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Abstract

This work presents the study, analysis and development of a multi agent system whose objective is the simulation of
the process of decision making in the purchase and sale of products in a virtual environment. The consumer
decisions are based on the characteristcs of the products, as well as in the seller's reputation. The agents of this
simulation were developed using AgentSpeak(L ), language based on the BDI model. The reason of this choice was
it discusses along the work.
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Resumen

Este trabajo presenta el estudio, anaisis y desarrollo de um sistema multiagente cuyo objetivo es la simulacién del
proceso de toma de decisiones en la compra y venta de productos en un ambiente virtual. Las decisiones de compra
son basadas en la caracteristicas de los productos, as como en €l grado de confianza que tengamos en los
vendedores. Esta simulacién fue desarrollada usando €l modelo BDI para la arquitectura interna de los agentes. La
razon del porque se escogio este modelo se discute alo largo del trabagjo.
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1. INTRODUCCION

En ciencias como la administrativa y e marketing, se busca obtener modelos de consumidor los cuales puedan
reflejar 1a forma en la que este toma sus decisiones en el momento de una compra (proceso de compra). Tales
modelos, toman en consideracién diferentes aspectos, como la influencia que gjerce el ambiente en el consumidor,
diferencias entre los consumidores (factores pre - venta), grado de satisfaccion o insatisfaccidn asociado ala compra
(factores post venta), etc. Con el modelo, se pueden realizar algunos estudios basados en é, como la smulacién de
los impactos en las variaciones de los precios y como reaccionan los compradores ante esto, técnicas de marketing,
etc. Este tipo de simulaciones, consideradas como estudios de simulacion social, han venido siendo foco de atencion
para la comunidad de Inteligencia Artificial, especificamente, a area de sistemas multiagente, y han abierto la
posibilidad de la utilizacion de agentes como medio parallevar a cabo tales simulaciones.

El propdsito de este trabgjo es realizar la smulacién del proceso de compra, utilizando agentes inteligentes y e
modelo propuesto por Engel, Blackwell y Miniard [1], ya que en él se consideran los diferentes estados mental es por
los que pasa € consumidor para decidirse por la compra. Los agentes a utilizar son del tipo BDI, debido
precisamente a que ellos llevan en consideracion los estados mentales como parte de su estructura interna'y como
forma de representar e conocimiento.

El modelo de consumidor y su relacion con la arquitectura BDI se describe en la seccion 2. En la seccidon 3
describiremos la simulacion y como los agentes interactlian en €l ambiente. En la seccion 4 revisaremos los agentes
y su estructura interna, ademas de explicar lar herramientas utilizadas para su programacion. Los resultados,
conclusiones y trabajos futuros serén expuestos en las secciones 5, 6y 7.

2. TOMA DE DESICIONES EN LOS CONSUMIDORES

De acuerdo com Engel, Blackwell y Miniard [1], €l proceso de compra se inicia con €l reconocimiento de una
necesidad. Esta necesidad va a desencadenar en € consumidor una serie de acciones con el propésito de satisfazerla
(buscar vendedores, consultar caracteristicas y precios, compararlos y finalmente comprar). Esta necesidad puede
estar representada como un deseo de compra, deseo que muchas veces puede tener partes contradictorias entre si.
Por ejemplo, podemos tener el deseo de comprar tres articulos, pero el dinero es suficiente solo para dos, por 1o que
el deseo de compra de un tercero articulo se opone a la compra del resto. Este deseo constituye € primer estado
mental del comprador.

Volviendo alanecesidad, esta puede ser influenciada por tres factores determinantes:

-) Informacién que posee e consumidor: producto de experiencias anteriores (compras anteriores).

-) Influencias del ambiente: aspectos culturales, familiares, informacion adquirida de otros compradores, etc.

-) Diferencias individuales entre consumidores: recursos economicos, motivacion personal, personalidad, estilo de
vida, etc.

Estos tres factores, constituyen elementos informativos en el consumidor, que serén almacenados en su memoria
como hechos o creencias y forman e segundo estado mental.. Con esta informacion (creencias), realizamos una
busqueda interna y externa para realizar la compra. La busqueda interna |la realizamos en nuestra memoria, con €l
objetivo de reconocer si tenemos o0 no informacién que nos pueda ayudar a decidirnos por un vendedor, o por un
articulo, etc. Esta informacién (que también son creencias) y un criterio de evaluacion (precio, calidad, satisfaccion)
permitiran decidirse por repetir las caracteristicas de una compra anterior que pueda satisfazer la necesidad actual, o
buscar nuevas informaciones en el ambiente. En caso de escoger la primera accion, estaremos creando un aspecto
fundamental en &l proceso de compra, la fidelidad a un articulo o vendedor.

La busqueda externa, es influenciada por € ambiente y las diferencias individuales de cada consumidor. Por
giemplo, e proceso de escoger entre articulos con atributos similares, pero con precios diferentes, es directamente
influenciado por la cantidad de dinero que podemos gastar, nuestra personalidad, etc.

Lafigura l, muestra estas dos busquedas:
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Figura 1. Busguedainterna e externa para el proceso de compra

Las informaciones producto de la busqueda interna y externa, tambien iran amacenandose por € comprador en
forma de hechos o creencias, que irdn modificandose alo largo del tiempo.

Como etapa final del proceso, despues de evaluar beneficios y desventajas de cada articulo y vendedor, realizamos
un tipo de compromiso interno, que nos vincula a la compra de los productos previamente evauados. Este
compromiso interno es tambien llamado de intencién de compra.

Una vez comprado el producto, podemos realizar una evaluacion interna de la compra, y de esta forma modificar
nuestras creencias sobre determinado producto o vendedor, que a largo plazo, influenciaran futuras compras. De
estaforma, en caso de surgir una nueva necesidad, empezamos nuevamente el ciclo descrito.

Resumiendo, en este proceso, € estado interno del consumidor esta representado por tres estados mentales. Ellos
son:

-) Las creencias, como elementos informativos del consumidor.
-) Los deseos, como elementos que desencadenaran acciones a seguir.
-) Las intenciones, como compromisos internos no contradictorios.

Y son estos tres tipos de estados mentales 1os que constituyen los estados mentales de los agentes BDI. Los agentes
BDI, propuestos por Georgeff y Rao [7], son agentes cognitivos que basan sus acciones en estos tres estados
mentales. Esta arquitectura tiene su base en los estudios realizados por Bratman sobre intenciones, planos y
razonamiento practico [1][2] y han venido siendo utilizados en muchas aplicaciones [8][9]. Una descripcion
detallada sobre los agentes BDI puede ser encontrada en [6].

En este trabajo tomaremos en cuenta al gunos aspectos claves del modelo descrito y los utilizaremos para analizar €l
comportamiento de los agentes compradores en situaciones que se presentan muy a menudo en las compras. En
particular, los agentes compradores estaran en un ambiente donde los vendedores no siempre venden sus articulos
con la calidad ofrecida, es decir, ocurre una sobrevaloracion de sus productos. Este problema es analizado desde €l
punto de vista tedrico en Mowen y Minor [4].

El punto clave para un correcto desempefio de los agentes compradores en esta simulacion, es su capacidad de
aprender, ya sea por medio de sus propias experiencias o por medio de la experiencia de los demas. Este aprendizaje
envuelve aspectos relacionados basicamente a la modificacion de creencias sobre los grados de confianza que todo
agente comprador tiene sobre cada uno de los agentes vendedores. A mayor grado de confianza, mayor son las
espectativas de que la compra sea exitosa. Un grado de confianza bajo, puede determinar la desconsideracion de ese
vendedor para futuras transacciones.

3. DESCRIPCION DE LA SIMULACION

A simulacién estara compuesta por dos elementos basicos: Los agentes (compradores y vendedores) y nuestro
ambiente. De acuerdo a lo explicado en la seccién anterior, los agentes compradores necesitan informacion sobre
gue articulos comprar, sus caracteristicas (calidad, precio), que vendedor ofrece ese articulo, y su grado de
confianza. El dispondra de otras informaciones que serén detalladas mas adelante. Estas informaciones forman parte
de labase de creencias del agente.



Por €l lado del vendedor, este iniciard la simulacion con una cantidad de dinero que “cambiara’ por articulos para
vender. Cada articulo tiene como atributos, ademas del nombre y precio, dos atributo numérico |lamados
calidad_real y calidad para venta . El proposito de estos dos atributos es el siguiente: El agente vendedor puede
ofrecer un producto con una alta calidad_para venta, pero en realidad su calidad real es menor, de esta forma
estara sobrevalorando su producto con la finalidad de intentar venderlo, situacion muy comin en procesos de
compra y venta [4]. El comprador solo conocera la calidad_real a comprar € producto. Si se detecta fraude, el
grado de confianza en relacion a agente vendedor disminuird Repetidas disminuciones de grado confianza llevarén
aevitar comprar articulos de ese vendedor, aun cuando el precio pueda ser muy bueno

Por el lado del ambiente, este tiene dimensiones de 10x10, toroidal. En cada celda del ambiente, podra encontrarse
uno 0 mas agentes compradores, una tienda o simplemente estar vacia. En la tienda se encuentra un agente
vendedor, y esta puede ser accesada por mas de un agente comprador. Otro elemento presente en el ambiente, son
las denominadas “casas’ de los compradores. En redlidad, estas casas son entidades en las que se redlizara €l
aprendizaje del comprador por medio de las experiencias de otro agente. Una casa, a igual que unatienda, puede ser
visitada por mas de un agente comprador a la vez. En las casas sucede una situacién parecida al comprar un
producto, es decir, en las casas conoceremos si hubo o0 no fraude en las ventas de esos productos, lo que llevard a
una disminucién del grado de confianza de ese vendedor. Caso se detecte que no hubo fraude, el grado de confianza
aumentara. De esa forma podemos aprender sin necesidad de comprar, y solo por medio de las experiancia de los
otros.

La smulacién se inicia cuando los vendedores disponen de articulos para la venta y los compradores esten en su
respectivas casas. Los compradores (conociendo ya los articulos a comprar) comienzan su busqueda por ambiente,
visitando diferentes tiendas y almacenando informaciones de potenciales vendedores en una lista. Esta lista esta
ordenada de acuerdo a un criterio de evaluacion de las caracteristicas del producto. Los compradores tienen un
atributo extra, a que se llamo fuerza. Esta fuerza permite a agente desplazarse por e ambiente, disminuyendo
conforme el comprador se desplacey a acabarse, €l agente se ve obligado a comprar, esto es, regresar alatienda del
primer vendedor de su listay preguntar si alin posee € articulo. En caso el tenga el articulo alin, se compray retorna
asu casa. Si € vendedor ya no dispone del articulo, se va hacia el segundo de la listay se repite € proceso. Si la
lista se termino y no se compro nada, se regresa a su casa. En las figuras 3 se representa los comportamientos de los
agentes.
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Figura 3 Comportamientos del agente comprador (derecha) y del vendedor (izquierda)

El ambiente se encargara de manejar |as percepciones que cada agente recibira conforme se desplaze por €l
ambiente. Por gemplo, s el agente estaen unacelda, €l sabra s es unatienda o una casa por medio de las
percepciones gque reciba.

4. DESCRIPCION DE LOSAGENTES
Para la implementacién de los agentes (comprador y vendedor) se utilizo la herramienta AgentSpeak, por ser este
uno de los pocos lenguaj es orientados exclusivamente al modelo BDI.



Para la implementacion del ambiente se utilizo lenguaje el ELMS [5] para laimplementacion del ambiente, y SACI
(Simple Agent Communication Infrastructure) [11] como medio por el cual se manegjaran la comunicacion entre los
agentes (se escogio estas dos ultimas herramientas por que ya se cuenta con toda una infraestructura gque facilita la
programacion y su unién con AgentSpeak).

4.1 Agente Vendedor

4.1.1 Estructura e | mplementacion

Sus componentes son:

Articulos para vender:
o Nombre (n),queidentificaal producto.
o Vaor (v), cantidad de dinero que el vendedor gasto parala obtencién del producto.
0 Precio (p), cantidad de dinero que e vendedor solicita alos compradores a cambio del articulo. Es
claro que p es mayor que .
0 Cdlidad Real ddl producto (cr). Atributo numérico entre 0 y 100. A mayor valor de cr, mayor sera
lacalidad del producto.
o Cdlidad para venta (cv). Atributo numérico entre 0 y 100. A mayor valor de cv, mayor serd la
calidad que dice tener € producto. Este nimero tiene que ser mayor o igua acr.
Dinero inicial. Dinero con el cual inicialasimulacion.
Dinero Final. Dinero con el que terminala simulacion.

Este agente tiene algunos planos que son consecuencia de sus intenciones (vender productos).

Unavez iniciada la simulacion, el ambiente envia la siguiente percepcion al agente:

+retailer(instance(INS),id(ID)): true
< +d(1D);
I buyPr oduct s( Money) .

Esta percepcion informa a agente vendedor que tiene un identificador (ID) por medio de la adicién de la crencia
+i d(1D). A suvez, se desencadena otro plan, llamado ! buyPr oduct s( Money) . Basicamente, lo que hace ese
plan, es crear productos para la venta, a cambio de una cantidad de dinero. Esa cantidad de dinero es reducida del
valor Money.

El plan buyProducts(Money), tiene la siguiente forma:

+! buyProducts(Mney):id(ID) & retailer(instance(lD), money(M) & .gte(M 100)
<- //Se crean los atributos y se al macenan en |las vari abl es
/1 CodArt, Fal seQuality, Real Quality, Price
new_prod(CodArt, Sel |l Quality, Real Quality,Price);
.subB(M Real Qual i ty, Newbney) ;

-money(M ;
+money( NewhWbney) ;

I buyPr oduct s( NewVoney) .

Este plan instancialas variables ID (instancia) y M (dinero) del agente vendedor, para despues hacer 1a comparacién
de M con &l nimero 100. Esto es un criterio de parada para el bucle.

Si M esmayor que 100, se gjecuta el plan. El plan “crea” algunos articulos con sus determinadas caracteristicas para
despues informar de esto al ambiente (lineanew_prod(CodArt,FalseQuality, Real Quality,Price) ) que se encargara
de atribuir este articulo como una creencia a agente. Notese, que para generar |os atributos del articulo, usamos
algunas funciones que dispone € lenguaje AgentSpeak que no mostraremos aca.

Paraterminar €l bucle y comenzar avender, adicionamos el siguiente plan

+! conprar Arti gos(Money): true
<- true.



Este plan, garantiza que €l agente no intente comprar articulos por siempre. Una vez que se vende algun articulo, se
procede a sustituirlo por otro, paraello, el siguiente plan es adicionado:

+retailer(instance(lD), noney(M):id(lD)
<- //Se crean los atributos y se al macenan en |l as vari abl es
/] CodArt, Fal seQuality, RealQuality,Price
new_prod(CodArt, FalseQuality, RealQality, Price).

Este plan sera disparado cuando se detecte alguna modificacion de la cantidad de dinero M. Al igual que en €l
primer plan, se utilizalaacciéon new_pr od( CodArt, Fal seQuality, Real Quality, Price)paa
informar a ambiente la existencia de un nuevo producto.

4.2 Agente Comprador

4.2.1 Estructura

Los atributos del agente comprador sdo:

Articulo (s) para comprar:
o Nombre (n),queidentificaal producto.
0 Precio (p), cantidad de dinero que puede pagar como maximo por €l producto.
o Cadlidad Esperada (ge). Atributo numérico entre 0 y 100. El producto a comprar debe tener como
minimo esa calidad.
Grados de confianza de cada vendedor, valor numérico entre 0 y 100, que aumentara o disminuira de
acuerdo alasinterelaciones con otros compradores o con el vendedor.
Fuerza, valor numérico que permitira el desplazamiento del agente por el ambiente.
Lista de vendedores para el articulo actual, clasificados de acuerdo a un criterio de evaluacion.
Histérico de ventas pasadas.

Estos atributos son parte de las creencias del agente. El deseo bésico del agente comprador, € adquirir todos los
articulos de su lista, aunque el dinero disponible para ello sea insuficiente. La implementacion de este agente,
involucra aspectos como la forma de su desplazamiento, la consulta en unatienda, lavisita de una casa y lacompra
delos articulos. Revisaremos brevemente la consulta, lavisitay la compra, por ser |os mas importantes.

En el caso de la consulta, €l agente percibe que esta en unatienda, porque el agente informa de esto por medio de
percepciones. El mangjo de esta percepcidn estaimplementado de la siguiente forma:

+!' consul ta(NUM : not (product (i nstance(INS),realquality(RQ)) & .gte(NUM 1) &
conpra(NUM CodArt, Price, Quality)
<- lconpararCaracteristicas(NUM CodArt, Price, Quality);
. SubB(NUM 1, NewNum) ;
Iconsul t a( NewNum .

Donde NUM, representa al identificador del articulo acomprar, INS ainstanciadel producto aventay RQ acalidad
real. El comprador sabe que esta en una tienda porque no percibe a calidad real del producto

(not ( product (i nstance(INS), real quality(RQ))), Situacién que s ocurre si estaria en una casa por
gjemplo. Unavez que identifica que esta en unatienda, comparasi los atributos del articulo que el busca coincide
con alguno que ofrece atienda. Esto es realizado por €l plan

! conparar Caracteri sti cas(NUM CodArt, Price, Quality). Eseplansepresentaa continuacion.

+! conpararCaracteristicas (NUM CodArt, Price, Quality):
product (i nstance(INS), type(CodArt)) & product(instance(INS),price(SellPrice)) &
product (i nstance(INS), quality(Sell Quality)) & .gte(Price,SellPrice) &
.gte(SellQuality,Quality) & product(instance(INS),retailer(Seller)) & conceptMn(CM &
conceptSel ler(Seller,CS) & .gte(CS, CM

<- ladi ci onar Vendedor (Sel l er, NUM Sel | Price, Sel | Quality).

Lo que readliza este plan, es revisar s las caracterisiticas entre los articulos coinciden o no. Caso coincidan, se
almacena la posicion del vendedor en unalista de acuerdo a un criterio de evaluacion.

Si el agente percibe la calidad real del producto, esto indica que se encuentra en una casa. Entonces, el actuaizara
sus grados de confianza con respecto alos vendedores de los articul os que estan en esa casa. El plan es el siguiente:



+!' consul ta(NUM : product (i nstance(INS), real quality(RQ)
<- lactualizarCrencias(INS);
.randB( 1, 4, NewDi r ecao) ;
I'start (NewDirecao).

Segun las diferencias entre las calidades encontradas, se considera la compra como buena o como engafiosa. Los
planos para esas acciones son:

+! actualizarCrencias (NUM: product(instance(INS),id(ID) &
product (i nstance(INS), real quality(QR)) & product(instance(INS),quality(Q) &
-gte(QR,Q
<- ?product (i nstance(INS), retailer(I1DR));

?concept Sel | er (I NS, Conceito);

.addB( Concei t 0, X, NewConcei t o) ;

-concept Sel | er (1 DR, Concei t 0);

+concept Sel | er (1 DR, NewConcei t 0) .

+! actualizarCrencias (NUM: product(instance(INS),realquality(QR)) &
product (i nstance(INS),quality(Q) & .gte(Q QR
<- ?product (i nstance(INS), retailer(I1DR));
?concept Sel | er (I NS, Conceito);
. subB( Concei t o, X, NewConcei to);
-concept Sel | er (1 DR, Concei to);
+concept Sel | er (1 DR, NewConcei t 0) .

En estos planes, lavariable X, indicael valor o lamedidaen laque variara nuestro concepto si la comprafue
correcta o no.

Finalmente, cuando el vendedor detecta que el valor de fuerza es 0, tiene que comprar los articulos de su lista. Para
ello tiene que reconsultar de acuerdo a orden de lalistasi 10os vendedores aun tienen ese producto paralaventa. El
plan es € siguiente

+!reconsul t a(NUM | dvVendedor): product (i nstance(INS), type(CodArt)) &
product (i nstance(INS), price(SellPrice)) & product(instance(INS),quality(SellQality))
& .gte(Price, SellPrice) & .gte(SellQuality, Quality) &
product (i nstance(INS),retailer(Seller)) & conceptMn(CM & conceptSeller(Seller,CS) &
.gte(Cs, CVM
<-?product (i nstance(INS),id(1DV));
buy(1 DV, | dVendedor) .

Las precondiciones de este plan, son parecidas a plan conpar ar Car act eri sti cas Yy esto porque se tiene que
consultar s el precio, calidad del articulo aun son los que el agente esperaba.

Esta parte mostro algo del codigo fuente, porque en muchas de | as aplicaciones que involucran agentes BDI, se
omite esta parte, lo que deja algunas dudas de como se realizan al gunas operaciones basicas, sobretodo cuando se
utiliza herramientas destinadas a la programacion de este tipo de agentes, como es el AgentSpeak.

Informaciones sobre AgentSpeak, el lengugje ELM S (lengugje parala creacién del ambiente) y SACI (herramienta
paralatranmisién de percepciones entre ambiente y agente) pueden encontrarse en [10], [5][11] respectivamente.

5. RESULTADOS

Para efectos de la simulacion se instanciaron 45 agentes compradores y 30 agentes vendedores. Estos fueron
repartidos aleatoriamente por el ambiente. Para analizar el comportamiento de los agentes compradores, dividimos
estos en tres tipos, a los que llamamos agentes clase A, B y C respectivamente. Ellos se diferencian, ademas de su
dinero y lista de articulos, por su atributo fuerza, que les permitira desplazarse por €l ambiente, visitar mas tiendas y
sobretodo, visitar mas casas, 10 que permitird un mayor aprendizaje. Los agentes tipo A, tienen poca fuerza, 1o que
les obliga a comprar rapidamente. Los del tipo B tienen una mayor fuerzay los del tipo C mas ain (llegando casi a
limite que es 100). En & caso de los agentes vendedores, dividimos a estos en dos grupos. Agentes X y agentes Y.
Los del tipo X, casi no engafian (de hecho, algunos de ellos no 1o hacen) y los del tipo Y, engafian casi siempre. La
simulacion consto de 200 ciclos, y los vendedores tienen una extensa cantidad de productos. Como métrica para €l
desempefio de |os agentes utilizamos | as siguientes férmulas.



+ Sum

Ciclos_Simulacidn CalidadReal )
Ciclos_Compra CalidadVenta

Donde Ciclos_Simulacién es el nimero de ciclos total de la simulacién, ciclos_compra son los ciclos hasta que
termina de comprar los articulos. En caso que la lista de vendedores acabe y €l no compre la lista de articulos, €l
valor sera 0. La sumatoria comprende los articulos comprados, donde CalidadReal es la calidad real del producto y
CdidadVentaeslacalidad con laque se vendio €l producto.

Para los agentes vendedores, el grado de satisfaccion se evaluo de la siguiente forma:
S1 =Dinero_Final + Sum(Costo_Productos)

Donde Dinero_Final es el dinero con el cual termind la simulacién, y Costo_Productos, es €l valor que el pago para
disponer del producto.

Max

Min

A, B C

Figura 4. Indice de satisfaccion de los agentes compradores

Como se puede apreciar en € diagrama, los agentes que mejor desempefio tuvieron fueron los del tipo B, es decir,
aquellos con un nivel de fuerza media. Esto tiene su motivo. Los agentes del tipo A, no tuvieron el tiempo
suficiente para buscar 1os mejores vendedores con los mejores precios a la calidad esperada, pero sobretodo, no
aprendieron del ambiente, ya que en las casas que ellos visitaban, no habian articulos para la comparacién de las
calidades. En € caso de los agentes del tipo C, ellos tenian mucho tiempo para aprender de las compras de los otros
agente, pero en muchas oportunidades, no llegaban a comprar los articulos por que otros agentes ya lo habian hecho,
guedando sin vendedores, 0 acabando el tiempo de la ssimulacién (200 ciclos). En € caso de los agentes del tipo B,
ellos tuvieron mejor desempefio porque aprendieron de las “malas’ o “buenas’ experiencias de los agentes del tipo
A, y cuando se decidieron a comprar, encontraron |os articulos que ellos habian evaluado.

Para | os agentes vendedores, se observo o siguiente:

Max

Min

X ¥

Figura 5. Indice de satisfaccion de los agentes vendedores
Para los agentes vendedores, el mejor desempefio se noto con los agentes del tipo X, es decir aguellos que no
engafian, o lo hacen poco. En cambio, los del tipo Y, degjaron de vender muchos de sus productos, alin cuando
estuvieran en las listas de |os compradores, ya que durante la simulacién, por causa de los agentes del tipo A, se
conaocia que estos agentes engafiaban con sus productos.

Se evaluo la situacion de los agentes vendedores, sin la presencia de los agentes compradores del tipo A, para
reconocer si ellos eran los responsables por su mala performance . En el siguiente diagrama se muestrala nueva
relacién entre ellos.
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Figura 5. Indice de satisfaccion de los agentes vendedores

Como se puede ver, el desempefio de los agentes del tipo Y, subio, pero sobretodo, €l de los del tipo X, bajo, ya que
no hubo agentes que por medio de sus compras, alimentaran al ambiente de conocimiento.

6. CONCLUSIONES

Este trabajo intento representar un modelo tedrico (modelo de consumidor) en una forma préctica con la utilizacion
de agentes inteligentes. La interaccién de agentes y ambiente logro representar |os aspectos mas importantes de este
modelo y en base a ellos, desarrollar algunos experimentos que permitieron simular el comportamiento de los
consumidores.

En lo relacionado a los resultados, se hoto un mejor desempefio en los agentes compradores que pueden aprender
informacion del ambiente, pero sin un exceso de busquedas y consultas. Sin embargo, el papel que juegan los
agentes que toman desiciones apresuradas (compradores del tipo A), es vital, ya que por medio de €llos, es que €
resto aprende. Desafortunadamente, ellos tienen en peor desempefio. Por el lado de los agentes vendedores, € de
mejor rendimiento es aquel que no engafia, 0 si |0 hace, o hace poco.

Finalmente, creemos que basados en lo desarrollando hasta ahora, puede realizarse mejoras a la aplicacion, o que
representaria experimetos mas complej os, como analizar la cooperacién entre agente, etc.

7. TRABAJOS FUTUROS

Como se mencioné en las conclusiones, podemos hacer mucho mas complejo € comportamiento de nuestros
agentes, adicionando por eemplo intercambio de informacion relacionado a los articulos ofrecidos por los
vendedores, o que evitaria el tener que visitar unatienda para conocer que articul os ofrece.

Se piensa tambien, en la implementacion de total de la busqueda interna por parte del consumidor (como se explico
en la seccion 2), posibilitando la compra de articulos sin consultar tiendas, siempre y cuando creamos que ese
vendedor ofrece e articulo a condiciones adecuadas. Ello mejoraria € desempefio de los compradores, a riesgo de
estar comprando un articulo a precio alto.

En cuanto a los vendedores, podriamos utilizar alguna técnica para intentar la venta de sus productos, como por
gjemplo, la disminucién de los precios si €l producto no se vende despues de un determinado nimero de ciclos de
simulacion.
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