UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI CLUJ-NAPOCA \)}
FACULTATEA DE STIINTE ECONOMICE SI GESTIUNEA AFACERILOR FS E G A
CATEDRA DE INFORMATICA ECONOMICA

CONTRIBUTII PRIVIND GESTIUNEA
RESURSELOR iN SISTEME COLABORATIVE

- Rezumat -

Conducator stiintific
Prof. Univ. Dr. Nicolae Tomai

Doctorand
Cristina — Maria Stefanache

Cluj-Napoca
2011



»Cercetatorul este omul practic,
aventurierul, iscoditorul,

cel care crede in cercetare,

cel care pune intrebari,

cel care refuza sa creada ca

a fost atinsa perfectiunea”

(Henry R. Harrover)
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Abstract

In sisteme colaborative descentralizate, una din principalele provociri apare in cazul
tranzactionarii serviciilor, deoarece pentru construirea unui mecanism eficient, proiectantul
trebuie sa trateze obiectivele si politicile diferite ale diversilor consumatori si furnizori,
respectiv lipsa autoritatii centrale care coordoneazd interactiunile dintre participanti.
Licitatiile sunt mecanisme economice adecvate pentru a rezolva aceste probleme generate de
lipsa de structura, datoritd proprietatilor de eficientd pe care le detin, Insd in asemenea medii
descentralizate, stabilirea unei monede virtuale pentru a exprima pretul serviciului ridica de
asemenea dificultati. Cercetarea de fatd propune un mecanism colaborativ de tip licitatie
calitativa engleza (LCE) pentru a automatiza procesul de tranzactionare eficientd a
serviciilor, regulile mecanismului oferind stimulente indivizilor pentru a participa in sistem si
a colabora, respectiv asigura echitatea sociald. Prin aproximarea licitatiei calitative
dezvoltate, cu minim de informatie dezvaluita, vom demonstra ca si intr-un mediu cu utilitati
netransferabile (fard pret) se obtine un rezultat optim al mecanismului, care este Pareto

eficient.

Cuvinte cheie: sisteme colaborative descentralizate, alocare resurse, procurare servicii,
proiectarea mecanismelor economice, Teoria Jocurilor, modele de piatd, Microeconomie,

agenti inteligenti, strategii, licitatie calitativa engleza (LCE)
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INTRODUCERE

i. Motivatia cercetarii

In contextul Globalizarii si datoriti noilor tendinte existente in domeniul Internet,
incluzand retelele Peer-to-Peer [1], Grid [2], retele ad-hoc utilizate pentru scenarii de
management ale dezastrelor sau corporatii restructurate sub forma organizatiilor virtuale [3],
castigd tot mai mult popularitate sistemele computationale descentralizate, unde resursele

sunt distribuite geografic, depasind astfel barierele organizationale.

Construirea unui mecanism colaborativ eficient pentru alocarea resurselor si
tranzactionarea serviciilor in astfel de sisteme, reprezintd incd o sarcind provocatoare si
complexd pentru proiectantul, care trebuie sa trateze obiectivele si politicile diverse ale
diferitilor furnizori si consumatori de resurse si servicii, acestia fiind interesati de obtinerea
unei satisfactii individuale cat mai mari. Astfel, mecanismul de tranzactionare trebuie sa ofere
stimulentele necesare participantilor pentru a adera la sistemul descentralizat si a colabora.
Stimulentele, in acest caz, deriva din increderea indivizilor privind echitatea sociala asigurata
de protocolul de interactiune oferit, acestia estimand ca vor obtine beneficii mai mari in urma
aderarii la mecanism si a colaborarii cu alti participanti, decat daca ar fi actionat exclusiv pe

cont propriu.

Ne confruntdim cu o dualitate colaborare — competitie, care coexistd intr-un sistem
descentralizat, pe de o parte participantii colaboreazd pentru a obtine o anumita resursa sau
serviciu, iar pe de altd parte sunt competitivi, fiind interesati de maximizarea satisfactiei
individuale. Un model colaborativ eficient trebuie sd trateze ambele aspecte: sd asigure
comunicarea optima intre tofi participantii si sa ofere parghii pentru individul care detine
serviciul sau resursa pentru a induce competitie intre cei care negociaza si urmaresc
acelasi timp, indus de mecanism, genereaza o distributie echitabild pentru toti participantii si

asigura obtinerea unor solutii Pareto eficiente.

In cercetarea de fata, obiectivul nostru fundamental este de a adresa problema procurarii
unui serviciu Intr-un sistem descentralizat, pornind de la dificultatile sau lacunele existente in
prezent i sd construim pas cu pas un mecanism colaborativ automat pentru a solutiona in

mod eficient aceastd problemd. Studiul realizat se caracterizeaza printr-un grad inalt de
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interdisciplinaritate, obiectivele propuse fiind tratate prin prisma a trei domenii sau axe

majore:

1. Inteligenta Artificiala (sisteme descentralizate, agenti inteligenti, tehnici inteligente de
cautare);
Microeconomie (utilitati, preferinte, bunastare sociald, modele de piata);

3. Teoria Jocurilor si Design-ul de Mecanisme (jocuri cu informatie incompleta,

comportament strategic, echilibru Nash, optimalitate Pareto).

In continuare, oferim pe scurt o motivatie pentru existenfa dualititii in sisteme
descentralizate, urmand sa definim problema procurarii unui serviciu si obiectivele detaliate

in cadrul cercetarii.

ii. Procesul de colaborare in sisteme descentralizate

In medii descentralizate, cum ar fi cele P2P [1], principala dificultate constd in motivarea
pasagerilor clandestini de a contribui cu resurse sau servicii in sistem, pentru a colabora
astfel cu ceilalti membri existenti. Peer-ii pot fi vazuti ca agenti inteligenti, caracterizati prin
rationalitate individuald si egoism, care urmaresc realizarea obiectivelor si strategiilor proprii,

prin interactiunea lor rezultand un sistem multi-agent (engl. MAS — Multi-Agent System) [11].

Atributul de inteligenta joacd un rol esential in contextul competitiei induse intre indivizii

care negociaza pentru acelagi serviciu sau aceeasi resursd, rezultatul colaborarii generand

Procesul de colaborare [13] intr-un sistem descentralizat se bazeaza pe ideea ca
participantii din societate, consumatori si furnizori, indeplinesc cerintele de comunicare,
coordonare $i cooperare in vederea obtinerii unui acord favorabil privind resursa sau
serviciul supus tranzactiei. Potrivit modelului 3C de colaborare [14], aceste elemente se

detaliazd dupa cum urmeaza:

s Comunicarea: se realizeaza prin intermediul unui protocol care reprezintd elementul
fundamental al interactiunii dintre participanti. Protocolul defineste ,,regulile jocului”
si conditiile impuse 1n cazul incalcarii acestora;

¢ Cooperarea: se desfasoard prin intermediul ofertelor lansate de catre participanti,
pentru a indeplini obiectivele finale ale mecanismului de tranzactionare: obtinerea
unor solutii Pareto eficiente si maximizarea bunastarii sociale la nivelul intregii
societati (criterii de eficientd fundamentale);

s Coordonarea: se defineste prin actiunile sau strategiile adoptate de cétre participantii

din societate care sunt in competitie pentru a obtine o anumita resursa sau serviciu.
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Modelul colaborativ care se va dezvolta are ca principal subiect resursa sau serviciul
supus tranzactiei. In urmatoarea sectiune, definim problema procurarii unui serviciu intr-un

sistem descentralizat.

iii. Problema procurarii serviciilor in sisteme descentralizate

Serviciile reprezintd o notiune abstractd, la fel cum sunt metodele in cadrul paradigmei
orientate obiect [16], capacitatea agentilor la nivel local de a executa sarcini. In viata reala
intdlnim numeroase servicii necesare pentru indivizii din societate. Validarea la nivelul
bazelor de date, predictii financiare, diagnostic medical, previziunea erorilor, sunt doar cateva
exemple in care capacitatea unui agent este reprezentatd de serviciile pe care le poate oferi

altor membri care au nevoie de ele [17].

Vom considera servicii multidimensionale, caracterizate de mai multe atribute, precum:
pret, calitate, timp de livrare sau factor de penalizare. Acest detaliu sporeste complexitatea
modelului de interactiune care se va dezvolta pentru tranzactionarea lor, precum si a

contractelor care se incheie Intre consumatorii si furnizorii de servicii.

In acest context, considerdm cd mecanismul colaborativ automat pentru tranzactionarea
serviciilor intr-un sistem descentralizat trebuie sd raspundd la urmatoarele 1intrebari

fundamentale:

1. Ce stimulentele se ofera furnizorilor si consumatorilor pentru a adera la
mecanism?

Cum se asigura echitatea sociala 1n cadrul sistemului descentralizat colaborativ?
Cum se realizeaza colaborarea intre participantii la mecanism?

Care vor fi regulile protocolului prin care comunica participantii?

ok N

Ce comportamente strategice vor adopta participantii care sunt in competitie

pentru acelasi serviciu?

Toate aceste aspecte vor fi tratate pornind de la obiectivele concrete pe care ne-am propus

sa le atingem prin intermediul acestei lucrari.

iv. Obiective propuse

Principalul obiectiv propus este dezvoltarea unui mecanism colaborativ automat pentru
tranzactionarea eficientd a serviciilor in sisteme descentralizate. Acest lucru presupune

urmatoarele aspecte fundamentale:
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¢ Identificarea lipsurilor existente in sisteme descentralizate privind realizarea
colaboririi automate in cazul procurarii unui serviciu;

¢ Definirea problemei concrete privind tranzactionarea serviciilor;

¢ Identificarea cerintelor de eficientd care trebuie atinse prin intermediul modelului
proiectat;

¢ Compararea diferitelor modele de piatd din teoria microeconomica (in special licitatii
si negocieri) si analiza masurii in care se potrivesc cu scenariul propus;

¢ Construirea regulilor protocolului de interactiune astfel incat sa ofere stimulente
pentru colaborare si sa asigure echitatea sociald in cadrul comunitatii;

¢ Construirea strategiilor adoptate de participantii care sunt In competitie pentru acelasi

serviciu, astfel incat rezultatul mecanismului sa indeplineasca cele doud criterii de

eficientd fundamentale: eficienta Pareto si bunastarea sociala generala.

v. Organizarea tezei

Cercetarea de fatd este structuratd in 6 capitole majore, care prezinta problema procurarii
unui serviciu intr-un sistem descentralizat apeland la o abordare deductiva, de la general la
particular. Pornind de la dificultatile sau lipsurile intdmpinate in sisteme deschise (Capitolul
1) si considerand principiile generale de proiectare ale mecanismelor economice (Capitolul
2), am definit pas cu pas detaliile unui model concret pentru procurarea unui serviciu:
comportamentul strategic al participantilor in mecanism (Capitolul 3), cadrul metodologic in
care se desfasoard interactiunile (Capitolul 4), respectiv regulile celor doud mecanisme
proiectate: cantitativ (Capitolul 5), respectiv calitativ (Capitolul 6).

Organizarea tezei se poate vizualiza 1n figura de mai jos:
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Capitolul 1. Capitolul debuteazd cu identificarea provocarilor actuale existente, urmand
detalierea aspectelor privind colaborarea si competitia intre participanti si definirea concreta a
problemei procuririi unui serviciu. In continuare, prezentim principalele criterii de evaluare a
eficientei unui model de tranzactionare, criterii grupate de asemenea in doud categorii:
colaborative si competitive. Capitolul se incheie cu studierea unor modele din literatura de

specialitate, dezvoltate pentru solutionarea problemei alocarii resurselor sau serviciilor.

Capitolul 2. Descriem detaliat principalele elemente si notatii, utilizate pentru a defini un
mecanism economic colaborativ. Aceste notatii sunt universal valabile in literatura de
specialitate si le introducem cu scopul de a facilita intelegerea problemei de proiectare a
mecanismului economic colaborativ pentru tranzactionarea serviciilor, introdus in Capitolul 1
al prezentei cercetari. De asemenea, prezentam modelele de piatd din teoria microeconomica
(modele de licitatie si negociere), pe care le consideram potrivite pentru solutionarea acestei

probleme in sisteme descentralizate.

Capitolul 3. Adresdm latura de competitiec a sistemului descentralizat, generatd de

comportamentul strategic al agentilor care doresc procurarea aceluiasi serviciu. Colaborarea
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se mentine Intre toti membrii, Tnsd comportamentul strategic induce dorinta indivizilor de a-si
maximiza si satisfactia individuala, asiguradnd totodatd un rezultat al mecanismului care se
inscrie in liniile principiilor de echitate sociald. Prezentdm comparativ, dintr-o perspectiva
proprie, diferite tehnici inteligente de cdutare, punand accent pe avantajele si dezavantajele
fiecareia, respectiv descriem detaliat strategia proprie dezvoltatd pentru a simula mecanismul

calitativ formalizat in Capitolul 6.

Capitolul 4. Expunem cadrul metodologic utilizat pentru evaluarea solutiei colaborative
propuse. Prezentdm functionalititile initiale oferite de mediul de negociere GENIUS (General
Environment for Negotiation with Intelligent multi-purpose Usage Simulation)’ si contributia
noastrd, care rezidd din extinderea sistemului, mai precis a stratului de interactiune, cu
protocoale de negociere, care permit interactiunea concurentd dintre mai multi participanti

din sistem.

Capitolul 5. Prezentdim modelul de proiectare a unui mecanism cantitativ automat pentru
tranzactionarea eficientd a serviciilor, identificind totodata principalele cerinte care trebuie

indeplinite.

Capitolul 6. Propunem dezvoltarea unui mecanism calitativ de tip licitatie engleza (LCE)
pentru a modela problema procurdrii unui anumit serviciu, caracterizat de mai multe atribute
precum: timpul de livrare, calitatea, durata estimatd de utilizare sau factorul de penalizare.
Prezentdm motivatia optarii pentru un mecanism calitativ, regulile definite pentru mecanism,
de aproximare a LCE prin intermediul unor protocoale concurente de negociere, pentru a
elimina neajunsurile legate de revelarea informatiei. Capitolul se incheie cu detalierea
rezultatelor obtinute in urma simularilor experimentale si interpretarea statisticilor, prin

intermediul carora am evaluat eficienta mecanismului proiectat.

! Mediul inteligent de negociere GENIUS [135] a fost studiat si ulterior extins, cu ocazia stagiului doctoral
efectuat de autor la Universitatea Tehnica Delft, Olanda, Facultatea de Inginerie Electrica, Matematica si Stiinta
Calculatoarelor, grupul Man-Machine Interaction, sub indrumarea Prof. Dr. Catholijn M. Jonker:
http://mmi.tudelft.nl/negotiation/index.php/Genius
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Capitolul 1.
Alocarea resurselor si tranzactionarea serviciilor in sisteme

descentralizate

In cadrul acestui capitol, adresim in primul rand dualitatea colaborare-competitie
existentd intr-un sistem descentralizat, prin prisma dificultitilor intdmpinate in construirea
unui mecanism eficient de tranzactionare a resurselor sau serviciilor. Capitolul debuteaza cu
identificarea provocarilor actuale existente, urmand detalierea aspectelor privind colaborarea
si competitia intre participanti si definirea concretd a problemei procuririi unui serviciu. In
continuare, prezentdm principalele criterii de evaluare a eficientei unui model de
tranzactionare, criterii grupate de asemenea in doud categorii: colaborative si competitive.
Capitolul se incheie cu studierea unor modele din literatura de specialitate, dezvoltate pentru

solutionarea problemei alocarii resurselor sau serviciilor.

In sisteme computationale descentralizate, modelul dezvoltat pentru tranzactionarea
serviciilor trebuie sa fie automat, pentru a face fatd fluxului mare de mesaje schimbate Intre
participanti, precum i evolutiei dinamice a mediului in ansamblu. Un alt aspect important
vizeaza sporirea increderii societatii in echitatea sociald oferitd de mecanism, premisa de baza

pentru atingerea cooperarii in sistem.

Este un mediu unde existd atdt colaborare, cat si competitie: fiecare participant este
interesat de maximizarea satisfactiei individuale, iar optimul se obtine prin maximizarea
satisfactiei globale a societdtii per ansamblu, rezultat al colaborarii. Datoritd lipsei unei
autoritati centrale, implementarea agentilor inteligenti care au un grad inalt de

autodeterminare, reprezintd o solutie viabild pentru a face fata provocarilor existente.

In acest capitol, am detaliat problema tranzactiondrii serviciilor, punctand principalele
caracteristici ale acestora §i, de asemenea, am evidentiat cerintele de eficientd pentru un
potential model dezvoltat. in continuare, am prezentat principalele concepte din domeniul
Teoriei Jocurilor, prin care putem evalua eficienta unui model, respectiv compara doud
modele. Participantii isi definesc anumite preferinte privind caracteristicile serviciului
tranzactionat, iar criteriul fundamental pentru a cuantifica satisfactia lor in urma interactiunii

este utilitatea individuala. Principalul nostru scop este de a defini strategii pentru participantii
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care interactioneazd, astfel incat solutia generatd in urma mecanismului sd fie Pareto

eficienta.

In urmatorul capitol, urmeaza s& disecam problema procurarii unui serviciu, introducand
principalele elemente pentru proiectarea unui mecanism de tranzactionare. Aceste notatii sunt
universal valabile in literatura Design-ului de Mecanisme, insd le vom prezenta adaptat

pentru cazul nostru concret.



Contributii privind gestiunea resurselor in sisteme colaborative 13

Capitolul 2.

Principiile proiectarii mecanismelor economice colaborative

Incepand cu a doua jumaitate a secolului XX, Teoria Jocurilor si Design-ul de Mecanisme
au fost utilizate la scara largd in cazul diverselor aplicatii colaborative din domeniul
ingineriei. Acestea sunt considerate instrumente fundamentale pentru modelarea, analiza si
solutionarea unor probleme de proiectare distribuitd, implicand agenti autonomi care
interactioneazd strategic intr-o manierd rationala si inteligentd. Design-ul de Mecanisme se
afla la intersectia mai multor domenii precum: Teoria Jocurilor, Microeconomie sau
Inteligenta Artificiald, acest domeniu fiind fundamentat de economisti precum Leonid
Hurwicz [81], Eric Maskin [82] si Roger Myerson [83], care au obtinut Premiul Nobel in
Economie in anul 2007, pentru cercetirile lor de mare actualitate si importanta [84]. In
acelasi context, un alt rezultat celebru soldat cu Premiu Nobel in anul 1996 se datoreaza
cercetatorului William Vickrey pentru fundamentarea celebrei licitatii care 1i poartd numele
[85].

Dintre aplicatiile colaborative fundamentale, in contextul sistemelor descentralizate,

putem mentiona [86]:

% problema achizitiilor publice in domeniul comertului electronic intre intreprinderi si
diferiti furnizori,

% probleme de rutare in retea cu pachete si routere interesate doar de obiectivele
proprii;

¢ probleme de logisticd implicand alocare de sarcini in cadrul mai multor companii de
transport maritim necooperative;

*

¢ probleme de programare a timpului in cazul fluxului de zboruri din cadrul unui

aeroport.

Aceste aplicatii pot fi privite ca probleme distribuite de optimizare, unde existd o functie
obiectiv, care depinde de informatia privatd detinutd de fiecare participant din sistem. Un
agent rational, care este interesat exclusiv de maximizarea utilitatii lui individuale, actioneaza
strategic si va dezvdlui informatie incompletd si uneori eronatd despre obiectivele si
preferintele proprii. Teoria Design-ului de Mecanisme se bazeazd tocmai pe acest cadru al

jocurilor necooperative cu informatie incompletd si studiazd modul in care pot fi obtinute
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informatiile private de la participanti, pentru a asigura o colaborare eficientd in cadrul
sistemului. Cu alte cuvinte, Design-ul de Mecanisme poate fi privit ca o inginerie inversa a
Teoriei Jocurilor si presupune proiectarea regulilor jocului pentru a atinge un anumit obiectiv

propus [84].

In continuare, prezentim principalele elemente si notatii, utilizate pentru a defini un
mecanism economic colaborativ. Aceste notatii sunt universal valabile in literatura de
specialitate si le introducem cu scopul de a facilita intelegerea problemei de proiectare a
mecanismului economic colaborativ pentru tranzactionarea serviciilor, introdus in Capitolul 1
al prezentei cercetdri. De asemenea, detaliem modelele de piatd din teoria microeconomica
(modele de licitatie si negociere), pe care le consideram potrivite pentru solutionarea acestei

probleme in sisteme descentralizate.

In acest capitol, am introdus principalele elemente pentru a construi un mecanism
economic colaborativ gi am descris modelele de piatd care ar putea face fatd provocarilor

intampinate in sisteme descentralizate.
Sintetizand observatiile 2.1.-2.5. specificate in aceasta parte, retinem urmaétoarele aspecte:

¢ Primul pas in conceperea unui mecanism economic colaborativ este stabilirea functiei
de alegere sociald corespunzidtoare problemei de proiectare, care se va implementa
prin intermediul mecanismului ales;

% Un mecanism economic adecvat trebuie sd trateze doua probleme esentiale:
agregarea preferintelor individuale, respectiv obtinerea informatiei private reale 6, a

fiecarui participant i (revelarea informatiei);

< In vederea obtinerii tipurilor reale ale participantilor, proiectantul de mecanisme
economice poate apela la mecanisme directe sau indirecte;

% Mecanismele directe nu sunt potrivite in cazul nostru, deoarece, fiind un mediu unde
existd competitie, participantii nu isi dezvaluie niciodatd evaluarea reald privind
serviciul;

¢ Cu toate acestea, sunt anumite mecanisme indirecte (licitatii de tip Vickrey), care
stimuleaza dezvaluirea valorii reale;

% Evaluarea eficientei unui mecanism se realizeaza in special prin intermediul eficientei

Pareto.

Intr-un sistem descentralizat cu mai multi participanti competitivi, un model concurent de
negociere intre furnizorii i consumatorii de servicii poate fi o solutie viabila, avand in vedere
comunicarea libera §i nestructurata, respectiv faptul ca un actor poate avea pe rand rolul de
furnizor si consumator de servicii. Protocolul alternant reprezintd o solutie flexibild si usor

implementabila pentru astfel de sisteme deschise.
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De asemenea, se pot utiliza si modele de licitatii care sunt mai structurate si mai bine
fundamentate in literatura de specialitate, insd au un dezavantaj major: organizarea relativ
centralizatd, care impune necesitatea existentei unui licitant, acesta fiind un neajuns in astfel

de sisteme deschise.

Ca o concluzie fundamentald, putem afirma ca, dezvoltarea unui model hibrid intre
licitatie si negociere care combind avantajele ambelor, ar fi potrivitd pentru tranzactionarea
serviciilor si ar asigura maximizarea satisfactiei individuale a participantilor, precum si

obtinerea unor solutii Pareto eficiente, asigurand astfel bundstarea sociald generala.

In urmitorul capitol al prezentei cercetiri, adresam latura de competitie a sistemului
descentralizat, generatd de comportamentul strategic al agentilor care doresc procurarea
aceluiasi serviciu. Colaborarea se mentine intre toti membrii, insd comportamentul strategic
induce dorinta indivizilor de a-si maximiza si satisfactia individuald, asigurand totodatd un

rezultat al mecanismului care se inscrie in liniile principiilor de echitate sociala.
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Capitolul 3.
Comportament strategic in mecanismul colaborativ de procurare
a unui serviciu

In Capitolele 1 si 2 ale prezentei cercetiri, am identificat principalele probleme care apar
in dezvoltarea unui model colaborativ automat pentru tranzactia eficientd a serviciilor intr-un
sistem descentralizat si am prezentat detaliat principalele elemente utilizate pentru a construi

un asemenea model.

Mecanismul economic colaborativ care se va dezvolta se compune din doud parti

esentiale:

% Regulile mecanismului: etapele de desfasurare si conditiile de terminare;
% Strategiile adoptate de catre indivizii care participd la procurarea unui anumit

serviciu.

Primul element defineste latura colaborativd a sistemului descentralizat, comunicarea
eficientd fiind asiguratd prin intermediul protocolului de interactiune. Conform celor
prezentate in Capitolul 2, subcapitolul 2.8, modelele de licitatie si negociere sunt cele mai
potrivite mecanisme de piatd pentru a face fatd naturii descentralizate a sistemului, datorita

avantajelor dezirabile pe care le ofera privind regulile protocolului.

Comportamentul strategic al agentilor inteligenti subliniazd latura de competitie,
specificand modul in care acestia isi formeaza urmatoarea ofertd pe care o vor lansa, in
functie de evaluarea privata privind serviciul, precum si alte informatii obtinute pe parcursul
interactiunii. Considerand dorinta de a ajunge la un contract favorabil, precum si atributul de
inteligenta, agentii sunt interesati sa isi maximizeze satisfactia individuald, interactiunea lor

generand un rezultat al mecanismului care se incadreaza in principiile de echitate sociala.

Scopul fundamental al acestui capitol este de a prezenta comparativ, dintr-o perspectiva
proprie, diferite tehnici inteligente de cdutare, punand accent pe avantajele si dezavantajele
fiecdreia, respectiv analiza masurii in care se potrivesc in scenariul propus. In prima parte a
capitolului vom discuta despre notiunile de tactici si strategii, urménd sa le descriem detaliat,
incepand de la cea mai rudimentara si ineficienta strategie, pand la cele mai inteligente, care

au Incorporate diferite mecanisme de invatare.
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Contributia esentiald a acestui capitol o reprezinta descrierea unei strategii proprii, care
se bazeazd pe invitare, avand factor de concesie diferentiat pe diferite intervale de timp.
Aceasta strategie a fost dezvoltatd pentru a simula mecanismul de licitatie calitativa engleza
(dupad cum se va vedea in Capitolul 6 al prezentei cercetdri). De asemenea, vom evalua
eficienta acestei strategii si vom demonstra ca oferd rezultate mult mai bune fatd de agentii

care adopta alte tipuri de strategii.

Definirea unui comportament strategic optimal al agentilor care interactioneaza pentru a
procura un serviciu in cadrul unui sistem descentralizat, reprezintd o problemd de o
importantd majora. Observatiile 3./. — 3.7. prezentate in acest capitol ne conduc la

urmatoarele concluzii:

% Obtinerea solutiilor Pareto eficiente intr-un mediu partial competitiv, unde exista
informatie incompletd de ambele parti (consumator si furnizor de serviciu), reprezinta
scopul fundamental al unei strategii si este o problema complexa;

¢ Pentru ca un agent sd propuna solutii favorabile si pentru oponentul de interactiune,
trebuie sa isi construiascd un model de preferinte al acestuia, pe care il va actualiza
dupa fiecare informatie primita (oferta oponentului intr-o runda);

% Se impune necesitatea includerii tehnicilor de invatare in comportamentul strategic al
agentului, pentru a reusi estimarea preferintelor competitorului;

% Trebuie sa se considere includerea unui anumit factor de concesie in comportamentul

strategic, pentru a evita situatia de dezacord (caz in care utilitatea agentului va fi 0).

Observatiile mentionate mai sus, cu privire la avantajele si dezavantajele diferitelor

strategii se pot vizualiza sub forma tabelard in Anexa 2 a prezentului studiu.

Am dezvoltat de asemenea un comportament strategic complex, care combina avantajele
oferite de Invétarea Bayesiand cu o tacticd dependentd de timp, considerand un factor de
concesie diferentiat pe diferite intervale temporale, pana la incheierea negocierii. S-a observat
ca agentul care adoptd aceasta strategie, obtine o satisfactie individuald mult mai mare decat
un alt agent, care adoptd de exemplu strategia de invdtare Bayesiand clasica. Aceasta se
datoreaza in primul rand concesiei dependente de timp: pe primele intervale, agentul face
concesii foarte mici, punand accent mai mult pe Invatarea preferintelor oponentului. Pasul de
concesie se mareste pe masura ce se apropie timpul-limitd. Aceasta strategie genereaza solutii
Pareto eficiente si raportat la celelalte strategii prezentate in cadrul capitolului: cele bazate pe

mers aleator, compromis sau concesie clasica.

O data descrise si comportamentele strategice care pot fi adoptate de cétre participantii
prezenti intr-un mecanism colaborativ de procurare a unui serviciu, ne indreptam atentia spre
descrierea solutiei proprii dezvoltate. Inainte de a recurge la acest lucru, vom prezenta cadrul

metodologic utilizat pentru implementarea solutiei colaborative si modificarile realizate in
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sistem pentru a indeplini acest obiectiv. in Capitolul 4 prezentim detaliat mediul de
negociere GENIUS [135].
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Capitolul 4.
Cadrul metodologic pentru evaluarea solutiei colaborative

In acest capitol descriem detaliat cadrul metodologic utilizat pentru evaluarea solutiei
colaborative propuse (care va fi descrisd In Capitolul 6 al acestei cercetdri). Prezentdm
functionalitatile initiale oferite de sistem, referindu-ne la executarea sesiunilor bilaterale (de
tip unu cu unu) de negociere, in cadrul carora comunicarea se realizeaza prin intermediul

protocolului ofertelor alternante de tip Rubinstein [114].

Contributia rezida din extinderea mediului de negociere, mai precis a stratului de
interactiune, cu protocoale de negociere, care permit interactiunea concurentd dintre mai
multi participanti din sistem (de tip unu cu mai mulfi). Aceste protocoale concurente de
negociere vor fi utilizate pentru a simula mecanismul de licitatie calitativa engleza, descris in
Capitolul 6. De asemenea, s-au dezvoltat si noi agenti inteligenti care adopta strategii bazate

pe Invatare Bayesiand si au incorporate regulile protocoalelor concurente.

In acest capitol am prezentat detaliat arhitectura mediului de negociere utilizat pentru
evaluarea performantei solutiei colaborative propuse in cadrul prezentei cercetiri. GENIUS
[135] permite integrarea facila a unor noi protocoale de interactiune intre participanti, precum

si dezvoltarea unor strategii de joc ale indivizilor care adera la aceste protocoale.

Initial, sistemul a inclus doar un protocol de comunicare, care asigura interactiunea intre
doi participanti. Pentru testarea solutiei colaborative, s-a extins mediul de negociere pentru
cazul interactiunilor de tip unu cu mai multi si s-au dezvoltat doud protocoale concurente de
negociere si doua strategii ale agentilor inteligenti, adaptate pentru aceste protocoale. Prima
strategie considera Invatarea Bayesiand clasica a modelului de oponent, in timp ce a doua
strategie este bazatd pe invatare Bayesiand cu factor diferentiat in functie de timp. Cea din
urmd, a fost detaliatd in subcapitolul 3.6.2, fiind dezvoltata initial pentru cazul bilateral si

adaptata ulterior pentru cazul concurent.

In urmitoarele doua capitole vom recurge la integrarea tuturor conceptelor descrise in
Capitolele 1-4 pentru a detalia mecanismul colaborativ propus pentru tranzactionarea

automata a serviciilor in sisteme descentralizate.
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Capitolul 5.
Proiectarea mecanismului colaborativ cantitativ pentru
procurarea unui serviciu

Proiectarea mecanismului presupune stabilirea regulilor jocului, astfel incat acestea sa
intdreasca increderea indivizilor in echitatea sociald oferitd, stimuldnd aderarca lor la
mecanism, premise necesare pentru realizarea colaborarii. Echitatea sociala presupune, cad pe
langd obiectivul general al unui individ de a obtine un contract favorabil privind un serviciu,
acesta estimeazd ca va obtine o satisfactie individuald cit mai mare, care se inscrie in
principiile rationalitatii individuale. Astfel, considerand colaborarea tuturor indivizilor pe de
o parte si competitia dintre cei care ,,joacd” pentru obtinerea aceluiasi serviciu, mecanismul
implementat trebuie sd genereze rezultate care sd maximizeze bundstarea sociala generala si

sd se caracterizeze prin eficientd Pareto.

In acest capitol vom investiga diferite modele de proiectare a unui mecanism cantitativ
automat pentru tranzactionarea eficientd a serviciilor, identificind totodatd principalele
cerinte care trebuie indeplinite. Cantitativ inseamnd ca pretul este unul din atributele

fundamentale supuse evaluarii de catre participanti.

In ceea ce priveste mecanismul proiectat, vom analiza In principal urmatoarele criterii:

/7

s Caracterul necooperativ al agentilor: trebuie sa fie posibil ca acestia sa ia decizii
eficiente pe plan local, bazandu-se pe informatia privatd proprie si strategia adoptata
in cadrul jocului;

% Regulile protocolului sa asigure o comunicare eficientd si echitate sociala in cadrul
mecanismului;

¢ Procurarea unui anumit serviciu sa se incheie intr-un timp-limita rezonabil,

% Revelarea informatiei: obtinerea evaluarii reale a participantilor privind serviciul
supus tranzactiei;

% Solutia finald sa indeplineasca criteriul fundamental de optimalitate Pareto, acesta

fiind cel mai important criteriu de eficientd analizat.
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In continuare, vom defini problema de proiectare a mecanismului economic cantitativ

pentru tranzactionarea de servicii, in contextul notatiilor specificate in Capitolul 2 al

prezentului studiu.

Sintetizand observatiile 5.1-5. 14 specificate In cadrul acestui capitol, retinem urmatoarele

aspecte fundamentale: Proiectarea mecanismului cantitativ pentru procurarea unui serviciu

intr-un sistem descentralizat are la bazd urmatoarele etape:

®
%

R/
0‘0

®
%

Descrierea problemei de proiectare: specificarea domeniului, numarul participantilor
si tipurile lor, precum si evaluarile reale ale participantilor;

Modelarea problemei prin intermediul unei functii de alegere sociald pentru care se
cautd un castig optim x°, specificAnd transferurile monetare care se vor efectua de
catre participanti. Fiind un mecanism cantitativ, pretul este atributul fundamental al
serviciului supus tranzactiei,

Alegerea mecanismului care va implementa aceasta functie de alegere sociala: licitatie

sau negociere.

Pentru a evalua eficienta mecanismului ales, se definesc urmatoarele cerinfte:

®
L4

O abordare privind teoria jocurilor este vitald: pe baza unor anumite profile de
preferinte ale participantilor se determina un echilibru al mecanismului, in contextul
in care fiecare individ urmeaza o strategie de tip cel mai bun raspuns la strategiile
oponentilor, urmarind maximizarea utilitatii proprii;

Apelam la conceptele de solutie, in special echilibrul Nash, pentru a evalua eficienta
mecanismului. De asemenea rezultatul mecanismului trebuie sa indeplineasca cerinta

de optimalitate Pareto.

In acest capitol am definit problema procurarii unui serviciu de citre un consumator, de la

doi posibili furnizori. Am descris detaliat proiectarea a doua tipuri de mecanisme cantitative

pentru a rezolva aceastd problema: /icitatie si negociere.

Cerintele generale ale mecanismului cantitativ au fost stabilite in felul urmator:

®
%

®
%

Evaluarea serviciului supus tranzactiei: Fiecare participant i € {0,1,2} din mecanism
isi extrage valoarea reald privind serviciul supus tranzactiei in mod aleator, prin
intermediul unei distributii de probabilitate. Pentru simplificare, am considerat ca
distributia de probabilitate este uniformd, prin urmare evaludrile participantilor i se
vor extrage din intervalul [0,1];

Valoarea serviciului depinde exclusiv de preferintele participantului. Fiecare din
participanti stie exact cat valoreaza serviciul in opinia lui, dar aceastad informatie este
privata si proprie participantului;

Neutralitatea fata de risc a participantilor: Functiile de utilitate ale participantilor

raportate la bunastare vor fi liniare;
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®
%

Simetria informationald: Toti agentii i din sistem, unde i € {0,1,2} au aceeasi multime
de valori posibile privind serviciul supus tranzactiei. Aceasta Inseamnd ca toti
participantii apeleaza la aceeasi functie densitate de probabilitate ¢ pentru a obtine

evaluarea serviciului (de aicirezulticd ¢ =¢, =...=¢, =¢).

In cazul proiectarii mecanismului cantitativ de tip licitatie am ajuns la urmatoarele

concluzii:

/7
0‘0

®
%

Indiferent ce mecanism cantitativ de licitatie se implementeazid pentru problema
procurérii serviciului, pe baza echivalentei strategice a mecanismelor de licitatie ne
putem raporta in permanentd la proprietatile mecanismelor echivalente;

Proiectarea uneia din licitatiile cantitative care detin strategii dominante (engleza sau
Vickrey), reprezintd o solutie optimald, Intrucat nu existd un efort suplimentar generat
de estimarea evaludrilor altor participanti. Mecanismele cantitative de tip licitatie se
pot modela si ca multiple negocieri concurente intre consumator si fiecare furnizor in
parte (pe fire de executie diferite). In urmatorul capitol vom exploata chiar acest
detaliu, in contextul dezvoltdrii unui mecanism calitativ pentru procurarea unui
serviciu intr-un sistem descentralizat. Vom demonstra ca licitatia calitativa engleza
propusa poate fi aproximata prin intermediul a doud modele de negociere concurenta,

combinand astfel avantajele oferite de aceste tipuri de mecanisme.
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Capitolul 6.
Proiectarea mecanismului colaborativ calitativ pentru procurarea
unui serviciu

Intr-un mediu descentralizat, procurarea unui anumit serviciu genereazi interactiuni
complexe intre indivizii care coopereaza in vederea obtinerii unui contract favorabil cu
oponentul, dar in acelasi timp sunt competitivi, urmarind realizarea propriilor interese. O
astfel de societate duald, unde colaborarea si competitia coexista, se formeazad in urma
agregarii preferintelor diverse si uneori opuse ale consumatorilor si furnizorilor de servicii,

iar optimul social rezultd in urma determindrii unui echilibru al jocului generat de mecanism.

In acest capitol propunem dezvoltarea unui mecanism calitativ de tip licitatie engleza
(LCE) pentru a modela problema procurarii unui anumit serviciu, caracterizat de mai multe
atribute precum: timpul de livrare, calitatea, durata estimatd de utilizare sau factorul de

penalizare.

Deoarece mecanismul colaborativ de tip licitatie propus este unul calitativ, are principalul
avantaj ca elimind dificultatile intdmpinate de proiectant in procesul de stabilire a unei
monede virtuale prin care sa exprime pretul serviciului intr-un sistem descentralizat. Cu toate
acestea, principalul dezavantaj se rezuma prin necesitatea de a anunta public profilul de

preferinte de catre licitant, facilitand astfel exploatarea de informatie din partea licitatorilor.

Pentru a elimina acest neajuns, cercetarea de fatd propune aproximarea licitatiei calitative
engleze (LCE) prin intermediul a doud protocoale concurente de negociere. Aceste modele
genereaza rezultate optime si in cazul existentei informatiei incomplete de partea oricarui
participant in mecanism. Astfel, consumatorul nu este nevoit sd isi dezvaluie preferintele
privind serviciul, este suficient ca acesta sa ofere indicii dupa fiecare runda de negociere,

semnaland satisfactia individuala obtinuta.
Contributiile din cadrul acestui capitol se pot rezuma dupd cum urmeaza:

1. Formalizarea unui mecanism calitativ de tip licitatie englezd (LCE) pentru
tranzactionarea eficientd a serviciilor intr-un mediu descentralizat, care si asigure
echitatea sociald (engl. fairness) prin intermediul regulilor impuse de protocolul de

comunicare;
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2. Construirea a doud protocoale concurente de negociere pentru a aproxima licitatia
calitativa englezd, in vederea elimindrii neajunsurilor legate de dezviluirea de
informatie;

3. Evaluarea optimalitatii rezultatului generat de mecanism prin intermediul simularilor

realizate, utilizdnd protocoalele concurente de negociere.

In urmitorul subcapitol, detaliem motivatia optarii pentru un mecanism calitativ, urmand

s construim pas cu pas formalizarea modelului propus de tip licitatie engleza.
In acest capitol au fost indeplinite urmitoarele obiective:
1. Descrierea detaliata si explicarea elementelor mecanismului calitativ:

¢ Atributele serviciului supus tranzactiei;

% Ponderile de importantd acordate atributelor;

¢ Evaluarea serviciului de catre consumator si furnizori;

¢ Functiile de utilitate;

¢ Valorile de rezervare pentru fiecare participant;

% Profilul de preferinte.

2. Definirea problemei de implementare a mecanismului calitativ pornind de la anumite
ipoteze initiale si specificarea criteriilor de eficientd;

3. Fundamentarea modelului de licitatie calitativa engleza (LCE), punand accent pe
diferentele fata de licitatia cantitativa engleza (bazata pe pret);

4. Prezentarea algoritmului pentru determinarea cdstigatorului in licitatia calitativa
engleza (LCE);

5. Comparatii intre licitatia calitativa engleza (LCE) si alte mecanisme calitative

similare: licitatia calitativa Vickrey (LCV) descrisa in [153].

Consideram ca modelul propus de licitatie calitativd engleza (LCE) este potrivit pentru a
face fatd provocarilor aparute in cazul tranzactiondrii serviciilor in sisteme computationale
descentralizate, deoarece regulile mecanismului motiveaza consumatorul si furnizorii sa
adere la acest mecanism. Totodatd, consumatorul reuseste prin intermediul mecanismului sa
isi maximizeze utilitatea individuald, rezultatul selectat de mecanism fiind astfel optim in

toate situatiile.

acestui mecanism calitativ de licitatie engleza prin intermediul protocoalelor concurente de
negociere, urmand sa prezentam detaliat simuldrile realizate pentru a demonstra eficienta

mecanismului.

Principala motivatie pentru construirea protocoalelor concurente de negociere, rezida din

faptul ca licitantul sau consumatorul nu este nevoit sa isi anunte public profilul de preferinte



Contributii privind gestiunea resurselor in sisteme colaborative 25

=, pentru a se obtine un rezultat optim al mecanismului. Singura informatie dezvaluita de

catre acesta, dupa fiecare runda de negociere, este oferta castigatoare in runda respectiva.

In protocolul concurent fara timp-limita dezvoltat se considerd cd negocierea intre
consumator si furnizori se incheie 1n momentul in care oricare din furnizori se retrage din
mecanism. Datoritd faptului ca numarul total al ofertelor disponibile este foarte mare pe acest

domeniu de negociere, furnizorii isi epuizeaza o mare parte din ofertele disponibile pana sa

ajunga la valorile de rezervare vr;, moment in care se retrag din mecanism.

Aceasta este motivatia fundamentald pentru care am dezvoltat un al doilea protocol, cu un
timp-limita T pentru a aproxima mecanismul de licitatie calitativd. Scopul nostru a fost de a
demonstra cd si in cazul existentei unui timp-limitd de 6 minute alocat negocierii se
indeplinesc criteriile de eficientd privind optimalitatea rezultatului mecanismului si a

utilitatilor participantilor: consumator si furnizorul castigdtor.

In cazul ambelor protocoale dezvoltate, am considerat ci agentii furnizori adopti o
strategie de Invatare Bayesiand pentru a estima modelul de preferinte al consumatorului.
Strategia de Invatare asigura faptul ca furnizorii propun oferte favorabile pentru consumator
si astfel se obtin solutii Pareto eficiente ale mecanismului. Pentru al doilea protocol de
negociere, s-a impus necesitatea adaptarii strategiei de invatare, pentru a mentine parametrii
de eficientd si in prezenta restrictiilor impuse de timpul-limitd. Am adaptat strategia de
invatare Bayesiand dezvoltatd, cu factor de concesie diferentiat in functie de timp (strategie

prezentata In subcapitolul 3.6.3) , incorporand regulile protocolului concurent cu timp-limita.

In ultima parte a studiului, principalul nostru obiectiv a fost de a evalua eficienta
protocoalelor concurente de negociere dezvoltate. Eficienta se traduce prin capacitatea
acestora de a aproxima licitatia calitativa engleza (LCE) in ceea ce priveste utilitatile obtinute
de consumator si furnizorul castigator, In momentul incheierii negocierii. Initial, am realizat
simulari pe un esantion de 50 de sesiuni de negociere (extrase aleator din cele 792 de sesiuni

posibile), iar ulterior am realizat simulari pe tot setul de 792 de sesiuni.
Principalele concluzii au fost urmatoarele:

% 1In cazul protocolului concurent fard timp-limitd s-a obtinut in medie o utilitate cu
0.087150 mai mare decat cea obtinutd in licitatia calitativa engleza. Pe de altad parte,
furnizorul céstigator obtine in medie o utilitate cu 0.113400 mai mica decét in licitatia
calitativa engleza. Explicatia obtinerii unei utilitditi mai mari pentru consumator in
cazul acestui protocol este legatd de strategia de invatare Bayesiand, precum si de
faptul ca agentii au la dispozitie un timp nelimitat pentru negociere. Pana cand isi
ating valorile de rezervare, isi epuizeaza o mare parte din ofertele disponibile,

maximizand totodata utilitatea consumatorului;
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% In cazul protocolului concurent cu timp-limita am considerat 7 =6 minute pentru
sesiunea de negociere concurentd. In cazul consumatorului, s-a obtinut in medie o
utilitate cu 0.0977 mai mica decéat in cazul licitatiei engleze, iar in cazul furnizorului,

o utilitate in medie cu 0.0043 mai mare decat in cazul LCE.

In continuare, am aplicat testul neparametric Kolmogorov-Smirnov[157][158] pentru a
verifica concordanta dintre distributiile utilitdtilor obtinute de consumator si furnizorul
castigator, in cazul celor doud protocoale concurente (cu §i fara timp-limita), fata de cele
obtinute in licitatia calitativd engleza (LCE). Am ajuns la concluzia ca protocolul concurent
cu timp-limitd aproximeaza mai bine mecanismul de licitatie calitativa engleza (LCE). Acest
rezultat s-a obtinut si in cazul simularilor realizate pe tot esantionul de 792 de negocieri
posibile.



Contributii privind gestiunea resurselor in sisteme colaborative 27

CONCLUZII

In prezenta lucrare, am adresat problema realizarii unei colaboriri automate in cazul
procurdrii unui serviciu intr-un sistem descentralizat. Am tratat natura duald, colaborare-
competitie, existenta in sistem si am detaliat problema tranzactionarii serviciilor, punctind
principalele caracteristici ale acestora, precum si cerintele de eficientd pentru un potential
model dezvoltat. De asemenea, am prezentat principalele concepte din domeniul 7Teoriei

Jocurilor, prin care putem evalua eficienta unui model, respectiv compara douda modele.

In continuare, am expus dintr-o perspectivd proprie principalele elemente pentru a
construi un mecanism economic colaborativ (domeniul Design-ului de Mecanisme) si am
descris comparativ modelele de piatd din teoria economica pe care le-am considerat potrivite

pentru a face fatd provocarilor intampinate in sisteme descentralizate.

Latura de competitie a sistemului descentralizat a fost adresatd prin intermediul
comportamentului strategic al agentilor inteligenti, specificind modul in care acestia isi
formeazd urmatoarea ofertd pe care o vor lansa, in functie de evaluarea privata privind
serviciul, precum si alte informatii obtinute pe parcursul interactiunii. Am insistat asupra
atributului de inteligentd, care joacd un rol important, agentii fiind interesati sd {si
maximizeze satisfactia individuald, interactiunea lor generdnd un rezultat al mecanismului
care se incadreazd in principiile de echitate sociald. Contributia acestei parti o reprezinta
descrierea unei strategii proprii, care se bazeaza pe invatare, avand factor de concesie
diferentiat pe diferite intervale de timp. Aceastd strategie a fost dezvoltatd pentru a simula
mecanismul colaborativ de licitatie calitativa engleza (LCE) dezvoltat, formalizat in ultima

parte a acestei cercetari.

O data descrise si comportamentele strategice care pot fi adoptate de cétre participantii
prezenti intr-un mecanism colaborativ de procurare a unui serviciu, ne-am Indreptat atentia
spre descrierea solutiei proprii dezvoltate. Inainte de a recurge la acest lucru, am prezentat
cadrul metodologic utilizat pentru implementarea solutiei colaborative si modificarile,

respectiv extinderile realizate in sistem pentru a indeplini acest obiectiv.
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In continuare, am definit problema concretd a procurarii unui serviciu de catre un
consumator, de la doi posibili furnizori. Am descris detaliat proiectarea a doud tipuri de

mecanisme cantitative pentru a rezolva aceastd problema: /icitatie si negociere.

Dezvoltarea unui mecanism calitativ de tip licitatie engleza (LCE) pentru a modela
problema procurarii unui anumit serviciu, caracterizat de mai multe atribute, precum: timpul
de livrare, calitatea, durata estimatd de utilizare sau factorul de penalizare, a fost adresata in
ultima parte a cercetarii. Am motivat faptul ca, deoarece mecanismul colaborativ de tip
licitatie propus este unul calitativ, are principalul avantaj ca elimina dificultétile Intdimpinate
de proiectant, in procesul de stabilire a unei monede virtuale prin care sa exprime pretul
serviciului intr-un sistem descentralizat. Cu toate acestea, am afirmat ca principalul
dezavantaj se rezuma prin necesitatea de a anunta public profilul de preferinte de cétre

licitant, facilitind astfel exploatarea de informatie din partea licitatorilor.

Pentru a elimina acest neajuns, am propus aproximarea licitatiei calitative engleze (LCE)
prin intermediul a doud protocoale concurente de negociere. Am observat ca aceste modele
genereaza rezultate optime si In cazul existentei informatiei incomplete de partea oricarui
participant in mecanism. Cercetarea de fatd se incheie cu o parte de simuldri experimentale
prin intermediul cdrora am evaluat eficienta mecanismului calitativ dezvoltat. Am recurs la
acest lucru, deoarece pana In prezent nu existd o demonstratie teoreticd pentru a analiza

optimalitatea rezultatului generat de mecanism.

i. Contributii realizate

Contributiile aduse de autor prin intermediul acestei cercetdri se rezumd dupd cum

urmeaza:

% Adresarea problemei procurarii serviciilor in sisteme descentralizate pornind de la
lipsurile sau lacunele existente in prezent In asemenea organizatii virtuale [162];

¢ Identificarea unor modele de piatd din teoria microeconomica pe care le-am
considerat potrivite pentru a solutiona problema definita [160];

+» Tratarea naturii duale colaborare-competifie existentd intr-un sistem deschis si
formularea cerintelor de eficienta pentru un mecanism de procurare [160];

¢ Dezvoltarea unui comportament strategic inteligent, bazat pe invatarea modelului de
oponent, care genereaza un rezultat eficient pentru individul care 1l adopta [161];

% Extinderea mediului de negociere GENIUS [135] in care s-a implementat solutia
colaborativa propusd, pentru a permite $i interactiuni concurente intre mai multi
participanti (initial sistemul oferea doar posibilitatea negocierilor bilaterale) [159];

¢ Construirea unui model cantitativ pentru procurarea unui serviciu caracterizat de mai

multe atribute;



Contributii privind gestiunea resurselor in sisteme colaborative 29

% Construirea unui model calitativ de tip licitatie engleza (LCE) care ofera stimulente
pentru realizarea colaborarii automate in cadrul sistemului, mecanismul asigurdnd
prin intermediul regulilor stabilite, echitatea sociala in cadrul comunitatii [159];

% Dezvoltarea a doud protocoale concurente de negociere care aproximeaza licitatia
calitativa engleza (LCE), in vederea Inlaturarii neajunsurilor privind dezvaluirea de
informatie de catre licitant [159];

% Simulari experimentale si statistici pentru a evalua eficienta mecanismului calitativ
dezvoltat. Motivatia principala este aceea ca nu existd incd o demonstratie teoretica

privind optimalitatea rezultatului generat.

ii. Diseminarea rezultatelor

Diseminarea rezultatelor cercetarii s-a realizat prin publicarea de articole din categoriile
ISI sau BDI in urma unor conferinte de top pe domeniul Inteligentei Artificiale sau
Economie. Modelul colaborativ propus de /licitatie calitativa engleza (LCE) a fost validat prin
intermediul unui articol sustinut si inclus in volumul workshop-ului Agent-Based Complex
Automated Negotiations (ACAN 2011) din cadrul prestigioasei conferinte Autonomous Agents
and Multi-Agent Systems (AAMAS 2011) [159], care urmeazd sa fie publicat de editura
Springer in anul 2012. In acest moment, alte doud articole la conferintele AAMAS 2012,
respectiv GECON 2011 sunt supuse analizei referentilor.

Serban, L.D., Stefanache C.M., Silaghi G.C., Litan, C.M., "4 Qualitative Ascending
Protocol for Multi-Issue One-to-Many Negotiations", Proceedings of the 4th International
Workshop on Agent-Based Complex Automated Negotiations, ACAN 2011, in conjunction
with AAMAS 2011 conference, 2-6 May 2011, Taipei, Taiwan (to be published by Springer
in 2012, indexed ISI).

Stefanache, C.M., “4 Market-Based Approach of Efficient Resource Allocation Mechanisms
in Collaborative Peer-to-Peer Systems”, Economy Informatics Journal, Inforec, 2010,
indexed BDI.

Stefanache, C.M., “Intelligent Negotiation Strategies for Efficient Service Trading in Open
Computing Systems”, Workshop Intelligent Decission Support Systems, Cluj-Napoca, 2010.
Stefanache C. M., Simon A. M., Nagy [.M., Sitar-Taut D.A., “4n Approach of Implementing
a Virtual Hotel Organization Using Web Services Technology”, Ambient Intelligence
Perspectives, 10S Press, pp. 211-220, 2009, indexed ISI.

Stefanache C.M., Silaghi G.C., Litan C.M., “Automated Average Cycle Length Detection in

Chaotic Time Series”, International Conference on Intelligent Systems, Modelling and
Simulation, Liverpool, England, IEEE Digital Library, pp. 140-145, 2010, indexed BDI.
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iii. Directii viitoare de cercetare

Directiile viitoare de cercetare se pot desfasura pe mai multe axe:

®
%

Modele de piata din teoria microeconomicad: posibilitatea de a formaliza la o versiune
calitativa si alte modele de piata, pe langa licitatii;

Inteligenta Artificiala: Dezvoltarea unor comportamente strategice inteligente care
considera alte tehnici de Invatare decat cea Bayesiana;

Mediul de negociere: Extinderea modulului de interactiune, pentru a permite
comunicare de tip mai mulfi cu mai mulfi intre participanti;

Design de Mecanisme: Proiectarea altor mecanisme decdt negocieri concurente,
pentru a aproxima mecanismul calitativ de tip licitatie. In acest context, inainte de a
recurge la acest lucru, o perspectiva excelentd de cercetare ar fi demonstratia teoretica

a mecanismului de aproximare.
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