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Resumo

Uma nova forma de computagdo estd surgindo com a crescente interconectividade provida
pelas redes, sistemas de computagdo distribuida estdo substituindo os sistemas centralizados. Os
fornecedores e consumidores do mundo real interagem através dos mercados descentralizados
(distribuidos). Este trabalho tem como objetivo principal pesquisar os mecanismos e as estruturas de
mercado que permitam grupos de agentes autonomos simularem o comportamento de fornecedores e
consumidores de recursos em um mercado virtual. Espera-se compreender quais sdo as regras
necessarias para simular o comportamento de fornecedores e consumidores em um mercado. Uma
melhor compreensao destas regras pode permitir o estabelecimento de regras mais justas que permitam
uma melhor distribuicdo de recursos. Experimentos foram realizados para avaliar diferentes regras
propostas.

Palavras Chaves: Alocagdao de Recursos; Agentes Autdnomos; Mecanismos de Mercado;

Abstract

A new kind of computation is emerging with the increasing connectivity of networks,
distributed computational systems are replacing monolithic systems. The real world suppliers and
consumers engage trades in decentralized markets (distributed). This paper studies the mechanisms
and market structures that allow autonomous software agents to simulate bargaining behaviors in
virtual market-based enviroments. We want to identify which are the necessary rules that endow to
simulate the market based enviroments. Better understanding these rules can allow to establish wich
are the fair ones to allocate scarce resources. Experiments were carried to evaluate different proposed
rules and market mechanisms.

keywords: Resource Allocation; Autonomous Agents; Market Mechanisms;

1 INTRODUCAO

A alocagdo de recursos escassos ¢ um problema muito estudado pela economia e pela pesquisa
operacional. O recurso escasso pode ser tempo, o espago para armazenamento de dados, dinheiro, bens
e servicos. A nogao de um recurso escasso tem uma definigdo precisa: € todo o recurso “... para o qual
a demanda em um preco zero excede a oferta disponivel” [Begg et alli, 1994]. A quantidade de
recursos que fornecedores estdo dispostos a fornecer a um dado preco ¢ denominada oferta, a
quantidade de recursos que os consumidores estdo dispostos a comprar é chamada de demanda.
Quando a demanda ¢ igual a oferta o equilibrio no preco ¢ encontrado, Figura 1.

Os defensores da economia de mercado livre afirmam que as ag¢des de grupos de individuos,
que se ocupam dos seus proprios interesses, podem resultar em uma boa ou 6tima alocagdo de
recursos. Afirmam que os mercados livres fazem isto de uma forma distribuida. Nos mecanismos de
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mercado livre ndo ha nenhum controle central de processamento e a alocagdo de recursos "emerge"
das interagdes entre consumidores ¢ fornecedores [Smith, 1992]. Neste contexto este trabalho se
propde a estudar os diferentes mecanismos de mercado com o objetivo de avaliar qual seria mais
apropriado para alocar recursos. Existem diversos exemplos de aplicacdo de mecanismos de mercados
virtuais na solu¢do de problemas de alocagdo de recursos escassos. Algoritmos que simulam agentes
autonomos podem ser aplicados em problemas de largura de banda da rede [Miller et alli, 1996],
alocagdo de memoria [Harty et alli,1996], regulamento de poluigado[Marron et alli,1996].
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Figura 1: llustracdo simples da oferta versus demanda. A curva de oferta O inclina-se para cima e a curva

de demanda D inclina-se para baixo. O ponto de mtersecio das duas curvas indica o preco de equilibrio Pe e
a quantidade de equilibrio Qe [CLff, 1997-91].

A economia pode agir como uma fonte valiosa de terminologia, inspiracdo, e metaforas para
solucdo de problemas de controle e distribui¢do de alocagdo de recursos. Este tema tem sido explorado
em um crescente campo de pesquisa conhecido como mercado baseado em controle (MBC) [CIiff,
1997].

Um mercado pode ser definido como “... um jogo de arranjos no qual os fornecedores e os
consumidores entram em contato para trocar bens ou servicos (produtos)” [Begg et alli., 1994].

O comportamento do mecanismo de mercado pode ser observado em diferentes tipos de leildo.
Um leildo é um mecanismo dindmico para alocagdo de recursos e pode ser definido como “um método
formal para alocar recursos baseados na competicdo onde o fornecedor quer obter o maior lucro
possivel e o consumidor quer gastar o minimo possivel” [Walsh et alli, 1998]. H4 um grande niimero
de mecanismos de mercado. Os principais podem ser classificados em dois tipos: mercados
centralizados e mercados descentralizados.

Nos mercados centralizados um tUnico fornecedor oferta para varios consumidores. Os
mercados centralizados podem ser caracterizados em dois dos tipos mais comuns de leildo: o leildo
inglés e o leildo holandés. No leildo inglés, um tnico fornecedor (leiloeiro) oferta produtos para varios
consumidores que propdem lances cada vez maiores até que reste apenas um uUnico consumidor
[Agorics, 1996]. No leildo Holandés o leiloeiro anuncia o lance desejado e decresce o prego
gradualmente até que o preco minimo desejado pelo leiloeiro seja alcangado (neste caso a oferta ndo
foi aceita pelos consumidores) [Agorics, 1996].

Nos mercados descentralizados a figura do leiloeiro desaparece, fornecedores e consumidores
interagem diretamente entre se. A estrutura deste mercado ¢ conhecida como leildo duplo, os
fornecedores ofertam produtos a um preco e os consumidores submetem seus lances. Os fornecedores
podem aceitar ou negar a oferta dos consumidores ou submeter uma contra oferta; os consumidores
podem aceitar ou negar uma oferta ou submeter uma nova [Agorics, 1996]. Desta forma, fornecedores
e consumidores tendem a um prego de equilibrio [Cliff, 1997-91]. O prego de equilibrio teoérico ¢ a
média dos precos de oferta de compra e de venda.

Neste trabalho utilizamos agentes auténomos para simular o comportamento de fornecedores e
consumidores dentro de um mercado virtual.

Um agente auténomo ¢ uma unidade que interage com seu ambiente (o qual provavelmente
consiste de outros agentes), mas que age independentemente de todos os outros agentes. Ou seja, ele
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ndo obedece a comandos de nenhum lider, € nem possui idéia de um plano global que ele deveria estar
seguindo. Em outras palavras, um agente simplesmente cuida de seus proprios interesses. O processo
pelo quais agentes autdonomos interagem de tal forma a criar uma ordem global ¢ conhecido como
auto-organizacdo e ¢ vista em diferentes fendmenos como, super-organismos, coletividade animais,
sistemas econdmicos [Flake, 2001].

Os agentes autonomos representam bem o paradigma de um sistema distribuido. O estudo
destes agentes permite o aumento da compreensdo de como funcionam estes sistemas. O estudo dos
mecanismos de mercado permite compreender quais sdo as regras que definem estes mecanismos.
Uma melhor compreensdo destas regras pode permitir o estabelecimento de regras mais justas, tanto
para o consumidor quanto para o fornecedor.

Para realizagdo do trabalho foi utilizada uma ferramenta que implementa um mercado virtual
onde, agentes autonomos do tipo “Zero Intelligence Plus” (ZIP) propostos por David CIiff [CIiff,
1997] simulam o comportamento de fornecedores e consumidores. A ferramenta foi modificada para
considerar a presenga de um novo tipo de agente. Este agente faz o papel de um atravessador
comprando do fornecedor e¢ vendendo para o consumidor. No estudo realizado o atravessador
representa uma barreira que impede a interacdo direta entre fornecedores e os consumidores.

Este trabalho pesquisa os mecanismos que permitem os agentes autonomos simularem o
comportamento de fornecedores, consumidores e atravessadores em um mercado virtual. O estudo das
regras que definem estes mecanismos permite compreender quais sdo necessarias para reproduzir as
caracteristicas de diferentes tipos de mercado. Espera-se que com a compreensdo destes mecanismos
seja possivel propor ferramentas para o auxilio a solucdo de problemas de alocagdo de recursos
escassos [Arthur, 1993]. .

A proxima segdo descreve como um mercado virtual é criado a partir das interagdes entre
agentes autdnomos comerciantes. Na secdo 3 sdo apresentados os resultados experimentais. A se¢do 4
apresenta os comentarios sobre o trabalho.

2 Mercados Virtuais

No contexto deste trabalho um mercado virtual pode ser definido como, um ambiente formado
por estruturas de dados onde agentes autdnomos interagem neste. Estes agentes sdo utilizados para
simular o comportamento de um comerciante dentro de um mercado virtual.

2.1 O agente autéonomo e o mercado virtual

Em um mercado virtual agentes fornecedores e consumidores interagem diretamente entre si
ofertando e comprando produtos. Cada consumidor possui um pre¢o maximo de compra pré-
estabelecido e cada fornecedor um prego minimo de venda pré-estabelecido. O preco minimo de venda
¢ “aquele que permite ao produtor pagar os seus custos, o seu salario como administrador, e extrair o
rendimento normal do capital empatado, compativel com outros usos alternativos” [Simonsen, 1994].
O valor maximo que um consumidor esta disposto a pagar por um produto é denominado prego
maximo. Um fornecedor s6 vende um produto se o valor da transacao for maior ou igual a um preco
minimo de venda. Da mesma maneira, um consumidor s6 compra se o valor da transac¢do for menor ou
igual a um preco maximo de compra.

Figura 2: A figura mostra a transagdo que ocorre

entre fornecedor e consumidor. O tridngulo cinza

N PC representa o prego de venda. A base do tridngulo

PV v cinza ¢ o preco minimo de venda e 0 fornecedor
— — oferta seus produtos a um prego superior a este. O

f F Negécio N C % tridngulo preto representa o preco de compra. A
= / base do triangulo é o preco maximo que o
— " consumidor estd disposto a pagar, sendo que este

faz ofertas um preco inferior ao maximo.
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Na Figura 2 temos uma relagdo direta entre o fornecedor e consumidor. Muito embora isso
ocorra nos mercados reais, o mais comum ¢ a existéncia de um intermediario entre eles. Este
intermediario serd denominado atravessador.Neste trabalho estudamos a figura do atravessador.

Existem diversas ferramentas que simulam mercados virtuais. A ferramenta utilizada neste
trabalho implementa um agente conhecido como agente do tipo ZIP. O ZIP (“zero intelligence plus”)
¢ um agente autdénomo artificial que interage em mercados virtuais utilizando técnicas simples de
aprendizagem de maquina [CIliff, 1997].

2.2 Os agentes do tipo ZIP

O ZIP foi uma evolu¢do do agente ZI (“zero intelligence”) que foi proposto por Gode e
Sunder em [Gode et al, 1993]. A diferenca entre os agentes ZI e ZIP esta principalmente nas regras
que definem os pregos de oferta. Os agentes ZI operavam no mercado virtual fazendo lances
aleatorios e ndo utilizavam nenhuma técnica de aprendizagem. Gode e Sunder afirmavam que a
convergéncia para o preco de equilibrio tedrico era determinada mais pela estruturas de mercado do
que pela inteligéncia dos agentes comerciantes. Os resultados obtidos por Cliff [Cliff,1997]
posteriormente demonstraram que os precos de negocio dos agentes ZI poderiam variar
significativamente em relagdo ao prego de equilibrio tedrico. Os resultados obtidos com os agentes
ZIP sdao mais consistentes com as caracteristicas observadas em mercados reais [Cliff, 2001].

A técnicas de aprendizagem dos agentes ZIP permitem que eles ajustem seus pregos ofertados
observando as ofertas e os negocios efetuados por outros agentes. Estd forma de ajuste se aplica ao
comportamento dos seres humanos nos mercados reais. Cada comerciante ajusta seu preco de oferta
com base em quatro fatores. O primeiro ¢ se o comerciante esta ativo (capaz de fazer negdcio) ou
inativo (ja atingiu uma cota maxima pré-estabelecida de negocios em um periodo). Os outros fatores
baseiam-se na ultima oferta: seu preco, se a oferta é do fornecedor ou do consumidor, e se foi aceita ou
nao.

Quando um comerciante esta inativo ha pouco incentivo para baixar seu prego de oferta. Se
um comerciante inativo observou que no mercado os valores das transa¢des diminuiram, este ainda
pode no proximo periodo ofertar seus produtos no valor do periodo anterior, pois realizou transagdes
neste valor, mas se observou que os valores das transa¢des aumentaram o que indica que poderia ter
realizado transagdes a um valor mais elevado, o comerciante pode aumentar seu prego de oferta antes
do comego do proximo periodo. Por essas razdes, um comerciante pode aumentar seu prego se estiver
ativou ou inativo, mas somente comerciantes ativos pode diminuir seus pregos.

Por outro lado, decidir quando baixar um preco de oferta ¢ dificil. Se os fornecedores
comecarem a competir reduzindo seus precos sempre que um consumidor fizer uma oferta abaixo de
seu preco alvo, os fornecedores estariam nas maos dos consumidores e seus pregos ficariam em niveis
minimos, enquanto os dos consumidores em niveis maximos. O contrario acontece se os consumidores
reduzirem seus precos sempre que um fornecedor fizer uma oferta que seja rejeitada.

O pseundo-cdédigo abaixo apresenta as regras para alteracao dos precos dos agentes ZIP
O preco de oferta dos comerciantes € representado por q.
O prego minimo e maximo dos comerciantes & representado por p.
e Para fornecedores
- se (o ultimo lance foi aceito ao preco q)
- entiao
1.todos fornecedores f; para o qual p; = qdeve aumentar sua margem de lucro
2.se ( o ultimo lace era uma oferta de um fornecedor) entio
1. todos os fornecedores ativos f; para o qual p; = q deve reduzir sua margem de lucro
- senao

1.se ( o ultimo lace era uma oferta de um fornecedor) entio
1. todos os fornecedores ativos f; para o qual p; = q deve reduzir sua margem de lucro

e Para consumidores
- se { o ultimo lance foi aceito ao prego q)
- entio
1.todos consumidores ¢; para o qual p; = q deve awmentar sua margem de lucro
2.se ( o ultimo lace era uma oferta de wn consumidor) entsio
1. todos os consumidores ativos ¢; para o qual p; < q deve reduzir sua margem de lucro
- senao
1.se ( o ultimo lace era uma oferta de wun consumidor) entao
1. todos os consumidores ativos ¢; para o qual p; = ¢ deve reduzir sua margem de lucro
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2.3 Mercado virtual com atravessador

O atravessador afeta tanto o fornecedor quanto o consumidor. Para o fornecedor, o
atravessador assume os custos de disponibilizacdo dos produtos no mercado e possibilita que os
produtos possam alcancar um maior niimero de consumidores. Para os consumidores, o atravessador
pode aumentar as opgdes de escolher entre marcas. O atravessador representa um agente que compra
do fornecedor e vende para o consumidor final. A diferenca entre precos de comprar ¢ venda dos
negocios que o atravessador realizou ¢ seu lucro. Na Figura 3 ¢ ilustrada a presenca do atravessador.

Figura 3: a figura mostra a relagdo entre

PC’ e
N PC fornecedor e atravessador e atravessador
< ™, .ﬁ N e consumidor. A diferenca entre o prego
PV in PC ' de compra do atravessador ¢ o de compra

y do consumidor € o lucro do atravessador.

-

l:.-f--"'_F_“ m,: Negtﬁciﬂ g A “‘\‘ Negécio I:;«-'E-\:I
N y S

Se o atravessador compra a um preco PC e vende a um prego PC+L (onde L ¢ seu lucro) isso
causa um impacto no mercado. O atravessador interfere na forma como os negocios sdo efetuados,
representando uma barreira entre fornecedores e consumidores. Esses ndo terdo mais livre acesso aos
consumidores ¢ aos fornecedores. Ou seja, o preco de mercado sera influenciado diretamente pelo
atravessador.

A forma em que o leildo € feito com a presenca do atravessador ¢ ilustrada na Figura 4. Sem a
presenca do atravessador, haveria apenas um leildo a ser realizado entre o fornecedor e consumidor.

|Se Atravessador Comprou|

Submeter Lance Submeter Lance

- WVander . Wender .
‘JT) . e ) — N O
— / \ f 1 =

J 5 ) | J .

A : AN S <
4 Submeter Lance Submeter Lance //
Fornecedar Leilao Dia i Comprar . Afravessador : Leilao Dia i+1 Comprar ; Conzsumidor

Figura 4: a figura ilustra a seqiiéncia em que ocorre o leildo entre atravessador e fornecedor, atravessador e
consumidor. Observe que o consumidor ndo interage com o fornecedor. Para cada dia em que o atravessador
compra a um dia para venda e somente os atravessadores que adquiriram produto podem participar do leildo
com os consumidores.

3 RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Para estudar as regras que definem os mercados virtuais baseados em agentes do tipo ZIP com
ou sem a presenca de agentes atravessadores foram feitos conjuntos de experimentos.

Para os mercados sem atravessador foi realizado um conjunto de trés experimentos. Um
experimento basico, um experimento com varia¢do na demanda e oferta e um com a presenca de um
agente consumidor cujo preco maximo de compra estava muito acima da média, este agente foi
denominado “consumidor rico”. Para avaliar a influéncia da presenga de atravessadores no mercado
foi realizado um conjunto de experimentos no qual também foram avaliadas diferentes estruturas de
mercado.

3.1 Mercado sem atravessador

Nesta se¢do serdo apresentados os resultados experimentais dos testes realizados em um
mercado sem atravessador.
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3.1.1 Caso basico

Um caso basico foi adotado para servir com base de comparacdo. Os parametros de controle
como numero de dias, nimero de agentes, nimero de negocios efetuados por dias, demanda, oferta,
pregos de minimo de venda e pregos maximo de compra sao definidos pelo usuario da ferramenta.

Para o caso basico foram definidos dez agentes ZIP fornecedores ¢ dez agentes consumidores
que negociavam em um leildo do tipo duplo durante quinze dias. O nimero maximo de negocios que
poderiam ser efetuados em um dia foi fixado como nove. Cada agente consumidor deseja comprar um
produto por dia e cada agente fornecedor oferta um produto por dia. Os pregos minimos € maximos
dos agentes foram pré-estabelecidos de forma aleatoria.

Os fornecedores fazem ofertas acima do preco de equilibrio, enquanto os consumidores fazem
oferta abaixo do prego de equilibrio. Podemos observar Figura 5, que sintetiza os resultados obtidos,
que os negocios tendem inferiormente a serem efetuados no preco de equilibrio tedrico. Nos primeiros
dias o mercado encontrava-se desequilibrado. Mas, com o passar dos dias o mercado se estabilizou.
Isso ocorreu porque os agentes comerciantes ndo possuiam inicialmente referéncia sobre os precos
negociados.

Resultade do caso basico
35
37 il
25 i..-.-
o 2
2
o 15 1
"I -
05
0 ,
Dias
—=— Preco de Wenda —— Prego de Equilibrio Tedrico
Figura 5: Transacdes efetuadas ao longo de 15 dias pelos comerciantes. Podemos observar que no inicio
das transagdes, o mercado encontra-se desequilibrado, mas no decorrer do tempo as transagdes tendem a
convergir para o preco de equilibrio teérico.

3.1.2 Variando a oferta e a demanda

Variagao de demanda e oferta

)
E ;: g —a— =88 —u—18
ED.— 2 i L . v - - - v - -
£
U T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 <] 9 m 11 12 13 14 15 18
Dia
Demanda: —®— 1 Unidade / Agente ——2 Unidade / Agente 3 Unidade / Agente

Oferta: —#— 1 Unidade / Agente —#—2 Unidade / Agente —®—23 Unidade / Agente

Figura 6: Quando a demanda ¢ maior que a oferta o prego médio de venda dos produtos aumenta quando a
oferta ¢ maior que a demanda o preco médio de venda diminui.

Os Figura 6 sintetiza os resultados obtidos quando a oferta e a demanda sofreram
varia¢des.Quando a demanda foi aumentada os testes indicaram que o prego de equilibrio real também
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aumentou. Isso ocorreu porque os fornecedores com prego minimo elevado tiveram oportunidade de
efetuar negdcios uma vez que aumentou a demanda dos consumidores dispostos a pagar mais.O
contrario ocorre quando a oferta ¢ maior do que a demanda. Quando existe excesso de oferta, os
fornecedores para nao ficarem com produtos encalhados vendem a um prego cada vez menor. Isso faz
com que o prego de equilibrio real diminua. O fornecedor cujo preco minimo de venda ¢ elevado corre
o risco de ndo conseguir fazer negocio.

3.1.3 Um consumidor rico

Vejamos o caso em que um dos consumidores esta disposto a pagar muito mais do que os
demais (Figura 7). Ou seja, possui um prego maximo de compra elevado. No primeiro dia ele poderia
fazer um lance que estivesse muito acima do preco de equilibrio. Ja nos proximos dias ao observar que
outros comerciantes fizeram negdcio a um preco menor do que tinha feito ele reajustara seus lances
para que se aproxime do preco de equilibrio, veja Figura 7. Podemos notar que o algoritmo de ajuste
de pregos atua de forma similar ao comportamento humano diante da situagdo avaliada. Os testes
realizados com ZIP indicam isso.

Prego Preco Preco

110 1100 1hoa,
100 100y 10008
90d ] 00
300 E00 B00
00 T 700
600 £00 800

00
400

ML Y YW= 30 | 300
200 ! 200 200
100 ! Lan 100
a L | PN N T ) | ] rE R el Ll 0
T a2 3 4 5 & 7T & 9 10 L2 5 4 5 & 7 B 9 1D
Quantidade Quantidade Quantidade
1° Dia 3° Dia 5° Dia

Figura 7: Figura que mostra as transagdes e ofertas feitas pelos comerciantes. Os triangulos pretos representam
os lances dos consumidores, sendo que sua base representa o pre¢go maximo que o consumidor estd disposto a
pagar. O tridngulo cinza representa os lances dos fornecedores, sendo que sua base representa o preco minimo de
venda do produto. A linha horizontal pontilhada representa o preco de equilibrio tedrico. O primeiro triangulo
preto estd representando nosso consumidor rico. Repare que seu teto maximo ¢ 1000 e que o dos demais
consumidores esta abaixo de 500. No primeiro dia o consumidor rico realiza lances acima do prego de equilibrio
teorico. Nos dias seguintes ele observa que existem consumidores fazendo transagdes a um preco menor do que
ele e entdo aumenta sua margem de lucro. J& no quinto dia, o consumidor rico ja estd fazendo transacdes
proximas ao preco de equilibrio tedrico.

Nos testes realizados observamos que o numero de dias é importante para que o mercado
alcance o equilibrio, uma vez que os comerciantes ajustam suas ofertas observando os negocios
efetuados nos dias anteriores. Nos testes realizados observamos que o mercado tende ao equilibrio em
poucos dias.

Outro fator que dever ser observado ¢ o numero de comerciantes. O nimero de comerciantes
tem que ser maior do que dois. Isso é necessario para que haja competigdo e os comerciantes possam
regular seus lances com base nos negocios efetuados por outros. O niimero de comerciantes interfere
também no tempo necessario para que o mercado encontre o equilibrio. Nos testes realizados
verificamos que se o niimero de agentes ¢ maior que 500, o mercado pode encontrar o equilibrio no
primeiro dia.

O prego de equilibrio encontrado nos resultados obtidos com a variagdo de nimero de dias,
agentes e negocios € igual ao do caso basico. Isso ocorre porque, ao variarmos o numero de dias,
agentes e negocios por dia ndo interferimos no prego maximo e minimo dos comerciantes, na demanda
e na oferta o que acarretaria em uma mudanca no prego de equilibrio.
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3. 2 Mercado com atravessador

Nesta secdo serdo apresentados os resultados experimentais do segundo conjunto de
experimentos onde o mercado possui atravessadores. A ferramenta que simula mercados virtuais
usando agentes do tipo ZIP foi modificada e uma nova classe de agentes foi criada. Os agentes desta
classe foram denominados de atravessadores. Foram realizados diversos experimentos em mercados
virtuais com a presenca de atravessadores.

Este conjunto de experimentos ¢ dividido em duas partes. Na primeira parte o atravessador
nao possui um prego minimo de venda e seu prego maximo de compra ¢ igual ao do consumidor. Na
segunda parte o mercado foi modificado e uma nova regra foi estabelecida. Os atravessadores
possuiam um preco minimo de venda pelo menos 50% superior ao que efetuou a compra do produto.

3.2.1 Atravessador sem preco minimo de venda

O atravessador possui 0 mesmo teto maximo de compra que o consumidor. Os
parametros de entrada deste experimento sdo os mesmos do caso basico. No algoritmo, um
dia os atravessadores fazem o papel de consumidores dos fornecedores originais e no dia
seguinte fazem o papel de fornecedores dos consumidores finais. O resultado de cada dia ¢
armazenado e entdo ocorre a inversdo, os atravessadores passam a vender e o teto minimo de
venda passa a ser o pre¢o de compra. Para cada dia de compra ha um dia de venda.

Observamos que os atravessadores mesmo tendo teto maximo de compra igual ao dos
consumidores conseguem obter lucro, conforme a Figura 8. Entretanto, como era de se esperar, o lucro
do atravessador foi menor do que o do fornecedor. Isso ocorre porque o preco minimo de venda do
atravessador ¢ maior do que o do fornecedor e o preco maximo de compra do consumidor continua
inalterado, sendo o mesmo do atravessador. Na Figura 8, podemos observar os negocios efetuados ao
longo de 15 dias entre fornecedores, atravessadores e consumidores. A diferenca entre o preco de
venda e compra ¢ o lucro do atravessador.

Apesar dos atravessadores terem obtido lucro na maioria dos casos, houve um momento em
que seu lucro chegou préoximo de zero ou teve prejuizo. Este fenomeno ocorre porque os
atravessadores ndo possuem um prego minimo de venda.

Freco de Compra & YVends do Atrasessdor

rejuizo
2.5

T -
2.5 1
=
1.5 1
1 4
0.5 1

Prego

[ES

—b— Frego de Yenda —®—FPrega de Compra

Frego de Equlibrio Tedrico

Figura 8: A ilustracio mostra os negdcios efetuados pelo atravessador no periodo de 15 dias. Observe que
ao passar do tempo o lucro do atravessador aproxima-se de zero, e pode ater ser negativo. A curva de prego
de compra ¢ a mesma do Caso Base, pois o atravessador possui o mesmo preco maximo de compra do
consumidor.
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3.2.2 Atravessador com preco minimo de venda

O segundo experimento consiste em estabelecer um preco minimo de venda para o
atravessador. O algoritmo ZIP foi modificado e foi acrescentada uma nova regra para estabelecimento
dos precos ofertados. O atravessador no papel de fornecedor s6 submete e aceita ofertas cujo valor
sejam no minimo 50% maiores do que o preco que ele pagou por um produto. Com isso o lucro
minimo ¢ garantido.

Na Figura 9, podemos verificar que a margem de lucro realmente aumenta, mas nimero de
negocios efetuados foi menor. Alguns atravessadores ndo venderam todos os produtos adquiridos.
Embora a margem de lucro por negocio realizado tenha aumentado, o volume total de vendas
diminuiu. O atravessador precisa analisar os dois leildes para vender suas mercadorias. Ele deve evitar
comprar um produto cujo preco acrescido do seu ganho minimo ultrapasse o preco de equilibrio
teorico do mercado. Outra variavel que deve ser observada ¢ a demanda do consumidor. Se o
atravessador comprar muita mercadoria podera ndo conseguir vender tudo, neste caso devido ao
aumento do prego de venda para o consumidor.

Venda com prego minimo

45
‘1
3.5
3
: "
8 254 4]
B2
1.5
1 4
0,58 1
I:I T T T T T T T
0 20 40 60 | 100 120 140 160
N.” Total de Venda
—s—enda com prego minimo —s—Yenda sem preco minimo Preco de compra

Figura 9: A ilustragdo mostra os negdcios efetuados em um periodo de 15 dias. A linha azul representa as
vendas efetuadas pelos atravessadores com preco minimo de venda superiores em 50% aos de venda. A
linha rosa representa as vendas sem defini¢do de prego minimo, enquanto a linha amarela representa as
compras efetuadas pelos atravessadores.

3.3 O ATRAVESSADOR EM NOVAS ESTRUTURAS DE MERCADO

As estruturas de mercado sdo modelos que definem como os mercados sdo organizados
observando os mercados existentes. Cada estrutura possui caracteristicas especificas e irdo impactar de
maneira distinta o preco de equilibrio e o acesso a informagao sobre o ambiente externo.

A informagdo sobre o ambiente externo ¢ fundamental para qualquer agente. Os eventos
ocorridos no ambiente externo ajudam a formar a estratégia de atuacao dos agentes.

Para verificarmos o impacto de uma configuragdo de mercado para seus participantes foram
feitos, quatro arranjos com as principais estruturas de mercado mudando a forma como os
atravessadores interagem com os fornecedores e consumidores.

1° Arranjo: O atravessador compra de um unico fornecedor e vende para um Unico
consumidor. Nesta configuragdo de mercado se existem n fornecedores e m consumidores existirdo
nxm atravessadores. O leildo entre fornecedores e atravessadores caracteriza um monopolio e o leildo
entre atravessadores e consumidores caracteriza um monopsonio. Este arranjo ilustra o caso de
algumas empresas de representacdo que possuam contrato de exclusividade com o fornecedor e
apenas um cliente (governo).

2° Arranjo: O atravessador compra de diversos fornecedores, mas vende para um unico
consumidor. O leildo entre fornecedores e atravessadores forma uma estrutura de mercado com
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concorréncia perfeita. Este arranjo ilustra o caso de algumas cooperativas. Uma cooperativa compra de
diversos fornecedores, mas vende para um tnico consumidor.

3° Arranjo: O atravessador compra de um fornecedor e vende para qualquer consumidor.
Neste arranjo existe uma estrutura de concorréncia perfeita entre atravessadores e consumidores. Um
exemplo deste arranjo sdo as concessionarias de veiculos.

4° Arranjo: O atravessador compra de qualquer fornecedor e vende para qualquer
consumidor. Existe neste caso um mercado com “concorréncia perfeita”. Um exemplo deste arranjo ¢
o CEASA. No CEASA os agricultores vendem seus produtos para os atravessadores. Os
atravessadores, que podem ser restaurantes, feirantes, super-mercados, negociam os produtos com os
consumidores finais.

Os leildes executados nos diferentes tipos de estruturas foram do tipo duplo. Para realizagdo
dos testes, agentes do tipo ZIP foram utilizados e uma ferramenta para criar os arranjos desenvolvida.
Os resultados obtidos foram sumarizados nas Figuras 10, 11, 12 e 13. Os testes efetuados com os
diferentes tipos de arranjo verificam o impacto que cada estrutura de mercado tem sobre os precos de
compra e venda. A concorréncia perfeita também contribui para um comportamento mais previsivel do
mercado. Podemos observar que nos arranjos sem concorréncia perfeita o comportamento da variacao
dos precos ao longo dos dias ndo € suave.

A Tabela 1 apresenta os valores médios dos precos e dos lucros no horizonte de tempo
avaliado. Observamos que nos arranjos (arranjo 2, 3, 4) com “concorréncia perfeita” nos negocios
entre fornecedor e atravessador ou nos negocios entre atravessador e consumidor promoveu uma
reducdo nos precos negociados (PV) o que beneficiou os consumidores. Por outro lado, com o prego
melhor houve maior consumo o que acarretou em um maior lucro dos atravessadores. Nos arranjos
(arranjos 1,3) onde ao fornecedor tinha monopolio ele obteve um lucro médio maior.

Tabela 1 - Resultado dos negocios do atravessador nos leildes efetuados em diferentes arranjos

Cleel yp |2 e |pv | I | I

Arranjo | 42 86,92 27 94,79 7,87 2,07 3,51 1,44 0,87
Arranjo 2 42 74,97 29 83,43 8,46 1,79 2,88 1,09 0,94
Arranjo 3 42 87,8 39 109,33 21,53 2,09 2,80 0,71 2,39
Arranjo 4 42 76,37 40 105,27 28,9 1,82 2,63 0,81 3,21
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Figura 10: Resultado do 1° Arranjo
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Figura 11: Resultado do 2° Arranjo
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Figura 12: Resultado do 3° Arranjo
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Figura 13: Resultado do 4° Arranjo

4 COMENTARIOS

Foi implementada uma nova classe de agentes auténomos que representa a figura do
atravessador nos negocios entre agentes fornecedores e consumidores. Esta nova classe de agentes
permitiu que fossem simuladas novas estruturas de mercado.

Os resultados obtidos indicam que configuragoes onde existe concorréncia perfeita entre os
agentes resultam em uma distribuigdo mais eficiente dos produtos no mercado, se considerarmos o
lucro do atravessador e o preco final ao consumidor.

O aumento ou decréscimo dos pregos e quantidade ofertada ou demandada interfere no preco
de equilibrio tedrico. Os resultados experimentais indicam a mesma conclusao.

Adam Smith, na sua obra Riqueza das Nagées, afirma que existe uma mao invisivel que regula
o mercado, o seu principal regulador é a lei da oferta versus demanda. As ferramentas que simulam
mercados virtuais usando agentes autonomos, mesmo que simplificando ao extremo a realidade,
oferecem recursos para o estudo das hipoteses e principios da economia. Perguntas sobre como a mao
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invisivel atua surgiram. Ela ¢ fruto do comportamento individual de cada agente, ou da estrutura do
mercado? Os resultados obtidos parecem indicar que a estrutura do mercado tem grande influéncia.
Entretanto, CIliff [Cliff, 1997] demonstra que as regras que definem o comportamento do agente
também sdo importantes.

Em situagdes onde as informagdes estdo distribuidas o uso de agentes auténomos interagindo
em estruturas de mercado pode ser uma boa alternativa para a alocagdo dos recursos escassos.
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