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Resumo:

Ao longo dos anos, o estudo do
comportamento social vem tentando explicar o
surgimento da cooperacdo entre organismos
ndo aparentados. Nesse contexto, um
excelente modelo de estudo é o Dilema do
Prisioneiro Iterado, jogo no qual, por meio de
estratégias, seus jogadores buscam maximizar
seus ganhos individuais. Parte dessas
estratégias sdo simples e se baseiam apenas
na dudltima rodada para tomar a decisdo
seguinte, (por exemplo: Tic-for-tat ou olho por
olho e Pavlov ou se perco mudo, se ganho
permaneco), e por esta razdo podem ser
analisadas computacional e analiticamente
usando modelos de cadeias de Markov.

Nesta pesquisa, procura-se a geragao e
analise de estratégias de memoria curta que
sejam evolutivamente vantajosas no jogo
Dilema do Prisioneiro Iterado. Espera-se que
tais estratégias sirvam para o entendimento da
dindmica das intera¢des sociais. Interacdes
essas entre seres humanos, animais ou em
organismos artificiais.
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Introducdo:

A cooperagdo é um comportamento
muito comum entre individuos da mesma
espécie. No entanto, bidlogos tém buscado
explicar o que leva individuos ndo aparentados
a cooperar (RIDLEY, 1997). Diante desta
guestao, diferentes campos do conhecimento
comecaram a ser explorados a fim de encontrar
possiveis razbes, entre elas, a Teoria dos
Jogos.

A Teoria dos jogos € uma area de
estudo da matematica aplicada que surgiu da
necessidade de estudar o comportamento
econdmico em situagdes controladas. O dilema
do prisioneiro € um problema da teoria dos
jogos, que permite modelar e estudar
interagdes entre organismos em diferentes
contextos. E possivel visualiza-lo, por exemplo,
em situagdes como o dopping entre atletas, na
corrida armamentista entre diferentes paises
(MAJESKI, 1984), ou na competigcao entre
companhias  concorrentes, causando o0
surgimento de cartéis (NICHOLSON; SNYDER,
2010).

Em 1979, Axelrod criou um torneio
computacional, no qual os participantes
poderiam submeter programas para competir
em um jogo Iterado do Dilema do Prisioneiro
(RIDLEY, 1997). Ainda que estratégias
robustas tenham obtido um bom desempenho,
o vencedor foi o Tit-for-Tat, uma estratégia
simples, de memodria curta. Mais tarde outras
estratégias surgiram, como Pavlov e Olho por
olho generoso. Todas baseadas no mesmo
principio: A unica informagao utilizada para a
decisao seguinte era a ultima decisao tomada,
0 que permite denominar essas estratégias
como markovianas, uma vez que seguem 0S
principos de uma cadeia de Markov.

Além disso, alguns anos depois Axelrod
e Hamilton utilizaram o Dilema do Prisioneiro
para demonstrar o fato que a cooperagao pode
surgir quando dois jogadores sao forgcados a
interagir repetidamente sob mesmas condigoes
(RIDLEY, 1997).

No contexto acima, esta pesquisa tem
como objetivo desenvolver modelos do Dilema
do Prisioneiro Iterado, utilizando uma
abordagem computacional e matematica
baseada em cadeias de Markov. A partir destes
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modelos, espera-se encontrar padrdes e
alteracbes de comportamento, que possam
contribuir para o estudo do comportamento e
interagdes sociais entre organismos da mesma
espécie e, também, entre organismos nao
aparentados.

Metodologia:

A abordagem utilizada no presente
projeto foi a modelagem computacional de
sistemas sociais com o objetivo de avaliar
situacBes sociais. Desta forma, com base no
Dilema do  Prisioneiro Iterado (DPI)
(KOMORITA,; PARKS, 1996), foram
construidos modelos computacionais a fim de
realizar simulagcbes do DPI com multiplos
agentes autbnomos no software Netlogo.

O Netlogo é software de cddigo aberto
(Open Source) (WILENSKY, 1999), que fornece
um ambiente de programacdo baseada em
agentes. Este software possui uma sintaxe
agradavel, permite uma visualizacdo em tempo
real das iterac6es de codigo, e possui uma
interface grafica intuitiva e completa, facilitando,
portanto, a programacao. Além disso, o Netlogo
conta com uma vasta biblioteca de modelos
prontos em diferentes areas do conhecimento,
como artes, biologia, quimica, fisica, ciéncias
da computacgéo e ciéncias sociais.

Nossos modelos foram baseados em
Cadeias de Markov e Algoritmos Genéticos.
Primeiramente, foi desenvolvido um modelo
markoviano, onde a matriz de estratégias dos
jogadores do dilema do prisioneiro seria
composta por um vetor de probabilidades: [R S
T P], considerando as quatro possibilidades nas
guais um agente pode-se encontrar, ambos
terem cooperado (R), ter cooperado enquanto
seu oponente desertou (S), ter desertado
enguanto seu oponente cooperou (T) e ambos
terem desertado (P), cada estado identificado
pela inicial da palavra em inglés que representa
a situacdo: Reward, Sucker, Temptation e
Punishment. Esse primeiro modelo foi
construido com o objetivo de testar as
estratégias conhecidas na literatura (RIDLEY,
1997) em um ambiente multiagente.

Posteriormente, um modelo com base
em Algoritmos Genéticos foi desenvolvido a fim
de observar a evolucdo dos jogadores e o
surgimento de possiveis novas estratégias para
o Dilema do Prisioneiro. A terceira fase do
projeto teve como foco a avaliacdo das
estratégias encontradas com o modelo
baseado em Algoritmos Genéticos. As
estratégias foram testadas em ambientes
deterministas, nos quais as decisdes dos
agentes s6 dependem do estado atual no qual
se encontrem, e em ambientes probabilisticos,
0S quais introduzem ruido no processo de
tomada de decisbGes, fazendo com que os

agentes mudem sua decisdo seguindo uma
probabilidade.

Ao longo do projeto, foram
desenvolvidos tanto coédigos para NetLogo,
guanto codigos para ler e analisar os resultados
das simulac@es. Para a analise, foi escolhido o
Python, uma linguagem de programag&o muito
versatii para o processamento de dados
(STEVEN, 2009).

Resultados e Discusséo:

A partir de nossos modelos, foi possivel
comprovar o desempenho das estratégias mais
comuns da literatura (RIDLEY, 1997). Onde
TFT vence na maioria dos ambientes
multiagentes deterministas, Pavlov supera TFT
em ambientes ruidosos, e Desertores dominam
ambientes com as 4 estratégias.

Além disso, com o modelo de
Algoritmos  genéticos, foram obtidas 10
estratégias, entre elas 7 novas, sendo uma
delas superior as demais. Esta nova estratégia,
[1 0 0 0], a qual denominamos de ostracismo,
domina ambientes deterministas e ruidosos,
ganhando em rodadas com as 4 estratégias
conhecidas. Com este resultado é possivel
comprovar que a presenca de uma estratégia
pode moldar um ambiente.
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Conclusdes:

Nesta pesquisa, com nossos modelos
foi possivel gerar estratégias de memadria-um
em um modelo do dilema do prisioneiro iterado,
e testar o desempenho dessas estratégias a fim
de avaliar suas capacidades e entender suas
caracteristicas.

A partir desses modelos foi possivel
explorar essas estratégias e entender
ambientes onde as mesmas poderiam
florescer. Além disso, foi descoberto que uma
estratégia pode moldar o ambiente, tanto
guanto, o desempenho de uma outra estratégia,
contribuindo, portanto, para o estudo de
situagdes sociais e dinamicas das interagdes
sociais.
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