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11.1. Wprowadzenie

Pojecie E-Commerce (electronic commerce) mozna definiowa¢ rozmaicie.
Jedna z definicji przedstawita Swiatowa Organizacja Handlu, opisujac e-commerce
jako produkcje, reklame, sprzedaz i dystrybucje produktow przez sieci teleinfor-
matyczne [41]. E-commerce dziala gtownie w technologii WWW, jednakze wy-
maga rowniez innych ustug (np. ustugi transportowe w przypadku produktow, ktd-
re nalezy dostarczy¢ do klienta) [12].

Badania podsumowane w pracach [27, 28] pokazaly, ze technologia agentowa
ma szans¢ podwyzszy¢ rentowno$¢ przedsigbiorstw wirtualnych. Dzieje sig tak
migdzy innymi dzigki mozliwoséci taniego zwigkszenia liczby negocjowanych
i zawieranych transakcji oraz skroceniu czasu zakupu. Natomiast klient moze zy-
ska¢ na zastosowaniu technologii agentowej przez uzyskanie ceny towaru zblizonej
do jego rzeczywistej wartosci rynkowej. Jest to rezultatem:

1. dostepu agentow do pehniejszej informacji o cenie towaru na rynku oraz

2. mozliwosci uczestniczenia w negocjacjach cenowych i ,,testowaniu hipotez” na
temat tego, jaka ceng¢ mozna uzyskaé na rynku.
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11.2. Opis modelowego systemu e-commerce

Przedstawimy teraz architektur¢ proponowanego systemu e-commerce mode-
lujacego procesy zakupu/sprzedazy z uzyciem agentow. Wedtug [40] proces zaku-
pu/sprzedazy obejmuje nastepujace fazy:

towaru, itp.;

faza wstepna — zawiera dziatania typu: badanie zapotrzebowania, zamawianie

negocjacje — w czasie ktorych uczestnicy negocjuja ceng zgodnie z obowigzu-

jacymi regutami, uzywajac do tego celu swoich prywatnych strategii;

naleznosci;

wnioskow na przysziosc.

finalizacja transakcji — potwierdzenie zamoéwienia, dostawa towaru i odbior

faza koncowa — zbieranie informacji z procesu i wyciaganie na tej podstawie

Dwie pierwsze fazy — wstegpna i negocjacje — nadaja si¢ szczeg6lnie do zasto-

sowania w nich technologii agentowej, dlatego im wlasnie po$wigcono znaczna

czg$¢ niniejszego rozdziatu. Jednakze zwracaé bedziemy rowniez uwage na to, jaka
informacja generowana w systemie moze zosta¢ wykorzystana do wyciagania

wnioskow na przysztosé.

Schemat przypadkéw uzycia systemu, wraz z wystepujacymi w nim agentami
1 interakcjami migdzy nimi, przedstawiony zostal na rysunku 11.1.
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Zrédto: opracowanie wiasne.
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Mozemy wyodrgbni¢ trzy gtowne czgsci systemu:

1. centrum informacji, gdzie przechowywane sa informacje o tym, ktory sklep
sprzedaje jakie produkty;

2. czesé klienckq, w sktad ktorej wchodza agenci reprezentujacy interesy kupuja-
cego;

3. e-sklep — reprezentowany przez agentdw realizujacych zadania sprzedawcy.

Zatozmy teraz, ze system dziala juz przez jakis$ czas. Zostaly wiec zainicjowa-
ne funkcje wszystkich jego komponentéw (np. e-sklepy zarejestrowaly swoje towa-
ry w centrum informacji). Jak odbywa si¢ obsluga kolejnego zamdwienia uzyt-
kownika? Klient przekazuje swojemu przedstawicielowi — Client Agent (CA) —
informacj¢ o tym, co chciatby kupié. Na podstawie tych danych CA zwraca si¢ do
centrum informacji z prosba o liste sprzedawcoéw danego towaru. Po otrzymaniu
listy sklepow, CA wybiera sposrod nich te, ktore sa godne zaufania i umieszcza
w nich swoich przedstawicieli (Buyer Agent; BA) w celu uczestnictwa w negocja-
cjach. Decyzje gdzie kupi¢ potrzebny towar (lub, Zze przy zadanych parametrach
zakup jest niemozliwy) CA podejmuje na podstawie raportdow o wynikach tych
negocjacji nadchodzacych od BA.

Z punktu widzenia sprzedajacego system wyglada nastepujaco. Sprzedawca
jest reprezentowany przez agenta Shop Agent (SA). Ustala on list¢ towaréw oraz
rejestruje swoj sklep i towary w centrum informacji (CIC) i czeka na klientow.
W procesie sprzedazy agenta SA wspiera Gatekeeper Agent (GA). Jest to agent,
ktory wpuszcza do sklepu tylko tych kupcow (BA), ktorzy sa godni zaufania. Na-
stepnie przekazuje im niezbgdne informacje o mechanizmie sprzedazy danego pro-
duktu; po czym, gdy tylko kupiec poinformuje, ze jest gotow przystapi¢ do nego-
cjacji, dodaje go do puli kupcow zainteresowanych tymze towarem. Gdy proces
gromadzenia uczestnikow jest zakonczony, GA inicjalizuje negocjacje, w ktorej
biora udziat kupcy (BA) i sprzedawca (Seller Agent; SeA). Po zakonczeniu nego-
cjacji SeA przekazuje (przez GA) informacje do SA o zwycigzcy negocjacji (jezeli
taki istnieje). Na polecenie SA kolejny agent sklepowy — Warehouse Agent (WA) —
rezerwuje towar na okreslony czas, aby kupiec mogt si¢ zastanowi¢, czy kupuje towar
w tym sklepie. Jezeli decyzja jest pozytywna, SA i CA uczestnicza w trzeciej fazie
procesu kupna/sprzedazy — finalizacji zakupu.

Zanim przedstawimy doktadny opis systemu, zauwazmy, ze cho¢ istnieje
wiele prac na temat agentow w e-commerce oraz negocjacji migdzy agentami, to
jednak nasz projekt r6zni si¢ od nich pod kilkoma istotnymi wzgledami. 1) Zwykle
rozwaza si¢ prowadzenie tylko jednej negocjacji. Nas interesuje scenariusz bardziej
zblizony do rzeczywistosci, kiedy wiele produktow tego samego typu sprzedaje sig
jeden po drugim, czyli mamy do czynienia z sekwencja negocjacji. 2) Proces nego-
cjacji zaprojektowali§my odmiennie do tego przedstawianego w literaturze. Zwy-



284 Rozwoj informatycznych systeméw wieloagentowych w Srodowiskach spoteczno-gospodarczych

kle sprzedaz produktu ma miejsce w trakcie aukcji, do ktorej nowi agenci przyste-
puja w roznych momentach czasowych. W naszym systemie negocjacje sa proce-
sem dyskretnym. Maja one miejsce, gdy zgromadzi si¢ pewna liczba kupcoéw pra-
gnacych naby¢ dany produkt. W migdzyczasie zbiera si¢ nowa grupa agentow BA
zainteresowanych tymze towarem. 3) Skoro mamy do czynienia z sekwencja nego-
cjacji cenowych, mozliwa jest zmiana ich mechanizmu. Na przyktad, pierwsze
127 sztuk zielonych szelek zostato sprzedanych w aukcji holenderskiej, a pozostate
43 po ustalonej cenie z duza znizka z uwagi na koniec kolekcji. 4) Modelujemy
system e-commerce calo$ciowo, obejmujac rowniez to, co odbywa si¢ przed i po
negocjacjach (za wyjatkiem dostawy towaru i odbioru naleznosci). 5) Mimo, ze
mobilno$¢ agentow czgsto uznawana jest za wazny aspekt e-commerce, to rzadko
wspomina si¢ o problemie transportowania agenta z ,,duzg inteligencja”’. W naszym
systemie proponujemy rozwiazanie tego problemu wykorzystujace modularng bu-
dowe agentdow i precyzyjne okreslenie jakie moduly maja zosta¢ przestane, kiedy,
przez kogo i dokad.

Aby mogto doj$¢ do zawarcia transakcji konieczne jest, aby uczestnicy proce-
su wiedzieli ,,0 czym mowia”. Nasze rozwazania zaczniemy wigc od omdwienia
reprezentacji informacji.

11.3. Reprezentacja informaciji i zarzadzanie nig

Zdecydowalismy, ze produkty sprzedawane w systemie, beda reprezentowane
ontologicznie przy uzyciu OWL Lite [32]. Do gromadzenia i przetwarzania danych
ontologicznych wykorzystujemy $rodowisko Jena [21]. Z uwagi na to, Ze naszym
celem nie jest stworzenie realistycznej ontologii produktéw, ale pokazanie zasad
operowania danymi w postaci ontologicznej, postanowiliSmy uzy¢ stosunkowo
prostych struktur. Na rysunku 11.2 przedstawiamy schemat ontologii oraz schemat
zarzadzania nia przez centrum informacji (CIC).

Kregostup ontologii produktow stanowi czterostopniowa hierarchia grup pro-
duktow: segment, rodzina, klasa i cegla (segment, family, class i brick). W ramach
tej hierarchii poszczegolne katalogi, jak na przyktad katalog produktow audio-
wizualnych, organizuja grupy produktow danego typu. Kazdy indywidualny pro-
dukt stanowi instancj¢ odpowiedniej klasy cegly z wybranego katalogu. Pomyst
oraz wigkszo$¢ danych zostalo zaadaptowanych ze standardu Global Product Clas-
sification [15].
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Ponizej prezentujemy przyktad instancji ontologii w formie N3. Reprezentuje
ona ubranie jednorazowego uzytku dla kobiet, chroniace kolana, wykonane z mie-
szanego materiatu i odporne na zimno.

@prefix cc:
<http://www.ibspan.waw.pl/e-cap/product/clothing-
catalog.owl#> .
@prefix prod:
<http://www.ibspan.waw.pl/e-cap/product/product.owl#> .
@prefix :
<http://www.ibspan.waw.pl/e-cap/db/cic/products.owl#> .

:Product1165510834375 a cc:ProtectiveLowerBodyWearBrick,

a prod:ProductEntity ;

cc:hasConsumerLifestage cc:Unclassified ;

cc:hasGender cc:Female ;

cc:haslfDisposable cc:Yes ;

cc:hasSafetyFeatures cc:ColdResistant ;

cc:hasTypeOfMaterial cc:Combination ;

cc:hasTypeOfProtectiveLowerBodyWear
cc:ProtectiveKneePads .
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Jak wspomnieliSmy, agent SA rejestruje w centrum informacji (CIC) wszyst-
kie sprzedawane w swoim sklepie produkty (wysyla wiadomo$¢ zawierajaca
zserializowane dane towarow). Z tego wzgledu CIC zapisuje informacje o produk-
tach w formie ontologii rozszerzonej o dane oferujacego SA (dokltadniej, agenta
GA). Doktadnie rzecz biorac, obok zespotu ontologii produktow istnieje ontologia
definiujaca zwiazek zarejestrowanych sklepow z produktami dostgpnymi w bazie,
za pomoca relacji sells. Na przyktad, na rysunku 11.2 sklep X sprzedaje Offered-
Product100, bedacy aparatem fotograficznym Canon EOS 3000.

Warto przy tej okazji wskaza¢ na kilka przyjetych rozwiazan. Po pierwsze
w naszym podejsciu uzywamy dwoch réznych jezykoéw ontologii: FIPA ACL/SL
[13] dla opisu operacji, o ktorych wykonanie CIC jest proszony oraz OWL Lite do
opisu produktow. Po drugie, dla uproszczenia niektorych procesow zdecydowali-
$my si¢ na reprezentowanie roznych wariantow jednego produktu, jako osobne
byty. Na przyktad jezeli pewne buty wystepuja w rozmiarach 39, 40 oraz 41, to
w bazie CIC beda reprezentowane jako trzy osobne rekordy. Po trzecie przyjelismy
zatozenie, ze wszyscy agenci przetwarzajacy informacje o produktach, beda znali
ontologig produktow.

Kiedy uzytkownik poprosi CA o zakup towaru, wowczas takie zamowienie

thumaczone jest na zapytanie SPARQL [38], ktore jest wykonywane przez CIC
w $rodowisku Jena.

BASE <http://www.ibspan.waw.pl/e-cap/>

PREFIX product: <product/product.owl#>

PREFIX team: <cic/auxilary/team.owl#>

PREFIX audio-video: <product/audio-visual-catalog.owl#>

SELECT ?product ?shop

FROM <db/cic/products.owl#>

FROM NAMED <db/cic/teams.owl#>

WHERE {

?product
audio-video:hasFormatOfPhotographicFilm
audio-video:_35Mm ;
audio-video:haslfWithBuilt_InFlash audio-video:No ;
audio-video:haslfWithZoom audio-video:No ;
audio-video:haslfWithAutoFocus audio-video:Yes ;
audio-video:hasTypeOfCamera
audio-video:SingleLensReflex_SIr_;
rdf:type audio-video:AnalogueCamerasBrick ;
rdf:type product:ProductEntity .
GRAPH <db/cic/teams.owl#> {

7shop team:sells offered .
?offered team:aboutProduct ?product .

}
}
LIMIT 100
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11.4. Negocjacje — wprowadzenie

Wiedzac juz, jak w systemie opisywana jest informacja o produktach i ich
sprzedawcach, mozemy przejs¢ do kluczowego zagadnienia — negocjacji ceno-
wych. W ogdlnosci, negocjacje sa forma znajdowania kompromisu, w ramach kto-
rego zaangazowane strony akceptuja porozumienie, np. w sprawie ceny towaru,
terminu dostawy czy zawarcia pokoju [22, 30]. Jedna z najbardziej znanych form
negocjacji cenowych sa aukcje. Przedmiotem aukcji moga by¢ towary (dzieta sztu-
ki, nieruchomosci, etc.) lub ustugi (naprawa budynku, budowa drogi, etc.).
W praktyce spotyka si¢ szeroka game aukcji, z ktorych wigkszos¢ mozna dostoso-
wac do e-commerce. Dla celow naszego projektu ograniczylismy si¢ do aukcji,
ktore spotykamy w negocjacjach przedsiebiorstwo-do-konsumentow (B2C), pomi-
jajac transakcje typu przedsiebiorstwo-do-przedsiebiorstw(a) (B2B), w ktorych
mozliwe sa na przyktad aukcje odwrotne (aukcje, w ktorych klient oglasza chec
zakupu towaru, a dostawcy zglaszaja swoje propozycje). Najbardziej popularnymi
formami negocjacji cenowych sa:

Aukcja angielska (English auction) — dotyczy sprzedazy jednego produktu (lub
grupy produktow traktowanych jako jeden produkt). Bierze w niej udzial sprze-
dawca i minimum dwoch kupujacych. Uczestnicy sktadaja propozycje zakupu
»przebijajac” poprzednia najwyzsza cen¢ o co najmniej pewna okreslong warto$¢
(kwotg przebicia). Aukcja konczy sig, gdy nie ma juz chetnych do dalszego podno-
szenia ceny (przez okreslony czas nie zostala zgltoszona nowa propozycja) lub gdy
uplynie ustalony termin (aukcja konczy si¢ o 11.54). To pierwsze rozwiazanie jest
bardziej popularne w domach aukcyjnych, natomiast to drugie w przypadku aukcji
internetowych. Sprzedajacy wyznacza ceng wywotawcza i opcjonalnie kwote mi-
nimalna, ponizej ktorej nie zgadza si¢ na sprzedaz. Zwycigzca aukcji jest kupujacy,
ktory ztozyl najwyzsza oferte (jezeli nie byta ona nizsza od ceny minimalne;j). Jesli
kwota minimalna nie jest ustalona, przyjmuje sig, ze jest to cena wywotawcza.

Aukcja holenderska (Dutch auction) — w chwili obecnej istnieje wiele schematow
aukcji holenderskiej [7, 16]. Aukcje tego rodzaju rozpoczyna sprzedawca wysoka cena
wywolawcza, ktora jest nastepnie obnizana do momentu zaakceptowania ogloszonej
ceny przez ktoregokolwiek z klientow. Aukcja holenderska moze by¢ wykorzystana do
sprzedazy jednego, jak i wielu produktéw. W tym drugim przypadku kupujacy okresla
ile przedmiotow w danej cenie chce zakupié. Pozostale przedmioty uczestnicza
w kontynuacji aukcji, ktdra przebiega w ten sam sposob. Warto zauwazy¢, ze w aukcji
holenderskiej sprzedawca jest strona aktywna, natomiast kupujacy sa pasywni (poza
akceptacja wybranej ceny). Jest to przeciwienstwo aukcji angielskiej, gdzie to kupuja-
cy byli strong aktywna, a sprzedawca pasywna.

Przetargi (sealed bid first price auction) — uczestnicy sktadaja oferty w ,,zala-
kowanych kopertach”. Zwyciezca jest ten, kto zaoferowat najwigcej (jesli jest to
kwota wyzsza od kwoty minimalnej sprzedawcy).
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Przetargi drugiej ceny (sealed bid second-price auction) — czasem zwana takze
aukcjq Vickrey'a (nazwana tak od nazwiska autora pomystu Williama Vickrey'a).
Jest to wariant przetargu, w ktorym zwycigzca placi druga co do wysokosci zapro-
ponowana ceng, a nie najwyzsza.

Negocjacje z cenq ustalonq (fixed-price negotiation) — sprzedajacy okreslit
stata ceng produktu. Kupujacy moga naby¢ dowolna (dostgpna) ilos¢ towaru po
tejze cenie.

11.5. Autonomiczne negocjacje oraz modularna budowa agentéw

Zobaczmy teraz, jak mozna negocjacje realizowa¢ w systemach agentowych. Po-
wszechnie przyjmuje sig, ze mechanizm negocjacji wymaga dwoch elementdw [22, 30]:
» protokétl negocjacyjny — jest to konwencja, wedlug ktorej przebiega proces

negocjacji,

» strategia negocjacji — zachowania podejmowane podczas negocjacji, majace
doprowadzi¢ do osiagnigcia pozadanych wynikow.

Poniewaz negocjacje maja by¢ prowadzone autonomicznie przez agentow
programowych, konieczna jest formalizacja (w celu pozniejszej reprezentacji algo-
rytmicznej). Podsumowanie réznych podejs¢ do formalizacji negocjacji mozna
znalez¢ w pracy [5, 26, 29, 42].

W proponowanym systemie wykorzystujemy rezultaty przedstawione przez
Bartoliniego i jego zespot w [8, 9]. Zaproponowali oni strukture dla implementacji
negocjacji agentowych. Sktada si¢ ona z: 1) infrastruktury negocjacji, 2) ogélnego
protokotu negocjacji oraz 3) regut negocjacji. Infrastruktura negocjacji opisuje role
uczestnikow oraz gospodarza (host) — zarzadcy negocjacji. Ogolny protokot nego-
cjacji definiuje trzy fazy negocjacji: przyjecie do negocjacji, wymiang ofert oraz
formutowanie porozumienia. Okre$la on, na przyktad, kiedy i jakiego rodzaju wia-
domos$ci musza wymieni¢ gospodarz i uczestnicy negocjacji. Reguly negocjacji
wymuszaja mechanizm negocjacji i zostaty podzielone na: reguly przyjmowania
uczestnikow do negocjacji, reguly sprawdzania poprawnosci ofert, reguty do prze-
strzegania protokotu, reguty zmiany stanu negocjacji i informowania uczestnikow,
reguly formutowania porozumienia oraz reguly zakonczenia negocjacji.

W swoich pracach Bartolini i zesp6t zaproponowali, ze w negocjacjach uczestni-
cza agenci mobilni, ktdrzy przenosza ze soba cala wiedze potrzebna do negocjacii.
Poniewaz w naszym systemie negocjacje moga si¢ odbywa¢ wedlug wielu réznych
scenariuszy, musieliémy zmodyfikowa¢ takie podejscie. A mianowicie, proponujemy
rozwigzanie oparte na pracy [1], gdzie mobilny agent zbudowany jest ze szkieletu oraz
modutow tadowanych dynamicznie na zadanie (wigcej w [34, 35]).



Modelowy agentowy system e-commerce 289

Modut Modut Modut
strategii strategii strategii
~N | ]
_ l/ 2
Modut g
strategii Agent 2
] IR el
3 o]
5
Agent 2 T\
3 ™~
© I
— Modut—] Modut Modut Modut
protokotu L] protokotu protokotu protokotu

Rysunek 11.3. Modularna budowa agenta

Zrédho: [35]

Pomyst zilustrowany jest na rysunku 11.3 przedstawiajacym nastgpujace ele-

menty modularnego agenta:

Modut komunikacji — odpowiedzialny za komunikacje migdzy agentami; jest to
modut statyczny postugujacy sig jezykiem FIPA ACL [17] (jednak zawarto$é
wiadomosci moze ulega¢ zmianie w zaleznosci od miejsca negocjacji; na przy-
ktad negocjacje w e-sklepie w Chinach moga wymaga¢ specjalnego modutu
komunikacji).

Modut protokolu — zawiera og6lne zasady negocjacji oraz specyficzne dane
dotyczace negocjacji, ktora bedzie miata miejsce (szablon negocjacji; negotia-
tion template); informacje te sa dostarczane przez agenta GA przed przystapie-
niem do negocjacji;

Modut strategii — zawiera specyficzng dla danej negocjacji taktyke agenta,
otrzymang od agenta CA.

W ten sposdb przez sie¢ przemieszcza si¢ tyko minimalny szkielet agenta (ew.

z modutem komunikacyjnym) natomiast pozostate moduly zostaja przytaczone juz
w sklepie.
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11.6. Negocjacje oparte na regutach

Zatozmy teraz, ze agent BA zostal skompletowany i jest gotowy do uczest-
nictwa w negocjacjach cenowych. Jak wspomniano regufy negocjacji wykorzysty-
wane sa do wymuszania konkretnego rodzaju negocjacji cenowych i dziela si¢ na:
a) reguly przyjmowania uczestnikow do negocjacji, b) regulty poprawnosci ofert,
c) reguly ustalania zgodnosci z protokotem, d) reguty uaktualniania stanu negocja-
cji oraz informowania uczestnikow, e) reguly zawierania porozumienia oraz
f) reguty zakonczenia negocjacji. Na podstawie takiego podziatu, w pracach [8, 9],
zaproponowano utworzenie po stronie gospodarza nastgpujacych komponentow:
Gatekeeper, Proposal Validator, Protocol Enforcer, Information Updater, Negotia-
tion Terminator oraz Agreement Maker. W zwiazku z wykorzystywanym przez nas
mechanizmem obstugi negocjacji, Gatekeeper stal si¢ pelnoprawnym agentem
z zadaniami opisanymi powyzej. Tak wiec gospodarz negocjacji ma teraz strukture
przestawiona na rysunku 11.4.

ProposalValidator

- mProposalValidator

jade::core::Agent

NegotiationTerminator

- mNegotiationTerminator

- myAgent
- myAgent -
- mAgreemew HostAgent[«————{InformationUpdater
AgreementMaker - myAgent - minformationUpdater
- nProtocolEnforcer
jess$::Rete
é ProtocolEnforcer board
MyRete [€ Blackboard

Rysunek 11.4. Struktura klas gospodarza negocjacii

Zrédto: opracowanie whasne.

Gospodarz negocjacji zostal zaimplementowany jako agent JADE i dziedziczy
po klasie jade.core.Agent. Komponenty kontroli negocjacji zostaly do niego wia-
czone jako zwykle klasy Javy, z ktorych kazda posiada metode handle(), aktywo-
wana gdy nalezy sprawdzi¢ reguly, za ktore odpowiada. Dodatkowo, co wida¢ na
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rysunku 11.4, gospodarz zawiera obiekt tablica informacyjna (blackboard). Obiekt
ten jest silnikiem regut JESS [23] (klasy jess.Rete) zainicjowanym regutami kon-
kretnej negocjacji i uruchamia go kazde sprawdzanie tych regut.

11.6.1. Sprawdzanie regut

Wszystkie komponenty gospodarza uzywaja jednej wspotdzielonej instancji
systemu eksperckiego JESS. Zaleta takiego rozwiazania jest fakt, ze kazdy host
posiada wylacznie jeden silnik regut zamiast szesciu sugerowanych przez Bartoli-
niego (jeden dla kazdego komponentu). Tak wigc w przypadku m gospodarzy ma-
my m instancji JESS zamiast 6m; zyskujac tym samym na wydajnosci oraz ograni-
czajac ilo$¢ wymaganej pamigci.

Reguly i fakty zarzadzane przez silnik regul podzielone sa na moduty JESS.
Obecnie jeden modut odpowiada za dane na tablicy informacyjnej, a osobne za
reguly uzywane przez poszczegolne komponenty. Fakty dla tablicy informacyjne;j
sa wyrazeniami JESS deftemplate i moga reprezentowac¢, miedzy innymi (pelna
lista faktow zalezy od rodzaju negocjacji): aktualng ofert¢ sprzedazy, niewidoczna
dla kupcow minimalna kwote sprzedawcy, maksymalny czas oczekiwania na na-
stepna ofertg, kwote aktualnie najwyzszej oferty, etc.

11.6.2. Realizacja negocjacji — aukcja angielska

Aukcja angielska jest jedna z najbardziej popularnych obecnie metod negocja-
cji cenowych. Glownym powodem takiego stanu rzeczy jest jej prostota i fakt, iz
tatwo daje sig realizowac¢ elektronicznie (uzywaja jej, m.in. eBay.com i Allegro.pl).

W naszym systemie, w przypadku aukcji angielskiej szablon negocjacji bedzie
zawieral nastgpujace informacje:

e numer identyfikacyjny negocjacji,
e numer identyfikacyjny produktu,
e minimalna kwotg przebicia,

e maksymalny czas braku aktywnosci w trakcie aukcji, po ktorym nastepuje
zakonczenie aukcji,

e ceng poczatkowa (szablon sprzedawcy),

e minimalng zarezerwowana ceng sprzedawcy (szablon sprzedawcy).

Strategia klienta w przypadku aukcji angielskiej moéwi kiedy oglosi on swoja
oferte oraz jaka bedzie jej wysoko$¢. Oczywiscie warto$¢ oferty musi by¢ wyzsza
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od aktualnej ceny maksymalnej co najmniej o kwot¢ przebicia podang w szablonie.
Strategia zawiera takze informacje, ile maksymalnie klient jest gotow zaplaci¢ za
dany towar (gorna granica dla ofert zgtaszanych przez BA). Strategii dla sprzedaja-
cego w aukcji angielskiej nie ma, poniewaz w tym przypadku jest on strona pa-
sywna.
Ponizej przedstawiamy dwie przyktadowe reguty wystgpujace w aukcji angiel-
skiej.
e OFERTA-KUPIEC — regula ta mowi, ze kupiec moze wysta¢ ofertg wowczas,
gdy istnieje oferta sprzedajacego (negocjacja zostata zapoczatkowana)

JEZELI
Jest poprawna oferta Pr uczestnika w roli kupca *
Istnieje aktywna oferta uczestnika w roli sprzedawcy
WOWCZAS
Oferta Pr jest ogtaszana

e PRZEBICIE-KUPIEC — zglaszana przez kupca oferta musi by¢ wyzsza od
aktualnej oferty co najmniej o kwote przebicia

JEZELI
Kwota przebicia to Inc *
Aktualna najwyzsza oferta to B *
Oferte Pr na towar A z ceng P zlozyt kupiec *
P=B+Inc
WOWCZAS
Oferta Pr jest aktywna

11.6.3. Realizacja negocjacji — aukcja holenderska

Zajmijmy sig teraz nieco bardziej skomplikowanym mechanizmem negocjacji,
jakim moze by¢ wieloproduktowa aukcja holenderska. Opis przyjetej przez nas
wersji aukcji holenderskiej znajduje si¢ w punkcie 11.4. Dodajmy tylko, ze przyje-
lismy dodatkowe ograniczenie, ze jeden kupujacy moze zglosi¢ co najwyzej jedna
poprawna oferte kupna.

Dla aukcji holenderskiej szablon negocjacji musi zawiera¢ nast¢pujace ustalenia:

- numer identyfikacyjny negocjacji,

- numer identyfikacyjny produktu,
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- minimalng kwotg przebicia, o ktora sprzedawca musi zmniejsza¢ ceng przy
kazdej kolejnej ofercie,

- maksymalny czas braku aktywnosci w trakcie aukcji, po ktérym nastepuje
zakonczenie aukcji,

- liczbg sztuk N towaru wystawiong na sprzedaz,
- ceng poczatkowa (szablon sprzedawcy),

- minimalng zarezerwowana ceng sprzedawcy (szablon sprzedawcy).

W przypadku aukcji holenderskiej, strategia kupujacego okresla, kiedy zaak-
ceptowaC cen¢ sprzedawcy. Najprostsza strategia jest sprawdzenie, czy aktualna
cena jest nizsza od maksymalnej, ktorg klient jest sktonny zaptacic¢ i jesli tak jest,
to zaakceptowac ofert¢. Mozna jednak oprze¢ strategi¢ na uplywie czasu, ilosci
pozostatych w ofercie przedmiotow, czy na tempie, w jakim ich ubywa. Strategia
sprzedawcy natomiast powinna zawiera¢ nastgpujace parametry:

e ceng poczatkowa,

e funkcje wyznaczania przedzialu czasu, po ktorym sprzedawca oglosi kolejna
oferte (czas ten musi by¢ krotszy niz maksymalny czas braku aktywnosci, ktd-
ry konczy negocjacje),

e ceng¢ minimalna, ponizej ktorej sprzedawca nie bedzie licytowat.

A oto przyktadowa reguta dla aukcji holenderskiej. Kupiec moze wysylta¢
ofertg jedynie wowczas, kiedy istnieje aktywna oferta sprzedawcy. Ponadto ofero-
wana przez kupca cena (funkcja X) musi by¢ rowna aktualnej cenie sprzedazy oraz
zadana ilo$¢ (funkcja M) nie moze by¢ wigksza od ogodlnie dostgpnej puli towaru.
Powyzsze warunki sprawdza nastgpujaca reguta:
> AKCEPTOWANIE-KUPIEC

JEZELI
oferta Pr pochodzi od uczestnika w roli kupca *
aktywna oferta sprzedawcy jest na kwote B A
X(Pr)=B*
M(Pr) <N

WOWCZAS
oferta Pr jest akceptowana.
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11.7. Zakonczenie negocjacji

Kazdorazowe zakonczenie negocjacji przez jednego z agentow BA prowadzi do
przestania informacji o jej rezultatach do agenta CA. Wiadomosci te sa obstugiwane
w kolejnosci wynikajacej z czasu rezerwacji (oraz kwestii zwigzanych z zaufaniem;
zobacz punkt 11.9). Na przyktad, jesli dana rezerwacja konczy si¢ w ciagu nastepnych
37 sekund to trzeba podja¢ decyzje czy wykorzystac ja i dokona¢ zakupu [14]. W trak-
cie trwania analizy moga zosta¢ nadestane wyniki negocjacji, ktore mialy miejsce
w innych sklepach i moga wptyna¢ na jej przebieg. Ogdlnie rzecz biorac, rezultatem
analizy moze by¢: 1) decyzja o realizacji zakupu w jednym ze sklepdéw, 2) decyzja
o oczekiwaniu na lepsza propozycje (w tym rezygnacja z pewnej grupy rezerwacji
1 nakazanie agentom przystapienia do ponownych negocjacji), lub 3) poinformowanie
klienta, ze transakcja jest niemozliwa do przeprowadzenia (na przyktad dlatego, iz
z informacji otrzymanych od BA wynika, ze ceny rynkowe - ceny stale i wyniki nego-
cjacji - sa wyzsze od zadanych warunkow cenowych).

Zauwazmy, ze podjecie decyzji o wyborze oferty nie musi zakonczy¢ si¢ suk-
cesem. Komunikacja z agentem znajdujacym si¢ na innym komputerze moze trwac
tak dtugo, ze rezerwacja zostanie anulowana. Fakt ten musi by¢ brany pod uwage
przez CA, gdy analizuje on posiadane w danym momencie informacje dotyczace
obstugi konkretnego zlecenia.

Kiedy proba zakupu powiedzie sig, jak rowniez jezeli podjeta zostaje decyzja
o ,,niewykonalno$ci” danego zlecenia, CA wysyta wiadomosci do wszystkich BA
pracujacych nad danym zleceniem, aby zakonczyli swoje dziatanie.

Wszelkie dane o zdarzeniach majacych miejsce podczas obstlugi polecen
klienta sa zbierane i przechowywane na przysztos¢. Mowa tutaj, na przyktad,
o: odmowie przyjecia do negocjacji, wynikach negocjacji (pozytywnych i ne-
gatywnych), uzyskanej cenie i dtugosci rezerwacji. Efektem analiz z wykorzy-
staniem takich informacji moze by¢, na przyktad: (1) wykluczenie z kregu za-
interesowan sklepu, ktéry systematycznie oferuje towary po ,,zawyzonych”
cenach (na podstawie wynikéw aukcji/proponowanych statych cen), (2) ocena
warto$ci rynkowej towaru (przegrane i wygrane aukcje dostarczajq takiej in-
formacje) (3) ocena stopnia zaufania ze strony SA (na podstawie zmiany dtugo-
$ci rezerwacji w danym sklepie), (4) ocena predkosci sprzedazy (krotsza rezer-
wacja ,,bez powodu” moze oznaczaé, ze towar si¢ dobrze sprzedaje), (5) zmia-
na strategii negocjacji (sekwencja przegranych negocjacji danego typu sktania
do zmiany strategii).

Z drugiej strony po zakonczeniu negocjacji SA dokonuje rezerwacji towaru
u WA, informuje zwycigskiego BA o przyznanej dtugosci rezerwacji i oczekuje na
dalszy rozwoj sytuacji:

1. Jesli zwyciegski BA potwierdza rezerwacje, SA sprawdza u WA status rezerwa-
cji. Jezeli rezerwacja nie wygasta, wowczas SA potwierdza transakcje. Ta wia-
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domos$¢ rozpoczyna finalizacje transakcji obejmujaca, m.in. ptatnosci i dosta-
we. Jezeli rezerwacja wygasta, SA wysyta do BA informacj¢ o odrzuceniu.

2. Jesli CA odwotuje rezerwacje (za posrednictwem BA), wowczas SA poleca
WA wycofa¢ odpowiednia rezerwacje i modyfikuje zaufanie do danego CA.

Przedstawione scenariusze zamykaja okreslony proces w SA, jednak przez
caly czas ma on pieczg nad pozostalymi transakcjami i negocjacjami. Ponadto cy-
klicznie przeprowadza on analize sytuacji dotyczacej danego towaru, co moze
owocowaé zmianami w sposobie (mechanizm negocjacji) lub parametrach (ceny
minimalnej, itp.) jego sprzedazy. Na przykiad, gdy zostaty 22 sztuki produktu,
wowczas moze zapas¢ decyzja o wyprzedazy po cenie statej. W kazdym z takich
przypadkow powstaje odpowiedni szablon, ktory trafia do GA.

Podobnie do CA, SA tez zapisuje w swojej bazie wiedzy wszelkie informacje
dotyczace wszystkich wydarzen w sklepie, np.: wyniki negocjacji (pozytywne
1 negatywne), informacje o zwycigzcach, kto potwierdzit rezerwacje, a kto zrezy-
gnowal z zakupu, itd. Informacje zgromadzone w tejze bazie moga spowodowac,
np.: (1) niedopuszczenie niektorych BA/CA do negocjacji, (2) zmiang mechanizmu
negocjacji cenowych, (3) zmiang parametréw negocjacji (np. kwoty minimalne;j
sprzedawcy), zmiang czasu rezerwacji (towary, ktore si¢ bardzo dobrze sprzedaja,
maja krotszy czas rezerwacji).

11.8. Zarzadzanie czasem

Zarzadzanie czasem odgrywa istotng rol¢ w proponowanym systemie. Po
pierwsze wiele typow negocjacji cenowych wykorzystuje czas, np. do kiedy mozna
ogtosi¢ nowa ofert¢ lub do kiedy sprzedawca czeka na oferty. Poniewaz jednak
negocjacje cenowe odbywaja si¢ na jednym komputerze (nie ma negocjacji na od-
leglos¢), wszyscy uczestnicy moga korzystac z zegara tej samej maszyny.

Drugi przypadek, to rezerwacja produktu i tutaj sprawa si¢ komplikuje, po-
niewaz dotyczy wielu komputerow. Na przyktad, jezeli CA wystat 10 agentow BA
na 10 réznych maszyn, wowczas musimy sobie radzi¢ z 11 ré6znymi czasami. Na
przyktad, gdy jeden komputer spieszy si¢ o 13 sekund w stosunku do GMT, inny
moze pdznic¢ si¢ o 17 sekund. Zatdézmy, ze czes$¢ z tych agentow wygrala negocja-
cje 1 przekazata do CA informacje kiedy wygasaja rezerwacje. W tej sytuacji CA
musi wiedzie¢ doktadnie ile ma czasu na podjecie decyzji, czy potwierdzi¢ cheé
zakupu, zanim poszczegdlne rezerwacje wygasna.

Proponowane rozwiazanie wykorzystuje czas uniwersalny. W tym celu uzyli-
smy protokotu czasu sieciowego SNTP [18, 19, 20], aby ustali¢ czas uniwersalny
i roznicg czasowa migdzy tym czasem a lokalnym zegarem na komputerze. Wyko-
rzystujac ten protokot, kazdy CA i GA ustala taka r6znicg podczas inicjalizacji.
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Zaktadamy przy tym, ze lokalny zegar dziata poprawnie, i ze proces ustalania r6z-
nicy czasu nie bedzie musial by¢ uruchamiany zbyt czgsto (mozliwe jest rowniez
odswiezanie roznicy czasowej przez GA przed kazda negocjacja). Tak ustalona
roéznica czasowa jest przekazywana do BA razem z szablonem negocjacji.

Po wygranej licytacji, BA przesyla roznicg czasowa do CA razem z godzina
wygasnigcia rezerwacji (np. ,,rezerwacja jest wazna do 12:35:55, a lokalna roznica
czasowa to —00:00:01"). Wowczas CA moze dowiedzie¢ si¢ doktadnie ile ma czasu
na analiz¢ (np. jezeli sklep p6zni si¢ o 10 sekund wzgledem GMT, a klient spieszy
si¢ 0 5 sekund wzgledem GMT, wowczas CA wzgledem GA spieszy sig¢ o 15 se-
kund). Oczywiscie opdznienia sieciowe moga odegra¢ kluczowa rolg podczas po-
twierdzania rezerwacji. W przypadku wolniejszego polaczenia sieciowego, wia-
domos¢ o decyzji klienta powinna zosta¢ wystana odpowiednio wczesniej, a usta-
lanie wlasciwego momentu lezy w gestii agenta CA.

11.9. Zarzadzanie zaufaniem

Ostatnim tematem, ktory chcielibySmy omowié, jest zarzadzanie zaufaniem.
Zauwazmy tutaj, ze rozpatrywa¢ mozna dwa bliskie sobie pojecia: zaufanie i repu-
tacje. W literaturze pojgcia te rozumiane sa najczesciej jako: zaufanie — wiara jed-
nostki w mozliwosci, uczciwos¢ oraz niezawodno$¢ (drugiej jednostki), na bazie
wlasnych dotychczasowych doswiadczen; reputacja — wiara jednostki w mozliwo-
$ci, uczciwo$¢ oraz niezawodnos$¢ (drugiej jednostki), na podstawie rekomendacji
innych jednostek. Tak wigc zaufanie jest zwykle traktowane jako relacja jeden-do-
Jjednego, natomiast reputacja jako jeden-do-wielu. Rownoczesnie oba zwiazki bu-
dowane sa na podstawie dlugotrwatych doswiadczen.

Istnieje wiele sposobow obliczania reputacji i zaufania. Podamy tutaj tylko liste
przyktadow, a po konkretne rozwiazania odsytamy zainteresowanych czytelnikéw do
wskazanej literatury: 1) suma lub $rednia rankingow [36], 2) systemy Bayesa [39],
3) model dyskretny [2, 3, 10, 11], 4) modele rozmyte [31] i inne [24, 25, 33, 43, 44].

Cho¢ mozliwe byloby wprowadzenie do naszego systemu pojgcia reputacji,
w chwili obecnej wymiana informacji migdzy klientami lub sprzedawcami nie jest
przewidziana. Z tego powodu zajmiemy si¢ wylacznie zaufaniem.

11.9.1. Zaufanie po stronie klienta

Dziatanie agenta CA, reprezentujacego uzytkownika, opiera si¢ na historii kon-
taktow ze sklepami. Obecnie zakladamy, Ze negocjacje sa fair (np. bez sztucznego
podbijania ceny przez podstawionych agentéw lub umoéw migdzy sklepami oferujacy-
mi taki sam towar) oraz, ze agenci nie moga ukry¢ swojej tozsamosci: moga otrzymac
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nowe ID, aby wymazaé brak zaufania do siebie w niektorych sklepach, jednak nie
moga podszywac si¢ pod kogos innego, kto cieszy si¢ wysokim zaufaniem.

Wigkszo$¢ sytuacji, mogacych wplywac na zaufanie do sklepu, ma miejsce pod-
czas finalizacji transakcji (inne mozna znalezé w [6]). Proces ten zawiera, m.in. plat-
nos¢ oraz dostawe. Wszelkie opdznienia, zta jakos¢ dostarczonego towaru, przystanie
niewlasciwego towaru, itd. wptywaja negatywnie na zaufanie do takiego dostawcy.

Zastan6wmy si¢ teraz, jak wptywa to na zachowanie klienta. Kiedy uzytkow-
nik prosi CA o zakup pewnego produktu, CA otrzymuje od CIC listg sklepow,
ktore ten produkt oferujg. Taka lista jest nastgpnie przetwarzana przez CA, ktory
migdzy innymi ustala stopien zaufania do kazdego e-sklepu (proces kazdorazowe-
go dostosowywania listy wynika z zastosowania modelu zaufania z zapomina-
niem). Jezeli okaze sig, ze na liScie znajduja si¢ sklepy z zaufaniem ponizej pewne;j
dopuszczalnej wartosci, wowczas sa one wykluczane z krggu zainteresowan.
Oczywiscie wyjatkiem od tej reguly moze by¢ sytuacja, kiedy interesujacy produkt
oferuje niewielu sprzedawcow. W takim przypadku klient moze zechcie¢ zaryzy-
kowac¢ zakupy w sklepie, o ktorym ma nienajlepsze zdanie.

Jezeli jednak po wykluczeniu niechcianych sklepow lista ciagle jest dluga,
wowczas CA moze zastosowaé wielokryterialny ranking (np. uzywajac metody
Saaty'go [37]) i1 na tej podstawie wybra¢ oferty najbardziej go interesujace. Za-
uwazmy, ze wtedy moze mie¢ znaczenie, ze dany sklep zostal uznany przez klienta
za drogi (tzw. wizerunek), poniewaz kazdemu kryterium nalezy przyporzadkowac
pewna wazno$¢. Jeden klient moze powiedzie¢: ,,wole drogie produkty wysokiej
jakos$ci od tanich”, kiedy inny powie: ,,szukam przede wszystkim tanszych pro-
duktow z nie koniecznie ekspresowa dostawa”.

Mozna by zapytaé, dlaczego nie wysyla¢ agentow BA do wszystkich sklepow.
Odpowiedz jest rowniez powiazana z zaufaniem. Za kazdym razem, kiedy BA wygry-
wa aukcje i jej nie finalizuje, sklep zmniejsza do niego zaufanie. Zatem w uproszcze-
niu, jezeli klient wystatby N kupcow, z ktdrych K wygratoby aukcje, to przy finalizacji
jednej transakcji, w jednym sklepie nasze zaufanie by wzrosto, aw K-1 spadto.
Z uwagi na to, ze niskie zaufanie moze doprowadzi¢ do niedopuszczenia do negocjacji,
przy wyborze sklepow do odwiedzenia nalezy postgpowac bardzo ostroznie.

11.9.2. Zaufanie po stronie sklepu

Jak opisano wcze$niej, pierwszy kontakt migdzy sklepem a klientem odbywa sig
za posrednictwem agenta GA, ktory danego kupca wpuszcza lub nie. Decyzja ta opiera
si¢ na zaufaniu, ktore sklep przypisuje konkretnemu klientowi. Kiedy warto$¢ zaufania
zejdzie ponizej pewnego progu, wowczas GA nie pozwoli kupcowi na negocjacje.

Z punktu widzenia sklepu, realizacja rezerwacji odgrywa kluczowa rolg w bu-
dowaniu zaufania do klienta (inne przypadki opisane sa w [6]). Przypomnijmy, ze



298 Rozwoj informatycznych systeméw wieloagentowych w Srodowiskach spoteczno-gospodarczych

jezeli BA wygral negocjacje, nie znaczy to jeszcze, ze kupi dany towar. Sklep jed-
nak musi na pewien czas zarezerwowa¢ odpowiednia ilo§¢ produktu, wycofujac ja
tym samym z og6lnej puli dostgpnej dla innych klientow. Skoro gldéwnym zada-
niem agenta SA jest sprzedaz jak najwigkszej ilosci towaru, to klient, ktory sfinali-
zowal transakcjg, umacnia swoja pozycje w sklepie.

W przypadku, gdy BA nie dokona zakupu, mamy do rozpatrzenia dwa scenariu-
sze. 1) BA stosunkowo wczesnie, w czasie trwania rezerwacji, poinformowat o swojej
rezygnacji (np. w pierwszych 2 minutach przy 59 minutach rezerwacji). SA oczywiscie
nie jest wowczas zadowolony z takiego obrotu sprawy, jednak takie sa zatozenia na-
szego systemu 1 wszyscy uzytkownicy musza godzi¢ si¢ z konsekwencjami. Dlatego
tez w tej sytuacji kara natozona na BA nie powinna by¢ zbyt surowa (lub nie powinno
jej by¢ w ogole). 2) Jezeli jednak rezerwacja wygasa, wowczas sklep ma pelne prawo
do utraty zaufania do takiego nabywcy. Nie do$¢ bowiem, Ze na dluzszy czas pomniej-
szono dostepna dla sprzedazy ilo§¢ towaru, to jeszcze nalezy sobie uswiadomié, iz
drugi w kolejnosci licytujacy mogltby kupi¢ ten towar, lecz nie wygral negocjacji. Ob-
nizenie wiarygodnosci nierzetelnego kupca moze wiazac sig z zejsciem jego zaufania
ponizej warto$ci progowej, a to uniemozliwi mu ponowne wejscie do negocjacji [4].

Nalezy rowniez przewidzie¢ problemy podczas finalizacji transakcji. Po-
wiedzmy BA wygral negocjacje i potwierdzit che¢ zakupu, ale z r6znych przyczyn
CA nie przelat pienigdzy. W takim przypadku poziom zaufania do klienta réwniez
si¢ obniza. Jednak w naszym systemie ten etap zakupu nie jest implementowany.
Dlatego tez pomijamy takie przypadki w szczegdtowych rozwazaniach.

11.9.3. Karanie i nagradzanie

Zaufanie klienta do sklepu wykorzystuje si¢ wylacznie w momencie wyboru
sklepow, w ktorych podjeta zostanie proba zakupu towarow. Natomiast zaufanie
sklepu do klienta uzywane jest w dwoch przypadkach. Po pierwsze dany kupiec
moze by¢ dopuszczony do negocjacji (po raz pierwszy, lub usitujac do niej powrd-
ci¢). Jednakze znacznie ciekawszy jest wptyw zaufania na dlugo$¢ rezerwacji. Im
wicksze bowiem zaufanie sklepu do kupca, tym dhuzej sklep moze poczekaé na
jego decyzje. Wigcej na ten temat, jak rowniez o przykladowym sposobie oblicza-
nia zaufania, mozna przeczyta¢ w [6].

Uwagi koricowe

Celem powyzszego rozdzialu byto podsumowanie naszych prac prowadzacych
do stworzenia modelowego agentowego systemu e-commerce. W chwili obecnej
opisany system jest implementowany, a kody zrédtowe znajduja si¢ w repozyto-
rium Sourceforge pod adresem: http://e-cap.sourceforge.net
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