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“Mercados totalmente eletrdnicos serdo um lugar comum em
um futuro préximo. Uma vez que os mercados financeiros séo
os mais eficientes e melhores estudados de todos os mercados,
eles podem fornecer compreensdes Unicas no projeto das
proximas geracdes de mercados eletrOnicos. Em particular,
além da automacdo de mercados financeiros eletrfnicos,
existirdo mercados semelhantes para banda larga, telefonia e
muitas outras commodities. Os mercados eletrénicos do
futuro terdo operagdo eficiente, em tempo real e alocacéo
transparente de recursos entre pessoas e organizagdes bem
como entre as proprias redes eletronicas. Neste projeto,
propomos estudar sistemas computacionais de agentes de
software adaptativos, assincronos e acoplados de maneira
flexivel com capacidade intrinseca de aprendizado. Iremos
projetar, implementar e caracterizar mercados artificiais, nos
quais agentes de software com diferentes moédulos possam
interagir, evoluir e competit”

! Traduzido da pagina de inicial do proj&tatificial Markets” da Sloan Management School do MIT.
http://Ife.mit.edu/research/artificial-markets.htm



FUNDACAO EAESP
GETULIO VARGAS Escola de Administragéo de
Empresas de Sao Paulo

Resumo

O tema proposto para esta pesquisa tem como objetivo analisar os efeitos no
mecanismo de formacao de precos em um mercado digital decorrentes da adocao por
parte de seus integrantes de agentes de software inteligentes que participem no processo
decisorio de compra e venda sob diferentes estratégias de negociacdo. Para tanto é
realizado um estudo por simulagdo em computador da introdugdo em um mercado digital
de participantes que utilizem tais recursos e mede-se o efeito de tal procedimento no

preco de mercado decorrente das estratégias adotadas pelos diferentes agentes.

A evolugéo tecnologica da informatica nos dltimos 30 anos foi enorme, sendo a
forma mais visivel o aumento da poténcia dos computadores e das possibilidades de
interconexdo dos mesmos. Por outro lado o ambiente de negécios caminhou em paralelo
com este aumento, tendo contribuido para este desenvolvimento a rapida globalizacdo
dos mercados que comecgou a ser sentida na década de 80 e hoje € vivenciada com todo o

seu vigor pelas empresas em geral.

Criou-se na verdade um ambiente em que demandas de negdécio originadas pela
globalizagéo eram transferidas para as empresas provedoras de tecnologia, as quais por
sua vez respondiam a estdrive” de negdcios com inovacdes que permitiam as
empresas incrementar seus resultados. Esta evolucdo sempre ocorreu através de

transformacdes nos processos internos das empresas.
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No entanto, as facilidades de conexao dos sistemas, que a principio serviram para
interligar ilhas dentro das corporagfes, atingiram um nivel tal de utilizacdo que
permitiram a interconexdo rapida, barata e universal de todas ( ou quase todas ) as
empresas em um ambiente comum. Neste momento cruzou-se um barreira qualitativa,
pois os sistemas de informatica deixaram de apenas melhorar a execu¢do dos processos

de negdcios, passando a altera-los.

A combinacdo destes fatores, gerou na verdade um novo segmento industrial, o
das empresas e mercados virtuais, que ao interagir com os segmentos tradicionais, altera-
os gerando oportunidades de negdcio antes nao existentes. Por terem se originado de
transformacdes na economia tradicional, possuem elementos em comum, porém por
representarem uma forma radicalmente nova de realizar negdcios, possuem fatores com
pesos diferentes ou até mesmo exclusivos. Um dos fatores que se apresentam como novos
neste contexto € o da possibilidade de utilizacdo em larga escala de agentes de software
inteligentes os quais auxiliam e até mesmo realizam o processo de tomada de decisdo de
compra e venda. A andlise dos efeitos destes fatores através de um modelo de simulagéo

€ 0 tema que sera exposto no trabalho a seguir.

Para tanto serd apresentado um histérico da evolugdo tecnologica que
proporcionou o surgimento dos mercados virtuais e como esta evolugao afetou conceitos
tradicionais de mercado. Em seguida serdo apresentadas as bases de avaliacdo de um

mercado digital. Em termos de pesquisa de campo, serdo conduzidas andlises de estudo
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de caso envolvendo empresas de um determinado setor industrial que esteja utilizando
este conceito de mercado, de modo a determinar como 0s agentes de e-commerce estao
sendo utilizados. Estes dois estudos ( tedrico e de campo ) serdo por ultimo combinados
em um modelo que servira de base para a avaliacdo da existéncia ou ndo de efeitos no

preco em um mercado digital. O método de avaliacdo do modelo sera o da simulacao.

Espera-se com isto determinar se a adogao de diferentes estratégias de negociacao
por parte dos agentes tem ou n&o um efeito na formacao do preco em tal tipo de mercado,
bem como propor recomendacgdes quanto ao uso de tais dispositivos em um determinado

segmento de indudstria.
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1 Introducgao

Tome-se como ponto de partida para o presente trabalho a existéncia de um
ambiente de nego6cios no qual transformacdes tecnoldgicas estejam alterando
profundamente o conceito e a forma de realizar neg6cios. Em tal cenario existira uma
alteracao da estrutura de competicéo e do ciclo de vida dos produtos e servigos. Estas
mudancgas, por sua vez, serdo causadas pelas mudancgas provocadas pela introdugao no
cenario competitivo de novos entrantes e dos produtos e servicos substitutivos
associados. No conjunto o efeito final sera um realinhamento do poder de negociacdo de
fornecedores e compradores e a alteragcdo do posicionamento competitivo dos antigos e

novos participantes [PORTER

Neste cenario, é correto pressupor que novas estratégias devam ser formuladas, de
modo a levarmos em conta a nova dinamica do mercado em questdo e por conseguinte
realizarmos uma correta avaliacdo da viabilidade econdmica das empresas em tal
ambiente. Por outro lado, tais analises devem preservar conceitos basicos do ambiente de
negoécios em geral, como por exemplo a necessidade de gerar lucros para manutengéo a
longo prazo de uma empresa. O desafio portanto ao efetuar tal trabalho de anélise € o
escolher os corretos elementos a serem preservados no novo modelo e ao mesmo tempo
escolher os novos fatores de sucesso que devem ser incorporados ao mesmo

[BEOMSOUY]. Neste contexto a compreensao do mecanismo de formagdo de precos em
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face das mudancas, tecnoldgicas e do efeito destas nas estratégias de competicdo das

empresas torna-se fundamental [HADAR

No cenério atual, as empresas encontram-se em um processo semelhante ao
descrito acima. Os avancos tecnoldgicos nos campos da computacédo e telecomunicacgdes,
convergiram no final do século XX para a criagdo de condi¢cdes que permitem modificar
o0 conceito de empresa de uma forma quase radical. As inovacdes tecnoldgicas
permitiram que ocorresse um aumento da velocidade de troca de informagdes entre 0s
participantes do ambiente econdmico e em paralelo tornaram este acesso universal, isto €,
0S mesmos participantes poderiam realizar esta troca de informac¢des em qualquer lugar ,
a qualquer momento. O reflexo destas inovagdes permitiu ao longo das ultimas décadas
do século XX que o processo de tomada de decisdo fosse cada vez mais separado da
presenca fisica do tomador de deciséo. Este foi um fenbmeno que comegou em escala
corporativa com os chamados softwares de colaboragao e ganhou corpo com a ampliagao
das facilidades de acesso a uma rede uniforme e comum a todas as pessoas, fossem elas
empregados de uma corporagcdo ou consumidores individuais. Tal fendmeno levou a
suposicdo que estamos vislumbrando o nascimento de uma “Nova Economia”

[SHAPIROY.

Na tentativa de implementagao de sistemas que facilitassem o acesso dos clientes
as informacdes de produtos e servigos, as empresas comecaram a desenvolver sistemas de
informacdo denominadosites. Estes sites evoluiram de sistemas estaticos destinados a

apresentacao de conteudos, a sistemas dinamicos com alto nivel de interatividade com o
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usuario. Nesta evolugéo, a Internet passou de estatica, baseada em conteudo, para um
ambiente dindmico e transacional. O ultimo elemento desta evolugéo forareroados

digitais, onde a semelhanca do mundo real, ao invés de uma empresa vender ou comprar
de ou para varios fornecedores ou clientes, varias empresas se aglutinam sobre a égide de

um coordenador, para vender e comprar livremente [BERNERS-LEE

Waves of Internet Commerce

Third Wave
Buyer-Seller Communication Standards
Internet Exchanges

AN

N

Second Wave
Transactive Content
Enterprise Ripple

First Wave
Customer Service

Brochureware

™

1995 199% 1997 1998 1999 2000 2001
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Figura 1. Evolucdo da Internet e dos Servicos de Comércio

Eletrénico

KEENANS®

No caso dos mercados digitais a possibilidade de realizar-se negociagdes de

maneira automatica através de agentes inteligentes de comércio eletrbnico é uma
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realidade e tem impactos muito importantes na maneira como as mesmas conduzem o
mercado ao seu ponto de equilibrio [CHONo presente estudo procurar-se-a analisar
qual o efeito da introducgéo de tais agentes na formacao do preco e em sua tendéncia ao
longo do tempo. Para tanto o trabalho lanca m&o de um modelo de simulagdo em
computador que através de sistemas de populacdo artificial procura demonstrar as

conclusdes da etapa teodrica.

Para tanto o trabalho seréa dividido em 5 partes.

Introduc&o : E feita uma introdugéo ao estudo da formac&o do preco em um mercado

real e tracado um breve historico das transformacdes tecnolégicas com seu efeito nas
necessidades de negdcio em uma empresa virtual. Ainda dentro da primeira parte serao
entdo expostos os objetivos da pesquisa e definida a metodologia de pesquisa a ser

empregada.

Revisdo da Literatura : Serd efetuada uma revisdo da literatura existente procurando
colocar em perspectiva o tema proposto, mostrando a existéncia de um quadro no qual

poder-se-a enfoca-lo.

Modelagem de um Mercado Virtual através de Modelos PopulacionaisA idéia que
originou o trabalho sera entdo desenvolvida e as hipOteses a serem testadas serdo

apresentadas.
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Pesquisa de Campo Serao apresentados 0s questionarios de campo a serem utilizados e
os procedimentos de analise que serdo empregados no enquadramento de tais dados no

cenario em estudo.

Modelo de Simula¢do O modelo de simulagéo sera montado

Andlise dos Resultados

Conclusbes

Sugestdes para Futuras Linhas de Pesquisa

Espera-se que com este trabalho tenha-se uma confirmacdo da necessidade de se

estabelecer regras estritas para a utilizacdo de tais agentes de modo a garantir a

estabilidade do mercado em termos de uma diminui¢cdo da volatilidade na formacéo do

preco.

1.1Historico

A evolucao da Internet, desde a idéia original nos anos 60, de desenvolver-se uma
rede de amplo alcance que mantivesse seus pontos comunicando-se mesmo que

ocorressem falhas nos intermedidrios da comunicacdo, até a recente explosdo de uso
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comercial, motivada pela ampla aceitagcdo da metafora de utilizagdo “www” € um tema

bem documentado na literatura [GRIFFPHS

1.2Classificacdo dos Sites de Comércio Eletrénico

7

Também é altamente aceita a classificacdo genérica dos sites de comércio
eletrénico como B2C pusiness to consumere B2B (business to businegsComo os
proprios nomes ja o indicam, um site do tipo B2C destina-se a venda de produtos para
consumidores finais ao passo que sites B2B tratam da venda de produtos e prestagao de

servigos entre empresas.

As expectativas de utilizacdo da Internet e em particular de sua metafora de uso
mais conhecida aworld wide web s&o muito maiores em ambientes B2B que em B2C.
[BARTELS’] [GANTZ'). Diversos fatores concorrem para que as expectativas de
utilizacdo de sites B2C sejam mais restritas que seus congéneres B2B, a maioria dos
guais ligados a razbes de cunho comportamental das pessoas quando utilizando a web
como consumidores versus seu papel quando empregados de uma empresa. [CITACAQ]
Desta forma o presente trabalho tera como focsitssde comércio eletrénico entre

empresas, ou seguindo a nomenclatura acsiesB2B.

1.3Formas de Transag&do Online em Sites de Comércio Eletrénico B2B
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Dentre as possibilidades de realizacao de transagdes online destacam-se dois tipos
: @) aquelas realizadas ponto-a-ponto isto é na qual o comprador e o vendedor realizam a
transacdo em ursite de comeércio eletrénico de propriedade de uma das partes ou b)
aquelas realizadas em um site agregador de compradores e vendedores, mais conhecido
comoe-marketplaceou mercado digital. Destas duas formas acredita-se que existe uma
tendéncia na utlizagcdo de-marketplacespara a realizacdo das transacfes B2B
[WITTERY], [SACHS"]. O presente trabalho tera como foco as transacdes realizadas em
sites de comércio eletrbnico B2B do tipo mercados digitais. Para unificacdo da
nomenclatura, a partir deste momento eles serdo designados por palavra emHaglés :

Marketplace.

1.4Classificagdo dos E-Marketplaces

Existem trés tipos principais de B2B-Marketplace os quais dependem da

estratégia de desenvolvimento adotada pelo mesmo [BERRY{IAN

a) Controlados por vendedores : sdo normalmente montados por um Unico
vendedor buscando muitos compradores. Seu objetivo é o de criar e reter valor
e poder de mercado em todas as transacdes, além de servir de ponto de acesso
para informacdes de produto, configuracdes, precificacdes e suporte. Espera-
se também aumentar a fidelizagdo dos clientes através de um aumento da

velocidade de atendimento aos clientes.
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b)

Controlados por compradores : sdo montados por um ou mais compradores
com o objetivo de trazer o poder de negociacao para o lado dos compradores.
Muitos envolvem um intermediario ( por exemplo uma subsidiaria
especificamente criada para tal fim ), mas existem casos de compradores
muito poderosos que criaram seus propriesMarketplaces.Com o0s
intermediarios ( também conhecidos como agregadores de servigos ) espera-se

gue a combinacdo de varios compradores aumente seu poder coletivo.

Neutros : sdo montados por intermediarios independentes que procuram por
em contato o maior nimero de compradores e vendedores. Espera-se com isto
oferecer vantagens advindas da neutralidade da empresa que moBtou o
Marketplace assim como melhores precos tanto para os vendedores ( em
comparacado com aqueles obtidos através de outros mercados ), assim como
para os compradores ( em comparacdo com aqueles obtidos através de outros
mercados ). O objetivo basico de t&amarketplaceé o de oferecer uma maior
eficiéncia no processo transacional de compra e venda entre os participantes
de tal mercado, através do casamento da necessidade do comprador por um

determinado produto e da capacidade do vendedor em oferta-lo.

Evidencias tanto tedricas [BEERYMAf quanto empiricas [DEVINE]

demonstram que existe uma tendéncia de maior aceitagdo a longo prazi- dos

Marketplacesneutros. Tal conclusdo também pode ser obtida por comparagdo com 0s

mercados ditos reais.
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Dentre as evidéncias dignas de nota :

a) Escala das transacdes

b) Valor da informacao : por mais que estejam interessados em colaborar entre

si, competidores que se aglutinam em &Marketplacecomprador, ainda

assim terdo receio do possivel uso compartilhado de tais informacfes. De
maneira conversa, em uErMarketplacevendedor os possiveis compradores
talvez tenham receio do uso que um vendedor podera fazer com a informacao.
Este € um dos motivos que levam BsMarketplacesvendedores a serem
montados com sucesso apenas por empresas que além de terem uma grande
parcela de mercado, possuem um reconhecimento de marca indiscutivel. Por
outro lado, um E-Marketplace neutro ndo apresentaria nenhuma destas
desvantagens, pois 0 objetivo desta empresa é o de atrair usuarios e garantir a

liquidez de sua operacéao.

Objetivo : No caso deE-Marketplaces neutros, o objetivo de tal
empreendimento é a existéncia do mercado em si, 0 que pelas razdes expostas
no item acima leva a uma tendéncia de se obter uma aceitagdo mais natural do

mesmo.
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Com as consideragfes expostas acima, o presente trabalho terd seu feeo em

Marketplaceglo tipo neutro.

1.5Medidas de Desempenho de um E-Marketplace

Para determinacdo do desempenho de um mercado digital, trés fatores basicos

devem ser levados em conta [CHAPPYIS

a) capacidade de aquisicdo de novos Usuarios
* Mede-se tal fator por : taxa de crescimento do nimero de compradores
ativos, custo de venda e marketing por novo usuario, numero de usuarios
ativos em relagdo ao numero total de usuarios e taxa de rotatividade dos
usuarios.
b) capacidade de penetracdo no volume de compras dos usuérios
* Mede-se tal fator por : nimero de transacdes, numero de transac¢des por
usuario ativo, valor médio da transagdo e pela taxa de crescimento do
valor das transagoes.
c) nivel de liquidez do mercado.
* Mede-se tal fator por : receita por usuario ativo, receita por transacao,
margem operacional, margem bruta, taxa (custo) média(o) de utilizacdo do

sistema e retorno frente as despesas operacionais.
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Para determinacdo dos trés fatores deve-se quantificar : nimero de participantes,
numero de vendedores e compradores ativos, numero de novos vendedores e
compradores, numero de transacdes, valor total das transacgdes, receita total por fonte de

receita, custos totais por fonte.

1.6Fator Critico de Sucesso em um E-Marketplace

Tomando por base o modelo de analise apresentado acima [CHAROHSIui

“A mais importante atividade de um B2B E-Marketplace &
a de facilitar as transac¢des. O maior potencial para crescimento
futuro, repousa no desenvolvimento de tecnologias que facilitem a
realizacdo de transacbOes customizadas e interativas entre 0s

compradores e os vendedores.”

E de acordo com [LIY] :

“Em paralelo, amadureceu em uma promissora nova
tecnologia, a emergéncia de agentes de software inteligentes de
comércio eletrbnico como entidades capazes de acdes
independentes em ambientes abertos e imprevisiveis. De uma

forma muito natural, os agentes de comércio eletrbnico

11
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representam uma grande promessas para a exploracéo integral do

potencial da Internet como um e-marketplace.”

Séo desta forma introduzidos no cenario de analise deEtvharketplaceo
conceito de tecnologias que automatizem a realizagdo das transacbes e as mesmas sao

também definidas comagentes inteligentes de comércio eletrénico

A seguir apresentar-se-a 0s objetivos especificos da pesquisa e a metodologia a
ser utilizada. Os fatores aqui citados serdao aprofundados no capitulo 3, apGs a revisao da
literatura existente ( a ser feita no capitulo 2), para um melhor entendimento das
influéncias isoladas dos mesmos e em seguida sera elaborado o modelo a ser testado pelo
método de simulagéo e pélos dados levantados na pesquisa de campo ( capitulos 4, 5),
levando-se a finalizagé@o do trabalho através da analise dos resultados e da elaboracéo das

conclusdes e recomendagdes gerenciais ( capitulos 6, 7).

1.70bjetivo da Pesquisa

O objetivo final deste trabalho é o da elaboracdo de um modelo de simulacdo que
permita a andlise e avaliacdo da influéncia na formagéo do preco em um mercado digital
no qual mecanismos automaticos de negociacdo estejam em uso ( agentes inteligentes de

comercio eletrbénico ).

12
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O modelo de simulagdo tera como variaveis de entrada diferentes estratégias de

negociacdo que podem ser adotadas pelos agentes inteligentes de comércio eletrénico.

As variaveis de controle serdo aquelas relacionadas com o desempenho de um
mercado digital. Isto é necessario para garantir a integridade e aplicabilidade do modelo.
Desta forma ter-se-4 : a) a capacidade de aquisicdo de novos clientes, b) a efetiva
utilizagéo por parte dos usuarios do mercado digital para efetivacdo de suas transacoes e
c) o nivel de liquidez do mesmo. Os dados para controle destas varidveis serdo obtidos a

partir da mensuracdo das varidveis de entrada brutas, descritas no item 1.5.

A variavel de decisdo do modelo sera o preco de determinados itens que estejam

sendo transacionados por um determinado periodo de tempmnmarketplace Este

preco obtido por simulagédo sera comparado com o preco observaduoar&etplace.

A hipétese a ser testada através deste modelo é :

Dado um determinado e-marketplace :

a) a utilizacdo de agentes inteligentes de comércio eletrébnico operando

sob diferentes estratégias de negociacao :

Ho - ndo apresenta influéncia na formagéo do preco

H. - apresenta influéncia na formacéo do preco

13
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1.8Metodologia de Pesquisa

Primeiro sera determinado quaimarketplacesera objeto do estudo e aplicacao
do modelo. Seguindo a linha apresentada acima, procurar-se-a determinar o segmento
baseando-se em padrées de desempenho. O objetivo aqui é claro : para serem validas as

conclusbes do modelo, é necessario que ele se baseie em situacdes reais eficientes.

Para elaboracao da estrutura do modelo de simulacdo seréd formulado o modelo de
simulacédo de mercado digital, o qual utilizar4 conceitos de mercados artificiais, modelos
de precificacdo microecondmica e de comportamento de agentes inteligentes de e-
commerce. Isto sera feito primeiro através de uma revisdo da literatura, e a partir de
exemplos obtidos de casos recentes de implementacao de tais sistemas, a qual apresentara

as partes ja existentes do mesmo e as partes a serem desenvolvidas.

Os valores das variaveis de entrada do modelo ( citadas na se¢do anterior ) serdo
obtidos através de publicagBes especializadas, tanto académicas quanto de publicacdes

técnicas de fornecedores de software atualmente em uso.

Os valores das variaveis de controle, serdo obtidos através de pesquisa de campo
com entrevistas estruturadas seguindo uma metodologia exploratdria de modo a definir
mais precisamente a questdo do desempenho econbmico observado na pratica. Em
seguida estas linhas sofrerdo uma classificagcdo de modo a serem introduzidas no modelo

de uma forma ordenada. Para tanto sera utilizada uma metodologia descritiva. As
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respostas obtidas serdo categorizadas seguindo uma metodologia de clusterizagéo para
determinar quais sao a linhas mais relevantes. Apenas estas serdo avaliadas no modelo

para evitar o aumento desnecessario da complexidade da analise.

O modelo de analise utilizara a técnica de simulacdo em computador devido a
impossibilidade do tratamento matematico analitico tradicional decorrente da
complexidade dos elementos das variaveis de entrada, sua interacdo, aleatoriedade
inerente as condi¢des de mercado a serem enfrentadas e periodo de andlise. As condi¢cdes
sob as quais o modelo tem credibilidade serdo avaliadas de acordo com os métodos

expostos em. Para realizagdo dos célculos necessarios a execu¢do do modelo serdo

utilizados os softwares Microsoft Excetecursos de macro e Wolfram Mathematica

A andlise estatistica dos resultados obtidos no modelo seguira um método de
analise de médias multiplas para garantir a validade dos valores de saida do modelo. O
procedimento aqui descrito encontra-se desta forma de acordo os requisitos de
[POPPER’] para a adequacgédo a uma pesquisa cientifica devido a possibilidade de expor a
falseabilidade dos elementos do modelo em estudo, como é evidente pela forma como as

hipoteses a serem testadas foram expostas na se¢éo anterior.
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2 Revisao da Literatura

2.1E-Marketplaces

Para a determinacdo dsmarketplaceque seré objeto de estudo, serd feita uma
classificacao e determinacdo do mesmo baseando-se em medidas de desempenho. Uma
taxinomia dee-marketplacesendo por base o tipo de produto processado e qual a
freqliéncia de utilizacdo do mesmo é encontrada em [KAPTANDutro tipo de
classificacdo orientada para os modelos de negdcio em comércio eletrdnico pode ser
encontrada em [BARTEL?], no entanto para fins deste trabalho entende-se que o
modelo de negdcio ja esteja suficientemente definido (i.e. um mercado digital com foco
em um determinado tipo de produto ) para que se utilize um esquema de classificacédo

mais circunspecto. Desta forma o trabalho baseia-se na classificacdo de Kaplan ( acima ).

O desenvolvimento de aplicagbes em trés ou mais camadas, base para a
construcdo de aplicacdes do tipo web, é descrito em varios pontos da literatura. Um
exemplo recente e interessante pode ser encontrado em [ROCKA/EQOutros
exemplos podem ser encontrados em [ZHA@o caso de uma arquitetura genérica para
aplicacdes do tipo web, [ENGUFH para a questdo da manutencdo das aplicacbes e

[CONNALLEN®#] para a modelagem de diferentes arquiteturas através da UML.

A arquitetura de ume-marketplace.assim como sua nomenclatura interna €

definida em [SANGILF] e [AHLUWALIA ?7. Optou-se neste campo por seguir uma
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linha menos académica e mais de consultoria, tendo em vista a necessidade do modelo

ser encaixado em uma situagao de campo.

Por dltimo, paralelos de analise entre os mercados reais e virtuais ja apresentam
uma certa quantidade interessante na literatura. Do ponto de vista de consultoria pode-se
citar [HAWKER?] com um modelo de insercdo dos mercados digitais em uma cadeia de
suprimentos. No entanto para o presente trabalho, sera de importancia centraJWISE
uma vez que € o autor a especificamente citar o paralelo entre mercados digitais e

instrumentos financeiros, o qual é central para o tema em estudo como sera visto a seguir.

2.2Modelos de Precificagdo em Mercados Reais

Os distintos modelos de formacédo de preco podem ser encontrados em
[BAUMOL *9, enquanto [LILIEN"] apresenta uma formalizacdo maior e uma ligacédo

com a teoria de marketing mais estreita.

Os dois autores citados no paragrafo anterior apresentam formulacdes
padronizadas. Em termos de modelos microeconbmicos, que sdo a base tedrica de
qualquer modelo mais avancado, uma exposicao sistematica dos mesmos é apresentada

em [KOGIKU*.
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Em termos de literatura, o assunto da formac¢éo do preco em mercados “reais” ja é
um tema classico ( e dai a idade das referencias acima apresentadas ). No entanto, pode-
se citar também trabalhos mais recentes como por exemplo : [BROWRJNIGAS-

COLELL®*Y], [KATZ %], o trabalho classico de [VARIAN e a sintese feita por [SHER

2.3Mercados Atrtificiais

[LEBARON?®¥] apresenta um sumario das pesquisas na area até 1998 e representa
uma introdugdo interessante ao tema, com uma série de leituras recomendadas. A
introducdo ao tema da modelagem de mercados artificiais é descrita em
[CHIAROMONTE®] para o caso de ativos financeiros em [IZUfflpara o caso da taxa
de cambio e [SAIRAMESH] e [NASAKKALA “] para mercados de banda de

telecomunicacao.

Modelos de mercados artificiais sdo analisados e descritos em [ARTHORde
apresenta-se explicitamente um experimento de determinac¢édo do preco de ativos através
de variaveis enddgenas ao préprio modelo, o qual por sua vez gera-as a partir da
interacdo dos participantes, e em [BELTRATbnde é apresentada uma taxinomia dos
mercados artificiais a qual é utilizada no presente trabalho para determinar o tipo de
participantes no mercado a ser analigafistes dois compde 0 conjunto mais importante

de trabalhos em mercados artificiais para os fins da presente tese.

2 Vide secédo 3.3
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2.4Agentes Inteligentes de Comércio Eletrénico

As definicdes e conceitos basicos de agentes inteligentes em geral sdo encontradas
em [NWANA®]. Modelos adaptativos de agentes para comércio eletrdnico séo

apresentados em [SCHULEMBUR(

O comportamento de agentes inteligentes de e-commerce é um tema novo, no que
diz respeito a sua aplicacdo esmarketplacesNeste sentido o trabalho de [L1{) é
original em termos da compilacdo de trabalhos nesta area. Dentre outros autores que
tratam deste tema destacam-se [TEUTEBER®@o caso de estratégias de negociacéao,
[LIDEN* no caso de estratégias de combate em jogos virtuais e [KO&Pam um
interessante paralelo evolutivo desde jogos com grandes numeros de participantes até

comunidades virtuais.

A classificacéo dos diferentes tipos de negocia¢ao que podem ser empregados por

um agente inteligente é tema de [LOMUSE]O

Uma arquitetura para a formacdo de mercados eletronicos virtuais e as
implicacdes da utilizacdo de agentes inteligentes e comércio eletrénico nos mesmos €
encontrada em [ROCHA4. Resultados de experimentos com mercados digitais com

multiplos agentes sdo apresentados em [GUTTRPN CHAVEZ™.
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2.5Pesquisa de Campo

A pesquisa de campo, através de entrevistas estruturadas com metodologia
exploratéria é exposta em [ZIKMUNTE). A metodologia descritiva para classificacédo
dos possiveis comportamentos dos agentes inteligentes é descrita em [MALFHRDERA

categorizacéo das respostas através de clusterizacédo é encontrada eff [HAIR

2.6Técnicas de Simulagdo e Analise de Resultados

A técnica de simulacdo em computador é bem descrita na literatura. Neste sentido,
em especial pelo seu cunho didatico e por ser um trabalho recente, utilizar-se-a como

base para tal [PIDT e para analise das condi¢Ges de validade do modelo [FORSET

Os fundamentos tedricos da construcdo, avaliagdo e andlise de modelos de
simulacdo com varias equacdes sdo analisados em [PINBI®IO caso especifico da
aplicacao da simulagéo a um problema real ( que apesar de extremamente antigo, guarda

uma inigualavel simplicidade na sua explicacédo ) pode ser estudado em [SHYCON

Os métodos de estatistica multivariada sdo detalhados em [JOHNSON

[HAIR®.
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2.7Softwares Microsoft Excel " e Wolfram Mathematica "

Quanto aos softwares em uso, [RAGSDAf]Eapresenta uma excelente

introducdo ao uso do Microsoft Excela resolucédo de problemas de administracdo de

empresas, a qual é aprofundada em [BORIN[ROMAN®] expde detalhadamente os
recursos de macro e [JACOBS®Nos de Visual Basic [WOLFRAM®] fornece uma

extensa exposicdo do uso do Wolfram Mathematiea]MAEDER®| dos recursos de
programacao associados ao mesmo. Este software tem larga utilizagdo na resolugéao de
problemas de economia e administracdo de empresas que requerem modelagem e
simulacao por computador e exemplos de tais usos sao freqientes na literatura, dentre os
guais se destaca [VARIAN], [VARIAN "] e [FREEMAN] enquanto [GAYLORD?

mostra exemplos de utilizacdo na modelagem de sistemas artificiais complexos.

2.8Metodologia Cientifica

O procedimento de exposicao a falseabilidade para teste do modelo estatistico foi
definido em [POPPER]. Outros autores expde a metodologia de pesquisa cientifica, tais
como [ALVES”?] (de uma forma didatica), [KHUN] (de uma maneira formal sendo
considerado outro texto referéncia no assunto epistemologia da ciéncia) e [SAGAN

como um texto de divulgagéo cientifica ).
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2.9Sumario e Conclusao

A etapa atual procurou realizar ampliar o escopo do levantamento apresentado na
secdo 1.8 de modo a ter-se uma visdo mais ampla da bibliografia relevante para o
presente trabalho. Os artigos foram colocados em perspectiva e espera-se com isto ter
lancado-se as bases para o desenvolvimento tedrico do modelo de simulagédo e para a

realizacdo da pesquisa de campo.

As etapas seguintes procurardo a partir da literatura apresentada expor o0s

elementos chave para o desenvolvimento do modelo e em seguida baseando-se nas

técnicas expostas acima, realizar a sua aplicagdo para um caso prético.
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3 Os Mercados Virtuais : Classificacdes, Modelos e Andlise.

O objetivo desta parte do presente trabalho € o de aprofundar a analise teorica do
modelo a ser desenvolvido. Para tanto serdo expostas sempre que possivel demonstracdes
das hipéteses sob as quais fundamenta-se o0 modelo em estudo. Além disto, os elementos
novos na literatura serdo aqui desenvolvidos de modo que no capitulo seguinte tenha-se
um quadro claro de quais elementos estdo sendo buscados pela pesquisa de campo. Ao
final deste capitulo portanto ter-se-4 uma idéia clara da teoria que fundamenta o problema

a ser resolvido pelo modelo de simulacéo.

3.1E-Marketplaces

3.1.1Classificacéo

A matriz de classificacdo demarketplaceg apresentada a seguir [RAPLAN

Tabela IMatriz de Classificagdo dee-marketplaces
Compras O que é comprado ?
MRO Producao
Como é comprado ? | Repetitivamente MRO Hubs Catalog Hubs
Casual Yield Managers Exchanges

MRO Hubse Yield Managersao mercados tipicamente horizontais enquanto os

Catalog Hubs Exchangeséo mercados verticais ( focados em uma industria ).
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Por sua vez existem duas formas de aproximar os compradores dos vendedores :
por agregacao &gregation) e por casamentorfatching). A diferenca basica entre os
dois métodos € que na agregacao os compradores e vendedores tem posic¢des fixas no
mercado. Desta forma ao entrar aemarketplaceum comprador beneficia apenas aos
vendedores e vice-versa. Por outro lado, no casamento, as posi¢fes séo fluidas. O

mercado desta forma é o beneficiado pela entrada de novos participantes.

No caso dee-marketplacesheutros, que sdo o objeto de estudo do presente
trabalho, a forma de aproximacdo mais conveniente é a de casamento. Além disto o
mesmo autor ja salienta que esmarketplaceseutros tem maiores chances de sucesso
em mercados fragmentados. Esta afirmacéo foi verificada em pesquisas de desempenho

de diferenteg-marketplaceCHAPPUIS?].

Seguindo a classificagao acima e considerando a linha de trabalho aqui adotada, o
modelo de aproximacao a ser utilizado serd o de casamento. Quanto ao tipo de produto,
dada a necessidade de encontrar-se dados estatisticos para o teste do modelo, o foco sera
dado aos produtos de producdo, porém nos quais as compras estejam sendo feitas de
forma casual. Desta forma a elaboracdo do modelo tera como basemarketplacalo

tipo Exchanges.

3.1.2Elementos Constituintes
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Adotou-se neste ponto uma classificagcdo independente fruto da combinagao de

[CHAPPUISY|, [SANGILI®] e [KAPLAN®.

Desta forma, e-marketplaceem estudo ( neutro ) sera constituido dos seguintes

elementos :
* Proposta de valor : diminui¢cdo das ineficiéncias em uma cadeia de distribui¢ao.
* Mecanismo de procura de pre¢o : casamento
* Modelo de receita : taxas fixas de participacéo e taxas variavieslde
e Mercado alvo : definido mais adiahte
* Liquidez : taxa de aquisi¢cao, penetragdo e monetizagao dos clientes.
« Area deexpertize

* Marca

3.1.3Tipos de Usuarios

Aqui segue-se [SANGIE]. Os participantes de ustmarketplaceao :
* Visitante : um participante ainda nao habilitado a transacionesnmarketplace

e Guest : um participante que foi convidado por alguém ja habilitado a transacionar no

e-marketplace.

% Vide secédo 3.3
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» Comprador — aquele que compra

* Fornecedor — aguele que vende

* Comerciante — 0 elemento de controle elonarketplaceNo mercado real seria um
broker ou qualquer outro elemento com a funcdo de aproximar compradores e

vendedores.
* Administrador da-marketplace
e Administrador de Contetudo @emarketplace

* Requisitante — aquele(s) que emite(m) as requisicdes de compra por parte dos

participantes compradores.

* Aprovador — aquele que aprova a efetivacado da compra.

3.1.4Arquitetura Tecnoldgica de Implementacéo

Um e-marketplaceé uma aplicacdo de web e como tal propicia uma

implementagédo seguindo um modelo de n camadas. Neste tipo de modelo, vide figura 2,
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Dy
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Figura 2. Arquitetura de Implementagdo de Uma Aplicacdo em 3

camadas.

a aplicagdo fica compartimentada em varios nivp@mém cada nivel é responsavel
integralmente pelas fungbes logicas que se desempenhambEsédeé 0 conceito que
tornou a Web tdo popular. Ao invés de termos um desenvolvimento no qual a logica

ficava dispersa em uma populagéo de clientes, neste caso, todas as funcdes logicas de um

nivel sdo nele desempenhadas.

Como pode ser visto na figura 3, a arquitetura tipica dectmarketplace® nada
mais que uma implementagdo de um modelo de 3 camadas. Temos uma camada de
apresentacao que trata da interface com o usuario ( tipicamente um navegadoidda

wide web) ou outra aplicagdo com suporte ao protocolo HTTP e/ou applets Java, a
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camada de logica de aplicagdo, responsavel pelo processamento dos peelipeEsts

que provém da camada de apresentacdo e pelo envio de respostas ao mesmos e uma
terceira camada que para fins de detalhe foi dividida em dois outros niveis. A camada de
aplicacao tipicamente processa as informacdes em linguagem Java para servidores (

também chamadserver side java

Nesta terceira camada, tipicamente se localizam as informagdes que serao
processadas pela camada de logica com subsequente envio para a camada de

apresentacao, por isso ela é também chamada de camada de dados.

Em um primeiro momento, as arquiteturas tentaram uma integragao direta com
cada uma das bases de dados existentes, ou entdo através de emuladores proprietarios.
Este tipo de solugdo apresentou evidentes problemas de escalabilidade. Os ultimos
modelos incluem uma “4 camada que serve de camada de integracdo. Este foi o

problema basico que levou ao desenvolvimentindgaagemXML *.

4 O itélico no uso da palavra linguagem deve-se ao fato de que XML é na verdade um padrdo de
comunicacdo, porém ndo tem caracteristicas que permitam designa-lo como um protocolo de
comunicacgdo, uma vez que neste caso o0 usuario tem liberdades que em outros protocolos ndo possui.
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Figura 3. Arquitetura Tecnoldgica de um e-marketplace

[AHLUWALIA #9

3.1.5Arquitetura Logica

Na secédo anterior apresentou-se os elementos tecnoldgicos de implementacéo de
um e-marketplaceNesta secdo estes elementos serdo postos em outro nivel de abstracao.
O e-marketplaceonforme descrito na figura 3, sera transformado em um componente de

um todo maior, procurando-se assim atingir o nivel de abstracdo de um mercado real.
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Arquitetura Logica

Figura 4. Arquitetura Logica de um e-marketplace

[TSEVOTAVITYY ]

No exemplo acima, [TSEVOTAVITYY] foca a implementagdo em um modelo
experimental. Desta forma, uma série de componentes sdo extensamente detalhados, em
especial do ponto de vista de protocolos de comunicacao. O foco do presente trabalho é o

de construir um modelo de simulacéo, portanto serédo adotadas algumas simplificacées.

A primeira delas € o banco. O modelo implementara um sistema no qual as

transacfes ocorrerdo somente quando o agente possuir recursos financeiros. A existéncia

ou ndo destes recursos sera uma funcéo externa.
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A segunda diz respeito ao servidor de propaganda. No trabalho descrito na figura,
o autor implementa um modelo de procura de melhor preco através de um servidor de
propaganda. No modelo de simulacdo a ser implementado os usuarios ( que mais adiante
passam a ser definidos comagentes) terdo uma funcdo de “costume” na tentativa de

modelar o fendbmeno da curva de conhecimento ( aprendizado ).

Por dltimo, um elemento que ndo sera implementado, apesar de presente no

modelo da figura 4, é o da precificacédo de Vickery [VICKERY

3.1.6Servigos Financeiros x E-Marketplaces : O Paralelo de Modelagem

Neste ponto o trabalho iniciara o estudo de maneiras de se modelar o
comportamento de ume-marketplace©O ponto de partida serdo as comparagdes para
efeitos de analise com mercados reais, em especial com a industria financeirdJWISE
Os motivos uma vez enunciados, tornam-se evidentes, pois 0s servigos financeiros séo
mercados nos quais :

» Transacgdes nas quais a primordialmente troca de informacgdes representativas

de ativos do mundo real

* Grandes e liguidos mercados e trocas

* Intensa competicao
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* Um passagem de transac¢fes simples para transacdes complexas, porém cada
vez mais modeladas em sistemas dinamicos que se alteram de acordo com as

necessidades de cada cliente.

* Diminuicdo progressiva das margens de cobrancga por transacéo

Com este paralelo estabelecido, abre-se para a modelagem econémiea dos

marketplacesum amplo espectro de técnicas e conceitos, provenientes de décadas de

estudo de microeconomia.

3.2Agentes Inteligentes de Comeércio Eletrénico

Um agente de software é [NWARA:

“Um componente de software e/ou hardware o qual é capaz
de atuar de forma precisa e automdtica executando tarefas

para um determinado usudrio.”

3.2.1Classificacéo

Esta definicdo traz para a discussao a questao de classificar os diferentes tipos de

negociacdo automatica. Em termos gerais admite-se que :
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Negociacdo € o processo pelo qual um grupo de agentes
comunica-se entre si de modo a tentar obter a

concordancia mutua em algum determinado assunto

Os componentes basicos de uma negociagdo automatica sédo : o protocolo de
negociacdo, o qual define como ocorrerd o encontro entre agentes e a estratégia de
negociagao, a qual é definida como a seqiéncia de acbes que 0 agente planeja executar
durante o processo de negociacdo [LOMUSUYIQps quais combinados no conjunto

completo de agentes, constituem o mecanismo de negociagao.

Os parametros de uma negociacgao sao :

* Cardinalidade :
» Dominio : questao Unica ou multipla

* Interagdes : um para um, muitos para um, muitos para muitos

« Comprometimento : segue negociando ao aceitar um ou sai do mercado preco
( e espera a contra-aceitagdo do mesmo ).

» Estratégia de proposta : quando o agente vai por a ordem

» Evento de compra

» Validacéo
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* Visibilidade

* Programacéo de compra

* Programacao de quotacdes
» Parametros de Informagao

* Precos de cotagao

» Histérico de transacdes

Os agentes aqui em estudo utilizardo uma estratégia de negociacdo com pelo
menos dois fatores de dominio, as interagfes serdo de muitos para muitos, a negociacao
segue até que uma ordem seja efetivamente fechada ( comprometimento frouxo ) e os
agentes terdo acesso a precgos correntes no mercado no momento da transacédo ( ou seja
nao se utilizara o mecanismo do leiloeiro Walsariano para chegar-se a um preco de

consens@ntesque as transacdes ocorram ).

3.2.2Implementacéo Individual

Em termos de sua implementacdo, agentes podem ser entendidos como
classificados eletronicolCHAVEZ®Y. A semelhanca dos seus congéneres no mundo real
eles estdo expostos para encontrarem um par e facilitarem a transacgéo. Diferentemente,

eles procuram o par de maneira ativa, através de uma estratégia definida e ndo passiva.
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O papel que o agente desempenhara, dependera da situacdo em especifico ( vide
3.2.1). No entanto, no contexto de uma Unica transacao, o agente ter4d um papel definido.

Na definicdo do papel de um agente vendedor as seguintes condi¢cdes serdo definidas :

 Tempo para venda
* Preco desejado de venda
* Menor preco aceitavel para venda

* Curva de diminui¢ao do preco ofertado

Do outro lado o papel de um agente comprador seguira as seguintes condicoes :

* Tempo para compra
* Preco desejado de compra
* Maior preco aceitavel para compra

* Curva de acréscimo do preco proposto

3.2.3Implementacgao dos Grupos : Os Modelos Populacionais

O mecanismo a ser implementado, para a simulagcdo do mercado virtual, tera por
base o sistema de interacdo de agentes em um mercado virtual. Este sistema tem por tras

de sua légica a interacdo entre os participantes de uma populagao.
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A classificacdo dos diferentes modelos populacionais, segundo os critérios de

regras e estrutura interna é apresentada a seguir [BELTIRATI

Tabela 2lassificacdo dos Modelos Populacionais

Estruturas lguais Estruturas Diferentes
Regras Externas Sistemas Computacionais Modelos de Vida Atrtificial
Regras Internas Sistemas Comportamentais Modelos Bancarios
Estratégias de Co-Evolugéo

Em termos do nimero de participantes no modelo, as classifica¢cdes sao :

* Um agente Unico

* Multiplos agentes de uma unica populacéo (i.e. com objetivos e/ou estratégias
de negociacgao iguais ).

* Multiplos agentes de multiplas populag@es (i.e. com objetivos e/ou estratégias

distintas ).

A distin¢do entre os modelos de um agente e uma populagédo € mais importante que
a de uma populacado versus multiplas populacdes. No caso de um modelo de uma Unica
populacdo, o ambiente tem variaveis essencialmente exdgenas e o preco do mercado é
uma variavel que nédo requer entendimento. No caso de modelos de uma populagéo, o

preco emerge como uma consequiéncia da interagédo entre os agentes.

®Deve-se levar em conta que esta classificacédo tem por base a criagdo de um mecanismo de validacéo para
implementar um modelo de previsdo baseado em redes neurais. No caso do presente trabalho deseja-se
estudar apenas como a formacédo do preco variard em funcdo das diferentes estratégias de negociagdo
adotadas pelos agentesedeommerce
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No presente estudo, utilizar-se-4& um modelo de varios agentes com distintas
populacdes. As populagdes se distinguirdo no sentido de que perseguirdo um objetivo
comum ( minimizacdo do preco para os compradores, maximizagdo do pre¢co para 0s
vendedores ), porém com estratégias distintas ( definidas pela curva de aumento /

diminuicao do pre¢o de compra / venda ).

3.2.4Implementacédo do e-marketplace

Uma vez que estejam definidas as regras internas dos diferentes agentes e que 0s
mesmos seguirdo estratégias distintas de negociagdo parte-se para a definicdo do

mecanismo de acordo da compra/venda. Este € 0 mecanismo basicmdaetplace.

Antes que se possa definir de maneira explicita tal mecanismo é necessario
estudar as diferentes formas que a negociacdo pode assumir. Este tipo de mecanismo €&

definido comaMicroestrutura do Mercado.
De acordo com [O’HARA], a microestrutura de um mercado :

“é 0 estudo dos processos e resultados da troca de ativos de

acordo com regras de negociacao especificas.”
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3.2.50 Leiloeiro Walsariano

O mecanismo classico utilizado na descricdo da formacdo do preco em um
mercado é leiloeiro Walsariano. Neste caso, supfe-se a existéncia de um agente que
organize a compra e venda, de modo a obter o preco de mercado. Tal mecanismo €&
classico e extensamente detalhado na literatura, ndo requerendo maiores explicacdes para

o desenvolvimento do presente trabalho.

O gque é de interesse para este estudo é a questdo de se tal mecanismo prové ou
nao uma discussdo adequada para 0 processo de atingimento do equilibrio de um
mercado. O ponto por tras de tal argumentacdo € o de se a compra e venda envolve ou
nao somente um processo de casamento de ofertas e procuras em equilibrio ou se o
mecanismo em si de negociacdo tem um efeito por si proprio ( neste caso as diferencas

temporais entre a oferta e a demanda ) [DEMSE.TZ

3.2.60 Efeito do Tempo nas Opc¢des de Compra e Venda

Seguindo a linha apresentada na se¢ao anterior, para modelar um processo de
compra e venda no qual as ordens seguem uma ordem temporal, pode-se considerar o
mecanismo de mercado como um processo de fila. [GARRANDesta forma o
mercado transforma-se em um processo estocastico e ja se percebe um desvio

significativo do mecanismo do leiloeiro walsariano.
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No presente modelo cada comprador executar4d um numero fixo de transagdes por
periodo de estudo e a ocorréncia ou ndo destas transacdes terd uma probabilidade
inversamente proporcional ao restante do periodo de andlise. Isto equivale a dizer que

existird um probabilidade crescente de compras ao final do periodo.

3.2.70 Mecanismo de Negociacéo

Estuda-se agoira a maneira através da qual uma negociagdo ocorrera entre um
agente comprador e um agente vendedor. Uma negociacdo pode ser definida como um
processo de decisdo onde duas ou mais partes conjuntamente procuram um espago de

solucdes possiveis com o objetivo de atingirem um consenso [GUTMJAN

Estratégias especificas devem suportas o processo de negociacdo. Um protocolo
emcompassa as regras do processo de negociacdo e em um contexto de comércio
eletrénico, tais protocolos sdo projetados para encorajar os clientes a negociarem de
maneira ativa e justa e de modo a reduzir estratégias ndo produtivas bem como a prépria

fraude.

Dois séo os tipos principais [WURMARt

a) “Tudo-ou-Nada” : € um mecanismo simples, no qual um participante

apresenta uma oferta para outro, o qual pode aceitar o rejeitar a mesma. Se
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b)

ocorre uma rejeicdo o primeiro participante executa uma contra-oferta, caso
isto seja possivel.

“Leildes” : incluem um conjunto explicito de regras determinando a alocagéo
de recursos e precos na base de propostas a partir dos participantes do
mercado. Podem ser classificados em leildes abertos ou fechados. Em leildes

abertos os participantes conhecem as ofertas de seus concorrentes.

Os mecanismos mais comuns de leildo séo [FISHER
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a)

b)

d)

Leildo Inglés ( aberto ) : tipo classico de leildo de venda. Os precos séo
aumentados por potenciais compradores até que se atinge o preco de venda
guando n&o ocorrem mais ofertas.

Leildo Holandés ( aberto ) : leildo reverso, de compra. - English a(mpien
auction). Neste caso o preco de oferta pelos vendedores baixa até ndo

ocorrerem novas ofertas.

Primeiro preco ( fechado ) : Vérias propostas sdo enviadas e aquela com o
maior preco ( no caso de um leildo de venda ) ou com 0 menor preco ( no caso
de um leildo de compra ) € escolhida.

Segundo preco ( fechado ) : Também conhecido por Leildo Vickrey,
semelhante ao anterior, o ganhador é quem apresentar o melhor preco, mas o

preco efetivo a ser pago seréd o da segunda melhor oferta.
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No caso do presente estudo, sera considerado para implementacdo o mecanismo
“Tudo-ou-Nada”, devido a complexidade de simulagdo de um mecanismo tipo leildo ao
longo de dezenas de participantes. Procurar-se-a incluir fatores que traduzam os efeitos

de um leildo junto aos participantes.

3.3Sumatrio e Limitagbes

Tomando-se por base o descrito nas se¢des anteriores, o mercado em estudo

seguira o seguinte conjunto de premissas :

a) E-Marketplace : Exchanges

b) Tipo de Formacéo de Preco : Casamento

¢) Usuario tipico : Comprador / Vendedor

d) Arquitetura de Implementacéo : Modelo de Trés Camadas

e) Arquitetura Logica : Sem restricdo financeira ( Modelo de TSEVOTAVITTY
sem a inclusao de bancos)

f) Agentes : Mdltiplos

g) Populagdes : Distintas

h) Objetivos : Comuns — otimiza¢do do preco

i) Regras : Internas

j) Dominio : questao Unica

k) Interagbes : muitos para muitos
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[) Estratégia de Negociacdo : Implementada por curvas de acréscimo /
decréscimo do prec¢o pedido / recebido

m) Apresentacdo de Propostas : Estocastica

n) Mecanismo de Negociacéo : ‘Tudo-ou-Nada’

0) Limitador global : tempo de negociacéo

p) Limitador local : nimero de negociagfes

Reconhece-se no modelo as seguintes simplificacées de modo a tornar exequivel a

implementacgéo do sistema e sua simulagéo em tempo real :

a) O mecanismo de negociacao nao incluird leildes explicitos.
b) Os agentes ndo utilizardo estratégias de aprendizado ativas, baseadas em
sistemas de aprendizado do tipo rede neural. O mecanismo de aprendizado

serd no maximo um ajuste dos precos limites no caso da ndo ocorréncia da

transacao.

c) Nao existem descontos de volume e as quantidades a serem compradas sao

fixas, externas ao modelo.

Além disto, dada a natureza do comércio em w@marketplacedo tipo

exchangesiao ocorre a utilizacdo de mecanismos de preferéncia.
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4 Pesquisa de Campo

A pesquisa de campo foi conduzida de modo a determinar o valor esperado das
variaveis estruturais do modelo e o da efetiva necessidade de agentes de e-commerce em
um e-marketplacelsto torna-se necessario para que os resultados brutos apresentados

pelo mesmo tenham relagdo com um ambiente real.

Deve-se salientar que tal pesquisa foi realizada durante projetos de implementacao
de e-marketplaceem empresas da América Latina ( principalmente Brasil, Argentina e
México ). Além disto, para garantir um nimero adequado de respostas, foram incluidos
guestionarios aplicados a mercados digitais e participantes cujas sedes encontram-se no

estado da California nos EUA.

Foram aplicados um total de 12 questionarios para as empresas de mercados

digitais e 35 para as empresas participantes de mercados digitais.

4.1Variaveis Estruturais
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Para as variaveis estruturais, o método de pesquisa foi o de levantamento de dados
junto a publicacdes especializadas e o da utilizacdo de questionarios com resposta

numeérica.

A maneira como estes questionarios foram ministrados foi multipla : correio, correio
eletrénico e entrevistas pessoais, sendo que as entrevistas pessoais foram utilizadas para
realizar ajustes finos no modelo que nao foram incorporados pelos questionarios

apresentados das formas anteriores.

Sendo assim, partindo-se das varidveis apresentadas no item 1.5, determinaram-se

0S seguintes valores :

1. Numero de usuérios

2. Numero de usuarios ativos

3. Taxa de crescimento de usuérios ativos

4. Rotatividade dos usuarios

5. Numero de transacdes

6. Numero de transacdes p/usuario ativo

7. Receita da transacdo por usuario

8. Taxa de crescimento das transa¢des por usuario
9. Taxa de crescimento do valor das transacdes

10. Valor médio das transacdes
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Comparando-se item a item com os elementos apresentados em 1.5, ndo foram

incluidos :

1. Margem operacional
2. Margem bruta
3. Retorno frente as despesas

4. Taxa média de utilizacdo do sistema

As razbes foram as seguintes :

1°) Confidencialidade : a informagéo relativa a quantos usudrios o sistema possui,
e os valores das transacdes efetuadas foi relativamente facil de ser obtida. Por outro lado,
valores relativos a performance financeira ndo foram fornecidos em sua maioria, ou por
gue os mesmos ainda nao estdo amplamente disponiveis ou porque os participantes do

mercado eletrénico ainda os consideram confidenciais.

2°) Importancia para a simulagéo : uma vez que o interesse esta concentrado na
operacao de-marketplace® modelo de simulacdo nao requer para sua efetiva utilizagéo,

as variaveis acima mencionadas.

4.1.1Questionario de pesquisa para participantes do mercado
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O modelo de questionario é apresentado a Seqguir

1. Qual o periodo ( em meses ) que sua empresa participa de uma iniciativa de
comeércio eletrénico em um mercado digital?

2. Qual o papel predominante que sua empresa utiliza? (Comprador/Vendedor)

3. Quantas transac¢fes no ultimo més sua empresa realizou pelo mercado digital?

4. Qual o valor por transacao?

5. E no més anterior?

6. Qual o valor por transagao?

7. E no primeiro més de uso, quantas transacdes?

8. Qual o valor?

9. Ao iniciar um processo de negociacao pelo mercado digital, quanto vocé esta
autorizado a dar de desconto ( se estiver vendendo ) de acréscimo ( se estiver

comprando ) em relacdo ao preco inicial?

4.1.2Questionario de pesquisa para empresas de e-marketplaces

O modelo de questionario € apresentado a seguir :

1. Qual o periodo ( em meses ) que o mercado digital tem em funcionamento?
2. Quantos usuarios totais tem seu mercado digital hoje?

3. Neste més quantos usudrios utilizaram o mercado digital pelo menos uma vez?

® N&do sdo apresentadas introducdes e formalidades. As questdes mostradas séo diretamente pertinentes ao
estudo em questéo.
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4. No més passado quantos usuarios totais tinha o mercado digital?

5. No més passado quantos usuarios utilizaram o mercado digital pelo menos
uma vez?

6. No terceiro més de atuacgdo, quantos usudrios totais tinha o mercado digital?

7. No terceiro més de atuacdo, quantos usuarios utilizaram o mercado digital

pelo menos uma vez

4.2Variaveis de Entrada

Conforme apresentado no item 1.7, as variaveis de entrada sdo as diferentes
estratégias de negociagdo dos agentes de comércio eletrdnico. Em termos de pesquisa de
campo, procurou-se determinar quais as estratégias de negociagdo que os usuarios de um

e-marketplace gostariam de ter como recurso em um agente de comércio eletrénico.
A metodologia de pesquisa foi de campo, com entrevistas pessoais. Procurou-se

em seguida modelar tais estratégias dentro de curvas de acréscimo / decréscimo de preco

nos agentes de comércio eletrdnico.

4.2.1 Questionario de pesquisa para empresas participantes de e-

marketplaces
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A pesquisa neste caso foi aberta. Existiram questbes de resposta sim/ndo e de

resposta dissertativa. O questionario é apresentado a seguir :

1. Como sua empresa realiza as transagdes no mercado digital hoje?

2. Espera crescer o numero de transacfes? Se sim, em que percentual ao longo
do proximo ano? E dos proximos dois anos?

3. Ja pensou em automatizar o processo de compra/venda?

4. J& implementou um processo automatizado?

5. Pretende implementar ou melhorar o processo atual?

6. Quais as caracteristicas que tal processo deveria ter? (liste no maximo 3)

4.3Respostas e Resultados

A seguir sao listados os resultados da pesquisa de campo mencionada acima.

4.3.1Variaveis Estruturais

Por variaveis estruturais, entende-se :

1. NUmero de usuérios

2. Numero de usuérios ativos

3. Taxa de crescimento de usuarios ativos
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4. Rotatividade dos usuarios

5. Numero de transacdes

6. Numero de transacdes p/usuario ativo

7. Receita da transacdo por usuario

8. Taxa de crescimento das transagdes por usuario
9. Taxa de crescimento do valor das transacdes
10. Valor médio das transacdes

11. Percentual de desconto na negociacao

12. Numero de lances na negociacao

As perguntas abaixo e o valor de suas respostas, apresentados nos dois sub-itens a

seguir, procuram determinar o conjunto de variaveis estruturais apresentado acima.

4.3.1.1 Variaveis Estruturais.Participantes do mercado

1. Qual o periodo ( em meses ) que sua empresa participa de uma iniciativa de

comeércio eletrbnico em um mercado digital?

M 13,2

2. Qual o papel predominante que sua empresa utiliza? (Comprador/Vendedor)

Compradores : 68,37% - Vendedores : 31,63%

3. Quantas transac¢fes no ultimo més sua empresa realizou pelo mercado digital?
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M 1,43 0: 0,38

4. Qual o valor por transagdo? (em milhares de US$)

p: 139,500 : 71,7

5. E no més anterior?

M 1,370 : 0,43

6. Qual o valor por transacao? (em milhares de US$)

M 129,30 : 69,70

7. E no primeiro més de uso, quantas transacdes?

M: 0,940 : 0,52

8. Qual o valor? ( em milhares de US$)

p: 112,500 : 81,60

9. Qual o grau de liberdade que vocé possui para negociar no mercado digital ?

M 23,71%0 : 14,61%

10. Quantos lances em média vocé faz / recebe para efetuar uma venda / compra ?

M: 7,380 : 3,45
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4.3.1.2 Variaveis Estruturais.Empresas d&-Marketplaces.

=

Qual o periodo ( em meses ) que o mercado digital tem em funcionamento?

M: 15,1

2. Quantos usuarios totais tem seu mercado digital hoje?

M : 193,790 : 50,38

3. Neste més quantos usudrios utilizaram o mercado digital pelo menos uma vez?

U : 85,54%¢ : 8,11%

4. No més passado quantos usuarios totais tinha o mercado digital?

M: 179,840 : 42,96

5. No més passado quantos usuarios utilizaram o mercado digital pelo menos

uma vez?

M:79,61% 0 :9,37%

6. No terceiro més de atuacgdo, quantos usudrios totais tinha o mercado digital?

M:25510: 18,31
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7. No terceiro més de atuacdo, quantos usuarios utilizaram o mercado digital
pelo menos uma vez

M 28,73%0 : 19,85%

4.3.2Variaveis de Entrada

As variaveis de entrada, foram definidas como as diferentes estratégias de
negociacado dos agentes automatizados de comércio eletrénico. Dado o fator inovador de
tal proposta, no ambito de sistemaseadmarketplacesesta parte da pesquisa de campo
procurou primeiro encontrar evidéncias de uma demanda neste sentido por parte dos
usuarios doe-marketplacepara em seguida procurar caracteristicas desejaveis de

sistemas deste tipo.

Por estas caracteristicas, a pesquisa foi feita apenas com o0s usuamss do
marketplace e ndo com as empresas dos mesmos. Um sumario das respostas

apresentadas encontra-se a seguir.

1. Como sua empresa realiza as transagdes no mercado digital hoje?
As respostas variaram muito, mas tiveram sempre em comum o fato de nao

utilizarem de forma contundente mecanismos autométicos de negociagao.

2. a) Espera crescer o numero de transac¢des? A grande maioria (91,42%)

disseram que sim
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c) Se sim, em que percentual ao longo do préximo ano?

W 185,37% o : 43,19%

d) E dos préximos dois anos?

M 114,91%0 : 51,61%

Ja& pensou em automatizar o processo de compra/venda?

Sim, 82,85%

Ja implementou um processo automatizado?

Nao, 88,57%

Pretende implementar ou melhorar o processo atual?

Sim, 77,14%

Quais as caracteristicas que tal processo deveria ter? (liste no maximo 3)
As respostas foram as mais variadas possiveis, dado o carater aberto da
pergunta. Nao foram explicitamente citados “agentes de software
inteligentes” pela maioria dos entrevistados, mas mecanismos implicitos
em tal sistema, tais como a) procura automatica de parceiro, b) apoio na
determinacdo do melhor preco e c) melhores mecanismos de catdlogo

foram os mais frequientes.
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5 O Modelo de Simulacao

Por dltimo entdo o modelo conceitual é integrado aos dados empiricos para
realizacdo da simulagdo. Tendo por base variaveis de controle de desempenho, serdo
introduzidas no modelo alteragBes dos dados de entrada ( estratégias de negociacdo dos
agentes inteligentes de comercio eletrénico ) para em seguida serem analisados 0s

resultados de saida ( formagéo do preco ).

Espera-se obter a justificagdo através destes resultados das hipoteses estatisticas

apresentadas no item 1.7, quais sejam :

Dado um determinado e-marketplace :

a) a utilizacdo de agentes inteligentes de comércio eletrébnico operando

sob diferentes estratégias de negociacao :

Ho - ndo apresenta influéncia na formagéo do preco

H. - apresenta influéncia na formacéo do preco

5.1Modelos de Simulagdo Tradicionais x Modelos Baseados em

Agentes
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Neste modelo de simulacédo sera utilizado obviamente um modelo baseado em
agentes. Em termos computacionais as diferencas principais entre os dois tipos de modelo

sdo [GAYLORD? :

» Caracteristicas heterogéneas dos agentes

» Capacidade de raciocinio complexa

* Interagdes diretas entre os agentes

* Comportamento dinamico ( i.e. pode mudar ao longo do tempo )

e Posicionamentos podem mudar simultaneamente ou de maneira assincrona

5.2Implementacdo do Mecanismo de Negociagcdo

Varias formas de negociacdo sdo detalhadas na literatura. O modelo atual
procurard ser o mais simples possivel para permitir uma rapida implementacdo do mesmo

em um modelo de simulacgéo.

1° Um agente comprador envia uma proposta de compra para um agente
vendedor aleatoriamente escolhido.

2°) Se o preco pedido pelo comprador for maior que o preco inicial a ser aceito
pelo vendedor a negociacdo € fechada e termina. Se ndo o vendedor envia uma

contraproposta, seguindo o mecanismo de diminuicdo de preco descrito em 3.2.2.
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3°) Se o preco ofertado pelo vendedor for menor que o prOximo pregco a ser
proposto pelo comprador a negociacdo é fechada. Se ndo o comprador envia outra
proposta, seguindo o mecanismo de aumento de prec¢o descrito em 3.2.2.

3°) Os passos numero 2 e 3 se repetem até um total de 4 vezes. Se nao obtém-se

um acordo a negociacdo encerra sem ser concluida.

5.3Implementacdo do Mecanismo de Determinagdo do Prego de

Mercado

Todas as negociag¢des concluidas no item 5.1 tem seu preco médio determinado
somando-se o total dos precos e dividindo-se os mesmos pela quantidade de transacdes

concluidas.

Forma-se assim o Preco de Mercado ( Pm).

5.4Cenario de Analise

Para a obtencdo de um cenario de analise seguir-se-a os passos definidos abaixo :

a) Serdo executadas cem rodadas de analise, sendo cada rodada definidemcomo

periodo de simulacdono qual todos os agentes terdo a chance de comprar ou

vender uma determinada quantidade de produtos ( fixa ), por uma ou mais vezes,
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por um preco a ser definido pela negociagao entre eles. Ao final de cada periodo
sera determinado o pre¢co de mercada, (),P> qual serd a média dos precos das

transacoes efetivamente realizadas.

b) O conjunto de cem rodadas de andlise (i.e. cem periodos ) sera denominado de
ciclo de simulacdo Ao final de um ciclo, ter-se-4& uma matriz de precos de
mercado ( R) do ciclo, a partir da qual obter-se-a a média {ju® o desvio

padréo ¢P.) do ciclo.

c) Serdo entdo gerados nove cenarios de simulacdo, mudando-se as variaveis de

entrada do cenario ( detalhadas a seguir ) gerandeniania

A figura a seguir expde a hierarquia de testes :
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Hierarquia de Simulacoes

Periodo de Simulacédo

Ciclo de Simulag&o = 100 Periodos

Cenério = 9 Ciclos de Simulagéo

Figura 5.Hierarquia de Simulacdes

Cada cenério pode entdo ser repetido com diferentes combina¢des de estratégias em cada

periodo.
Estas serdo as amostras dos testes estatisticos, com o objetivo de determinar se elas
diferem significativamente em termos de variancia e/ou média umas das outras ou nao, o

que indicarq o efeito alteracdo das variaveis de entrada dos cenarios de analise na

formacao do pregco de mercadg P

5.5Variavel de Andalise
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Cada cenério tera a seguinte pré-condicao :

1°) Quantidade de vendedores e compradores sob um determinado conjunto de

estratégias de diminuigdo / aumento de preco

5.6lmplementagcdo do Modelo

Nesta etapa sera apresentado o modelo de simulacdo. Adotou-se o procedimento de
apresentar os diversos modelos intermediarios desenvolvidos até a implementacdo do

modelo final de modo a facilitar a compreenséao estrutural do mesmo.

Como objetivo ter-se-a um modelo de simulacdo no qual as variaveis de entrada
serdo as diferentes populacfes de agentes com suas estratégias de negociagéo, a variavel
de saida o preco de mercado e as variaveis de analise aquelas descritas no item 5.4,
levando-se em consideracao as suas distribuicdes de probabilidade advindas da pesquisa

de campo.

O modelo comega com 0 numero de compradores e vendedores, pmax, pmin e

pinicial fixo, quantidades iguais e fixas para compradores e vendedores, estratégias iguais

e lineares, todos os compradores executando uma sequéncia de negociagao por periodo.
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5.6.11°'Modelo : Implementacdo Basica.

Este modelo serviu como base para implementagdo dos seguintes. Nao se espera que
o mesmo fornecga resultados relevantes do ponto de vista de andlise estatistica, mas sim
uma base estrutural para montagem dos modelos mais elaborados apresentados nas

secoes seguintes.

O primeiro passo consiste na modelagem de um grupo de compradores e vendedores
gue deverdao interagir de alguma forma em um ambiente qualquer ( no presente caso um
e-marketplace ). Isto consiste na geracdo de uma matriz de compradores, com as
informacdes de : identificacdo do comprador, preco maximo, preco inicial e estratégia de
negociagdo e de uma matriz analoga de vendedores, com as informagcfes de
identificacdo do vendedor, preco minimo, preco inicial e estratégia de negociagdo. A
estratégia de negociacdo neste exemplo sera sempre a de acréscimos / decréscimos
lineares, seguindo uma determinada quantidade de passos definidos ao acaso para cada

comprador e vendedor. Neste exemplo, sempre ocorrerd uma compra/venda.

O resultado final é formado de duas matrizes. Devido ao uso de numeros aleatorios,
as matrizes apresentadas a seguir tem apenas carater expositivo. Se o algoritmo for
executado novamente, os nimeros certamente serao diferentes. A matriz abaixo € um

exemplo de uma matriz de vendedores.
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Matriz de Vendedores (exemplo numérico)

Identificador Pmin Venda Pinicial Passos

-,

R R AR
W

=.3S=17 =S.S505=
EERE § s R | 1=.17"7=
=.75=14 5S5.Z=Z94567
S.=27F10= 1. 5415
S.=214a565 &E.ad5705
H55354a= T.Z2a=T9a
=Z=.1=20=25 S5.997a4d
S.G6=Za3 1=.45=5
=Z=-.o03a"7 5.75515
. S5aA5T7S5 E. 2353195

h

WHEEFNANGNEL

-

Figura 6.Exemplo de Matriz de Vendedores

E a seguir é apresentada uma matriz de compradores

Matriz de Compradores (exemplo numérico)

Identificador Pinicial Pmax Compra Passos
r 1 l1.350415 Z-.82139a =
= 1.3747= J.3210a =
= S.4=137 l11.0524a3 =
<1 F.21099 S.=2122035 =
5 =] == = 11.77745 =
= S.6539937 SE.&5T7TF7TG =
i S.45495 FT.SF1LTFTE <1
= F.1l0a55 S.414a4397 =
=] . 53549471 F.SFZ0O0o9 <1
. 10 . A450=5 FT.H25=Z243 5 )

Figura 7.Exemplo de Matriz de Compradores
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O préximo passo é criar um sistema de interagdo entre os compradores e vendedores

gue gere precos de fechamento de compra e venda.

Esta tarefa é realizada por uma funcéo na qual pares de compradores x vendedores
sdo formados e sdo analisadas as estratégias de negociacdo de ambos, gerando uma

matriz de precos por comprador, por periodo de andlise.

No exemplo apresentado a seguir o resultado seria uma matriz de n linhas, na qual,

cada linha seria a representacdo do preco de compra de cada comprador. Caso a transacao

ndo venha a se realizar o preco de compra aparecerd com o valor O ( zero ).

A matriz a seguir € um exemplo de uma matriz de preco por periodo x comprador,

obtida neste caso para o conjunto de compradores e vendedores apresentado acima.
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Figura 8.Exemplo de Matriz de Preco por Periodo

O proximo passo € o célculo do preco ao longo do periodo de andlise e a geragéo de
gréficos para visualizagdo do mesmo. A geracdo de gréaficos € feita hoje de forma
automética pelos diversos softwares disponiveis no mercado, o que ndo € exceg¢do no
presente caso. No caso do calculo de preco, o mesmo € obtido pela média dos precos dos

periodos, descontando-se 0s zeros ( isto € se ndo ocorrer negociacao ).

A seguir é apresentado um exemplo de grafico de dispersdo dos pre¢cos médios em

cada periodo :
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Frago Midic por Fericde

falor

Figura 9.Preco Médio por Periodo - Gréfico de Disperséo

5.6.22°Modelo : Estratégias de Negociacdo Diferentes.

Neste modelo séo introduzidas estratégias de negociacdo nédo lineares. Os agentes
poderdo optar por esquemas lineares ( como o anterior ), quadraticos ou por radicais. Isto
quer dizer que a funcdo de acréscimo de preco ( no caso dos compradores ) e de
decréscimo de preco ( no caso dos vendedores ) podera seguir variagdes mais ou menos

abruptas, ou no inicio ou no final no processo de negociacao.
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5.6.33'Modelo : Negociagcdo de Compra por Periodo com Variacdo

Estocéastica Estatica’.

Neste ponto introduzir-se-a no modelo, pela primeira vez, um dado obtido na
pesquisa de campo, apresentado £11.2 qual seja, o0 nUmero de usuarios que no

ultimo més da pesquisa, utilizou pelo menos uma vez do mercado digital.

Na pesquisa de campo, o resultado obtido teve p= 85,54%&11% para 0 més
mais recente. Para modelar tal fato sera criada uma variavel aleatéria, binaria, com
probabilidade de ser “1” seguindo uma distribuicdo normal com média e desvio padréo

descritos acima. Esta é a probabilidade da negociacdo ocorrer naquele fhomento

Em seguida, é gerado um numero aleatério. Se este numero for menor que a

probabilidade obtida, a operacao é executada, caso contrario ela é desconsiderada.

5.6.44’Modelo : Negociacdo de Compra por Periodo com Variacdo

Estocastica Dinamica.

’ Significa que a média e o desvio padrdo ndo se alteram ao longo dos periodos de simulacéo. Mais adiante
sera apresentado o caso em que a média e o desvio padrdo poderéo alterar-se ao longo do tempo.
® Note que neste caso a probabilidade podera ser maior que “1”, dadas as caracteristicas da distribuicéo

normal. Significa apenas que existird a certeza de que a operacdo de compra e venda ocorrera naquele
momento.
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A modelagem da evolugéo temporal da probabilidade de utilizagcdo do mercado
digital ( emisséo de um pedido ) sera feita tendo por base dados apresenta@os.2m

guais sejam :

a) Numero de meses em operagdo do mercado : 15
b) % que utilizou no més (t=15) : u=85,54% = 8,11%
c) % que utilizou no més anterior (t=14) : p= 79,61%=€9,37%

d) % que utilizou no terceiro més (t=3) : u= 28,73% =¢19,85%

Plotando-se estes dados e procurando-se curvas de ajuste aos mesmos, encontra-se o

grafico apresentado abaixo :
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Media e Desvio Padréo - % de Utilizacdo do Mercado Digital ao Longo do Tem p
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Figura 10.Percentual de Utilizacdo do Mercado Digital ao Longo do Tempo

t u S

3 0,2873 0,1935
14 0,7961 0,0937
15 0,8554 0,0811

E facilmente verificavel pela figura, que existe uma tendéncia linear entre os pontos.
Dado que uma probabilidade ndo pode ser maior que “1”, assumir-se-a, para efeitos da
simulacdo, que tanto a média, quanto o desvio padréo, permanecerdo constantes apos o

16° més. Esta escolha é arbitraria.
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As equacdes resultantes de regresséao lineaugesgao apresentadas a seguir :

u=0,046892 +0,146084
s=-0,0092451+0,221381

E lembrando que os valores maximosigeminimos deserdo ( para t=16 ) :

u=0,896358 e =0,073459

5.6.55°'Modelo : Niumero de Compradores e Vendedores com Variacdo

Estocastica Dinamica

Conforme apresentado ehB.1.1e4.3.1.2existe :

a) Diferentes propor¢cbes entre os compradores e vendedores ( 68,37% de
compradores e 31,63% de vendedores )

b) Quantidades totais de participantes variavel ao longo do tempo.
A primeira tarefa serd a de modelar a variacdo da quantidade de participantes ao
longo do tempo. Utilizando-se da mesma técnica apresentada nass@ggoanterior ),

ter-se-a:

a) Numero de meses em operagdo do mercado : 15

b) Quantidade total no més (t=15) : u = 193,69=50,38
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c) Quantidade total no més anterior (t=14) : p= 17984 42,96

d) Quantidade total no terceiro més (t=3) : = 25,6¥d8,31

Plotando-se estes dados e procurando-se curvas de ajuste aos mesmos, encontra-se o

grafico apresentado abaixo :

Numero de Usuarios Totais Mercado Digital - Média e Desvio Padrédo
200

180

160 /
140
120

100
80

No.Usuéarios Total

60

40
=

201 -

0 T T T T T T T T T T T

Figura 11.Numero de Usuérios Totais do Mercado Digital

t u S

3 25,51 18,31
14 179,84 42,96
15 193,79 50,38
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E também facilmente verificavel pela figura, que existe uma tendéncia linear entre os
pontos. Para este caso, assumir-se-4, de maneira semelh&r@el,gpara efeitos da
simulacdo, que tanto a média, quanto o desvio padrédo, permanecerdo constantes apos o

32° més, neste caso.

Outra necessidade é da de se evitar obter um nimero negativo de usuarios. Sendo

assim, para o instante=0 e t=1, utilizar-se-4 os valores de nimero de usuarios do

instantet=2. Estas escolhas também séo arbitrarias.

As equacdes resultantes de regresséao lineaugesgao apresentadas a seguir :

u=14,02609— 16,56496
s=2,494023+10,61376

E lembrando que os valores maximosigedes serdo ( para t=32) :

u=432,26992 & =90,42248

E os valores minimos (parat=2):

u=11,48722 e =15,60180
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5.6.66°Modelo : Numero de Transacdes por Comprador Diferentes e com

Variagdo Estocastica Dinamica.

Agora introduzir-se-4 no modelo a possibilidade de um comprador executar uma
ou mais transagfes em um determinado periodo, seguindo os valores apresentados em

4.3.1.1,quais sejam :

a) Quantidade de transa¢des no ultimo més (t=15) : y= 548988

b) Quantidade total no més anterior (t=14) : p= 1,3¥ @,43

c) Quantidade total no terceiro més (t=3) : u= 0,64 6,52

Plotando-se estes dados e procurando-se curvas de ajuste aos mesmos, encontra-se o

grafico apresentado abaixo :

Numero de Transagdes por més - Média e Desvio Padrao

1.5
1.4 /
1.3
1.2
1.1
§ 1 T——
%09
8
'é 0.8
0.7
0.6 -
05 F————— —
0.4 ==
0.3 T T T T T T T T T T T
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Meses
[o uo s

Figura 12.Numero de Transacfes por Més no Mercado Digital
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t u S

3 0,94 0,52
14 1,37 0,43
15 1,43 0,38

As equacdes resultantes de regresséao lineaugesgao apresentadas a seguir :

u=0,040113+0,818797
s=-0,01023 +0,552406

O crescimento esperado do numero de transacdes, de acordo com o0 expés@em

é de:
a) Espera crescer o numero de transagdes : sim em 91,42% dos casos
b) Em 1anou=185,37%gs =43,19%

c) Em2anosu=114,91%s =51,61%

O periodo médio de participacdo no mercado ou de existéncia do mesmo, conforme

exposto en#.3.1.1€4.3.2¢é de :

a) Para o caso de empresas participantes : 13,2 meses

b) Para o caso dos mercados digitais : 15,1 meses

Para implementar tal comportamento foram feitas as seguintes consideragbes no

crescimento do nimero de transac¢des ao longo do tempo :
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a) A média e o desvio padrao seguirdo suas tendéncigds3éuando o desvio
padréo se estabilizara préximo de 0,225188 ( para manter coeréncia@déne
a média seguira crescendo &t€00, quando atingird um valor préximo de 4.

b) O valor de quatro transa¢des em média por periodo € menor que o que se pode
calcular considerando os crescimentos expressos acima, mas aqui adotou-se uma
perspectiva conservadora, dado que, nas questdes levantadas na pesquisa de

campo, estas sao relacionadas a previsao por parte dos entreVistados

5.6.77°Modelo : Acerto das Faixas de Valores

No gréfico a seguir € apresentada a série historica da média e do desvio padrdo do

valor por transagao no mercado digital :

° Atente-se para o fato, de que, nas outras variaveis foi feita uma analise baseando-se em uma série
histérica
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Valor por Transagédo - Média e Desvio Padrédo
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Figura 13.Valor por Transac¢do no Mercado Digital

t u S

3 11,25 8,16
14 12,93 6,97
15 13,95 7,17

As equacdes de regressao sao apresentadas a seguir :

Observa-se pelo grafico que ou uma regressao linear talvez ndo seja a melhor escolha
de ajuste ou néo foram feitas observacdes suficientes para uma determinagédo mais precisa
da mesma. No entanto para os objetivos do presente modelo, o valor da transagcao serve
apenas para possibilitar resultados numéricos dentro da faixa de valores observados em

uma situacdo real. Deve-se ressaltar aqui que o objetivo da simulacdo ndo é o de
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determinar valores de transagdes no futuro ou em outras condigdes, mas sim de analisar o
efeito de diferentes estratégias de negociacdo por parte dos agentes eletrdnicos na
variacao deste preco. Sendo assim, utilizar-se-4& como base de pre¢o no modelo, um valor

de transacédo de US$ 125.000,00.

5.6.88°'Modelo : Liberdade de Negociacdo e Numero de Lances para

Negociacdo com Variacdo Estocastica Estética.

Os dados obtidos ef3.1.1para estas variaveis sao :

a) Grau de liberdade de negociacao, o qual foi expresso como o percentual de
variagdo permitido, quando negociando no mercado digital entre o preco inicial
de negociacao e o pregco de fechamento da transacdo. Os valores neste caso
foram : Distribuicdo Normal) = 23,71% es = 14,61%.

b) Grau de“dureza” na negociagdo, expresso como o numero de lances que se
submete ou aceita no mercado digital para fechamento da transag&o. Neste caso :

Distribuicdo Normaly = 7,38 es = 3,45.

Deve-se salientar que foi feita uma op¢ao simétrica isto € compradores e vendedores
utilizam-se de distribuicbes de probabilidade semelhantes tanto para os graus de

liberdade quanto para@ureza” da negociacgéao.
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5.7Modelo Final

O modelo final englobara entédo todas as caracteristicas apresentadas acima. Ele é o
modelo no qual analisar-se-4 o efeito de diferentes estratégias de negociacdo em

diferentes populac¢des de agentes na formacéo do preco de mercado.

A listagem do mesmo é apresentada no Anexo |.

As diferentes estratégias sdo implementadas através de uma matriz de probabilidades
a gual determina qual percentual de vendedores e qual o de compradores adotardo uma
determinada estratégia, na diminui¢cao ( no caso de vendedores ) e no acréscimo ( no caso
de compradores ), durante uma negociacdo. As estratégias podem ser lineares,

guadraticas ou quadraticas inversas.

E a titulo de exemplo é apresentado o gréafico dos precos médios ( i.e. de mercado )
ao longo do tempo, para uma ciclo de simulagdo, sob um determinado conjunto de
estratégias de negociagdo, juntamente com a média e o desvio padrao da variavel preco

médio (i.e. de mercado ) e o histograma de frequiéncias do pre¢co médio.
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Figura 15.Histograma de Preco Médio por Periodo - Modelo Final - Exemplo
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6 Analise dos Resultados

6.1Testes Utilizados

Foram utilizados os testes ANOVA e de Kruskal-Wallis

6.2Tabela de Experimentos

Para cada cenario existird uma tabela como a apresentada a seguir que descreve 0s

valores das variaveis de analise do modelo, e desta forma define o cenario.

Tabela Matriz de Definicdo do Cenario — Exemplo
Ciclo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Estratégia 1 1/3 1 0 0 1/ VA 0 0 1/3
%Vend. Lin
Estratégia 2 1/3 0 1 0 1/ 0 1/ VA 1/3
%Vend.
Quad._
Estratégia 3 1/3 0 0 1 0 VA 1% 1 1/3
%Vend.
Quad.Inv.
Estratégia 4 1/3 1 0 0 1/ VA 0 1/3 1%
%Compr.
Lin.
Estratégia 5 1/3 0 1 0 1/ 0 1/ 1/3 1%
%Compr.
Quad.
Estratégia 6 1/3 0 0 1 0 1/ VA 1/3 0
%Compr.
Quad.Inv.
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6.3Teste de Estabilidade

Primeiro deve-se testar o0 modelo em estado estacionario, i.e. para diferentes

cenarios, nos quais ndo varia-se as estratégias entre os ciclos.

O teste de estabilidade segue o seguinte padrao :

a) Dados n conjuntos amostrais de Pm, obtidos através de simulagdo, com

agentes automaticos operando sob conjuntos iguais de estratégias de negociacéo, pode-

se concluir que :

H - ndo h4 diferenca significativa no preco ao longo de diferentes simulacdes

H, — ha diferenca significativa no preco ao longo de diferentes simulacdes

A matriz de definicdo deste teste € a seguinte :
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Tabela 4Matriz de Definicdo do Teste de Estabilidade
Ciclo 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Estratégia 1 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3

%Vend. Lin

Estratégia 2 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3
%Vend.

Quad.

Estratégia 3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3
%Vend.

Quad.Inv.

Estratégia 4 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3
%Compr.

Lin.

Estratégia 5 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3
%Compr.

Quad.

Estratégia 6 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3

%Compr.

Quad.Inv.

O teste utilizado € um teste de andlise de variancia, também conhecido por

ANOVA.

6.3.1Teste ANOVA — Pré-requisito de Variancia

Para este teste deve-se garantir a homogeneidade das variancias entre as amostras
em analise. Para tanto deve-se realizar um teste de razao entre as variancias das diversas

amostras, comparando-se o resultado com a distribkigdade Snedeckor.

81



FUNDACAO EAESP
GETULIO VARGAS Escola de Administragéo de
Empresas de Sao Paulo

Para o cenario acima descrito as variancias dos ciclos foram :

Tabela 9Matriz de Resultados dos Desvios Padrdes nos Ciclos do Teste de

Estabilidade
Ciclo 1 2 3 4 5

Desvio $8,54 $8,89 $9,49 $10,20 $10,02 $9,11 $10,54 $11,03 $10,46

Padrao

Para cada par de ciclos diferentes deve-se gerar a estatistica :

A matriz abaixo sumariza os resultados :

Tabela GViatriz de Resultados — Teste de Homogeneidade de Variancias — Teste de
Estabilidade™

Ciclo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 092, o081 0,70, 0,73 0,88, 0,66| 0,60 0,67
2 1,08 088 0,76/ 0,79, 095 0,71 0,65 0,72
3 1,23 1,14 087, 090| 092 081 074 0,82
4 1,43 1,32 1,16 097 080| 094 086 0,95
5 1,38 1,27 1,11| 1,04 0,83] 0,90 0,83 0,92
6 1,14 1,05 1,09 125 1,21 0,75/ 0,68| 0,76
7 1,52 1,41 1,23 1,07 1,11 1,34 0,91 0,98
8 1,67 1,54 1,35 1,17 1,21 1,47 1,10 0,90
9 150, 138 1,21 105 109 1,32 1,02, 111

O teste entdo sera :

Ho-th = 2= ... =l

10 Abaixo da diagonal principal os resultados maiores que 1 ( para teste a direita ) e acima da diagonal
principal, os resultados menores que 1 ( para teste a esquerda )
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H — Ao menos dois dosgfo diferentes

Adotando-sex=0,05, teremos comBriico [ACZEL]*® a direita :F(99,99)=1,67¢e

a esquerdal/F(99,99)=0,60"

Mesmo adotando-se=0,1, teremos comd-uiico & direita : F(99,99)=1,53e a
esquerda :1/F(99,99)=0,65 o que excluiria apenas o par (1,8), dentre os 36 pares
analisados

Pode-se concluir portanto que o pré-requisito de homogeneidade de variancias

para aplicacdo do teste ANOVA foi obtido, uma vez que a hipétese pegmde ser

mantida.

6.3.2Teste ANOVA

Parte-se agora para o teste ANOVA em si.

O teste sera:

Ho-th = 2= ... =l

H — Ao menos dois dosgfo diferentes

1 Lembrando sempre que uax0,05 em um teste de dois lados implica af@=0,025 em cada lado do
teste
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de pon

Neste caso=9 e ni=100 e n=900, onder € o nUmero de amostras, & o nimero

tos por amostra ( neste caso iguais penumero total de pontos, considerando-se

todas as amostras.
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Para tanto deve-se calcular :
a) a média de cada ciclo, denomina¥as
b) a média global, considerando-se todos os valores, denor¥inada

c) asoma dos desvios quadrados ( diferenca entre o ponto e a média ) em relacdo

ni
a média de cada ciclo, denominaB&E= Y (X, - X;)?
i=1

d) a soma dos desvios quadrados, entre a média de cadd,@ctomédia global

roo —0)?
%, denominada>> 17 Z (X;— X

i=1
6
e) O valor MSTR= 221K
f) O valor MSE= SSE
n—r
g) E por ultimo a estatistidado teste que serk = —I\IC/ISSTER
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No caso do teste de estabilidade a estatigtitam valor de 0,62. Adotando-se

a=0,05, teremos comB.ic, a direita :F(99,99)=1,67e a esquerda1/F(99,99)=0,60 .

Desta forma, no nivel de significaneia0,05, ndo pode-se rejeitar a hipotelse

6.3.3Gréfico de Formacéo do Preco

Outra forma de interpretar os resultados € através do gréfico de formacdo de
precos dos diversos ciclos de simulacdo. Conforme pode ser observado pela figura a

seguir é evidente também a similaridade entras as distribuigcdes dos diversos ciclos.
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Preco de Mercado ($.000)
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Teste de Estabilidade - Formacéo de Prego no Tempo
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Figura 16.Teste de Estabilidade - Formacao do Preco no Tempo
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Comprova-se desta forma que o modelo produz resultados estaveis, se as variaveis

de entrada do mesmo nao se alteram.

6.4Teste de Sensibilidade

Uma vez que o modelo passou no teste de estabilidade pode-se partir para o teste
de sensibilidade, isto é, analisar um cenério, no qual as estratégias de negociagdo serdo

alteradas para cada ciclo.

O teste de sensibilidade segue o seguinte padrao :

a) Dado dois conjuntos amostrais de Pm, obtidos através de simulagcdo, com

agentes automaticos operando sob diferentes estratégias de negociacdo, pode-se

concluir que a variagcdo da quantidade de agentes sob uma determinada estratégia :

Ho - ndo apresenta influéncia na formagéo do preco

H. - apresenta influéncia na formacéo do preco

A matriz de definicdo deste cenario é a seguinte :
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Tabela Matriz de Definigcdo do Teste de Sensibilidade
Ciclo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Estratégia 1 1/3 1 0 0 1/ 15 0 0 1/3
%Vend. Lin
Estratégia 2 1/3 0 1 0 1/ 0 1/ 15 1/3
%Vend.
Quad.
Estratégia 3 1/3 0 0 1 0 1/ 1% 1% 1/3
%Vend.
Quad.Inv.
Estratégia 4 1/3 1 0 0 1/ 15 0 1/3 1/
%Compr.
Lin.
Estratégia 5 1/3 0 1 0 1/ 0 1/ 1/3 1/
%Compr.
Quad.
Estratégia 6 1/3 0 0 1 0 1/ 1% 1/3 0
%Compr.
Quad.Inv.

Os testes de hipbteses entdo séo feitos entre os ciclos de modo a avaliar a

existéncia ou ndo de diferenca significativa entre as médias dos valores de preco.

O teste que tentar-se-a utilizar sera novamente o ANOVA.

6.4.1Teste ANOVA — Pré-requisito de Variancia

Para o cenéario acima descrito as variancias dos ciclos foram :
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Tabela 8Vatriz de Resultados dos Desvios Padrdes nos Ciclos do Teste de

Estabilidade
4 5

Ciclo 1 2 3 6 7 8 9
Desvio $16,66 $6,53 $7,60 $12,79 $8,92 $13,08 $12,47 $7,23 $9,17
Padrao

(si)?

As estatisticad™ = para o teste de sensibilidade sdo sumarizadas na tabela

(Sj)

a sequir :

Tabela 9atriz de Resultados — Teste de Homogeneidade de Variancias — Teste de
Sensibilidade

Ciclo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 015 | 0,21 | 059 | 0,29 | 061 | 0,56 | 0,19 | 0,30
2 6,50 0,74 | 0,26 | 054 | 0,25 | 0,27 | 0,82 | 0,51
3 4,80 | 1,35 03 | 0,73 | 0,34 | 0,37 | 0,91 | 0,69
4 1,70 | 3,83 | 2,83 049 | 09 | 0,95 | 0,32 | 0,51
5 348 | 1,87 | 1,38 | 2,05 047 | 051 | 0,66 | 0,95
6 163 | 398 | 294 | 1,04 | 2,13 092 | 0,31 | 0,50
7 1,78 | 364 | 269 | 105 | 1,95 | 1,09 0,34 | 0,54
8 531 | 1,23 | 1,10 | 3,13 | 152 | 3,25 | 2,97 0,62
9 330 | 197 | 146 | 195 | 1,06 H 202 | 1,85 | 1,61

O teste entdo sera :
Ho-th = 2= ... =l

H — Ao menos dois dosgfo diferentes

Adotando-sex=0,05, teremos comByico, & direita :F(99,99)=1,67e a esquerda :

1/F(99,99)=0,60
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Mesmo adotando-se=0,1, teremos comd-uiico & direita : F(99,99)=1,53e a

esquerda 1/F(99,99)=0,65

Pode-se concluir portanto que o pré-requisito de homogeneidade de variancias
para aplicacéo do teste ANOVA néo foi obtido, uma vez que a hipéteseHyqumle ser
rejeitada em uma série de experimentos. Além disto, este resultado também leva a
concluséo que existe influéncia significativa das diferentes estratégias de negociacao dos

agentes naolatilidade do preco.

6.4.2Teste Kruskal-Wallis

Uma vez que a hip6tese basica do teste ANOVA nao foi atendida, deve-se partir
para outros tipos de teste, para determinagdo da influéncia ou nao, das diferentes
estratégias de negociagdo, na média do preco de mercado. No caso do presente
experimento, utilizar-se-a o teste de Kruskal-Wallis, o qual é a versao nao paramétrica do

teste ANOVA [ACZELJL

O teste sera :

Ho — Todas as k populagdes tem a mesma distribuicdo

H — Nem todas as k popula¢des tem a mesma distribuicao.

Neste caso tem-se :
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Ni=Ny-...-Ny-100e n=900

Para efetuar tal teste segue-se 0s passos descritos a seguir :

a)

b)

d)

Classifica-se todos os dados, do menor ao maior, independentemente de qual
amostra eles sejam provenientes.

Somam-se as classificacOes para cada amostra, obteRgdise., R

k R2
Calcula-se a estatistidga=22— > —L]-3(n,+1)
n (n+1)\ = n,

No caso de grandes amostras ( onde todas as quantidades sé&o pelo menos
iguais ou maiores que 5, a estatistit@& aproximada por uma distribuic&é
comk-1graus de liberdade [ACZEY’}

Rejeita-se a hipotesso no caso déd ser maior que o valor de corféx.) para

um dado nivel de significancia

No caso do presente teste, a estatistitem valor igual a : 5,50.

A estatisticg> com (9-1) = 8 graus de liberdade, e umde 0,05 terd unyZiico de

15,50. Mesmo com un de 0,1, 0x%:iico S€rd de 13,36, ndo permitindo desta forma a

rejeicdo da hipoteddo.

6.4.3Gréfico de Formacé&o do Preco
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No gréfico a seguir pode-se visualizar os efeitos das estratégias de negociagédo na

formagéao do preco ao longo do tempo.

Teste de Sensibilidade - Formagéo do Preco no Tempo
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Figura 17.Teste de Sensibilidade - Formacgé&o do Preco no Tempo

Pelo grafico acima percebe-se claramente que ha uma influéncia das diferentes
estratégias nos estagios iniciais do mercado. Esta influéncia no entanto tende a diminuir
ao longo do tempo, a medida que mais participantes vao entrando no mercado e
aumentando a competitividade do mesmo. Além disto, fica também evidente a influéncia

das diferentes estratégias de negociacdo somente na volatilidade do preco.
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7 Conclusdes

O primeiro fator interessante a ser observado, o qual aparece na visualizacao da
formacao do preco ao longo do tempo, € o da influéncia da quantidade de participantes do
mercado. Percebe-se claramente, pelos gréficos de formacao de preco, que com o passar
do tempo (i.e. dos periodos de simulacdo ) e com o conseqlente aumento no niumero de
participantes, ocorre uma diminuicdo da volatilidade do preco e uma queda do mesmo, o

gue era de se esperar devido ao aumento da concorréncia.

O fato do modelo né&o ter sido programado explicitamente para apresentar tal
comportamento, pois foi simplesmente preparado para replicar negociagbes entre
diferentes agentes, é forte indicacdo da capacidade das simulacdes baseadas em agentes
inteligentes serem capazes de replicar com razoavel grau de precisdo o comportamento de
mercados reais. Deve-se salientar porém que nao é objeto de estudo do presente trabalho

0 acompanhamento do preco simulado versus o real.

A andlise dos resultados apresentados na secdo anterior permite afirmar com
grande grau de certeza que a utilizacdo de diferentes estratégias de negociacao tera um
efeito significativo na volatilidade do preco, especialmente se 0 nimero de participantes

do mercado for pequeno.

Por outro lado a analise demonstrou que nédo existe influéncia significativa no

precofinal de mercado decorrente da utilizacdo de diferentes estratégias de negociagéo
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por parte dos agentes. Por preco final entende-se aquele para o qual o mercado tende
guanto maior o numero de participantes do mesmo. Deve-se salientar que o objeto de

estudo aqui é o preco médio entre todas as negocia¢cdes em um periodo.

Se por um lado, em termos agregados ( i.e. com 0 numero grande de participantes
do mercado ), as estratégias de negociacdo dos agentes de software ndo produzem
influéncia significativa, ndo deve-se tomar tal resultado como uma indicacao de que elas
sejam irrelevantes do ponto de vista individual ( micro ). Isto é inferido da influéncia das
mesmas na volatilidade do prec¢o, o que certamente tera suas consequéncias nos retornos

obtidos pelos agentes individualmente.

Como conclusdo final pode-se afirmar que, para a adocdo de estratégias
automatizadas de negociacdo ser segura em termos agregados, deve-se garantir que a
guantidade de participantes do mercado seja superior a limites minimos, sempre
salientando € claro, que tal resultado aplica-se ao valor agregado do preco e ndo a

retornos individuais dos agentes.
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8 Sugestbes para Futuras Linhas de Pesquisa

Duas linhas basicas de pesquisa surgem a partir do presente trabalho. A primeira
na analise da estrutura dos mercados digitais em si e a segunda nas possiveis implicagdes
na formagcdo do preco de mercado decorrentes de outras mudangas nas variaveis do

modelo de simulagao.

No caso da andlise estrutural dos mercados digitais, um fator que é chave na
operacao dos mesmos, e que por muito tempo foi negligenciado, € o da interface entre os
sistemas. De fato, muito das dificuldades na implementacdo e no uso de tais sistemas
provém das dificuldades de ligacdo entre os vendedores e compradores e entre estes e 0
mercado digital. Tanto é verdade que hoje, as tecnologias de servicos web, que na

verdade sdo formas flexiveis de integracédo de sistemas, sdo o estado-da-arte nos projetos

de tecnologia de informagéo.

As implicacbes decorrentes da utilizacdo de servicos web na estrutura de
implementacdo e na operacdo do mercado, podem e devem ser avaliadas e em que nivel

tais alteracdes implicariam em modificagcdes nos parametros do modelo de simulagéo.

No caso de novas analises baseadas no modelo de simulagdo apresentado, seria
interessante : a) observar o efeito das diferentes expectativas de preco dos vendedores e
compradores na formacao do preco final, b) realizar uma analise micro da influéncia de

diferentes estratégias de negociagdo nos retornos obtidos pelos agentes, ¢) analisar de
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forma segmentada o preco ao longo do tempo buscando identificar graus de volatilidade
diferentes para diferentes estagios do mercado ou diferentes quantidades de participantes
e principalmente d) aprofundar a andlise da influéncia das estratégias na volatilidade do

preco, determinando quais combinagdes sao mais propensas a instabilidade de precos.

Conclui-se portanto que o presente trabalho abre op¢des de pesquisa tanto em um
segmento que mostra-se bastante promissor, o dos mercados artificiais, quanto em
segmentos mais tradicionais, como é o caso da andlise de implementacado de sistemas de

informacgéo.
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9 Anexo — Listagem Final do Programa de Simulagao

(* Inicializagbes *)

ClearAll["Global™*";

<<Graphics'Master’;

<<Statistics"Master’;

(* Comentérios Iniciais *)

(* Variaveis substituidas por distribuicdes normais no modelo final *)
(* stvend=5;-Numero base de Steps *)

(* stcompr=5;-Numero base de Steps *)

(* mpvendper=0.20;-Acrescimo Percentual de Prego *)

(* mpcomprper=0.20;-Acrescimo Percentual de Preco *)

(* mpvend=mk*mpvendper;-Total de decréscimo no preco de venda *)
(* mpcompr=mk*mpcomprper;-Total de acréscimo no pre¢o de compra *)

(* Variaveis Globais *)
TipoExperimento = 2;
ArquivoSaida="Experimentos0"<>ToString[TipoExperimento]<>".dat"; (*
Nome do arquivo onde serdo guardados as n simulacdes *)
mk=250; (* Base de Prego *)
tmax=100; (*Numero de periodos de analise*)
ncenarios=9; (* Numero de cenérios de simulagdo *)
Experimentos=Table[0,{i,1,ncenarios},{j,1,tmax}]; (*
Matriz com as distribuicdes amostrais *)

(* Variaveis Estruturais - Provem da Pesquisa de Campo *)

(*Determina o nimero maximo de vendedores e compradores*)

(*Neste caso,igual ao nimero de usuarios méaximo,obtido em t=32,u=433%*)

nv=500; (* Numero Maximo de Vendedores = 433+90*5(s)*70% = 616~620 *)
*

Numero Maximo de Vendedores = 433+90*3(s)*70% = 492~500 *)
nc=300; (* Numero Maximo de Compradores = 433+90*5(s)*40% = 353~360 *)
*

Numero Maximo de Compradores = 433+90*3(s)*40% = 281~300 *)

(* Matriz de Vendedores - Inicializag¢éo *)
(* 1=identificador 2=
Pmin 3=Pinicial 4=Funcao decrescimo 5=Tipo\[Rule]1-Linear,2-Quadratica,
3-Logaritmica*)

(*Variaveis estocasticas normais abaixo vem da pesquisa de campo*)
Vend=Table[0,{i,1,nv},{j,1,5}];
Do [

Vend([[i,1]]=i;

Vend[[i,2]]=Random[Real {1,mk}];

intermed=IntegerPart{fRandom[NormalDistribution[23.71,14.61]]];
If[intermed<10,intermed=10];

intermed=intermed*mk/100;

Vend[[i,3]]=Vend[[i,2]]+intermed;

intermed=IntegerPart{fRandom[NormalDistribution[7.38,3.45]]];
Iflintermed<1,intermed=1];
Vend[[i,4]]=intermed;

i, 1,nv};

(* Matriz de Compradores - Inicializagéo *) *
1=identificador 2=Pinicial 3=Pmax 4=Funcao acrescimo 5=Tipo\[Rule]1-Linear,
2-Quadratica,3-Logaritmica *)
(*Variaveis estocasticas normais abaixo vem da pesquisa de campo*)
Compr=Table[0,{i,1,nc},{j,1,5}];
Do [
Compr[[i,1]]=i;
Compr[[i,2]]l=Random[Real,{1,mKk}];

intermed=IntegerPart{fRandom[NormalDistribution[23.71,14.61]]];
If[intermed<10,intermed=10];
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intermed=intermed*mk/100;
Compr[[i,3]]=Compr][i,2]]+intermed;

intermed=IntegerPart{fRandom[NormalDistribution[7.38,3.45]]];
Iflintermed<1,intermed=1];
Compr([i,4]]=intermed;

Ai,1,nc}l;

(* Variaveis de Andlise *)
If[ TipoExperimento==1,

Probabilidades={ {1,0.33,0.33,0.34,0.33,0.33, 0.34},
{2,0.33,0.33,0.34,0.33,0.33, 0.34},
{3,0.33,0.33,0.34,0.33,0.33, 0.34},
{4,0.33,0.33,0.34,0.33,0.33, 0.34},
{5,0.33,0.33,0.34,0.33,0.33, 0.34},
{6,0.33,0.33,0.34,0.33,0.33, 0.34},
{7,0.33,0.33,0.34,0.33,0.33, 0.34},
{8,0.33,0.33,0.34,0.33,0.33, 0.34},
{9,0.33,0.33,0.34,0.33,0.33, 0.34} };

B

If[ TipoExperimento==2,

Probabilidades={ {1,0.33,0.33,0.34,0.33,0.33, 0.34},
{2,1.00,0.00,0.00,1.00,0.00, 0.00},
{3,0.00,1.00,0.00,0.00,1.00, 0.00},
{4,0.00,0.00,1.00,0.00,0.00, 1.00},
{5,0.50,0.50,0.00,0.50,0.50, 0.00},
{6,0.50,0.00,0.50,0.50,0.00, 0.50},
{7,0.00,0.50,0.50,0.00,0.50, 0.50},
{8,0.00,0.50,0.50,0.33,0.33, 0.34},
{9,0.33,0.33,0.34,0.00,0.50, 0.50} };

I;

Do[

(* Inicializagéo das matrizes de Pregos de Transacao, Mercado e Ajuste *)
Clear[Precomedio, nvalido, Preco];

Preco = Table[0,{i,1,tmax},{j,1,nc}];

Precomedio = Table[0.{i,1,tmax}];

nvalido = Table[0,{i,1,tmax}];

(* Variaveis de Analise do Cenario "numero" *)

(* Vendedores *)

Problinvend = Probabilidades[[numero,2]]; (* Probabilidade de utilizar estratégia linear *)
Probguadvend = Probabilidades[[numero,3]]; (* Probabilidade de utilizar estratégia quadratica *)
Probinvvend = Probabilidades[[numero,4]]; (* Probabilidade de utilizar estratégia quadratica inversa *)
vavl = Problinvend; vav2 = vavl + Probquadvend; vav3 = vav2 + Probinvvend;

(* Compradores *)

Problincompr = Probabilidades[[numero,5]]; (* Probabilidade de utilizar estratégia linear *)
Probguadcompr = Probabilidades[[numero,6]]; (* Probabilidade de utilizar estratégia quadratica *)
Probinvcompr = Probabilidades[[numero,7]]; (* Probabilidade de utilizar estratégia quadratica inversa *)
vacl = Problincompr; vac2 = vacl + Probquadcompr; vac3 = vac2 + Probinvcompr;

(* Célculos *)
(* Gera estratégias da matriz de vendedores *)
Do[ est = Random[Integer,{1,3}];
If [ est < vavl, Vend[[i,5]] = 1];
If [ And[ est > vavl, est < vav2], Vend[[i,5]] = 2];
If [ est > vav2, Vend[[i,5]] = 3];
AiLnvt];

(* Gera estratégias da matriz de compradores *)
Do[ est = Random[Integer,{1,3}];
If [ est < vacl, Compr[[i,5]] = 1];
If [ And[ est > vacl, est < vac2], Compr][i,5]] = 2];
If [ est > vac2, Compr][[i,5]] = 3];
{i,1,nct];

(* Apresenta as matrizes de vendedores e compradores - Desabilitado *)
(* Print["Matriz de Vendedores =", MatrixForm[Vend]," Matriz de Compradores =", MatrixForm[Compr]]; *)
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(* Gera a matriz de precos de transacgéo *)

Do [

(* Determina o numero total de participantes para o periodo em questao *)

(* Variaveis vem da pesquisa de campo *)

If[ t<=2, ntot = Random[NormalDistribution[11.48722, 15.60180]] ];

Iff And[t>2, t<32], ntot = Random[NormalDistribution[14.02609*t-16.56496, 2.494023*t+10.61376]] |;
If[ t>=32, ntot = Random[NormalDistribution[432.26992, 90.42248]] |;

(* Necessario para que sempre ocorreram negociagées no mercado *)
If[ ntot<4, ntot=4 ];

(* Determina o niumero de compradores para o periodo em questao *)
(* Variaveis vem da pesquisa de campo *)

nct = IntegerPart[ntot * 0.6837];

(* Necessario para o caso de overflow *)

Iff nct > nc, nct=nc];

(* Determina o niumero de vendedores para o periodo em questéo *)
(* Variaveis vem da pesquisa de campo *)

nvt = IntegerPart[ntot * 0.3163];

(* Necessario para o caso de overflow *)

If [nvt>nv, nvt=nv J;

Do [

(* Determina o nimero de transagdes que o comprador tentard executar no periodo "t" *)

(* Minimo de 1 tentativa de transagao *)

Iff t<=32, ntr = IntegerPart] Random[ NormalDistribution[0.040113*t+0.818797, -0.01023*t+0.552406] ] 1 ];

Iff And[t>32, t<=100], ntr = IntegerPart] Random[ NormalDistribution[0.040113*t+0.818797, -0.01023*32+0.552406] ] ] ];
Iff t>100, ntr = IntegerPart[ Random[ NormalDistribution[0.040113*100+0.818797, -0.01023*32+0.552406] ] ] ];
Iffntr==0,ntr=11;

nok = 0;

Do [
(* Executa uma transacao *)
idvend = Random[Integer {1,nvt}];
Ppropvend = Vend[[idvend,3]];

Pinivend = Vend[[idvend,3]];

Pminvend = Vend[[idvend,2]];
Stepvend = Vend[[idvend,4]];
Ppropcompr = Compr[[idcompr,2]J;
Pinicompr = Compr([[idcompr,2]];
Pmaxcompr = Compr([[idcompr,3]];
Stepcompr = Compr[[idcompr,4]];
itr = 0;
Executar = True;

(* Determina se ocorrerd ou nédo o pedido de compra - Variaveis vem da pesquisa de campo *)
If[ t>16, Iff Random[] < Random[NormalDistribution[0.896358,0.073459]], Executar=True, Executar=False],

Iff Random[] < Random[NormalDistribution[0.046892*t+0.146084, -0.009245*t+0.221381]],
Executar=True,

Executar=False]];

While[ And[ Ppropvend >= Ppropcompr, Ppropvend >= Pminvend, Ppropcompr <= Pmaxcompr, Executar ],
IffVend[[idvend,5]]==1, Ppropvend = (Pminvend - Pinivend) * itr / Stepvend + Pinivend ];
IfflVend[[idvend,5]]==2, Ppropvend = (Pminvend - Pinivend) * (itr"2) / (Stepvend”"2) + Pinivend ];
IffVend[[idvend,5]]==3, Ppropvend = (Pminvend - Pinivend) * Sqrt[itr] / Sqrt[Stepvend] + Pinivend ];
IffCompr([[idcompr,5]]==1, Ppropcompr = (Pmaxcompr - Pinicompr) * itr / Stepcompr + Pinicompr ];
IffCompr([[idcompr,5]]1==2, Ppropcompr = (Pmaxcompr - Pinicompr) * (itr*2) / (Stepcompr”2) + Pinicompr J;
IffCompr([[idcompr,5]]==3, Ppropcompr = (Pmaxcompr - Pinicompr) * Sqrt[itr] / Sqrt[Stepcompr] + Pinicompr ];
itr = itr+1;

Iff P’propvend <= Ppropcompr, Preco[[t, idcompr]] = Precol[[t, idcompr]] + Ppropvend; nok=nok+1 ];
Jtrs,1,ntr}];

(* If necessario para evitar situacao 0/0 *)
Iff Not[nok==0], Preco][[t, idcompr]] = Preco][[t, idcompr]] / nok ];

J{idcompr,1,nct}];
At.1,tmax}];
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(* Apresenta a matriz de preco de negociagdo - Desabilitado *)
(* Print["Matriz de Preco =", MatrixForm[Preco]]; *)

Do [ Precomedio[[i]]=Precomedio[[i]]+Precol[i,j]], {i,1,tmax}, {j,1,nc} ];

Do [ nvalido[[i]] = nvalido[[i]] + If[ Preco([][i,j]] == 0,0,1], {i,1,tmax}, {j,1,nc}];

(* If necessario para evitar situacao 0/0 *)

Do [ Iff Not[nvalido[[i]] == 0] , Precomedio[[i]] = Precomedio[[i]] / nvalido[[i]] ], {i,1,tmax}] ;

Print["Cenario ",numero];

ListPlot[Precomedio, FrameLabel\[Rule]{"t", "Valor"}, PlotLabel\[Rule]"Pre¢co Médio por Periodo'];
Print["Media =", Mean[Precomedio]];

Print["Desvio Padréo =", StandardDeviation[Precomedio]];

Histogram[Precomedio];

(* Print["ShapeReport =", ShapeReport[Precomedio]]; *)

(* Print["DispersionReport =", DispersionReport[Precomedio]]; *)

(* Print["LocationReport =", LocationReport[Precomedio]]; *)

Do[ Experimentos[[numero,j]] = Precomediol[[j]], {j, 1, tmax} ];
{ numero, 1, ncenarios }];

(* Salva o arquivo com as distribuicdes dos experimentos *)
Export[ArquivoSaida,Experimentos];

Importacao = Import[ArquivoSaida,"List"];
Do[ Exportacao[i] = Take[Importacao,{100*(i-1)+1,100%*i}],{i,1,9}];
Do[ NomeArquivo = ArquivoSaida <>"_" <> ToString[i] <> ".csv";
Export[NomeArquivo,Exportacaoli] J;
{i.1,9)]
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