum argumento convincente mostrando que a precisao seria impossivel
tendo critérios subjetivos. Conceitos subjetivos como “estético” e “adaptativo” fizeram
com que Zadeh desse um primeiro passo para uma légica revisada com critérios vagos.
Em (ZADEH, 1965) concluiu-se um trabalho mostrando que o pensamento difitso (fuzzy)*
pode ndo ser deplordvel, afinal de contas, se ele torna possivel a solu¢do de problemas que
sdo complexos demais para uma andlise precisa.

'Na citacdo bibliogrifica estio todas as definicdes conceituais de cada uma das 16gicas apresentadas. A
questdo principal desta discussdo € se um sistema formal deve ser considerado como uma légica ou nao é,
ela propria, uma questdo que envolve problemas filoséficos bastante profundos e dificeis.

2Ser4 adotado o termo Légica Fuzzy ao invés de Légica Difusa somente por critérios de padronizacio.
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Um modelo computacional que utiliza valores bindrios (zero ou um) é baseado na
Logica Aristotélica. Esta estrutura é uma simplificacdo da realidade, portanto resultados
computacionais tendem a aproximar resultados reais. E fato que o cérebro humano
e que todas as questdes que envolvem a realidade ndo trabalham como um modelo
computacional. A estrutura do raciocinio humano, as intera¢des entre individuos de uma
sociedade e a questao comportamental, por exemplo, sdo particulares e subjetivas.

A publicacdo de Zadeh (ZADEH, 1965) formalizou uma classe de objetos com
continuos graus de pertinéncia, dando o passo mais importante para a Teoria dos
Conjuntos Fuzzy com a idéia de tratar de parametros imprecisos, ou definidos de
forma vaga. A caracteristica mais evidente da Logica Fuzzy (LF), segundo (BARROS;
BASSANEZI, 2006) é considerar que entre dois valores (como zero € um) pode
existir valores intermediarios e estes valores sdo analisados de acordo com um grau de
pertinéncia, que indica o nivel que a informagdo pertence ao intervalo.

Em sintese, na légica fuzzy uma proposicdo nido € simplesmente verdadeira
ou falsa como na ldgica cldssica, esta proposicao pode assumir uma série de valores
intermedidrios entre o verdadeiro e falso.

Analisando a abordagem fuzzy € perceptivel sua adaptacdo aos problemas reais
devido ao fato de representar de forma mais coerente e realista critérios subjetivos.

Qualquer conjunto cléssico pode ser caracterizado por uma fun¢do denominada
fungdo caracteristica, cuja defini¢do € apresentada em 3.1.

Definicao 3.1 Seja U um conjunto de elementos que possui um subconjunto A. A fung¢do
caracteristica de A é dada por

lsexc A
— 3.1
Xa(@) Osex ¢ A -1

X4 € uma funcdo cujo dominio € U e a imagem esta contida no conjunto {0,1},
com Y 4(z) = 1 indicando que o elemento x estd em A, enquanto y 4(z) = 0 indica que x
ndo € elemento de A. Assim, a fun¢ao caracteristica descreve completamente o conjunto
A jé que tal fun¢do indica quais elementos do conjunto universo U sdo elementos também
de A.

A realidade aponta situagdes que sdo baseadas em incerteza ou informacdes vagas
que devem ser compreendidas precisamente. Uma descricdo completa deste tipo de
situacdo € uma situacao complexa e necessita de dados mais detalhados do que um modelo
em fase inicial definido por um ser humano pode reconhecer, processar e compreender.
Quando os conceitos da LF sdo aplicados € possivel analisar trés diferentes tipos de
incerteza: estocdstica, informal e lingiiistica.

Incerteza estocastica: é o grau de incerteza de ocorréncia de um certo evento;

Incerteza Informal: € o resultado da falta de informacdo e conhecimento sobre uma
determinada situacgdo;

Incerteza Lingiiistica: é o resultado da imprecisdo da linguagem, como categorias
subjetivas que sdo dependentes do contexto que elas serdo utilizadas.

Nas secOes a seguir, resumem-se 0s conceitos bdsicos da Teoria dos Conjuntos
Fuzzy e da Logica Fuzzy. Detalhes em maior profundidade podem ser encontrados
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na literatura (veja, por exemplo, (ZADEH, 1965, 1975, 1979; NGUYEN; WALKER,
2006; BARROS; BASSANEZI, 2006; BOJADZIEV; BOJADZIEV, 1996; CARLSSON;
FULLER, 2002; ROSS, 2004; MITRA; PAL, 2005)).

3.1 Teoria dos Conjuntos Fuzzy

Nas mais diversas dreas de aplicagdes, técnicas envolvendo os conjuntos fuzzy
tém sido utilizadas. Uma das dreas de maior uso dos conjuntos fuzzy é a de controle
fuzzy, que possibilita a automacao de inimeros processos (desde tarefas domésticas até o
controle de processos industriais refinados).

Em produtos de bem de consumo, como mdquinas de lavar, televisdes, cameras
de filmar, entre outros, na década de 80 o Japao foi o pioneiro a explorar o potencial
da LF. Sabe-se que o trabalho pioneiro na aplicacdo da LF em controle de processos
¢ (MAMDANI; ASSILIAN, 1975a); esta aplicacdo tinha como objetivo controlar
maquinas a vapor e possibilitou a modelagem matemadtica de “acdes” dos especialistas
das mdquinas, automatizando assim suas tarefas.

Os conjuntos Fuzzy sdo uma generalizagdo do conceito matemédtico de conjunto.
Assim como as operagdes em conjuntos cldssicos, operacdes em conjuntos fuzzy
acontecem de férmula andloga. E possivel promover unides, intersec¢des, complementos
e produto cartesiano entre conjuntos fuzzy.

Os elementos dos conjuntos fuzzy apresentam um grau de pertinéncia que variam
entre 0 e 1. Essas caracteristicas tém mostrado ter grande potencial para aplicacdes em
tecnologia, por exemplo, no controle de producdo de bens de consumo, € em outras
areas em principio ndo diretamente relacionadas a Matematica, como Medicina e Ciéncias
Sociais.

Definicao 3.2 Seja U wum conjunto cldssico. Um subconjunto fuzzy A de U é
caracterizado por uma fungdo
PA - U— [O’ 1]7

pré-fixada, denominada fungdo de pertinéncia do subconjunto fuzzy A.

O valor p,4(z) € [0, 1] associa o elemento x de U ao conjunto fuzzy .A com um
determinado grau de pertinéncia. p4(x) = 0 e ¢4(z) = 1 indicam, respectivamente,
a ndo pertinéncia e a pertinéncia completa de x ao conjunto fuzzy A. Ampliando-se o
contra-dominio da func¢do caracteristica foi obtida a definicdo de subconjunto fuzzy, que
¢ o conjunto {0, 1}, para o intervalo [0, 1]. Um subconjunto cldssico, pode ser tratado
como um conjunto fuzzy onde p14(z) = 0 ou p4(x) = 1. na linguagem fuzzy, em geral é
denominado subconjunto crisp.

Uma definicdo bastante objetiva de conjunto fuzzy é a de (BOJADZIEV;,
BOJADZIEV, 1996), que diz:

Definicao 3.3 Um conjunto fuzzy é definido como um conjunto de pares ordenados,

"4 = {(I’MA(‘T)) lz € -’4’ MA($) € [07 1]}’ (32)

onde 1 4(x) é a fungdo de pertinéncia; p 4 () representa o grau de pertinéncia do elemento
x ao subconjunto fuzzy A.
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E assumido de forma geral que uma fungio de pertinéncia A(z) ou é continua ou
é discreta, porém em algumas vezes j14(x) pode ser uma relagdo. Enquanto o conjunto .4
¢ um subconjunto do conjunto universo U, que € crisp, o conjunto fuzzy (A) ndo é. Um
conjunto fuzzy (A) é um subconjunto do produto cartesiano

3.2 Funcao de Pertinéncia

As funcdes de pertinéncia mais comuns e simples sdo aquelas que utilizam retas
para a sua constru¢do. Dentre estas fungdes mais comum, a mais simples € a funcdo de
pertinéncia triangular, representadas na Figura 3.1, ela pode ser formada com apenas trés
pontos formando um triangulo.

Outro tipo de funcdo de pertinéncia simples é a trapezoidal®, representada na
Figura 3.2 que também utiliza linhas retas porém na forma de uma trapézio, quatro pontos
sd0 necessdrios para formar uma funcdo de pertinéncia trapezoidal. Estas fun¢des que
utilizam linhas retas para a sua formac¢do sdo vantajosas em muitos casos devido a sua
simplicidade.

Outro tipo de func¢do de pertinéncia bastante utilizada € a gaussiana, que pode ser
visualizada na Figura 3.3.

OBk P ......... ....... ....... § e ........ ........ ........

(5 (e ........ o G il ........ ........ I PO O
0ok .

Figura 3.1: Funcao de Pertinéncia Triangular

3.3 Operacoes Basicas entre Subconjuntos Fuzzy

Considere trés conjuntos fuzzy A, B e C no universo U. Para um dado elemento
2 no universo, definem-se.

Inclusao
AC B < (pacs < Ve e U: pg(z) < ps(z)) (3.3)

3Este tipo de fungiio de pertinéncia é a que estd sendo utilizado nesta dissertacio
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Figura 3.2: Fung¢do de Pertinéncia Trapezoidal

Tabela 3.1: Propriedades das operacdes basicas entre conjuntos fuzzy

Propriedade
Idempoténcia AUA=A ANA=A
Absorcao AU(ANB)=A AN(AUB)=A
Comutatividade AUB=BUA ANB=BNA
Associatividade (AUB)UC =AU (BUCQC) (AnB)NC=ANn(BNC)
Distributividade AN(BUC)=(ANB)U(ANC) AU(BNC)=(AUB)N(AUC)
Lei De Morgan’s ANB=AUB AUB=ANB
Dupla Negagao A=A
Uniao
paus(r) = pra(r) V ps(z) = max{pa(z), us(r)}, (3.4)

A representagdo grifica da unido estd na Figura 3.4.

Interseccao
Hans(@) = (@) A ps(x) = minfpale), ws(o)}, (3.5)

A representagdo gréfica da unido estd na Figura 3.5.

Complemento
pa(r) =1— pa(x). (3.6)

A representagdo grafica da unido estd na Figura 3.6.

As operacdes basicas entre conjuntos fuzzy obedecem as propriedades que estdao
contidas na Tabela 3.1.
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Figura 3.3: Funcdo de Pertinéncia Gaussiana

7
1 A B

Figura 3.4: Representacdo grafica da regido fuzzy que corresponde a operagao de unido
entre dois conjuntos fuzzy

3.4 Relacoes Classicas e Relacoes Fuzzy

O maior objetivo da Légica Fuzzy € provar uma teoria, baseado na Teoria dos
Conjuntos Fuzzy, para a representacdo do raciocinio humano utilizando proposi¢oes
imprecisas. Similarmente utiliza-se este critério para a representagdo do raciocinio
humano na forma classica, onde sdo utilizadas proposi¢des precisas baseadas na Teoria
dos Conjuntos.

Nas engenharias, ciéncia, matematica e matemadtica aplicada, um conceito muito
importante ¢ o de uma Relacdo, muitas destas dreas sdo baseadas nas relacdes entre
elementos. As relacdes estao ligadas a l6gica, ao raciocinio aproximado, na classificagao,
em sistemas baseados em regras, em teste de reconhecimento padrao, e em controladores.
Relacgdes representam uma forma de mapeamento de conjuntos. Em uma relacao crisp
existem apenas dois graus de relacionamento entre os elementos envolvidos na relacao.
Uma relagdo pode ter como solucdo: “completamente relacionado” ou entdo “ndo
relacionado”. Pensando em uma extensao formal de rela¢des para relacdes fuzzy, conclui-
se que as relagdes fuzzy possuem um nimero infinito de alternativas, todos estes nimeros
estdo entre os extremos ‘“completamente relacionado” e o “ndo relacionado”. Esta idéia
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Figura 3.5: Representacdo grafica da regido fuzzy que corresponde a interseccdo entre
dois conjuntos fuzzy

Figura 3.6: Representacdo grafica do conjunto fuzzy complemento

faz com que seja possivel representar parcialmente uma relagdo através dos graus de
pertinéncia.

Diferentes formas definem uma implicag¢do, justamente o contrdrio da légica
cléssica (l6gica proposicional) onde uma implicacdo € definida por uma simples tabela-
verdade. Pelo menos 15 diferentes implicagdes foram estudadas em (MIZUMOTO;
ZIMMERMAN, 1982), sendo que outros autores também estudaram e definiram outros
tipos de implicagdes. As diferentes implicagdes podem ser utilizadas para construir
diferentes métodos de inferéncia. Uma relagdo fuzzy pode ser representada por uma
matriz ou um grafico fuzzy. Um tipo de implicacdo € a Re que exemplifica com a seguinte
implicacdo: “ser fumante” = “alto risco de ter algum tipo de cancer”, esta implicacdo é
representada na forma de uma matriz, se o universo € finito.

3.5 Nocoes da Logica Fuzzy

3.5.1 Conectivos Basicos da Légica Fuzzy

Um fato importante sobre o raciocinio 16gico fuzzy € o fato de que pode-se pensar
como um superconjunto e representar as operagdes logicas assim como as da légica
classica. Essa idéia s seria vdlida se fosse mantido os valores dos extremos de uma
func¢do de pertinéncia 1 (completamente verdadeiro) e O (completamente falso). Quando
trata-se dos extremos existe a possibilidade de representacao de operadores ldgicos iguais
aos da ldgica classica. As tabelas 3.2, 3.3 e 3.4 mostram estas operacgoes.

Tendo em vista que na logica fuzzy valores sdo graus entre 0 e 1, uma verdade
pode ser qualquer valor real dentro deste intervalo. Tendo como entrada valores reais
entre 0 e 1, as fungdes que poderiam manter estes valores s3o a de min, maxe 1 — A
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Tabela 3.2: Tabela verdade utilizando o operador A

A B ANB
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Tabela 3.3: Tabela verdade utilizando o operador V

A B AV B
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

3.6 Sistema Fuzzy

Fuzzificador

Figura 3.7: Arquitetura de um Sistema Fuzzy

Na arquitetura padrao de um Sistema Fuzzy apresentada na Figura 3.7 € possivel
observar os componentes que fazem parte deste sistema. A seguir é apresentado uma
breve descri¢cdo sobre cada um dos componentes da arquitetura padrao de um sistema
fuzzy.

Em aplicagdes reais que acontecem nas industrias por exemplo, medi¢dao de
tensdo, corrente, temperatura, etc, pode haver um pequeno erro. Havendo qualquer tipo
de erro nos dados, existird uma incerteza que podera ser tratada pela l6gica fuzzy. Esta
ambiguidade pode ser representada por uma funcio de pertinéncia, através do processo
de fuzzificagdo.
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Tabela 3.4: Tabela verdade utilizando da nega¢do de um conjunto

A -A
0 1
1 0

Tabela 3.5: Tabela verdade utilizando o operador min

A B min(A, B)
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

3.6.1 Fuzzificacao

Fuzzificagdo € a etapa na qual as varidveis lingiiisticas sdao definidas de forma
subjetiva, bem como as funcdes de pertinéncia. E o processo que avalia o valor de
entrada crisp através de uma funcao de pertinéncia definida com a finalidade de determinar
varidveis linguisticas de entrada que servirdo para a constitui¢cdo de uma base de regras.

E durante este processo que o problema é analisado, as varidveis sdo definidas,
as fungdes de pertinéncia s@o escolhidas ou criadas e € definido o tipo de fungdo de
pertinéncia que serd adotado.

Existem vdrios métodos para atribuir os valores de pertinéncia ou fungdes de
pertinéncia ao dado de entrada impreciso. A atribuicdo pode apenas ser feita pela intui¢do
ou usando alguns algoritmos ou procedimentos 16gicos. Os métodos para atribuir valores
de pertinéncia sdo, por exemplo, intuicdo, inferéncia, através de um ranking, conjuntos
fuzzy angular, redes neurais, algoritmos genéticos, etc. (MITRA; PAL, 2005; ROSS,
2004)

3.6.2 MaAaquina de inferéncia e Gerente de Informacoes

Neste componente do sistema, as proposi¢des (regras) sao definidas e
posteriormente sdo examinadas paralelamente. E na mdquina de inferéncia que sdo
realizadas as operacdes com conjuntos fuzzy propriamente ditas. Para realizar estas
operacdes existem métodos de inferéncia fuzzy, os dois mais importantes tipos de
métodos de inferéncia fuzzy sao o Método de Mandani (MAMDANI; ASSILIAN, 1975b)
e o Método Takagi-Sugeno-Kang (ISHII; SUGENO, 1985).

O gerenciador de informacdes obtém da base de regras as regras aplicdveis para
entradas especificas. Cada antecedente (lado if) tem um grau de pertinéncia. A agdo da
regra (lado then) representa a saida difusa da regra. Durante a avaliacdo das regras, a
intensidade da saida é calculada com base nos valores dos antecedentes e entdo indicadas
pelas saidas difusas da regra

3.6.3 Base de Regras

Um sistema fuzzy € caracterizado por um conjunto de valores lingiiisticos, que sdo
representados por regras “if-then” do tipo:
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Tabela 3.6: Tabela verdade utilizando o operador max

A B max(A, B)
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Tabela 3.7: Tabela verdade utilizando o complemento de um conjunto A

A 1—-A
0 1
1 0
If aris T, and ay is 7} and ... and a,, is T,

Then 7 ;is T,

Estas regras sdo aplicadas nas varidveis por intermédio de um processo
denominado propagacdo. As regras podem ser fornecidas por especialistas, em forma
de sentencas linguisticas, e se constituem em um aspecto fundamental no desempenho de
um sistema de inferéncia fuzzy.

3.6.4 Defuzzificador

Processo utilizado para converter o conjunto fuzzy de saida em um valor de
saida crisp. No processo de defuzzificacdo estdo contidas as funcdes de pertinéncias
das varidveis lingiiisticas de saida. No defuzzificador € que acontece a etapa de relacdo
funcional entre as regides Fuzzy e o valor esperado. Os resultados fuzzy que sdo gerados
nio podem ser utilizado em muitas aplicacdes, pois sdo aplicagdes que necessitam de
valores crisp de entrada, para fazer a conversdo de valores fuzzy em valores crisp é
necessario o processo de defuzzificacao.

Existem varios métodos de defuzzificacio, dentre os mais conhecidos destacam-se
(ROSS, 2004):

e Método da altura (Max-membership principle)

Centroide (Centroid method)

Média dos maximos (Mean-max-membership)

Centro de somas (Center of sums)

Média Ponderada (Weighted average method)

Critério Maximo (First of maxima or last of maxima)
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4 PERSONALIDADES EM AGENTES

O processo de modelagem de tracos de personalidades humanas descrito em
(CARBONELL, 1980) serve para o desenvolvimento do cardter de um agente. O
carater de um agente € um importante aspecto que deve ser considerado em um Sistema
Multiagente, pois € a partir deste cardter que o agente ird se comportar.

Segundo (CASTELFRANCHI et al., 1998), um dos objetivos da Inteligéncia
Artificial como ciéncia é a modelagem da Inteligéncia Natural. Na natureza e na
sociedade agentes possuem personalidades que formam a questdo psicoldgica de um
agente através da representagdo de emocdes ou bases cognitivas que reproduzem de forma
mais precisa aspectos de uma interacdo humana.

Com o objetivo de realizar simulagdes sociais mais realistas, € possivel
definir caracteristicas que diferenciam os agentes entre si, como por exemplo, tracos
de personalidades (CASTELFRANCHI et al., 1997), niveis de poder e obediéncia,
estratégias de negociagdo, entre outras.

Nos trabalhos (CASTELFRANCHI et al., 1997, 1998) podem ser encontrado as
possibilidades de aplicacdes e vantagens de interagdes em sistemas multiagentes baseados
em personalidades.

4.1 Uma Modelagem de Tracos de Personalidades de
Trocas Sociais

E possivel considerar uma sociedade de agentes onde as trocas sociais sdo
baseadas em tracos de personalidades de agentes. Nesta secdo, apresenta-se a
caracterizacdo interna dos agentes proposta por (DIMURO et al., 2006, 2007) para uma
modelagem de tracos de personalidades para aplicacdo em trocas sociais em SMA. Na
Secdo 4.2, apresenta-se uma proposta para um conjunto de tracos de personalidades
simplificado para ser utilizados como base nesta dissertacao.

4.1.1 Tracos de Personalidades Relacionados as Trocas Sociais

Tracos de personalidades sao caracterizados por induzirem diferentes atitudes dos
agentes em relacdo as trocas que optam por realizar. Estes tracos podem ser considerados
em diferentes pontos de vista. Por exemplo, na idéia dos possiveis lucros com as trocas
sociais € possivel classificar os seguintes tragos de personalidades:

e Egoismo: o agente tem alta probabilidade de realizar trocas que lhe trazem lucros;
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e Altruismo: o agente tem alta probabilidade de realizar trocas que geram lucro ao
outro agente;

e Fanatismo: O agente busca sempre o estado de equilibrio, evitando grandes lucros
e perdas no processo de valores de trocas;

e Tolerante: O agente com traco de personalidade tolerante modela um processo
de troca mais aberto, aceitando tanto trocas favordveis, quanto desfavoraveis,
aceitando lucros e perdas no processo dos valores de trocas.

Observando a postura perante o tamanho dos valores envolvidos nas trocas, €
possivel considerar os seguintes tracos de personalidades:

e Arrojo: o agente tem alta probabilidade de realizar trocas cujos valores envolvidos
sdo altos;

e Cautela: o agente tem baixa probabilidade de realizar trocas cujos valores
envolvidos sdo altos.

Outro ponto de vista é relacionado a disponibilidade para se envolver em situacdes
de troca. Podem ser considerados os seguintes tracos de personalidades:

e Cooperatividade: o agente tem alta probabilidade de propor trocas e/ou aceitar
participar em trocas propostas;

e Isolacionismo: o agente tem baixa probabilidade de propor trocas e/ou aceitar
participar em trocas propostas;

e Inovatividade: o agente tem alta probabilidade de criar novas possibilidades de
trocas;

e Conservadorismo: o agente tem baixa probabilidade de criar novas possibilidades
de trocas.

4.1.2 Tracos de Personalidades Relacionados a Postura com Relacao
ao Mecanismo de Regulacao

Considere que existe um mecanismo de regulacdo de trocas sociais, como por
exemplo, o supervisor de equilibrio introduzido em (DIMURO et al., 2007). Entao, os
agentes podem apresentar tragos de personalidades que determinam diferentes posturas
assumidas pelo agente em relagdo ao mecanismo de regulacdao, como por exemplo:

e Obediéncia cega: o agente segue sempre as recomendagdes do supervisor (aceita
100% das recomendagdes);

e Obediéncia eventual: o agente segue ou ndo as recomendagdes de acordo com uma
probabilidade (aceita 50% das recomendacdes);

e Desconsideragdo total das recomendagdes: o agente ndo considera as
recomendagdes do supervisor (aceita 0% das recomendagoes).
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4.1.3 Tracos de Personalidades Relacionados a Avaliacao de
Resultados de Trocas Virtuais

Como discutido anteriormente, os valores relacionados as trocas sociais assumem
dois tipos: valores materiais (valores do investimento e da satisfagdo associados a
realizacdo imediata de uma troca entre dois agentes) e valores virtuais (débitos e créditos
adquiridos em trocas anteriores).

Uma importante consideracao € que os agentes podem assumir diferentes tracos
de personalidades e conseqiientemente os agentes podem assumir atitudes diferentes
relacionado a avaliac@o de seus resultados virtuais. Os agentes relatam estas avaliagdes
para os outros agentes, € podem ser observadas também por um supervisor de equilibrio
(se existir). Exemplos deste tipo de tragcos de personalidades sdo:

e Realismo: o agente tem alta probabilidade de realizar avaliagdes realistas de débitos
e créditos;

e Super-avaliacdo: o agente tem alta probabilidade de relatar que possui altos créditos
e alta probabilidade de relatar que possui baixos débitos;

e Sub-avaliacdo: o agente tem alta probabilidade de relatar que possui altos débitos e
alta probabilidade de relatar que possui baixos créditos.

4.2 Um Conjunto Simplificado de Personalidades de
Agentes

Com o propdsito de testar a metodologia para avaliacio fuzzy de trocas sociais em
sistemas multiagentes baseados em personalidades, introduz-se um conjunto simplificado
de personalidades. Observa-se entretanto que, embora utilizando a mesma denominagao
de (DIMURO et al., 2007), estes tracos de personalidades podem ter uma significagdo um
pouco distinta da proposta naquele trabalho.

No contexto desta dissertacdo, um agente egoista é aquele que supervaloriza
o investimento na realizacdo de um servi¢o para outro agente €, a0 mesmo tempo,
subvaloriza a satisfacdo por um servi¢o recebido. Ao contrdrio, um agente altruista
€ aquele que subvaloriza o investimento na realizacdo de um servi¢o, enquanto que
supervaloriza a satisfagdo por um servigo recebido de outro agente.

Um agente folerante é aquele que realiza avaliacOes de acordo com o senso
comum, isto é, de acordo com a média das avaliagdes realizadas pela populacdo local
em situacdes semelhantes (obtida, por exemplo, de uma andlise estatistica).

4.3 Fator de Personalidade para Avaliacao de Valores
Materiais

Cada agente possui um fator que define a influéncia de sua personalidade diante
de uma avaliacdo. A representacdo deste fator serd denotada por 7. Este fator, que pode
ser de depreciacdo, superestimacdo ou neutro, estao definidos de acordo com o tipo de
escala utilizada.
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O fator neutro € utilizado pelo agente com personalidade tolerante. Isto significa
que esta personalidade faz avaliacdes justas, de acordo com o senso comum, dentro de
um limite de tolerincia. Seja 0 € (0, 1) a tolerdncia considerada. Entdo, para uma escala
decrescente, define-se que o fator de personalidade tolerante, denotado por 7, satisfaz a
condi¢do dada pela Eq. (4.1).

1=0<ma<1+9 4.1

Por outro lado, o agente egoista utiliza um fator de depreciacdo. Considerando
uma escala decrescente, define-se que o fator de personalidade egoista, denotado por .o,
satisfaz a condicdo dada pela Eq. 4.2, onde o limite inferior igual a zero significa uma
depreciacdo de 100%.

0 S Yego S 1-¢6 (42)

Ja o agente altruista utiliza o fator de superestima¢do. Considerando uma escala
decrescente, define-se que o fator de personalidade altruista, denotado por 7., satisfaz
a condicdo dada pela Eq. 4.3, onde o limite superior igual a dois significa uma
superestimacgdo de 100%.

1+6 < yar <2 (4.3)

Para uma escala crescente, os fatores de personalidades sao definidos como na Eq.
4.4.

O<’Valt<1—5
1= < <1456 (4.4)
140 < Yego <2
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5 AVALIACAO FUZZY DE SERVICOS

A realizacdo de um servigo por um agente « para outro agente [ implica na
geracdo imediata dos valores materiais de investimento 7,4 (por parte do agente o que
realizou o servigo) e de satisfacdo s, (por parte de 3 que recebeu o servigo de o).

Definicao 5.1 Em um processo de troca social, um servigo é definido como uma tupla
S = (a1,...,a,), onde cada a;, com i € N, é um atributo que representa um aspecto
do servigo, a ser analisado no processo de avaliacdo dos valores materiais gerados pela
realizacdo de S. Se o processo de avaliacdo envolve a andlise do valor de investimento
realizado por um agente «, entdo utiliza-se a notagdo S,(«). Se o processo de avaliagdo
envolve a andlise do valor de satisfacdo de um agente [3, entdo utiliza-se a notagdo S¢([3).

O conjunto de atributos € dependente de uma aplicagdo especifica, e pode variar
se for considerada a avaliagdo do valor do investimento do agente que presta o servigo ou
a satisfacdo do agente que recebe o servigo.

A avaliacdo fuzzy de um servico € realizada através da composicdo da avaliacdao
de cada atributo que pertence a este servico. Os atributos sdo representados por
varidveis lingiifsticas, cujo valor é expresso qualitativamente por um termo lingiiistico
e quantitativamente por uma funcio de pertinéncia.

Uma escala para avaliagdo de um atributo € representada pela funcdo de
pertinéncia . para a varidvel lingiiistica que representa o atributo a ser avaliado, como
pode ser observado na Fig.5.1. Nesta figura, a escala para avaliacdo do atributo cujos
termos lingiiisticos sdo “termo 17, “termo 2” e “termo 37, tem um valor limite igual a
N eN.

E possivel utilizar dois tipos de escalas para avaliagio de um atributo por um
agente:

1. Escala decrescente: ¢ aquela que quanto maior for a medida no eixo x pior € a
avaliacdo fuzzy do atributo do servico.

Na Figura 5.2 pode-se observar uma escala decrescente, onde dois agentes
hipotéticos, p' e p?, avaliam um atributo do servico hipotético, com os termos
lingiiisticos bom, médio e ruim. Observa-se que p? avalia o atributo (valor
representado no eixo do x) entre os valores 9 e 10, significando que a avaliacao
fuzzy deste atributo é considerada ruim com grau 1. J4 p' avaliou o atributo com
um valor entre 1 e 2, correspondendo a avaliagdo fuzzy do atributo do servigo como
bom com grau 1.
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termo 1 termo 2 termo 3
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Figura 5.1: Escala para avaliacdo fuzzy de um atributo de servico

10 N

2. Escala crescente: quanto maior for a medida no eixo do = melhor serd a avaliacio
fuzzy do atributo do servigo.

Na escala crescente da Figura 5.3, o agente p! avaliou um atributo de servico como
bom (com grau 1), sendo o valor no eixo dos x entre 9 e 10. Por sua vez, p?,
com a avalia¢do do atributo representado no eixo do x em torno de um valor muito
pequeno, avaliou o servico como sendo ruim (com grau 1).

bom médio ruim

0.5

2 i 4 5 B 7 B L]

p' p

Figura 5.2: Gréfico de agentes executando uma avaliagcdo em uma escala decrescente

Uma escala com termos lingiiisticos 77, ..., T,, é denotada por T' = (T4, ..., T),),
comm € N.

Denota-se T}, € T’ para significar que o termo 7} estd na escala 7', ou seja 1 <
kE<m.

Para a avaliagdo de um atributo a utilizando uma escala € necessério proceder a
um processo de normalizacdo, que considera o fator de personalidade do agente.

Definicdo 5.2 Seja V(a) o valor medido do atributo a, N o limite superior de uma
escala decrescente e max o valor limite tolerdvel para o atributo a, de acordo com o
senso comum. Entdo, o valor normalizado do atributo a, para um agente com fator de
personalidade ~, é denotado por V,,..(a) e definido como:

¥
10
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ruim médio bom

5 -

Figura 5.3: Grafico de agentes executando uma avaliagdo em uma escala crescente

V(a) x N

max

Voor(a) = min{N,V'(a)}, onde V'(a) = X (2 —7). (5.1

O valor normalizado do atributo € entdo avaliado em uma escala de valores fuzzy
do tipo apresentado na Fig. 5.1, obtendo entdo avalia¢do fuzzy do atributo, denotada por
p(a).

Considerando um servico S, = (ai,...,a,) (ou Sg = (by,...,b,)), entdo é
possivel obter um conjunto de regras condicionais através do cruzamento de resultados
das avaliacdes fuzzy individuais de seus atributos, utilizando a regra de inferéncia MAX-
MIN (ROSS, 2004).

SejaT" = (T},...,T}) uma escala para avaliagdo de um atributo a; de um servigo
Sr(a) = (a1, ...,a,) onde o agente «v presta um servi¢o para um agente 3. Seja T" =
(T7,...,T") aescala para avaliacdo fuzzy do investimento r,5 por parte de .. Entdo

a avaliagdo fuzzy do valor de investimento 7,3 € determinada pela regra de inferéncia
MAX-MIN aplicada sobre uma base de regras do tipo “if ... then” do tipo:!

If aris T} and ay is 7} and ... and a,, is T,
/ 0 Us
Then r,;isT,

onde T} € TH, T2 € T?... Ty} €T, T; € T".

Na avaliac@o de uma regra, primeiramente avalia-se cada condicdo do tipo a; is T;,
comi=1,...,n,como sendo y;(V,,-(a;)). A partir desses valores obtém-se a avaliagdo
de 17,5 is T;" como sendo min{ 1 (Vior(a1)), - - - pn(Vaor(an)) }-

O valor fuzzy de investimento 7,3 € calculado a partir das avaliagdes de todas as
regras deste tipo. Para cada termo 7, com v = 1,...,m, calcula-se o valor

max{T"", T", ..., T}, (5.2)

!Considera-se a t-norma de Godel (do minimo).

¥
1w
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onde w < ky X ... X ky,, com k;, sendo a cardinalidade da escala T° de avaliacdo de cada
atributo a;.

Estes valores provocam um corte no termo lingiiistico 7/, e portanto uma regiao
fuzzy em T". Nessa regido € aplicado um método de defuzzificacdo, por exemplo o
centrdide (ROSS, 2004), para se obter o valor fuzzy de investimento r,3. De forma
andloga se obtém o valor fuzzy da satisfacdo sg, do agente 3 pelo recebimento do servico
realizado por «.

A Figura 5.4 mostra a arquitetura do sistema de avalia¢do fuzzy de servigos por
agentes baseados em personalidades proposta nesta dissertacao.

- =

Vv (an) [ Avaliacdo fuzzy dos atributos \

Y

Influéncia do fator de Voor (a1) EX

personalidade Y : y x x
Van i{) Vaor (an) Voor (a5) E

A 4

/..

Pracesso de normalizagao de um atributo Iy
do servico com base na personalidade do Vior (a3) B

agente (o ou fi, com seu respectiva fator de x X

personalidade)

v

vﬂor (an) ={>I
/XX,
err (an) ﬁ
Base de regras
if ... and ... then ....
if ... and ... then ....

if ... and ... then ....

if ...and ... then ...
if ... and ... then ....

Processo de defuzzificacao

T i T
oA
4 A /
) /
-

-
LS

s

Figura 5.4: Arquitetura do sistema de avalia¢do fuzzy de servicos por agentes baseados
em personalidades
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5.1 Calculando o Valor Fuzzy de um Atributo

O célculo do valor fuzzy de um atributo € realizado através do valor da imagem
da fung@o yu(a). Para calcular a imagem da fungdo é necessério determinar a equagio da
reta que passa por dois pontos Py (x1,y1) € Pa(x9,ys2), dada em Eq. (5.3). Observa-se que
as retas podem ser decrescentes ou crescentes, como as retas r; € ry, respectivamente, da
Figura 5.5, onde os pontos P e P» podem ser tomados como os extremos das retas.

Yy—uy Tr— T

= (5.3)
Y—Y1 T2—I
T termo 1 r1 termo 2 rz termo 3
U
1
0.5
[
u 1 F 3 5 ] T L] 9
Figura 5.5: Representacdo geométrica das retas r, € 7
il termo 1 r" termo 2 r2 termo 3

U

0,5

Figura 5.6: Representacdo geométrica das avaliagdes dos agentes 7 € 72

Para uma reta decrescente, como a reta r; da Figura 5.5, observa-se que y; = 1 e

1o = 0. Assim tem-se que, neste caso, a Eq. (5.3) transforma-se em g%i = % 0 que
resulta em:
To — T
y=—" (5.4)
To — T

Para uma reta crescente, como a reta ry da Figura 5.5, observa-se que y; = O e
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y—0 _ z—x1

y» = 1. Assim tem-se que, neste caso, a Eq. (5.3) transforma-se em Y= = >="-, ou seja:
r — T

y= (5.5)
To — X1

A Figura 5.6 mostra duas avaliacdes de um mesmo atributo realizadas por dois
agentes diferentes, 7; e 7. O agente 7; executa uma avaliag@o do atributo de valor z,, =
2.5, e 0 agente 7, avalia em x,, = 7.25. Entdo, para o agente 7y, utiliza-se a Eq. (5.4)
para obter a imagem sobre a reta como calculado na Eq. (5.6).

Ty — X 4—-25 1.5
= = =—=0.75 5.6
Ty — I1 4—2 2 ( )

O valor da imagem de 7; na reta r; indica o grau da avaliacdo do atributo referente
ao termo 1. Este valor € entdo 0.75 de termo 1. Nota-se também que a avaliagdo do
atributo por parte de 7 corta a reta referente ao termo 2. O valor da imagem desta funcdo
para o termo 2 é calculado de acordo com a Eq. (5.7), utilizando a Eq. (5.5).

Yr

T — I 25—2 0.5
" = = = — =10.25 5.7
Y To — I1 4—2 2 ( )
Tendo sido calculado ambos os valores tem-se que 7 avalia o atributo com o valor
fuzzy 0.75 de termo 1 e 0.25 de termo 2.
Da mesma forma € calculado o valor fuzzy da avaliagdo do atributo por parte de

T, de acordo com as equagdes 5.8 € 5.9.

mo—x  8-725 075

= = = —0.375 5.8

Y To — X1 8—6 2 ( )
T — T 725—6 1.25

= — — = 0.625 5.9

Y2 To — T 8—6 2 ( )

O valor fuzzy do atributo pela avaliagcdo de 7, € 0.375 de termo 2 e 0.625 de termo
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6 ESTUDO DE CASO: AVALIACAO FUZZY
DE VALORES DE TROCAS MATERIAIS NO
PRIMEIRO ESTAGIO DE TROCA

Considere uma pizzaria que o seu principal servico € o servico de tele-entrega de
pizza. Agentes com diferentes personalidades podem avaliar o servigo desta pizzaria de
acordo com dois pontos de vista diferentes:

1. Avaliacdo de acordo com o ponto de vista do agente v executa o servico de entregar
a pizza para o agente (3, gerando um valor de investimento, r.3. Para a avaliagdo
do servico feito pelo agente « dois fatores sdo considerados: “complexidade” (cl) e
“distancia” (d).

2. Avaliacdo de acordo com o ponto de vista do agente 3. O agente [ é aquele que
recebe o servigo prestado pelo agente «, gerando um valor de satisfagdo, sg,. Para
avaliar este servico dois fatores sdo considerados: “tempo” (¢) e “custo” (ct).

Neste estudo de caso, tem-se entdo critérios que serdo utilizados para avaliar o
valor de investimento do agente « na realizacao do servico, e critérios para avaliar o valor
de satisfacdo do agente (3 com o servico realizado por «. Estes critérios sdo os atributos
do servigo, e é através da composi¢do da avaliacdo destes critérios que o processo de
avaliagdo do servigo serd realizado.

Para andlise do valor de investimento considera-se primeiramente o atributo
“complexidade” (cl), através de uma escala que indique o grau de complexidade da pizza,
escala essa formada utilizando aspectos como, por exemplo, tamanho da pizza, sabor, com
ou sem borda recheada.!. O atributo “distancia” (d) utilizado na avaliacio do investimento
considera a distancia percorrida pelo entregador para fornecer a pizza na residéncia do
cliente (o agente (3).

Para andlise do valor do valor de satisfagdo considera-se o atributo “tempo”(t),
que refere-se ao tempo que a pizzaria demorou para que lhe fosse feito a entrega. Outro
atributo que é considerado no processo de avaliacdo do valor de satisfacido € o “custo”
(ct), que refere-se ao prego (valor) pago agente (3 para receber o seu pedido.

Assim, tem-se que o servigo pode ser caracterizado como: S, («) = {d, cl} (para
andlise do investimento de o) e S;(3) = {¢, ct} (para andlise da satisfagdo de [3).

Neste trabalho ndo é detalhado como é montada a escala para os atributos dos servigos. Considera-se
apenas que é poss+ivel estabelecer critérios para a especificacdo de uma escala para avaliar um atributo.
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Sado considerados agentes com diferentes fatores de personalidade e, portanto,
uma andlise mais criteriosa sobre as avaliacdes realizadas pode ser feita. Neste estudo
de caso serdo analisados o comportamento dos agentes a3 (agente egoista com fator de
personalidade 7,, = 0.3) e 315 (agente altruista com fator de personalidade vz, = 1.5).

6.1 Avaliacao Fuzzy do Valor de Investimento

Seja o servico S, = {d,cl}, onde d denota distincia e ¢l denota
complexidade, e as escalas para avaliagio fuzzy dos atributos d e «cl,
e do valor do investimento 7,3, dadas, respectivamente, como: T =
(perto, meio perto, meio longe, longe), T = (baixa, média, alta) e " = (pouco, médio,
alto).

O atributo complexidade é definido de acordo com niveis de complexidade, que
variam de 10 a 100.

A Tabela 6.1 mostra as avaliagdes feitas por todos os tipos de agentes, com
seus respectivos fatores de personalidade. Estas avaliagdes foram feitas levando em
consideracdo dez diferentes niveis de complexidade. A primeira coluna da Tabela 6.1
mostra o agente e seu respectivo fator de personalidade, que foram determinados de
acordo com sua defini¢do introduzida na Sec¢do 4.3, considerando escalas decrescentes.
Por exemplo, para uma tolerancia de 0, 3, os agentes com indices no intervalo (0; 0, 7) sdo
egoistas, os com indice no intervalo [0, 7; 1, 3] sdo tolerantes e os no intervalo (1, 3; 2) sdo
altruistas. As outras colunas desta Tabela mostram os valores normalizados, calculados
de acordo com o método introduzido no Capitulo 5, do atributo (nivel de complexidade)
indicado na primeira linha da coluna em questao.

A Figura 6.1 mostra a avaliacdo fuzzy do atributo complexidade de nivel 100
(maximo), realizada por agentes com diferentes fatores de personalidades, onde, por
exemplo, o agente a1y € um agente tolerante. Os outros agentes que aparecem na figura
sdo todos altruistas.

Para avaliacdo fuzzy do atributo complexidade de nivel 40, veja a Figura 6.2, onde
pode-se observar novamente a avaliacdo do agente tolerante oo, € de agentes egoistas e
altruistas.

baixa média alta

, N/

Jr'§I9 Ir’(ll ql'l' a1ﬂ tﬁﬁ IHlll ”13 ‘xlﬂ 0:"

1

Figura 6.1: Avaliacdo fuzzy do atributo complexidade de nivel igual a 100
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Tabela 6.1: Avaliacdes de diferentes niveis de complexidade conforme os fatores de
personalidade dos agentes
Agente 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
agp - 2.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
ag-1.9 0.10 020 030 040 050 060 070 0.80 090 1.00
ajg-1.8 020 040 0.60 080 100 120 140 1.60 1.80 2.00
ag7 - 1.7 030 060 090 120 150 180 210 240 270 3.00

a6 - 1.6 040 080 120 160 200 240 280 320 3.60 4.00
a5 - 1.5 0.50 1.00 150 200 250 3.00 350 4.00 450 5.00
a1q - 1.4 060 120 180 240 3.00 3.60 420 480 540 6.00
a3 - 1.3 070 140 210 280 350 420 490 560 630 7.00
a2 -1.2 080 1.60 240 320 4.00 480 560 640 720 8.00
o - 1.1 090 180 270 360 450 540 630 720 810 9.00
a1p - 1.0 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
a9 -0.9 1.10 220 330 440 550 6.60 7.70 8.80 990 10.00
ag - 0.8 1.20 240 360 480 6.00 720 840 9.60 10.00 10.00
ar-0.7 1.30 2.60 390 520 6,50 7.80 9.10 10.00 10.00 10.00
ag - 0.6 140 280 420 560 7.00 &840 9.80 10.00 10.00 10.00
as-0.5 1.50 3.00 450 6.00 7.50 9.00 10.00 10.00 10.00 10.00
oy -04 1.60 320 480 640 800 9.60 10.00 10.00 10.00 10.00
a3 -0.3 1.70 340 5.10 6.80 850 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
ag-0.2 1.80 3.60 540 720 9.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
ap-0.1 190 380 570 7.60 9.50 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
ap - 0.0 2.00 400 6.00 800 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00

Para avaliar o atributo distancia considera-se uma entrega onde a distancia
percorrida foi em torno de trés quilometros. Os valores normalizados, de acordo com
os fatores de personalidade de alguns agentes estdo na tabela 6.2. Como os agentes
possuem fatores de personalidades diferentes, vérios tipos de avaliagdes diferentes foram
registradas. Por exemplo, o agente altruista ;9 avaliou a distancia em 0.20, os resultados
estdo contidos na Tabela 6.2.

A Figura 6.3 mostra as avaliacdes fuzzy do atributo distancia, quando esta
distancia € equivalente a trés quildmetros. Os valores utilizados na figura sdo 0os mesmos
que estdo na Tabela 6.2.

A Tabela 6.3 mostra valores normalizados, de acordo com os fatores de
personalidade, para a uma distancia € equivalente a cinco quilometros. A Figura 6.4
mostra as respectivas avaliacdes fuzzy do atributo distancia. Os valores utilizados na
figura sdo os mesmos que estdo na Tabela 6.3.

A Figura 6.5 mostra avalia¢gdes para uma distancia igual a oito quilémetros.

6.1.1 Composicao de Regras Condicionais para Avaliaciao do Valor
de Investimento

A base de regras para a avaliacdo fuzzy do investimento é dada pela Tabela 6.5.

Essas regras podem ser traduzidas como:



ﬂrcu
1

0,5

baixa

46

maédia

alta

Figura 6.2: Avaliacao fuzzy do atributo complexidade de nivel igual a 40

Tabela 6.2: Distancia percorrida equivalente a trés quilometros

agente fator Vior (d)
Qo 0.0 4.00
ay 0.1 3.80
Qs 0.3 3.40
as 0.5 3.00
oy 0.7 2.60
Q9 0.9 2.20
11 1.1 1.80
13 1.3 1.40
15 1.5 1.00
a7 1.7 0.60
19 1.9 0.20
90 2.0 0.00
If distancia is perto and complexidade is baixa
Then S, = pouco
If distancia is perto and complexidade is média
Then S, = pouco
If distancia is perto and complexidade is alta

Then S, = médio
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Figura 6.3: Avaliacao fuzzy do atributo Distincia igual a 3 km

Tabela 6.3: Distancia percorrida equivalente a cinco quilometros

agente fator Vior (d)
Qo 0.0 6.99
ay 0.1 6.33
a3 0.3 5.66
as 0.5 5.00
oy 0.7 4.33
Qg 0.9 3.66
a1l 1.1 3.00
13 1.3 2.33
15 1.5 1.66
17 1.7 0.99
19 1.9 0.33
a0 2.0 0.00
If distancia is meio perto and complexidade is baixa

Then S, = pouco

If distancia is meio perto and complexidade is média
Then S, = médio

If distancia is meio perto and complexidade is alta
Then S, = médio
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Figura 6.4: Avaliacdo do fuzzy do atributo Distancia igual a 5 km

Tabela 6.4: Distancia percorrida equivalente a oito quildmetros

&

g9 O

G Uy

&

oty

agente fator Vior (d)
ag 0.0 10.00
g 0.1 10.00
Qs 0.3 9.06
Qs 0.5 8.00
ar 0.7 6.93
Qg 0.9 5.86
Q11 1.1 4.79
Q13 1.3 3.73
a5 1.5 2.66
Q17 1.7 1.59
19 1.9 0.53
Q90 2.0 0.00
If distancia is meio longe and complexidade is baixa
Then S, = médio
If distancia is meio longe and complexidade is média
Then S, = médio
If distancia is meio longe and complexidade is alta

Then S, = alto
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Figura 6.5: Avaliacdo do fuzzy do atributo Distancia igual a 8 km

Tabela 6.5: Avaliacao do investimento (Distancia x Complexidade)

Tag baixa média alta
perto pouco pouco médio
meio perto pouco médio médio
meio longe médio médio alto
longe médio alto alto
If distancia is longe and complexidade is baixa

Then S, = médio

If distancia is longe and complexidade is média
Then S, = alto

If distancia is longe and complexidade is alta
Then S, = alto

6.1.2 Exemplo 1

Consideram-se as avaliagdes que o agente egoista oz executou para ambos os
atributos, complexidade e distancia. A complexidade do processo possui valor 40 e a
distancia percorrida para entrega da pizza € de 5 km. Através da equagdo de normalizacdo

obtém-se os seguintes valores normalizados para complexidade e distancia:

o Se V(c) =40 — Vi, (c) = 6.80;

e SeV(d) =5 — V- (d) = 5.66
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Utilizando a equacdo das retas por onde a avaliacdo de a3 cruza, encontram-se os
valores apresentados em 6.1 e 6.2.

rg—xr 8-68 12
xy—x 8—65 15
T — X 6.8 —5.5 1.3
Colf = pr— ==—fr ~15° 0.86 (6.2)
Através destes valores conclui-se que o valor fuzzy do atributo complexidade, de
acordo com o agente o € 0.8 de média e 0.86 de alta.
Utilizando a mesma metodologia calcula-se o valor fuzzy da avaliacao de a3 para
a distancia de 5 km.:

0.8 (6.1)

Ca3

ro—x 6 —5.66

dy, = = =0.34 6.3

3 To — I 6—5 ( )
T — I 5.66 — 5

Aoy = = = 0.66 6.4

3 To — T 6—5 ( )

Encontra-se entdo o valor fuzzy 0.34 de meio perto e 0.66 de meio longe para o
atributo distancia.

Avaliando-se com esses valores fuzzy de complexidade e distincia as regras
aplicaveis da Tabela 6.5, obtém-se o valor de troca fuzzy de investimento utilizando-se a
Equacao (5.2), obtendo-se:

If distancia is 0,34 de meio perto and complexidade is 0,8 de média
Then S, =0,34 0,8 = 0,34 de médio

If distancia is 0,34 de meio perto and complexidade is 0,86 de alta
Then S, =0,34A0,8 = 0,34 de médio

If distancia is 0,66 de meio longe and complexidade is 0,8 de média
Then S, =0,66A0,8= 0,66 de médio

If distancia is 0,66 de meio longe and complexidade is 0,86 de alta
Then S, =0,66A0,8 = 0,66 de alta

O valor fuzzy final do valor de investimento é obtido através dos maximos
valores (mdximos dos minimos). Neste exemplo o agente a3 avaliou o valor fuzzy de
investimento como sendo 0,66 de médio e 0,66 de alto, gerando a regido fuzzy da Figura
6.6.

O valor crisp de saida é calculado através do mérodo do centréide, cuja férmula é
apresentada na equacdo 6.5. A equagdo 6.6 mostra a substitui¢io dos valores e a solugdo
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Figura 6.6: Representacdo geométrica do valor fuzzy de investimento do agente a3

da equacio que resulta em 6.852866.

1=n

/ ~ i (@ X u(r)s)
S/ (a5) = == 6.5)

S (05) = (3.3 x 0.66) + (6.7 x 0.66) + (7 x 0.5) + (7.3 x 0.66) + (10 x 0.66) ©.6)
" 0.66 + 0.66 + 0.5 + 0.66 -+ 0.66 :
—  6.852866

Utilizando outro agente, que naturalmente realizou avaliacdes diferentes para
outras situacoes, chega-se a outros valores fuzzy porém a metodologia € a mesma utilizada
para calcular o servigo de investimento do agente ovg. Agora serdo analisadas as avaliagdes
do agente tolerante o3 para uma distancia percorrida de 5 km e para uma complexidade
de 100.

De acordo com as equagdes 6.7 e 6.8:

To— T 7—55
o = = =1.0 6.7
¢ 13 To — X1 7—55 ( )

T — T 8—7
o = = = 0.66 6.8
b T py—m  8—65 (08)
tem-se que o valor fuzzy da complexidade, avaliado pelo agente ays, € 0,66 de média e
1,0 de alta. A distancia percorrida é avaliada por a3 de acordo com as equagdes 6.9 e

6.10:

_ _9.
g, = f27r 3723 e (6.9)

Y13 To — X1 3—2

Ao — T — T :2.33—2

« — U. 1
A 3 3—2 033 (6.10)
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obtendo-se 0,67 de perto e 0,33 de meio perto. O valor fuzzy do investimento (avaliado
por alphay3) € obtido avaliando-se com esses valores acima as regras aplicdveis da
Tabela 6.5, e utilizando-se a Equacdo (5.2). Obtém-se entdo:

If distancia is 0,67 de perto and complexidade is 0,66 de média
Then S, =0,67A0,66= 0,66 de pouco

If distancia is 0,67 de perto and complexidade is 1,0 de alta
Then S, =0,67A1,0= 0,67 de médio

If distancia is 0,67 de perto and complexidade is 1,0 de alta
Then S, =0,67A1,0= 0,67 de médio

If distancia is 0,33 de meio perto and complexidade is 0,66 de média
Then S, =0,33A0,66= 0,33 de médio

If distancia is 0,33 de meio perto and complexidade is 1,0 de alta
Then S, =0,33A1,0= 0,33 de médio

Logo, valor fuzzy do servigo de investimento, de acordo com o agente o3 €:
S,(c13) = 0,66 de pouco e 0,67 de médio

Este valor gera a regido fuzzy da Figura 6.7 e o calculo do centréide desta
avaliacdo, que da o valor crisp do investimento, € apresentado na Equacdo 6.11.

oy, — (0X0.66)+ (27X 0.66) + (3% 0.5) + (3.3 x 0.67) + (6.7 x 0.67) ¢\~
r 0.66 + 0.66 + 0.5 + 0.67 + 0.67 ‘
= 3.158861

6.2 Avaliacao Fuzzy do Valor de Satisfacao

Seja o servico Sy(8) = {t,ct}, onde ¢ denota tempo e «ct
denota custo, e as escalas para avaliagio fuzzy dos atributos t e ct,
e do wvalor da satisfagdo sg, dadas, respectivamente, como: Tt =
(rdpido, médio, lento), T< = (barato, médio, caro); T° = (insatisfat6rio, médio,
satisfatorio).
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Figura 6.7: Representacdo geométrica do valor fuzzy do investimento do agente ;3

Considere a realizagdo de uma instdncia de um servigo, cujos atributos para
avaliacdo da satisfacdo, tempo e custo, sdo medidos pelos valores: V(t) = 30 e
V(ct) = 40.

As avaliacdes normalizadas desses atributos, realizadas pelo agente altruista (315
com max; = 60 e mazry, = 40 através da Eq. (5.1), s80: V,,,,(t) = 2.5 e Vo (ct) = 3.33,
conforme pode ser visto nas Tabelas 6.6 e 6.7, respectivamente.

Tabela 6.6: Avaliacdes de agentes com personalidades diferentes para um tempo igual a
30 minutos

agente fator Vior (1)
3 0.0 10.0
4 0.1 9.50
B 0.3 8.50
Bs 0.5 7.50
By 0.7 6.50
By 0.9 5.50
ﬁll 1.1 4.50
Bia 13 3.50
Bus 1.5 2.50
Bur 1.7 1.50
Bro 1.9 0.50
Bao 2.0 0.00

Compare, nas figuras 6.8 e 6.9, as avaliacdes deste agente com a do agente
tolerante (311, com fator de personalidade v = 1.1, que realiza as avalia¢cdes normalizadas
realistas V,,,,.(t) = 4.50 € V- (ct) = 5.99.

As figuras Fig. 6.8 e Fig. 6.9 mostram, respectivamente, os valores fuzzy das
avaliacoes do atributos custo e tempo, realizadas por agentes com diferentes fatores de
personalidades, onde se pode observar as avaliacdes fuzzy realizadas pelo agente altruista
B15: “t is rdpido” com grau 0.75 e “t is médio” com grau 0.25, “ct is barato” com grau
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Tabela 6.7: Avaliacdes de agentes com personalidades diferentes quando o preco pago foi

de 40 reais
agente fator Vior(ct)
05 0.5 10.00
G 0.7 8.66
B9 0.9 7.33
b1 1.1 5.99
B13 1.3 4.66
O15 1.5 3.33
Br7 1.7 1.99
B9 1.9 0.66
1T barato madio caro
M
1
" u 1 3 4 5 e T 8 a k! ;
Pra Bis J'rj| 5 i ﬁ“ ,ﬂ, A ﬁs

Figura 6.8: Representagdo grafica da avaliacdo fuzzy do atributo custo quando for 40 reais

0.44 e “ct is médio” com grau 0.22.

A Tabela 6.8 mostra valores normalizados para avaliagdes do atributo tempo de
60 minutos, considerando vdrios fatores de personalidades de agentes. A avaliacdo fuzzy
deste atributo por esses agentes estd representada na Figura 6.10.

Tabela 6.8: Avaliacdes de agentes com personalidades diferentes para um tempo de 60

minutos
agente fator Vior (1)
B 1 9.00
B3 13 7.00
Bis 1.5 5.00
B 17 3.00
Bio 1.9 1.00

6.2.1 Composicao de Regras Condicionais para Avaliacao do Valor
de Satisfacao

Considerando um servigo S; = (tempo, custo), entdo é possivel obter um
conjunto de regras condicionais através do cruzamento de resultados das avaliacOes
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Figura 6.9: Avaliagdo fuzzy do atributo tempo quando ele equivale a 30 minutos

rapido médio lento

fro Bay bas brs Fas

Figura 6.10: Representacdo grafica da avaliacdo fuzzy do atributo tempo quando ele
equivale a 60 minutos

Tabela 6.9: Avaliagdes de agentes com personalidades diferentes quando o preco pago foi
de 20 reais

agente fator Vior(ct)
B 0.1 6.33
B 0.3 5.66
Bs 0.5 5.00
By 0.7 433
Bo 0.9 3.66
ﬁll 1.1 3.00
Bia 1.3 2.33
Bis 15 1.66
Bur 1.7 0.99

Big 1.9 0.33
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Figura 6.11: Gréfico da avaliacdo fuzzy do atributo custo quando for 20 reais

individuais dos atributos de S. A base de regras para avaliagdo fuzzy da satisfacdo é
dada na Tabela 6.10.

Tabela 6.10: Avaliacao fuzzy da satisfacao (Preco x Tempo)

58a barato médio caro

rapido satisfatorio satisfatorio médio

médio satisfatorio médio insatisfatorio
lento médio insatisfatorio insatisfatorio

Essas regras podem ser traduzidas como:

If tempo is rdpido and custo is barato

Then S, = satisfatorio

If tempo is rdpido and custo is médio

Then S, = satisfatério

If tempo is rdpido and custo is caro
Then S, = médio

If tempo is médio and custo is barato
Then §S, = satisfatério
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If tempo is médio and custo is médio
Then S, = médio

If tempo is médio and custo is caro

Then S, = insatisfatério

If tempo is lento and custo is barato
Then S, = médio

If tempo is lento and custo is médio

Then §S, = insatisfatério

If tempo is lento and custo is caro

Then S, = insatisfatorio

6.2.2 Exemplo 2

Para uma avaliacdo do valor de satisfacio € necessario que se faca uma avaliacao
individual dos atributos que compde o servico para a satisfacdo. No exemplo apresentado,
os dois atributos que fazem a composi¢ao do valor de satisfacdo sdo tempo e custo.
Observando os graficos nota-se que o agente altruista 3,5 para um fempo de 30 minutos
avalia este atributo com o valor 0,75 de rdpido e 0,25 de médio. O mesmo agente (3;5)
avalia o atributo custo, quando o custo equivale a quarenta reais, com o valor fuzzy 0,44
de barato e 0,22 de médio.

Os valores fuzzy de cada atributo sdo calculados através das equacdes das retas,
como realizado no Exemplo 1 (Secdo 6.1.2). Depois de obter os valores fuzzy dos
atributos entdo € calculado o valor fuzzy da satisfacdo, da mesma forma andloga ao
Exemplo 1 (Secdo 6.1.2). Tem-se as seguintes regras condicionais para determinar o
valor fuzzy de satisfacdo.

If tempo is 0,75 de rapido and custo is 0,44 de barato
Then is S, = 0,44 de satisfatério

If tempo is 0,75 de rdpido and custo is 0,22 de médio
Then isS, = 0,22 de satisfatorio
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If tempo is 0,25 de médio and custo is 0,44 de barato
Then isS, = 0,25 de satisfatério

If tempo is 0,25 de médio and custo is 0,22 de médio
Then isS, = 0,22 de médio

Tem-se entdo que valor fuzzy de satisfacdo € 0,44 de satisfatorio e 0,22 de médio.

A representagdo deste valor € visualizada no grafico apresentado na Figura 6.13. O valor
crisp, calculado utilizando o método do centréide, € apresentado na equacdo 6.12.

satisfatorio médio insatisfatorio

0,5

>
(]

Figura 6.12: Escala para avaliagcdo fuzzy da satisfacao

(0 x 0.44) 4 (3.1 x 0.44) + (3.5 x 0.22) + (7.5 x 0.22)
0.44 + 0.44 + 0.22 + 0.22

= 2.866667

(6.12)
Para dar continuidade na validacdo da metodologia empregada, serd apresentado
um avaliag@o do servigo de satisfacdo realizada por outro agente. Na avaliag¢do anterior foi
utilizado um agente cujo fator de personalidade € 1.5, o que indica que este agente tende
a ser um agente do tipo altruista, em outras palavras, ¢ um agente que faz uma avaliacdo
positivista das situacdes. Agora serd utilizado um agente do tipo egoista, com o fator de
personalidade 0.1, este agente é o 3.
Quando o tempo de entrega durou 20 minutos a avaliacdo do agente foi de 6.33, e
o custo da pizza foi de R$ 10,00, e entdo este agente avaliou o custo em 3.166. Para
um tempo de entrega que durou 30 minutos este agente avalia o processo (avaliacdo
normalizada) em 9.50. Para uma pizza que custou R$ 20,00 este agente avalia o processo
em 6.33. Para um tempo de entrega de 60 minutos a avaliagdo foi de 10 e para um custo
de R$ 40,00 a avaliagdo foi de 10. Estes valores sdo apresentados na tabela 6.11.

S;(ﬁIS) =

10
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Figura 6.13: Valor fuzzy da satisfacdo do Agente [3;5

Tabela 6.11: Valores para o agente (3; em atributos diferentes

V(t) V(ct) V(1) Va(ct)
20 10 6.33 3.166
30 20 9.50 6.33
60 40 10 10

6.3 Equilibrio Material no Estagio /.3

Através da composicdo dos atributos dos servicos, obtém-se trés novos
subconjuntos fuzzy que representam o estado de equilibrio da interacdo. A base de regras
para a avaliagdo fuzzy do equilibrio material no estagio /.3 € dado pela Tabela 6.12.
Nesta tabela, pode-se observar a no¢do de equilibrio fuzzy 2 (caso em que o investimento
da pizzaria e a satisfacdo do cliente se “igualam” com um certo grau), ou as nocdes de
desequilibrio fuzzy (casos em que o investimento da pizzaria € “menor” ou “muito menor”
que a satisfacdo do cliente com um certo grau, e vice-versa).

Tabela 6.12: Avaliacdo fuzzy das equagdes de equilibrio material no estagio /.3
(Investimento x Satisfacdo)

Iog insatisfatorio médio satisfatorio
pouco Ta = 53 ra < 53 T << 5
médio To > Sg To = S8 Ta < 83
alto To >> 53 To > 53 Ta = 83

Estas regras podem ser traduzidas como:

If ro is pouco and sg is insatisfatorio
Then I[,zisr, = sp

20 termo equilibrio pode ser representado também pela igualdade r, = sg
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If To IS pouco and sz is médio
Then [.gisr, < s

If To IS pouco and sgis satisfatério
Then [,gisr, << sg

If ro is médio and sg is insatisfatorio
Then I.,zisr, > sg

If 7o IS médio and sgis médio
Then [,zisr, = sp

If ro is médio and sz is satisfatério
Then I.,zisr, < sg

If To is alto and sgis insatisfatério
Then I.gisr, >> sg

If rq is alto and sgis médio
Then [,gisr, > sp

If ro is alto and sg is satisfatério
Then [,gisr, = sp

Utilizando os agentes que foram utilizados nos exemplos apresentados

anteriormente, agora € possivel calcular o equilibrio entre a primeira troca no primeiro
estagio (/,g). Dado os seguintes valores:

® a3 =rp,, is 0.66 de médio and Tl is 0.66 de alro;
o (5= 11,5 18 0.44 de satisfatério and rp_, is 0.22 de médio.

tem-se que
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Figura 6.14: Escala do equilibrio fuzzy de uma troca material no estagio /.3

#Iq{f r,>>Sp F, = 5y equilibrado F. < Sg ¥, <<8g

05

[ - - - - .

¥
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Figura 6.15: Equilibrio da troca material no estigio /,3 entre o agente a3 e 0 agente 315

If Tas IS 0,66 de médio and sg,, is 0,44 de satisfatorio
Then [,5is0,44der, < sg

If Tas IS 0,66 de médio and sg,, is 0,22 de médio
Then [,5is0,22der, = sg

If Tas IS 0,66 de alto and sg, is 0,44 de satisfatorio
Then [,5is0.44der, = sg
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If Tas IS 0,66 de alto and sg,; is 0,22 de médio
Then I,3is0,22der, > s

Dados os valores fuzzy de investimento e satisfacao obtidos respectivamente como
“rqp I8 médio” com grau 0.66 e “r,s is alto” com grau 0.66, e “sg, is satisfatorio” com
grau 0.44 e “sg, is médio” com grau 0.22.

Utilizando estes valores aplicados na Tabela 6.12, tem-se que o valor fuzzy da
equacdo de equilibrio material da etapa /,3 € calculado como na Eq. 5.2, obtendo-se: “/,3
is 705 < Spo” com grau 0.44 e “I,5 is 1,3 = sp,” com grau max{0.22,0.44} = 0.44 e
“Iop i Top > 53, com grau 0.22, gerando a regido fuzzy da Fig. 6.15.
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7 ESTUDO DE CASO: AVALIACAO FUZZY
DE SERVICOS EM TROCAS SOCIAIS NO
SEGUNDO ESTAGIO DE TROCA

Considere agora que uma pizzaria recebeu um grande financiamento, aumentou
sua rede de tele-entregas, criou sabores de pizza e outros produtos exclusivos. Agora
necessita fazer uma campanha publicitdria para que o nome desta pizzaria fique bem
lembrado pelos consumidores devido a qualidade do produto. Depois de algumas reunides
com os socios da pizzaria, funciondrios e fornecedores ficou decido que a pizzaria
contrataria uma agéncia de publicidade e propaganda, empresa de servi¢os que planeja,
executa, distribui e controla a propaganda comercial dos seus clientes.

Ap6s algumas reunides com agéncias de publicidade diferentes e com propostas e
valores diferentes, decidiram entdo em contratar os servigos da agéncia “Pub Mark S.A.”.
A questdo € que agora os agentes do tipo o v@o avaliar um servigo que lhes foi prestado,
esta avaliagdo € exatamente o valor de satisfagdo do agente no segundo estdgio de uma
troca social. Ja os agentes do tipo (3 analisardo o processo utilizado pela “Pub Mark S.A.”
para executarem seu processo de avaliacdo, que resultard no valor de investimento no
segundo estdgio de uma troca social.

7.1 Avaliacao Fuzzy de Investimento

Seja o servigo S, = {ab,tp}, onde ab denota “abrangéncia” e tp denota
“producdo” (tempo gasto em produgdo), e as escalas para avaliacdo fuzzy dos atributos
ab e tp, e do valor do investimento rg,, dadas, respectivamente, como: Tab
(municipal, regional, estadual); T = (devagar, médio, rdpido) e 7" = (pouco, médio,
alto).

A varidvel lingiifstica “abrangéncia” indica a dimensdo geografica da campanha
publicitdria da pizzaria. Quando a abrangéncia for municipal a campanha atingird
somente o municipio em que estd localizada a pizzaria, quando for regional a campanha
publicitdria atingird os municipios ao redor do municipio da pizzaria com o objetivo de
atrair o publico das cidades que ficam perto do municipio aonde estd localizado a matriz
da pizzaria. Uma abrangéncia estadual € uma estratégia de marketing que engloba todo o
estado em que estd localizado o municipio, ja preparando outras cidades importantes do
estado para abertura de lojas filiais em outras cidades de considerdvel importancia.

A varidvel lingiiistica “tempo de producdo” considera o tempo que a empresa
publicitdria levou para analisar, projetar e executar a campanha de marketing da pizzaria.
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Diz-se que o tempo € devagar quando a campanha demorou muito para ser colocada em
pratica, médio € quando a empresa colocou a campanha em pratica em um tempo razodvel
e rdpido € quando a empresa foi super eficiente e colocou a campanha de marketing da
pizzaria em um tempo muito bom.

No contrato da pizzaria com a agéncia publicitdria estava previsto que o raio
maximo de abrangéncia de uma campanha seria de 1000Km, porém isso dependeria da
verba destinada para a abrangéncia. Com um valor que a agéncia havia direcionado para
este processo, foi possivel que a campanha atingisse uma abrangéncia de 410Km.

Portanto, concretamente tem-se uma varidvel lingiiistica denominada
“abrangéncia”, que possui os termos lingiiisticos, municipal, regional e estadual.
O valor bruto, V'(ab) analisado foi a abrangéncia de 410km. A Tabela 7.1 mostra valores
normalizados da avaliacdo do atributo abrangéncia relativa a 410 km, para agentes com
diferentes fatores de personalidades, e as respectivas avaliacdes estdao na Figura 7.1.

Tabela 7.1: Abrangéncia geogréfica da publicidade relativa a 410 km

agente fator Vior(ab)
o 0.0 8.20
B 0.1 7.79
B 0.2 7.38
B3 0.3 6.97
By 0.4 6.56
Bs 0.5 6.15
B 0.6 574
B, 0.7 533
B 0.8 4.92
Bo 0.9 451
Bio 1.0 4.10
B 1.1 3.69
B1 12 3.28
B3 13 2.87
B4 1.4 2.46
Bis 1.5 2.05
Brs 1.6 1.64
B 1.7 1.23
Bis 1.8 0.82
Bio 1.9 0.41
Bao 2.0 0.00

Na Tabela 7.2 € possivel visualizar as avaliagdes dos agentes para um processo de
produgdo que durou 30 dias. O valor bruto V' (¢p) = 30 (tempo necessario para a produgdo
do projeto foi exatamente 1 més, ou 30 dias) e o valor miximo aceitdvel para a produgdo
total da campanha € de 180 dias.

Serd analisada a avaliacdo feita pelo agente egoista (35, que avaliou o atributo
“abrangéncia” (ab) com 6,97, ou seja, V,,.-(ab) = 6.97. Este mesmo agente avaliou o
atributo “producao” (p) com 2,83, ou seja, V,,,(p) = 2.83.

Aplicando-se a equacdo da reta, obteve-se entdo que o agente (33 considera o
atributo “abrangéncia” com o valor fuzzy 0.64 de estadual e 0.02 de regional.



65

municipal regional estadual

Uttt

1 I—l

5

B

15

# # &

12 " "UE ﬁ! "ll;l

1
g 17

Figura 7.1: Avaliacao do atributo Abrangéncia que alcangou 410km
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Figura 7.2: Avaliacdo fuzzy do tempo de producao da campanha

Com a mesma metodologia, a avaliacdo fuzzy do agente (3 para o atributo
“producido” foi 0.78 de rdpido e 0.55 de médio.

A base de regras para a avaliacdo fuzzy do valor de investimento é dado pela
Tabela 7.3.

Para calcular o avaliacdo fuzzy do investimento € utilizada a escala 7" =
{(pouco, médio, alto).

Essas regras podem ser traduzidas em:

If abrangéncia is municipal and produgdo is devagar

Then S, = pouco

If abrangéncia is municipal and producdo is médio
Then S, = pouco
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Tabela 7.2: 30 dias foi o tempo gasto para produzir o projeto publicitario

agente fator Vior (tp)
0o 0.0 3.17
i) 0.1 3.17
B 0.2 3.00
B3 0.3 2.83
B4 0.4 2.67
Bs 0.5 2.50
B 0.6 233
Br 0.7 2.17
Bs 0.8 2.00
Bo 0.9 1.83
B0 1.0 1.67
P11 1.1 1.50
P12 1.2 1.33
B13 1.3 1.17
P14 1.4 1.00
Bis 1.5 0.83
Bie 1.6 0.67
P17 1.7 0.50
B1s 1.8 0.33
B9 1.9 0.17

Tabela 7.3: Avaliacdo fuzzy do investimento (Abrangéncia x Producio)

TBa devagar médio rapido
municipal pouco pouco médio
regional pouco médio alto
estadual médio alto alto

If abrangéncia is municipal and produgdo is rdpido

Then S, = médio

If abrangéncia is regional and produgdo is devagar
Then S, = pouco

If abrangéncia is regional and producdo is médio
Then S, = médio
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If abrangéncia is regional and produgdo is rdpido

Then S, = médio

If abrangéncia is estadual and produgdo is devagar

Then S, = médio

If abrangéncia is estadual and producdo is médio

Then S, = alto

If abrangéncia is estadual and produgdo is ripido

Then S, = alto

Através dos valores fuzzy aplicados a base de regras apresentada na Tabela
7.3, utiliza-se a composi¢cdo MAX-MIN para determinar o valor fuzzy do servigo de

investimento:

If abrangéncia is 0.64 de estadual and producdo is 0.78 de rapido

Then S, =0,64A0,78 = 0,78 de alto

If abrangéncia is 0.64 de estadual and producdo is 0.55 de médio

Then S, =0,64A0,55= 0,55 de alto

If abrangéncia is 0.02 de regional and producdo is 0.78 de rapido

Then S, =0,02A0,78 = 0,78 de médio

If abrangéncia is 0.02 de regional and producdo is 0.55 de médio

Then S, =0,02A0,55= 0,78 de médio

Assim tem-se que o valor fuzzy do investimento, de acordo com o agente egoista
B3, para a realizacdo do seu servigo € “r, is 0.78 de médio and 0.55 de alto”.
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7.2 Avaliacao Fuzzy de Satisfacao

Seja o servico S; = {q¢,rt}, onde ¢ denota “qualidade” e rt
denota ‘“retorno”, e as escalas para avaliacio fuzzy dos atributos ¢q e
rt, e do valor de satisfagio s,3, dadas, respectivamente, como: 19 =
(ruim, razodvel, boa); T = (negativo, neutro, positivo) e T = (insatisfatério, médio,
satisfatorio).

A varidvel lingiiistica “qualidade” indica que a campanha foi considerada boa,
razodvel ou ruim, de acordo com o agente que avalia a campanha.

A varidvel lingiiistica “retorno” indica a aceitacdo da campanha publicitéria pelos
agentes. Esta aceitacio estd diretamente relacionada com o que o grau que a campanha
atingiu. Caso tenha sido um grau baixo a campanha foi considerada negativa, se a
campanha de marketing publicitirio melhorou nem piorou a imagem da pizzaria entdo
esta publicidade obteve um retorno neutro e se a campanha publicitdria obteve resultados
que melhorou o faturamento e a imagem da pizzaria entdo o retorno da campanha foi
positivo.

A Tabela 7.4 mostra os agentes com diferentes personalidades e suas respectivas
avaliagdes para a qualidade da campanha publicitiria. A andlise da qualidade da
campanha foi executada através de uma pesquisa com alguns clientes, sendo que o cliente
preenchia uma ficha com alguns critérios e no final, através da soma dos valores dado para
estes critérios a pesquisa alcanga a sua pontuacdo final. A maior pontuagdo que o teste
conseguiria atingir sdo 300 pontos, porém nenhum cliente somou os 300 pontos em sua
pesquisa. Na Tabela 7.4 € possivel visualizar os agentes e os resultados de suas avaliagdes
para uma pontuacdo de 100 (o valor bruto V'(q) foi de 100 pontos). As respectivas
avaliacoes pelos agentes estdo na Figura 7.3.

ruim razoavel boa
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Figura 7.3: Avaliacdo fuzzy da qualidade da campanha com pontuacao igual a 100

Na Tabela 7.5 visualiza-se a informagao que equivale a um “retorno” igual a 35,
sendo que a maior avaliacdo da varidvel “retorno” poderia ser de 100. Lembrando que
esta varidvel pode levar em consideracdo o faturamento da pizzaria depois da campanha
publicitdria em execucdo. Se o faturamento se manteve assim como era antes da pizzaria
investir na campanha entdo € porque a pizzaria estd diminuindo seu faturamento. O
valor bruto V' (rt) analisado é 35. As respectivas avaliacdes fuzzy dos agentes podem
ser observadas na Figura 7.4.

L4
i
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Tabela 7.4: Qualidade da campanha publicitaria

agente fator Vaor (@)
o 0.1 6.33
9 0.2 6.00
a3 0.3 5.67
oy 0.4 5.33
as 0.5 5.00
Qg 0.6 4.67
ar 0.7 4.33
asg 0.8 4.00
Q9 0.9 3.67
10 1.0 3.33
11 1.1 3.00
19 1.2 2.67
13 1.3 2.33
Q14 1.4 2.00
Qats 1.5 1.67
Qa6 1.6 1.33
arr 1.7 1.00
a18 1.8 0.67
19 1.9 0.33

Como esta € uma andlise hipotética ndo € necessario entrar nos detalhes referentes
ao preco pago pela campanha, valor do faturamento mensal da pizzaria, enfim a
negociacao entre Ambas as partes nao faz parte deste estudo.

A Tabela 7.6 mostra o resultado do cruzamento entre os termos lingiiisticos das
variaveis qualidade e retorno. A base de regras para a avaliacdo fuzzy do valor de
satisfacdo € dado pela Tabela 7.6.

Para o agente egoista a3, a avaliagcdo normalizada do atributo qualidade resultou
em 5.67, ja a do atributo retorno 5.95. Utilizando uma metodologia analoga, obtém-se o
valor fuzzy da satisfacdo do agente a3, que resulta em médio (com grau igual a 1), isto &,
“sqp is 1.0 de médio”. Observa-se que, na avaliagdo do agente a3, o atributo qualidade é
avaliado como razodvel (com grau igual a 1) e o retorno como neutro (com grau igual a

1).
O valor crisp de saida é calculado através do mérodo do centréide, cuja formula é

apresentada na equacdo 6.5. A equagdo 6.6 mostra a substitui¢do dos valores e a solu¢do
da equacdo que resulta em .

7.3 Equilibrio Material no Estagio //,;

A base de regras para a avalia¢do fuzzy do equilibrio material no estagio /1,3 €
dado pela Tabela 7.7.

Dados os valores fuzzy de investimento e satisfacao obtidos respectivamente como
“rgq is 0.78 de médio and 0.55 de alto”, e “s,z3 is 1.0 de médio”, através da composi¢ao
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Tabela 7.5: Avaliag@o do retorno que a campanha promoveu

agente fator Vior (1)
o 0.1 6.65
a9 0.2 6.30
a3 0.3 5.95
oy 0.4 5.60
as 0.5 5.25
Qg 0.6 4.90
ar 0.7 4.55
asg 0.8 4.20
Q9 0.9 3.85
10 1.0 3.50
11 1.1 3.15
19 1.2 2.80
13 1.3 2.45
14 1.4 2.10
15 1.5 1.75
Qa6 1.6 1.40
arr 1.7 1.05
a1g 1.8 0.70
Q19 1.9 0.35

Tabela 7.6: Avaliacdo da satisfacdo (Qualidade x Retorno)

508 ruim razoavel boa
negativo insatisfatorio insatisfatorio médio
neutro insatisfatorio médio satisfatorio
positivo médio satisfatorio satisfatorio

MAX-MIN obtém-se:

If rg, is 0.78 de médio and s, is 1 de médio then II,;B is 0.78 A 1 = 0.78 de equilibrio
If 13, is 0.55 de alto and s, is 1 de médio then 11,5 is 0.55 A 1 = 0.55de 15 > s4

e o valor fuzzy da equagdo de equilibrio material da etapa /1,3 € calculado como: “I1,g
is 0.78 de 73 = s, and 0.55 de g > s,”. Uma representacdo geométrica deste valor
fuzzy de equilibrio € mostrado através da Figura 7.5.

Tabela 7.7: Avaliacdo fuzzy das equacOes de equilibrio material no estdgio [/.g
(Investimento x Satisfacao)

I,z insatisfatorio médio satisfatorio
pouco T8 = Sa g < Sa rg << Sq
médio rg > Sq rg = Sa rg < Sa

alto rg >> Sq rg > Sq rg = Sa
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Figura 7.4: Avaliacao fuzzy do retorno, igual a 35, da pizzaria apds o inicio da campanha

< —_ "
B >=>8 : g =N
#“"ffg i o ’:f, > § f s ’;; = 8 ?:q =8

0.5

Figura 7.5: Equilibrio material fuzzy no estagio I/,
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8 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A Teoria dos Valores de Trocas Sociais proposta em (PIAGET, 1995) tém sido
utilizada como base para aplicacoes em Sistemas Multiagente (DIMURO; COSTA;
PALAZZO, 2005; DIMURO et al., 2007; GRIMALDO; LOZANO; BARBER, 2008;
RODRIGUES; LUCK, 2006b, 2007).

Uma particularidade dos valores de trocas sociais é que eles sdao de natureza
qualitativa, que representam conceitos subjetivos. O problema é que uma representacio
computacional destes valores de trocas, ou de qualquer critério subjetivo, ndo é trivial. Em
(RODRIGUES; LUCK, 2007, 2006b) foi apresentada uma metodologia para avaliacdo
de servicos em processos de trocas sociais, visando uma sistemdtica para a selecdo
de parceiros e interacdes cooperativas no contexto de servicos em bioinformatica.
Em (GRIMALDO; LOZANO; BARBER, 2008), valores de trocas foram utilizados para
incorporagdo de sociabilidade como meio de melhorar mecanismos de coordenagdo em
um ambiente de um bar virtual. Em ambos os trabalhos, ndo hd uma representacdo
qualitativa, subjetiva, para os valores materiais gerados nas avaliagdes das trocas
realizadas.

Ja em (DIMURO; COSTA; PALAZZO, 2005) foi apresentada uma abordagem
para a representacdo dos valores de trocas através de técnicas da Matemadtica Intervalar
(MOORE, 1979), e em (DIMURO et al., 2007) foram considerados processos de trocas
sociais em sistemas multiagentes baseados em personalidades. Embora a representacao
baseada na Matemadtica Intervalar possa ser considerada um meio termo entre uma
representacdo puramente qualitativa e puramente quantitativa, ela ndo é capaz de capturar
a subjetividade da avaliacdo realizada por agentes baseados em personalidades.

Uma abordagem coerente para a representacdo destes valores qualitativos é
a Loégica Fuzzy. Esta abordagem vem sendo utilizada nas mais diversas areas do
conhecimento (MITRA; PAL, 2005), e muitos produtos do nosso uso didrio sdo baseados
em um sistema fuzzy, mostrando que esta ¢ uma teoria ja consolidada.

A principal contribuicdo desta dissertacdo foi a proposta de uma abordagem
baseada na Logica Fuzzy para a avaliacdo dos valores de trocas materiais (investimento
e satisfacdo) gerados nos dois estdgios de trocas sociais, com aplicacdo em sistemas
multiagentes baseados em personalidades.

Para tanto, introduziu-se uma definicdo de servigo para cada um dos agentes
envolvidos na troca (o agente que executa o servico € o que recebe este servigo).
Através da defini¢ao de fatores de personalidades, adotou-se um critério que possibilitou
obter agentes com vérios tracos de personalidades, apesar de no trabalho constar uma
generalizagdo para apenas trés tracos de personalidades. Foi definido um processo de
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normalizacdo para avaliacdo de atributos que compde um servico, inspirado no processo
de fuzzificacdo, que € influenciado pelos fatores de personalidades.

A metodologia definida para a avaliacdo fuzzy de servicos € genérica, podendo ser
empregada tanto para avaliacao do investimento como da satisfacdo. Analisou-se também
a equacao de equilibrio material fuzzy associada a dois estdgios de um processo de troca
social. Estudos de casos simplificados possibilitou avaliar a potencialidade da proposta.

Observa-se, entretanto, que varios outros atributos poderiam ser considerados,
tanto para avaliagdo do investimento como da satisfacdo, mostrando a flexibilidade da
proposta. Além disso, a abordagem pode ser aplicada na avalia¢do subjetiva, imprecisa
ou vaga, de qualquer outro tipo de servigo realizaveis por agentes.

Como trabalhos futuros tem-se: (i) avaliacdo do balanco fuzzy de trocas em um
processo envolvendo diversos estdgios de trocas consecutivos no tempo; (ii) avaliagdo
dos valores de troca virtuais (débito e crédito), o que poderd ser realizado através de
modificadores lingiiisticos (ROSS, 2004).

Ainda, com a avaliagdo fuzzy de valores virtuais serd possivel completar a anélise
fuzzy das trés equagdes de equilibrio.

Desta forma, torna-se vidvel também desenvolver um modelo de agente fuzzy
baseado em personalidades, isto €, um agente que é capaz de fazer avaliagdes fuzzy de
trocas sociais baseadas em personalidades, e que podera ser incorporado no simulador de
trocas sociais desenvolvido em (DIMURO et al., 2007; PEREIRA et al., 2008).
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