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Resumen

En una casa de subastas, compradores y vendedores se coordinan para intercambiar bienes siguiendo un

procedimiento sumamente estructurado y aparentemente sencillo. Esas convenciones de coordinacién han

evolucionado a lo largo de siglos y actualmente se utilizan dentro de instituciones comerciales para intercambiar

bienes y servicios de una gran diversidad. En este trabajo tomamos una casa de subastas tradicional, la Liotja

(o Lonja) de Blanes, y discutimos c6mo a partir de ella se puede definir una lonja virtual que sea adaptable al

entorno del comercio electrénico. En esta institucién virtual las funciones de intermediacién son realizadas por

agentes auténomos y tanto vendedores como compradores pueden ser personas o agentes de software. También

mostramos como las nociones subyacentes son aplicables para definir otras instituciones en las que algunos de

los participantes pueden ser agentes de software.

1 Introduccion

Segun algunos economistas (por ejemplo, Cas-
sady [2] o Wolfstetter [44]), las subastas son
un mecanismo para la fijaciéon de precios en el
que la negociacién se cine a un proceso suma-
mente simple de coordinacién. En éste suelen
intervenir compradores y vendedores, pero el
intercambio mismo se suele realizar gracias a
un intermediario —el subastador— que presen-
ta los bienes a intercambiar y va presentando (o
recibiendo) ofertas por dichos bienes siguiendo
alguna convencion de puja preestablecida que
determina tanto la secuencia de ofertas, como
la manera como se designa al ganador y el mon-
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to al que se adjudica el bien. Por ejemplo, en
las lonjas de pescado se suele seguir lo que se
denomina una convencién “a la baja”. En ella,
tipicamente el subastador senala una caja de
pescado, enuncia un precio inicial y de forma
sumamente rapida canta una letania de precios
cada vez menores hasta que un comprador grita
“yo”, indicando asi su aceptacion de la oferta
al dltimo precio cantado.

Otros economistas (como Smith [36] o McA-
fee y McMillan [14]) sin embargo, suelen ser
cuidadosos en senalar que ademds de las con-
venciones de puja propiamente, en una casa de
subastas existen otras convenciones y otros ele-
mentos igualmente relevantes para lograr esa
coordinacién entre compradores y vendedores
—convenciones para el registro de participantes



y bienes, convenciones sobre garantias y pagos,
comisiones, precios de salida, etc.— y suelen
referirse a las “casas de subastas” como insti-
tuiciones (Cf. D. North,[20]).

Nosotros asumiremos esa segunda posicién en
este trabajo, aunque le imprimiremos un fuer-
te sesgo de Inteligencia Artificial. Concebimos
una casa de subastas (que puede ser tradicional
o “en linea” o wirtual) como una “institucion”
en la que se estipulan y se hacen cumplir con-
venciones explicitas de tres tipos:

1. Convenciones Ontolégicas y de Co-
municacion en las que se esclarecen tanto
los elementos que conlleva una subasta, co-
mo el significado de las ilocuciones que se
intercambian dentro de una casa de subas-
tas.

2. Convenciones Sociales que reglamentan
las interacciones de los participantes en
una subasta mientras intervienen en ella.

3. Reglas de conducta individual a las
que estan sujetos los participantes de una
subasta y que establecen los compromisos,
obligaciones y derechos que les atanen.

Por medio de esas convenciones, la casa de
subastas impone condiciones objetivas en lo que
atane a:

e La disponibilidad, presentacién y entrega
de bienes,

e los requisitos de admisién para comprado-
res y vendedores,

e las normas de comportamiento de los par-
ticipantes durante una subasta, y

e ¢l cumplimiento de los compromisos
publicos que los participantes adquieran
durante una subasta.

Al imponer esas convenciones, la institucion
articula las interacciones de los compradores y
de los vendedores y establece y garantiza que
las negociaciones y las transacciones se lleven a
cabo de manera transparente y equitativa.

Una casa de subastas tradicional, y la co-
rrespondiente institucién virtual son en escen-
cia iguales, salvo por dos diferencias clave. Por

una parte, el lugar en donde se realizan las su-
bastas en una institucién tradicional es un sitio
fisico, mientras que en una institucién virtual,
la subasta se desarrolla en linea en un lugar vir-
tual. Por otra parte, quienes cumplen y quie-
nes hacen cumplir las convenciones de una insti-
tucién tradicional suelen denominarse agentes,
pero a diferencia de las instituciones tradiciona-
les, nosotros consentiremos que los agentes que
intervengan en una institucion virtual puedan
ser tanto personas como agentes de software!.
Por tanto, esa institucién virtual podréd enten-
derse —en abstracto— como un modelo de un
sistema multiagente, 0 —en concreto— como su
realizacion computacional en Internet.

El considerar la realizacién computacional
de una institucién en la que participan agentes
permite focalizar la atencién en un aspecto ob-
vio, mas no por ello trivial, de esta realizacion:
los agentes interactian mediante el intercambio
de mensajes. Estos mensajes se pueden hacer
corresponder con ilocuciones en un lenguaje
formal y puede entonces convenirse en que toda
interacciéon entre agentes en una institucién
virtual sea un intercambio de ilocuciones. A
esta observacién la denominamos la posicion
dialégica fuerte y equivale a suponer que el
sistema multiagente que modela a la institu-
cién es un sistema dialdgico (en el sentido de,
por ejemplo, Hamblin [8]?). En la préctica,
esto equivale a decir que todo compromiso
que se pudiera admitir como un compromiso
vdlido en una casa de subastas virtual, debera
corresponder con un mensaje que, de acuerdo
a las normas establecidas por la institucidn,
fue emitido por un participante y recibido por
otro participante (o conjunto de participantes)
en el transcurso de una subasta. O dicho
mas formalmente, para nuestros efectos, un

INétese que distinguimos entre casa de subastas (una
institucién que realiza subastas, y subasta (el proceso
de intercambio de bienes sujeto a las convenciones de
una casa de subastas o una instancia de ese proceso).
También distinguimos entre convenciones de puja (que
regulan s6lamente las rondas de negociacién de una su-
basta) y las convenciones de subasta (que ademds de las
rondas, regulan otras fases o escenas de las subastas).
En este articluo nos referiremos sélo a subastas de venta
(o “remates”), pero todo lo dicho es aplicable a subastas
de compra (o “licitaciones”).

2Véase Noriega [18, Cap. 4] para una discusién deta-
llada de este punto y las referencias correspondientes..



“agente” serd pues una “entidad capaz de
establecer compromisos” y todo compromiso
que se pueda adoptar en una institucion virtual
corresponderd a una pre-condicién o una post-
condicién de una ilocucién intercambiada entre
agentes conforme a las reglas de interaccién de
la institucién.

En este trabajo veremos cémo es posible pa-
sar de una casa de subastas tradicional a una
institucién virtual que adapte sus convenciones
tradicionales de coordinacién a las condiciones
actuales del comercio electronico. Nos concen-
traremos primeramente (Seccién 2) en las con-
venciones sociales de la institucion virtual y lue-
go en las convenciones individuales a las que
estan sujetos los participantes. Examinaremos
la escena principal de la subasta —las rondas
de subasta propiamente— las ilocuciones que
los agentes participantes pueden intercambiar
en esa escena y el protocolo al que ese inter-
cambio estd sujeto; veremos los compromisos
que conllevan esos intercambios dialégicos e in-
clusive discutiremos algunas variantes clasicas
de ese protocolo. Después, Secc. 3, indicare-
mos cémo es posible formalizar esas ideas en
una institucion virtual y mencionaremos la rea-
lizacién computacional de Fishmarket. Final-
mente, S.S. 4 y 5, mencionaremos cémo estos
ejemplos especificos pueden generalizarse para
construir otras instituciones virtuales en las que
las funciones de intermediacién sean realizadas
por agentes y en las que los demds participan-
tes pueden ser personas o agentes de software
indistintamente.

Resulta pertinente sehalar que nuestro en-
foque es preponderantemente descriptivo y no
haremos, aqui, mencién alguna de los aspec-
tos predictivos. Estos aspectos predictivos, sin
embargo, son frecuentes en la literatura sobre
subastas, tanto en la que los economistas de-
nominan Mechanism Design, como en la litera-
tura de subastas que la comunidad de I.A. sue-
le incluir dentro de Market-based Programming.
En Mechanism Design, el objetivo, en escencia,
consiste en identificar aquellas convenciones de
coordinacién (subastas ciertamente, pero tam-
bién subastas dobles, bolsas y, en general, ne-
gociacién estructurada de diversos tipos) que
garanticen ciertas condiciones de optimalidad o

“equilibrios”; o explorar, las consecuencias —
en esos equilibrios— de adoptar tales o cuales
convenciones bajo ciertos supuestos sobre la ra-
cionalidad de los participantes, la oferta de los
bienes o las expectativas de los participantes
(Cf. Mas-Colell et al. [13] o Varian [40], pa-
ra enfoques tedricos; Paarsch [9] para los expe-
rimentales). En Market-based Programming,
por el contrario, se utilizan técnicas y resulta-
dos de la Teoria Econdémica, para resolver pro-
blemas de programacion en los que la metafora
de un mercado resulta felizmente evocativa (Cf.
Wellman [43] y Clearwater [4]); por ejemplo, en
la asignacién (por subasta) de tareas entre los
procesadores de una red (Smith y Davis [35],
Mullen y Wellman [16]) o del almacenamiento
de una base de datos particionable (Schwartz y
Kraus [30]); o la identificacién de los problemas
en los que un cierto tipo de subasta no es apli-
cable (Sandholm [28]) y en particular, algunos
que atanen directamente la coordinacién entre
agentes de software (e.g. Sandholm y Lesser
[29]).

Aunque dentro del proyecto Fishmarket tiene
cabida el modelaje analitico ([27]) nuestro enfo-
que es mds afin a propuestas como Magnet [37],
Kasbah [3] y Bazaar [7]. En estas propuestas
se examina la creacién de mercados virtuales
en los que los participantes puedan delegar en
agentes de software algunos de los aspectos de
una compraventa. Nuestro enfoque es también
afin a las propuestas recientes del proyecto Auc-
tionBot (<http://auction.eecs.umich.edu>) en
las que se apunta la posiblidad de activar subas-
tas en linea cuyas convenciones pueden especi-
ficarse con gran flexibilidad y en las que, inclu-
sive, es posible participar por medio de agentes
de software de fabricacién independiente. El
contenido de este articulo reformula trabajos
previos de nuestro grupo de investigacion, en
particular [18] y resulta una adecuada introduc-
cién para trabajos més recientes como [27].

2 Fishmarket

Tomemos una subasta tradicional, la subasta
del pescado en una lonja, y construyamos la ins-
titucion virtual correspondiente: Fishmarket.



2.1 Escenas y Estructura Perfor-
mativa

La Lonja del Pescado, tal y como existe ac-
tualmente en Blanes (Girona), puede entender-
se como una institucién en la que se representan
(“escenifican”) una serie de escenas que involu-
cran agentes (actores) con roles o repertorios de
conducta claramente definidos. En Blanes hay
cinco escenas bdsicas, cada una de las cuales
tiene lugar en un espacio caracteristico y esta
coordinada por un empleado de la lonja. El ad-
misor (sa) se encarga de la recepcién de bienes
en la zona correspondiente (RR), mientras que
el administrador de créditos (bm) se encarga de
actualizar los créditos de los compradores y de
la entrega de bienes en zona de entrega (DR),
etc. (Cf. Figura 1).
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Figura 1: Escenas en la Llotja de Blanes

Cada escena (en la Lonja) se cifie a un pro-
tocolo estricto que el encargado debe cumplir y
hacer cumplir a todo vendedor o a todo com-
prador de manera uniforme y equitativa.

Por ejemplo, la escena central de una subas-
ta, la de las rondas de subasta propiamente, se
realiza en la “sala de subastas”, es controlada
por el subastador y, en el caso del Fishmarket,
sigue el protocolo que aparece en la Figura 23.

3Los circulos representan los estados (de los compro-
misos) de los participantes, los cuadrados representan

Figura 2: Rondas de Subasta de Fishmarket

offer (auct, all : tosell(g, p))

assert(b, auct : bid)

request(auct, bm : creditstatus(b, p;))
assert(bm, auct : valid(b))
assert(bm, auct : fined(b, fine))
request(bm, auct : expel(b))
declare(auct, all U {bm} : sold(g,b,p,t.))
declare(auct, {b,bm, ba} : expelled(b))
command(auct, b, outto(DR))
declare(auct, all : expelled(b))
declare(auct,b : fined(b, k))
declare(auct, all : invalidbid)
declare(auct, all : collision(g,b,p))
declare(auct, all : tiebreak (b, b))
declare(auct, all : endoflot)

request(b, auct : exitto(DR))
request(s, auct : exitto(BO))

Tabla 1: Ilocuciones utilizadas en una ronda de
puja de Fishmarket.



Este protocolo procura recoger las peculiari-
dades del que se sigue en Blanes actualmente,
pero también se ha tenido que adaptar al he-
cho que en Fishmarket los participantes pue-
den ser programas de cémputo que se ejecutan
en una localidad remota. Asi, por ejemplo, se
recoge la convencién basica de la Lonja en la
que la primera oferta vdlida es la que gana la
ronda, para lo cual los compradores deberan
contar con suficiente crédito®. También, por
ejemplo, se admite que los compradores y los
vendedores presencien la subasta y que puedan
entrar y salir del mercado a su arbitrio, pero
mientras que en Blanes el trafico de comprado-
res y vendedores es constante y libre, en Fish-
market, la sala (virtual) de subastas se “cierra”
mientras una ronda estd en curso (para garan-
tizar equidad). Otra diferencia sutil e ilustra-
tiva puede apreciarse en la forma como se defi-
ne en Fishmarket el manejo de colisiones. Co-
mo en Blanes, se prevee la posibilidad que dos
o mas compradores coincidan en una puja —y
entonces se declara un empate y se vuelve a su-
bastar el bien con un incremento del precio al
momento del empate— pero en Fishmarket es
necesario llevar la cuenta de cuantos empates
sucesivos se han dado entre dos o mas compra-
dores pues no es imposible que dos agentes de
software utilicen idénticas heuristicas (y pue-
dan entonces producir una secuencia infinita de
colisiones). En una lonja real, los participantes
rara vez empatan mas de una vez, y el subasta-
dor actua discrecionalmente para romper todo
empate anémalo.

Las distintas escenas tienden a repetirse una
y otra vez para cada vendedor y comprador, pa-
ra cada caja que se subasta y subasta tras su-
basta. Pero estas escenas se articulan de forma

escenas. Los arcos estan etiquetados por ilocuciones
(que por razones de espacio se presentan abreviadas en
el diagrama, pero completas en la Tabla 1) y las flechas
indican precedencia. No6tese que toda ilocucién tiene la
estructura ¢(a, I : ¢;7) donde ¢ es una particula ilocu-
toria, « es el agente que emite la ilocucién; I' el conjunto
de oyentes; ¢ el contenido proposicional de la ilocucién
(el mensaje) y 7 el momento en que se produce la ilo-
cucién (que por conveniencia omitieremos casi siempre
en este articulo).

4Y si no, se multa o expulsa a los infractores y se
vuelve a subastar el bien con un precio de salida que es
un tanto porciento mayor que el de la oferta que resulté
invélida.

sistemadtica, en el sentido de que existen relacio-
nes temporales y causales entre las escenas que
deben preservarse para que la subasta pueda
llevarse a cabo y sea legitima.
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Figura 3: Estructura Performativa Superficial
de Fishmarket.

Los compradores, por una parte, pujan por el
pescado que quieren comprar, pero antes han de
registrarse como compradores y establecer una
linea de crédito adecuada, que cuando se agota
(o estd a punto de agotarse) deberia ser renova-
da, y una vez que compran una caja de pescado,
deben recogerla, pagarla y llevarsela. Los ven-
dedores por su parte inscriben sus productos en
la subasta y recogen sus beneficios una vez que
éstos se venden.

A esa articulacién entre escenas la llamare-
mos la “estructura performativa” de la subas-
ta. En su versién mdés esquemdtica y super-
ficial puede expresarse para Fishmarket como



aparece en la Figura 3, donde cada recuadro
corresponde a una escena cuyo diagrama sera
semejante al que vimos para las Rondas de Su-
basta.

Si, como sugerimos en la introduccion, en una
institucién toda interaccién estd ligada a una
ilocucién, estos diagramas permiten describir,
de manera sencilla, todas las interacciones ad-
misibles en la casa de subastas. Es claro que es-
tos esquemas indican la secuencia de ilocuciones
que se intercambian los agentes que participan
en cada escena, pero no bastan para determinar
lo que realmente sucede cuando se realiza una
ilocucidn, o las condiciones que deben prevale-
cer en el mercado para que una determinada
ilocucién pueda ser expresada por un agente.
Para ello se requieren dos elementos mas: los
compromisos del mercado y las reglas de com-
portamiento individual®.

2.2 Compromisos

En la terminologia de la pragmatica clasica (e.g.
Austin [1] o Searle [31]) las ilocuciones “cam-
bian el mundo” o “denotan cambios en el mun-
do” al establecer o modificar los compromisos
u obligaciones que se comparten entre los par-
ticipantes.

El “mundo” para una casa de subastas es to-
do aquéllo que atafie a las subastas que se rea-
licen dentro de ella®.

Asi pues, los compromisos que se establecen
en una casa de subastas tienen que ver con el
intercambio de los bienes que se subastan, sus
caracteristicas y las condiciones del intercambio
(es decir, que un bien esté inscrito en la subasta,
quién es su dueno actual, si tiene o tuvo un pre-
cio de reserva o no, de cudnto crédito dispone
un cierto comprador, si se le ha de multar o no,
etc.). Estos compromisos, cuyo cumplimiento
la institucién se encarga de garantizar, se es-
tablecen y se modifican unica y exclusivamente
por medio de ilocuciones que la institucion re-
conozca como admisibles (porque se cifien a las

5Hay otras notaciones para expresar el contendido
de esos diagramas: redes de Petri coloreadas, lenguajes
de script, m-cédlculo, etc. Algunas de ellas pueden de-
notar, en un mismo formalismo, el protocolo y algunos
de los compromisos del mercado y las convenciones que
afectan a los individuos.

6Es el “Marco Dialégico” (Cf. Secc. 3.1).

convenciones de la institucién) y por ello los
denominaremos “compromisos del mercado”.

En Fishmarket, como en la mayoria de las ca-
sas de subastas, los compromisos del mercado se
representan como términos de un lenguaje for-
mal —que se pueden interpretar como una base
de datos (distribuida y con vistas distintas para
cada participante)— y se pueden especificar en
torno a tres estructuras de informacion princi-
pales”: El catdlogo de la subasta (que almacena
dindmicamente la informacién asociada con los
bienes que se subastan), la cuenta de cada ven-
dedor (que registra los aspectos relevantes de
ese vendedor, como su identificacién, los ingre-
sos y comisiones que se le aplican) y la cuenta
de cada comprador (que incluye los datos refe-
rentes a su crédito y las compras que realice).

El catalogo, por ejemplo, puede definirse co-
mo sigue:

Definicién 1 (Catdlogo de la subasta)

Sea G = {gm}mem un conjunto de identifica-
dores de bienes, T un modelo del tiempo, y sean
B y S, repectivamente, los compradores y los
vendedores de una subasta. Entonces, CAT, el
catdlogo de la subasta es la funcion: CAT :
(GXT) = GxGxSx(BU{L,£}) x R* x T? x 2TXINCI
definida en la Tabla 2.

Donde:

e G = {Gr e es un conjunto de tipos de
bien

o | =+ denotan que el bien no se vendié o
fue retirado.

e INCI una lista de incidentes (colisiones, de-
sempates, multas, expulsiones).

Los compromisos que se refieren al catdlogo
se establecen, modifican y publican conforme
lo indica la Tabla 3, y de manera andloga se
podrian describir las correspondientes a otros
compromisos del mercado.

"Hay otras estructuras complementarias de cardcter
mds bien operativo o implementacional (cuenta de coli-
siones, ocupantes de cada espacio virtual, etc.).



CAT(gh geG

CATy(g9)s =  seller(g) € S

CAT:(9)a = buyer(g) € BU{Ll,+}
CATt(g)S = prsv(g) € R

CATi(9)s = polg) € R

CATy(g)r = pi(9) € R

CAT(g)s = pw(g) €ER

CATi(9)o = to(g) €T

CATi(g)10 = tu(9) €T

CAT:(g)11 =  incdts (g)={(t;i):t€TAIEINCI}

(el ndmero de catdlogo de g)
(el vendedor de g)

(el comprador de g, si existe)
(precio de reserva de g)
(precio inicial para g)

(precio al momento t)

(precio final)

(momento de registro)
(momento de venta/remocidn)
(incidentes con g)

Tabla 2: Catédlogo de Fishmarket

| CATy(g); | Contenido | Definido por | Cuando | Conocido por | Cuando [ Conocido por todos |

CATy g (id) sa newlot All present(lot) -
CAT, g (tipo de bien) | s,sa register auct newlot present(lot)
CATs seller(g) s,sa register auct newlot present(lot)
CAT, buyer(g) auct cr-val/ re-dec. bm credit-val. adj./w,
CATs Prsv(g) s,sa register auct newlot withdrawn
CATs pol(g) s,sa register auct newlot new-good
CATy pe(g) auct newgood /rebid All offer -
CATy pw(9g) auct cr-val/ re-dec. bm credit-val. adj./w.
CATy to(g) sa register auct newlot present(lot)
CATo tw(9) auct cr-val/ re-dec. bm credit-val. adj./w.
CATy incdt(g) auct coll/cr.val All tie/rebid -

2.3 Reglas de

Tabla 3: Informacién del Mercado acerca de los Bienes en Fishmarket

Comportamiento

Individual

Pero esa descripcién es poco explicita. Si se
desea cotejar que los agentes que participen en
una subasta se cinan a las “reglas del juego”,
seria conveniente enunciar esas reglas de mane-
ra que fuesen faciles de adoptar por los agen-
tes externos, y que su observancia fuese facil de
comprobar (por los agentes internos, o por otros
agentes externos). Serfa conveniente definir de
manera precisa y para cada ilocucién sus con-
diciones de generacion y las de interpretacion.
Es decir, cudles son las condiciones que deben
prevalecer en los compromisos de mercado del
participante que la enuncie, por una parte, vy,
por otra, cudles son los efectos que esa ilocucién
debiera tener en los compromisos del mercado
para aquellos participantes que la escuchen.

Por ejemplo, para que el subastador (auct)
pueda ofertar un bien, ese bien deberd ser el
primero del catdlogo que esté sin vender. Y si
un vendedor dice que acepta una oferta, el ad-
ministrador (bm) tiene la obligacion de afec-

tar la cuenta de ese comprador y multarlo si
es insolvente o expulsarlo— y si el bien se lle-
ga a adjudicar, la institucién dejard de tener
en depdsito ese bien y estard obligada a en-
tregarselo al comprador ademéas de que el es-
tatus del bien, su precio final y su comprador
se reflejen en el catalogo.

Veamos, por ejemplo, cuatro reglas (Tabla 4)
que especifican la conducta que se presupone
del subastador y el administrador de créditos
en la adjudicaciéon de un bien y la eleccién del
siguiente del catdlogo (es decir, a partir del es-
tado S12 y hasta los estados S17 y S5 en la
Figura 2).

El proceso es el siguiente: una vez que el ad-
ministrador de compradores (bm) ha declarado
vélido el crédito del comprador b (i.e. que el
comprador potencial es solvente), el subastador
(auct) actualizard tanto la informacién corres-
pondiente al bien en cuestion en el catdlogo, co-
mo la lista de los bienes sin vender y sus propias
tareas pendientes antes de declarar el bien ad-

judicado. Esto se puede representar en la Regla
1.



Una vez que el bien se adjudica, el subasta-
dor intentard subastar otro bien. Si aun tiene
bienes sin vender escogera el primero de la lista,
pero antes de ofertarlo (con los valores iniciales
apropiados) deberd actualizar sus compromisos,
tal como se indica en la Regla 2.

Pero si el subastador no tiene mas bienes por
vender, deberd solicitar del admisor de vende-
dores (sa) un nuevo lote a subastar (Regla 3)8.

Mientras tanto (Regla 4), el administrador
de crédito (bm), al momento en que es in-
formado de que un bien ha sido adjudicado,
procede a actualizar los ingresos del mercado
(ahincome) y la cuenta del comprador corres-
pondiente (BA(b))?.10

En general, las reglas se enuncian para ca-
da tipo de participante, en cada escena y pa-
ra cada ilocucién que ese tipo de participante
pueda enunciar o recibir; y como se vio en el
caso anterior, puede haber méas de una regla
por ilocucion. Esto se hace asi por dos razones
metodoldgicas: La primera, que ya habiamos
apuntado, es para hacer mads inteligibles esas
convenciones para usuarios u observadores ex-
ternos. La segunda es para facilitar la expresién
y depuracion de las convenciones de la institu-
cién. Sobre esta segunda razén metodoldgica
haremos ahora una disgresion.

2.4 Depuracién de convenciones y
variantes

Las reglas de conducta individual y los proto-
colos de las escenas deben guardar una cierta
correspondencia. El arte estd en la eleccién y

8Estas reglas de Fishmarket utilizan términos como:
SG y UG (las listas de bienes vendidos y sin vender,
resp.), Pendquct (las tareas pendientes del subastador),
bundle(b) (la “cesta de compras” de b), Ayoyngs (el lap-
so de espera entre rondas), etc. También pueden incluir
instrucciones como W AIT and REST que se refieren a
la realizaciéon computacional de los compromisos corres-
pondientes.

9Cuyo crédito (credit(b)) ya en este momento refleja
el costo de la compra, pues el propio administrador lo
debi6 afectar antes de declarar valida la puja.

10E] cajero (sm) reacciona andlogamente imputando
la cuenta del vendedor y cobrando la comisiéon corres-
pondiente.

andalisis de las ilocuciones mismas y su interre-
lacién con los diagramas.

Para ilustrar este proceso veamos una varian-
te muy importante de Fishmarket: las pujas a
sobre cerrado. En esta convencién existe una
sola ronda de puja, los postores someten sus
ofertas sin que sean conocidas por los demds
postores (de ahi la denominacién) y gana el me-
jor postor. La Figura 4 representa, en la parte
superior, el protocolo descrito, pero al que se le
aniaden los arcos de validacién de ofertas y de
retirada del bien en caso de que no haya oferta
vélida (que no se mencionaban en la descripcién
informal'!). Las ilocuciones de este diagrama
deben ser casi idénticas a las que aparecen en la
Tabla 1, con la salvedad que en Fishmarket el
comprador sélo acepta las ofertas del subasta-
dor que incluyen un precio, mientras que aqui
es el postor quien en su puja propone el precio
que estd dispuesto a pagar'?. También es lige-
ramente mas compleja la peticién de validacién
de crédito, pues el subastador le comunica al
administrador de crédito una lista (ordenada)
de las pujas que satisfacen los requerimientos
de la casa de subastas, para que le devuelva la
mas alta que sea vélida, o la noticia de que no
hay ninguna. Estas consideraciones nos produ-
cen las siguientes ilocuciones:

offer(auct, all : tosell(g))

assert(b, auct : bid(b,p))

declare(auct,bm : selected ({bid(b;,p;)}))
request(auct,bm : creditstatus({bid(b;,j)}))
assert(bm, auct : valid(b, p))

declare(auct, all U {bm} : sold(g,b,p,t.))
assert(bm, auct : invalid)

declare(auct, all U {sm} : withdrawn(g,t,))
declare(auct, all : endoflot)

A partir de estas ilocuciones habria que enun-
ciar las reglas individuales para todos los par-
ticipantes. Esta tarea es trivial pues se pue-
den utilizar las mismas estructuras de informa-
ci6n de los compromisos de Fishmarket, aunque
habria que anadir un nuevo operador selected y
extender creditstatus para poder lidiar con los

1 Una correccién sugerida por simple comparacién
con el protocolo de puja de Fishmarket.

12 Adicionalmente, aqui no consideramos las expulsio-
nes y multas.



Regla 1 (adjudicateayct)
IF assert(bm, auct : valid(b),t)
THEN credity,,, (b) := credity(b) — p:(g)
AND  buyer(g) :=b
AND  bundle(b) := bundle(b) U {g}
AND t,(g) =t
AND SG:= APPEND(SG;g)
AND UG := REST(UG)
AND  Pendgyet :=UQG)
AND  declare(auct,all :

sold(g,buyer(9),p.(9),tw.(9)); trow)

Regla 3 (adjudicatep,,)
IF declare(auct, all :
sold(g, buyer(g),p.(9),tw(9));t)
AND UG=0
THEN request(auct, sa : moregoods; tnow)

Regla 2 (newgoodauct)

IF declare(auct, all :
sold(g, buyer(g),p.(9), tw(9)); 1)
AND UG#0)

THEN g:= FIRST(UG)
AND  p(g) :=po(g)
AND WA[T(tnow Z t+ A7‘0unds)
AND  of fer(auct,all : tosell(g,p(9)); tnow)

Regla 4 (mnewgood! ;)

IF declare(auct, all :

sold(g, buyer(g),p..(9)); t)

THEN ahincome := ahincome+
(Hspremium X Puw (g))

AND  BA(b) := APPEND(BA(b);
(t; purchase : b, g,p,(g); credit(b)))

Tabla 4: Reglas de Adjudicacion Fishmarket

nuevos procesos de seleccién de ofertas (en Fis-
hmarket se tomaba la tnica oferta recibida o se
desempataba eligiendo una oferta al azar).
Supongamos que ya hemos terminado ese te-
dioso proceso y que contamos con el nuevo pro-
tocolo de puja y sus reglas correspondientes,
convenientemente depurados y correctamente
descritos. Entonces, podemos generar de forma
inmediata una nueva variante de Fishmarket, la
puja de Vickrey ([41]). Esta es una puja a sobre
cerrado también, en la que el ganador es tam-
bién el mejor postor, pero éste paga sélamente
el monto de la segunda puja méas alta. Para
lograrlo se requiere tan solo modificar el ope-
rador selected (y la regla correspondiente del
subastador); todo lo demds queda igual'. El
operador selected es la clave de esta flexibili-
dad. De hecho, la mayoria de las convenciones
de puja en las licitaciones publicas son alguna

13En la definicién de selected se debe resolver el caso
especial de la recepcién de una unica oferta, mientras
que el caso de la recepcién de cero ofertas se debié haber
ya resuelto en la definicién de creditstatus —desde que
se introdujo para la convencién a sobre cerrado.

variante de las pujas a sobre cerrado y se pue-
den representar mediante sencillas modificacio-
nes del operador de seleccién, que se puede de-
finir en general como una funcién que asocia a
cada postor el monto que deberia pagar si se le
adjudicase el bien. Por ello, pudiera convenir
parametrizarlo, de forma que el mismo proto-
colo, las mismas ilocuciones, las mismas reglas
individuales y los mismos operadores, pudieran
usarse para cualquiera de las variantes, y sélo
fuese necesario hacer explicitos los parametros
de este operador que se utilizaran en una deter-
minada convencién de licitacién .

Ahora, sin entrar en los detalles, compérese
el diagrama de puja de Fishmarket con el de pu-
ja a la alza (o “inglesa”, en la parte inferior de
la Figura 4). Se notard que aquf las similitudes
son menos evidentes en el centro de los diagra-
mas, aunque alguna existe en la periferia. Pero
si tomdsemos la estructura performativa com-
pleta de Fishmarket y substituyésemos, en la
escena de rondas, el protocolo actual de puja
por el de puja a la alza obtendriamos de for-
ma casi inmediata una casa de subastas muy
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Figura 4: Diagramas de Tres Protocolos de Pu-
ja Clésicos

semejante a Sothebys.

El paso de la puja a sobre cerrado a Vic-
krey y alas convenciones genéricas de licitacion
publica resulto trivial, y de hecho, el paso de la
puja de Fishmarket a la de sobre cerrado fue
sencilla en tanto que nos concretamos a variar
sélamente el protocolo de puja y dos operado-
res. La transformacion de Fishmarket a la puja
a la alza no es tan sencilla, pero es claro que su
descripcién y depuracion seguiria procesos muy
semejantes a los de las transformaciones prime-
ras, gracias a que se pueden hacer explicitos
de manera directa los elementos a modificar.
Valdria la pena tener una manera de caracteri-
zar aquellos elementos de una convencion de su-
basta que pueden variarse sistematicamente
y producir convenciones alternativas —que sean
de interés— sin por ello requerir modificaciones
substanciales ni en los operadores, ni en las re-
glas, ni en los protocolos.

El tener tanto diagramas sencillos para repre-
sentar las interacciones, como los conjuntos de
reglas correspondientes en una notacioén relati-
vamente simple, permite describir estas varian-
tes potenciales de manera razonablemente sen-
cilla. Son los compromisos, y la manera como
se interpreten los operadores que los manipulan,
donde estdn las dificultades practicas. Estas se
pueden circumvenir en gran medida si se adop-
tan operadores suficientemente generales (que
al parametrizar sirvan igualmente para las dis-
tintas variantes) y estructuras de informacién
que sean apropiadas para esas variaciones pre-
visibles de los operadores.

El problema dificil es que reglas y protoco-
los deben poder ser ejecutables. Es decir, si
una casa de subastas las adoptase, y acudie-
sen compradores y vendedores a intercambiar
un conjunto de bienes, les deberia ser posible
intercambiarlos siguiendo esas convenciones (si
hubiesen recursos e interés). Para ello es ne-
cesario demostrar que una descripcién basada
en diagramas, estructuras de informacién y re-
glas, dada, es correcta. Es decir, coherente en
el manejo de los compromisos y realizable en
términos pragmdticos. Para abordar este espi-
noso asunto haremos un primer intento de for-
malizar algunos aspectos de Fishmarket.



3 Hacia un Modelo Formal

Al inicio de este articulo afirmamos que para
caracterizar una institucién virtual eran nece-
sarias tres tipos de convenciones: ontoldgicas,
sociales y de comportamiento individual. Han
sido las dos udltimas a las que les hemos dedica-
do la mayor parte del articulo, concentrémonos
ahora en las convenciones ontolégicas para
aproximar enseguida algunos elementos forma-
les de las otras.

3.1 Marco Dialégico

Bienes, participantes, roles y lugares; instan-
tes e intervalos de tiempo; incidentes, acciones,
precios y otros muchos elementos figuran en las
ilocuciones, reglas y compromisos a los que nos
hemos referido en los ejemplos previos. Pa-
ra establecer —operativa o formalmente— las
convenciones sociales e individuales que consti-
tuyen la deontologia de Fishmarket (o de una
subasta) es preciso postular una rica ontologia
y contar con los lenguajes de comunicacion y de
especificacién de esas normas que sean apropia-
dos. Se requiere contar con un marco de refe-
rencia comun a todos los participantes de una
subasta que les permitird comunicarse (y en-
tenderse) dentro de la casa de subasta. Puesto
que hemos decidido concebir a las institucio-
nes virtuales como sistemas multiagente en los
que los participantes interactian dialogando —
mediante el intercambio de ilocuciones— a ese
marco de referencia comin a todos los partici-
pantes le denominaremos el Marco Dialdgico.
Los componentes de ese Marco Dialdgico de
Fishmarket, DF rjs, son los siguientes:

1. Agentsgy,,; un conjunto de identificadores
(que se usarfan para denotar agentes es-
pecificos),

2. Rolpys = {boss,auct,sa,sm,ba,bm} U
{s,b} (Los tipos de agente que intervienen
en una subasta de Fishmarket)

3. SRrm = {(boss,z) : z € Rolpys \ boss}
(Las relaciones de autoridad en Fishmar-
ket: el secretario de la cofradia tiene auto-
ridad sobre todos los participantes en una
suabasta)

4. Locpy = {AH,RR,AR,DR,BO,M}
(los lugares virtuales)

5. Lry el “lenguaje objeto” que se uti-
liza para denotar el contenido propo-
sicional de las ilocuciones y las reglas
de Fishmarket, cuya signatura incluye
{Abid; Hspremium; ey CAT, e bZd, tOS@ll,

endoflot, credit, ahincome, . . .})

6. CLpy (un lenguaje de comunicacion, de
féormulas del tipo (e, : ¢;7), con a €
Rolpy, ' € Rolpy, ¢ € Lpy et €
Irn = {assert, request, deny, accept,

declare, command}),

7. MLpy el metalenguaje correspondiente
para definir las reglas de comportamiento
(v que incluye los otros lenguajes).

8. T un modelo del tiempo (e.g. discreto,
aciclico y arborescente hacia el futuro).

Adoptando una actitud nominalista, decimos
que el mundo de Fishmarket estd formado por
todas las cosas a las que tenemos que referir-
nos para establecer “las reglas del juego” de esa
casa de subastas. Esas reglas del juego, recor-
demos, quedaban descritas por la “Estructura
Performativa” —formada por escenas y sus pro-
tocolos y compromisos— y las reglas de “con-
ducta individual” a las que cada participante
se encuentra sujeto al momento de participar
en una escena. Ahora introduciremos algunos
elementos més para referirnos a ellas con mayor
propiedad.

3.2 Deontologia de Fishmarket

Hemos visto antes que en Fishmarket hay seis
lugares virtuales (AH,RR,AR,DR,BO,M) y
en esos sitios o lugares hay siempre un in-
termediario de la lonja que se encarga de
supervisar las escenas que tienen lugar ahi
(auct,sa,ba,bm sm y boss, repectivamente).
En algin lugar virtual puede escenificarse mas
de una escena (por ejemplo, en DR se abren,
actualizan y cierran créditos y en M se activa
el mercado y se cierra.

Hemos visto también que en cada escena hay
un protocolo en el que se indican todas las ilo-
cuciones permisibles de los participantes de esas



escenas, de acuerdo a los roles que escenifican
esos participantes. Y también mencionamos
que las escenas guardan cierta estructura de
precedencia (temporal y causal) entre si. Pues
bien, con estos elementos definimos la “Estruc-
tura Performativa” (PSpas) de Fishmarket co-
mo:

e El conjunto de escenas: Xpy = dg,...08
cuya interdependencia estd dada en la Fi-
gura 3, y en la que a cada recuadro corres-
ponde un diagrama de interaccién con sus
correspondientes ilocuciones (como el de la
Figura 2 —con la Tabla 1— corresponde a
la escena D, de Rondas de Subasta).

Y para cada participante, y cada escena, aso-
ciamos a cada ilocucién de la escena las reglas
de comportamiento individual que pueden afec-
tar a ese participante en esa escena (ya sea por-
que ese participante pueda enunciar esa ilocu-
cion, o porque la pueda escuchar).

Es decir, si p es un rol en Rolp s y § una esce-
na en Ypy, entonces BR(p,d) seran las reglas
de comportamiento individual a las que esta su-
jeto todo participante que asuma ese rol p en
esa escena 0 y .

BR(p,0) se forma de la siguiente manera:

e Para toda ilocucién (o, T : p;7) de la es-
cena d tal que p € {a}UT, existe al menos
una regla R tal que:

— Si p = «, entonces (o, : @;7) estd
en el antecedente de R, y

— Si p €T, entonces t(a, I : p;7) estd
en el consecuente de R

A partir de estas reglas por rol y escena,
podemos definir las reglas de comportamien-
to individual de Fishmarket como BRpy =
{BR(/),(S) pE Rolgy, 6 € ZFM}-

Con el Marco Dialégico, la Estructura Per-
formativa y las Reglas de Comprotatmiento In-
dividual definimos una Institucion. De hecho,
hemos “formalizado” ya una casa de subastas
F M que corresponde a Fishmarket:

FM=(DFpp,PSrm, BRrm)

3.3 Modelos e Implementacion

Para formalizar ese marco dialdgico, e in-
terpretar tanto la estructura performativa de
Fishmarket como sus reglas de comportamien-
to, hace falta contar con un semdntica y una
pragmatica.

La semdantica puede ser relativamente
estandar (aprovechando las intuiciones obvias
sobre los significados de los elementos del
marco dialégico y traduciéndolas a una es-
tructura formal que las interprete en términos
de los compromisos del mercado y permita su
uso). La pragmadtica tiene que explicar cémo
una institucién permite la realizacién de una
subasta que se cine a sus convenciones.

Digamos que A es una subasta, caracteriza-
da por los bienes que se subastan G, los agentes
participantes A y por la situacién del mercado
a lo largo del tiempo (es decir, una secuencia
finita de estados que indican cémo evoluciona
la posesién de los bienes, los recursos, los inci-
dentes, desde la situacién que exista al principio
de las subasta, &, hasta que la subasta termine
E,. Y sea FM una casa de subastas.

Queremos construir una institucion FM que
permita la realizacion de la subasta A, de forma
que se pueda pasar de & a &, mediante un pro-
ceso dialégico en el que participan los agentes A
cumpliendo en todo momento las convenciones

de FM

Nocién 1 Una subasta A = (A,G, (& -..Ew))
se realiza en una casa de subastas FM,

FMIEA,

st & se transforma en £, por medio de un pro-
ceso dialdgico en el que intervienen A y G y
que satisface las convenciones de subasta de la
institucion FM.

Para formalizar F M hay varias opciones.
Una consiste en adoptar una convenciéon seme-
jante a la de Teorfa de Modelos (e.g VanLin-
der y Dignum [6] o extensiones dialdgicas a las
propuestas de Singh [34] o Vandervecken [32]).
Otra mas es intentar una especificacién formal;
por ejemplo, una basada en Légica Dindmica
(como la propuesta en nuestros articulos [19] y



[18, Cap. 10]) o, mds cercana a la implementa-
cién, una basada en 7-célculo (como la propues-
ta por Padget en [22]). Pero también es posible
servirse, directamente, de una realizacion com-
putacional como un sistema multiagente, como
nuestra lonja virtual FM96.5 ([26]).

Mientras que las primeras opciones tienen un
interés analitico y formal (que, entre otras co-
sas, pueden proveer de resultados formales pre-
dictivos), la Ultima tiene ventajas normativas y,
evidentemente, practicas.

El espacio no nos permite entrar en detalles,
pero debemos mencionar que en FM96.5, la ver-
sién abstracta de Fishmarket que aqui hemos
discutido se reproduce con notable fidelidad y
se logran condiciones de equidad, vivacidad y
confiabilidad mas que razonables para la reali-
zacion de subastas en linea via una red “confia-
ble” 14,

El interés de este desarrollo radica no sélo
en su caracter de institucién virtual. Desde el
punto de vista metodolégico también aporta al-
gunas lecciones. Las mas obvias son la ventaja
de describir dialégicamente la casa de subastas
(con la consiguiente economia en la definicién
de los agentes, sus interacciones y su compor-
tamiento ostensible), la antropomorfizacién de
los agentes intermediarios (y por ello la facili-
dad para producir variantes y adaptaciones a
partir del modelo original) y el haber logrado
que, desde el punto de vista de desempefio (y
no sélo formal), agentes de software externos
y personas sean indistinguibles'®. De hecho,
FM96.5 ahora cuenta con una capa adicional
de desarrollos computacionales que la convier-
ten en una casa de subastas auditable y también
para contar con un banco de pruebas sumamen-
te flexible y robusto de variantes de Fishmarket
(FM97.6) (ver [27]).

MEs decir, una red (como el Internet) en la que se
garantiza que los mensajes no se pierden y que su se-
cuencia de emisién se preserva (aunque no se garanticen
ni tiempos de respuesta homogéneos ni sincronizacion).

1510 que se logra gracias a un cuidadoso analisis de
los aspectos implementacionales de los protocolos de las
escenas y la invencién de dispositivos institutores que
confinan la conducta de los agentes externos a las con-
venciones de la institucién de forma estricta.

4 Instituciones

La nocion de institucién virtual que hemos pre-

sentado aqui para describir y formalizar Fish-
market es bastante general. De manera seme-
jante a la utilizada para el caso de Fishmarket
es posible describir las escenas y reglas de com-
portamiento de otros sistemas multiagente en
los que las interacciones deban ceiiirse a un pro-
tocolo més o menos preciso; y a partir de ello
construir su versién computacional.

Por ejemplo, para representar una casa de
subastas como Sotheby’s en la que las diferen-
cias fundamentales radican en las convenciones
de puja, basta intercambiar los diagramas de
puja a la alza y puja a la baja de la Figura
4 en la parte correspondiente de la Figura 2
(y alterar las reglas individuales correspondien-
tes), pero se conservarian intactas la estructu-
ra performativa superficial y todas las escenas
restantes. De manera andloga, el generalizar
FM = (DFpp,PSpp,BRrn) a una casa de
subastas en general supone precisar solamente
qué fragmentos de cada uno de esos tres compo-
nentes se preservan y hacer explicitos los cam-
bios en diagramas y reglas.

Pero ademas de subastas, también es posible
definir en términos bastante semejantes otros
tipos de convenciones de interaccién menos es-
tructurados. Por ejemplo, la negociacién abier-
ta que se describe en nuestro otro articulo de
este numero (y en [33]) puede reflejarse en un
marco dialégico mas sencillo que el de Fishmar-
ket (pues incluye una sola escena y no incluye
agentes intermediarios) pero en el que los len-
guajes son bastante mdas elaborados (en L se
habla de los contratos (Deals), en CL de peti-
ciones, ofertas, amenazas y otros argumentos,
y ML incluye elementos como el que denota
las preferencias de cada agente, las funciones
de reificacién, etc). En ese mismo caso de la
negociacion argumentativa, la estructura per-
formativa incluye una sola escena cuyo diagra-
ma recoge el protocolo de negociacién abierta y
las reglas individuales corresponden a las reglas
que aclaran esa secuencia de interaccion y los
componentes minimos comunes para la genera-
cion e interpretacion de ilocuciones.

En todos estos casos, se logra definir una ins-
titucion intermediada por agentes en los que



los componentes tedricos se especifican en tor-
no a las tres estructuras mencionadas: marco
dialégico, estructura performativa y reglas indi-
viduales de comportamiento, en la que los par-
ticipantes son agentes, que en principio pueden
ser agentes de software. La implementacion de
un sistema multiagente que corresponda a estas
instituciones se puede hacer de forma aniloga
a FM96.5 y FM97.6, y de hecho los desarrollos
actuales permiten ya implementar las variantes
simples de Fishmarket (como las subastas de
Vickrey y las licitaciones publicas).

Siguiendo los mismos criterios metodolégicos
que se utilizaron para el desarrollo de FM96.5
es posible construir sistemas multiagentes ro-
bustos, flexibles y cotejables, como FM97.6.

Con semejante enfoque, mds reciente-
mente hemos abordado la formalizacion
de los “Espacios de Informaciéon Coha-
bitados de Realidad Mixta” (COMRIS
<http://www.arti.vub.ac.be/ comris>), espa-
cios virtuales-reales en los que agentes humanos
utilizan asistentes personales automdticos para
realizar algunas acciones conjuntas, como
concertar citas durante una feria [23]. En ese
proyecto utilizamos la nocién de institucion
intermediada por agentes para representar
no ya una casa de subastas o un mercado,
sino el espacio de una feria o un congreso y
caracterizamos escenas tipicas de estos eventos
en las que una persona puede beneficiarse del
auxilio de un asistente personal informatizado
que explore ese espacio, identifique oportuni-
dades interesantes de accién y que inclusive
coordine algunas de ellas. Nuevamente, el
enfoque dialdgico facilita la identificacion y la
caracterizacién de los protocolos de interaccion
y el marco formal que arriba describimos
facilita el diseno y la implementacion del
entorno institucional del sistema multiagente y
de los agentes concretos, que permiten realizar
la institucién virtual.

También, dentro del proyecto SMASH
(<http://www iiia.csic.es/Projects/smash>)
hemos comenzado a utilizar la idea de institu-
citones basadas en agentes para representar los
“protocolos médicos” de cuidado y atencion de
pacientes. La finalidad de ese ejercicio es dotar
a los distintos participantes de un hospital
(pacientes, médicos, enfermeras, administrado-

res) de asistentes artificiales que les permitan
seguir los pasos de un “protocolo médico” e
identificar cudndo algo no sucede de acuerdo
a lo previsto y ya sea tomar nota del cambio,
dar aviso al responsable, ajustar el protocolo
o tomar acciones correctivas. Para ello, las
intuiciones sobre roles, escenas, protocolo y
reglas mencionadas en torno a Fishmarket se
vuelven a utilizar.

5 Comentarios Finales

Este ejercicio de investigacién y desarrollo pue-
de justificarse desde por lo menos tres pers-
pectivas: desde el punto de vista de la inves-
tigacién en Inteligencia Artificial en general,
desde la mas especifica de los sistemas multia-
gentes y desde la oOptica aplicada del comercio
electrénico.

1. Para la Inteligencia Artificial, pueden
apuntarse al menos dos consideraciones atinen-
tes. Por una parte, el andlisis y modelaje de una
casa de subastas en particular, y el de institu-
ciones basadas en agentes en general, es un pro-
blema interdisciplinario. En él convergen pro-
blemas de computacién distribuida, pragmatica
lingiifstica, economia matemadtica, negociacion,
metafisica, por citar algunos en los que la Inte-
ligencia Artifical tiene oportunidad de aportar
propuestas relevantes tanto metodolégicas co-
mo técnicas (cf. e.g., [12, 31, 34, 10, 5]).

Por otra parte, alrededor del modelaje de las
subastas se pueden identificar tres lineas de in-
vestigacién que son fundamentales para ese mo-
delaje, y pueden resultar de interés en otros do-
minios dela LLA.: el razonamiento situado pro-
pio de los Sistemas Dialégicos ([25, 8, 42, 17])
o de la Dialéctica Computacional ([39, 24, 11]);
el disenio de instituciones basadas en agentes;
y la nocién de confiabilidad, a la que deben es-
tar sujetas las interacciones en una institucion
virtual.

2.  Como Sistemas Multiagente, las
subastas intermediadas por agentes o en las
que pueden intervenir agentes de software co-
mo compradores o vendedores tienen especial
atractivo por al menos las siguientes razones:

a). Constituyen un problema no trivial. El
desafio radica en que la informacién presente



en una subasta es no sélo abundante y conlleva
gran incertidumbre, sino que ademads es cons-
tantemente cambiante y en las subastas tipicas
(como las de Fishmarket) cambia a gran ve-
locidad. Por ello el desarrollo de agentes que
puedan desempefiarse con aptitud en ese me-
dio, conlleva miltiples dificultades, y requiere
y puede aprovechar una gran cantidad de pro-
puestas y desarrollos sobre razonamiento au-
tomatico.

b). Son, por otra parte, un dominio que per-
mite una evaluacion competitiva: objetiva y di-
recta del desempeno de los participantes (y de
las propias instituciones) por el propio cardcter
competitivo de una subasta. Elemento que se
aprovecha para construir bancos de pruebas co-
mo FM97.6, que son aplicables a la evaluacién
de subastas y de una gama muy amplia de ins-
tituciones basadas en agentes.

c). La razén mds significativa, sin embar-
go, es que las subastas son un problema conve-
nientemente escalable dentro de un programa
general de investigacién en sistemas multiagen-
tes. Dicha escalabilidad es factible gracias a
que las caracteristicas sociales que estin pre-
sentes en esta forma de coordinacién son su-
mamente simples y ajenas a los factores indi-
viduales implicitos en los procesos decisionales.
Por ello es posible separar cémodamente am-
bos factores, y utilizar las subastas como un
banco de pruebas para desarrollar o experimen-
tar con arquitecturas, heuristicas y estrategias
que aplicandose a los agentes que intervienen en
una subasta, pueden ser también relevantes pa-
ra otras formas de coordinacién (como el cruce
de posturas en una bolsa, la negociacién abierta
y el regateo).

3. Por dltimo, desde la perspectiva del Co-
mercio Electrénico, cabe senalar tres aspec-
tos mas.

a). Constatar el considerable potencial de las
transacciones electrénicas via Internet, (cf.[38,
15, 21]) y en particular el sibito éxito de las
subastas en linea. Hechos que indican la conve-
niencia de atender las oportunidades cientifico-
tecnolégicas del desarrollo de instituciones co-
merciales para la negociacién automatica o in-
termediada por agentes de software.

b). Complementariamente, la oportunidad
de desarrollar agentes que intervengan en di-

chas instituciones. Y atender las dificultades
—ergonodmicas, reglamentarias, operativas y de
pericia— que su uso mas generalizado en tran-
sacciones comerciales hard patente.

¢). Por ultimo, el interés derivado de la apa-
ricién (y el diseno) de nuevas prdcticas comer-
ciales como resultado de los desarrollos cita-
dos. Pero ademads, la necesidad de instituir
otras practicas —y los consiguientes instrumen-
tos tecnolégicos— confiables, cotejables y posi-
blemente sujetas a alguna forma de certifica-
ci6on y auditoria independientes. Practicas y
tecnologias que deberdn facilitar un comercio
electrénico confiable, seqguro y provechoso.
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