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RESUMO

DE FREITAS SALDANHA, Jader. Teoria da Identidade Social Aplicada ao Jogo de
Autorregulacido dos Processos de Trocas Sociais Baseado em Sistemas Multiagente.
2017. 128 f. Dissertagdo (Mestrado) — Programa de P6s-Graduacdo em Computagao.
Universidade Federal do Rio Grande, Rio Grande.

Agentes autdnomos inteligentes participam de situagdes sociais complexas.  Ter
conhecimento sobre sua sociedade e seu contexto de acdo e interacdo € deveras necessa-
rio. A situagdo social, contanto com outros agentes, ¢ influenciada pelas caracteristicas
da sociedade, isso inclui suas normas, valores, interesses comuns e objetivos, membros
e estruturas sociais. Toda sociedade complexa é fragmentada em grupos sociais, cada
um com sua identidade. A Teoria da Identidade Social é vista como uma andlise das
relagdes intergrupais entre categorias sociais, na qual se baseia na defini¢do cognitiva e
de autoconceito de um grupo social e de pertencimento a um. A ciéncia tem trajetdria na
tentativa de modelagem dessa teoria, seja na computagdo e nos sistemas multiagente. As
Trocas Sociais sao objeto de estudo em diversos contextos, nas quais as relagdes sociais
sdo interpretadas como trocas de servigos. Um dos temas investigados € a autorregulacdo
das trocas sociais. Desenvolvido por (MACEDO, 2013), o Jogo de Autorregulacao
dos Processos de Trocas Sociais, endereca essa perspectiva. Contudo, sem abordar a
identidade dos agentes envolvidos. Portanto, essa pesquisa investiga a inser¢ao da andlise
psico-social da Teoria da Identidade Social na sociedade Adaptativa Complexa do Jogo
de Autorregulacdo dos Processos de Trocas Sociais baseado em sistemas multiagente.
Para isso, essa dissertacdo seguiu a seguinte metodologia de desenvolvimento: revisao
de literatura, implementacdo de modelo de simulagdo social multiagente no Netlogo
(considerando o JAPTS e a TIS) e Analise dos resultados do modelo. Como principal
resultado t€ém-se: 0 modelo de simulacdo social multiagente no Netlogo JAPTSTIS, que
foi implementado com base no framework de identificacdo de identidades grupais em so-
ciedades adaptativas complexas de (GRAPPIOLO; TOGELIUS; YANNAKAKIS, 2013)
e que considerou dois cendrios (a identificacdo de estruturas de grupos de identidades; a
influéncia dos grupos sociais para o processo de trocas sociais).

Palavras-chave: Sistemas Multiagente, Simulacdo Social, Trocas Sociais, Teoria da
Identidade Social, NetLogo.



ABSTRACT

DE FREITAS SALDANHA, Jader. Social Identity Theory Applied to The Game of
Self-regulation of Processes of Social Exchanges based on Multi-agent Systems.
2017. 128 f. Dissertagdo (Mestrado) — Programa de P6s-Graduacdo em Computagao.
Universidade Federal do Rio Grande, Rio Grande.

Autonomous intelligent agents participate in complex social situations. To be aware of
their society and still understand their context of action and interaction is necessary. The
social situation, with other agents, is influencied by society’s caracteristics, this includes
their norms, values, commom interests and objectives, member and social structers. Each
complex society is broke down into social groups, each with their identity. Social Identity
Theory is seen as an analysis of intergroup relations into social categories, in which is
based on cognitive definition and autoconcept of a social group and their belonging to.
Science has been researching this theory, in computing and multi-agent systems. Social
Exchanges are object of study in diverse contexts, in which social relations are under-
stood as Social Exchanges. One of the investigated themes is the self-regulation of Social
Exchanges. Developed by (MACEDO, 2013), The Game of Self-regulation of Social
Exchanges, explores this. However, not analyzing the agents’ identity. Therefore, this re-
search investigates the insertion of psychosocial analysis of Social Identity Theory in the
social adapative complex society of The Game of Self-regulation of Social Exchanges.
For this, it was supported by literature review; identification of an analysis of academy
contribution relating these themes; adapatation and implementation of social simulation
code; social simulation scenaries development; analysis of these scenaries. As the princi-
pal result is the social simulation model developed in netlogo "JAPTSTIS".

Keywords: Multi-agent Systems, Social Simulation, Social Exchanges, Social Identity
Theory, NetLogo.
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1 INTRODUCAO

A agdo de agentes autdonomos inteligentes em situagdes sociais complexas € um grande
desafio. Para atuar, os agentes necessitam ter conhecimento sobre sua sociedade e ainda
terem um bom entendimento do seu contexto social, assim como isso define seu contexto
de acdo e interacdo. Uma situacdo social implica na presenga de outros agentes e € influ-
enciada pelas caracteristicas da sociedade onde os agentes estdo, isso inclui suas normas
e seus valores, os interesses comuns € objetivos, seus membros e suas estruturas sociais.
Um fato particular € que, de fato, qualquer sociedade complexa é fragmentada em grupos
sociais diferentes, cada um com seus interesses, valores, estrutura e identidade (PRADA
et al., 2012).

Em um modelo de interagcdo social real entre seres humanos, discriminagdes sociais
intergrupais acontecem. Henri Tajfel e seus colaboradores no inicio da década de 1970,
(TAJFEL et al., 1971) e (TAJFEL, 1970), por meio de experimentos, comprovaram que,
por uma mera categorizagao social dentro e fora de grupos, é provocado algum tipo de
favorecimento a seus semelhantes. Os estudos origindrios de (TAJFEL et al., 1971) co-
laboraram para a construcdo da Teoria da Identidade Social (TIS), que: "¢ comumente
vista como uma andlise das relacdes intergrupais entre categorias sociais em larga escala,
a qual se baseia na defini¢do cognitiva e de autoconceito de um grupo social e de pertenci-
mento a um."(HOGG et al., 2004) (ABRAMS; HOGG, 1988) (ABRAMS; HOGG, 2001)
(HOGG, 2000a) (HOGG, 2000b) (HOGG, 2001a) (HOGG, 2001b)

Ha pesquisas cientificas que elucidam trajetéria na tentativa de modelagem da Teo-
ria da Identidade Social em algumas dareas da computagdo e nos Sistemas Multiagente
(SMA), dentre elas (LUSTICK, 2002), (PRADA et al., 2012), (GRIER et al., 2008),
(GRAPPIOLO; TOGELIUS; YANNAKAKIS, 2013), (UPAL; GIBBON, 2015), (SMAL-
DINO et al., 2012) e (DIMAS; PRADA, 2013).

Na literatura, Trocas Sociais (TS) em SMA sdo objeto de estudo em diversos con-
textos, nos quais as relacdes sociais sao entendidas como trocas de servicos, e alguns
exemplos incluem ((PEREIRA, 2008) (GONCALVES, 2009) (MACEDO, 2013) (LAER,
2014) (ROJAS, 2015)) MACEDO et al., 2012) (MACEDO et al., 2014a) (VON LAER;
DIMURO; ADAMATTI, 2015) (WOTTER; ADAMATTI; DIMURO, 2016) (DIMURO;
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COSTA; PALAZZO, 2005) (DIMURO et al., 2007) (PEREIRA et al., 2008) (DIMURO
etal., 2011) (DIMURO; ROCHA COSTA, 2015).

Investigado por (MACEDO, 2013), um problema fundamental discutido na literatura
¢ aregulacdo das Trocas Sociais, ou seja, a emergéncia de trocas equilibradas ao longo do
tempo levando ao equilibrio social e/ou comportamento de equilibrio/justica. O JAPTS
(Jogo de Autorregulac@o dos Processos de Trocas Sociais), € um jogo que endereca essa
problematica, considerando uma modelagem multiagente, onde os agentes evoluem suas
estratégias de jogo em beneficio de toda sociedade. Contudo, e aprofundando a andlise
nessa sociedade adaptativa complexa, a psicologia social, pela Teoria da Identidade So-
cial, pretende aliar estes temas de pesquisa, enriquecendo a proposta inicial do JAPTS.
Temas que até o momento nao foram explorados em conjunto.

Portanto, como questdo fundamental de pesquisa, investiga-se a possibilidade de in-
ser¢do da andlise psico-social da Teoria da Identidade Social na Sociedade Adaptativa
Complexa do Jogo de Autorregulacdo dos Processos de Trocas Sociais baseado em Siste-
mas Multiagente.

Para isso, a metodologia de desenvolvimento dessa dissertacdo baseou-se em: revisao
de literatura; identificagdo e andlise de contribui¢do em trabalhos correlatos a TIS e os
SMA; adaptacdo do cédigo do JAPTS de (MACEDO, 2013); implementagdo de mddulos
da TIS no JAPTS; desenvolvimento de cendrios de simulacdo; andlise dos cendrios de
simulacdo. A figura 1 mostra a metodologia.

e —

SR Metodologia de

Desenvolvimento da

Revisdo de Dissertagcao
Literatura

Trabalhos
REEW El

Adaptacao de
cédigo

Cenarios de Simulacao

Analise dos Cenarios

Figura 1: Metodologia de desenvolvimento dessa dissertacao

Como principal resultado t€ém-se: o modelo de simulacio social multiagente no Ne-

tlogo JAPTSTIS, que foi implementado com base no framework de identificacdo de iden-
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tidades grupais em sociedades adaptativas complexas de (GRAPPIOLO; TOGELIUS;
YANNAKAKIS, 2013) e que considerou dois cendrios (a identificacdo de estruturas de

grupos de identidades; a influéncia dos grupos sociais para o processo de trocas sociais).

1.1 Objetivos

O objetivo geral desta dissertagdo é desenvolver um modelo de simulacdo que integre
os conceitos da Teoria da Identidade Social no ambito do Jogo de Autorregulacdo dos

Processos de Trocas Sociais.

1.2 Organizacao do texto

Esse texto estd dividido em 4 capitulos: Referencial Tedrico (A Teoria das Trocas
Sociais, Jogo de Autorregulacdo dos Processos de Trocas Sociais, Teoria da Identidade
Social, Trabalhos Relacionados), Framework de Identificacdo de Identidades Grupais em
Sociedades Adaptativas Complexas (Classificador de Interagdo, Aprendizado de Cola-
borag¢do, Identificacdo de Identidades Grupais na Sociedade do JAPTS), Simulacdes e
Andlise dos Resultados e Conclusao.



2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os conceitos chave dessa dissertacdo: a Teoria das Trocas
Sociais (teoria base para o desenvolvimento do jogo das trocas sociais), o Jogo de Autor-
regulacdo dos Processos de Trocas Sociais (jogo que aplica a teoria das trocas sociais €
usado como base de perspectiva de sociedade para a aplicagcdo da teoria da identidade so-
cial) e a Teoria da Identidade Social (tema de interesse e nova perspectiva para simulacao

social multiagente).

2.1 A Teoria das Trocas Sociais

A Teoria das Trocas Sociais de (PIAGET, 1995a) tem sido utilizada como base para a
andlise de interacdes em Sistemas Multiagente. Tais interagdes sdo denominadas trocas
de servicos, as quais sdo avaliadas pelos agentes que interagem, gerando assim o conceito
de valores de trocas sociais, de natureza qualitativa, subjetiva, imprecisa, ambigua e
incompleta (FARIAS, 2012) (WOTTER, 2016).

A definicao de troca de (PIAGET, 1995a), conforme citado por (WOTTER, 2016) é:

"Troca é qualquer sequéncia de acdes entre dois sujeitos, tal que um dos
sujeitos, pela realizacdo de suas ac¢des, preste um servico para o outro.
Processo de trocas sociais: o agente atribui um valor ao seu investimento
na realiza¢do de um servigo para outro agente e este Gltimo atribui um
valor de satisfacdo por ter recebido tal servico. Em um processo de
troca social, posteriormente, sdo gerados valores de débitos e créditos,

que permitirdo a realizacdo de trocas futuras."

2.1.1 Valores de Trocas Sociais

Os valores subjetivos sdo influenciados por diferentes aspectos relacionados a natu-
reza interna dos agentes ou efeitos externos do ambiente. Os valores sdo caracterizados
como elementos qualitativos, pois deles ndo se exige mais que uma estrutura extensiva de

ordem total, sem cardter métrico, que satisfaca a exigéncia minima de permitir que seja
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definida uma relag@o assimétrica de maior ou menor (WOTTER, 2016) (FARIAS, 2012).
Eles devem apresentar duas condi¢des bdsicas existenciais, na concep¢ao do sistema de

valores de trocas:

Condicao I: E necessario que exista entre os individuos uma linguagem comum de
comunicacdo e um sistema de no¢des definidas que permita aos individuos traduzir as

no¢des de um sistema do outro.

Condicao II: Deve haver reconhecimento das proposi¢des assumidas como vélidas e

conservacao dos valores de trocas, por intermédio das regras de ordem moral e juridica.

Sociedade: No conceito de sociedade existem trés parametros fundamentais: regras,
valores e sinais. Onde as regras constituem o sistema de obrigacdes, os valores aplicam-
se nos sistemas de trocas e os sinais formam o sistema de simbolos convencionais que

expressam as regras € 0s valores.

2.1.2 Valores de Troca Material e Virtual

Piaget, (PIAGET, 1995a) classifica as trocas em duas categorias: As trocas imediatas
e as trocas postergadas. Nas trocas imediatas os individuos trocam servigos € sao
avaliados durante a sua realizagdo, servigo por servico. Dois tipos de valores estdo
associados as trocas imediatas, que correspondem ao investimento, custo necessario para
executar um servico e outro valor € a satisfacdo que é causada no cliente. Tais valores

sdo chamados de valores materiais.

As trocas postergadas envolvem uma separacdo no tempo entre agentes de uma troca
de servigo, e origina os valores de troca virtuais. Estes valores sdo conhecidos como cré-
dito e débito. O termo valor virtual se refere a servicos que ainda nao foram executados,
que serao executados futuramente. (WOTTER, 2016)

2.1.3 Equilibrios Material e Virtual

Segundo (WOTTER, 2016): "em uma sociedade, cada acdo ou reagdo de um
individuo, julgado em sua escala pessoal, necessariamente tem efeito sobre os outros
individuos.". Portanto, existe uma troca em que cada acdo (real ou virtual) de um
individuo causa uma acdo (real ou virtual) de volta por parte de outros individuos
(PIAGET, 1995b). A dinamica da troca causa uma variacdo nos valores dos individuos, o
que pode ser positivo (ou seja, a satisfacdo, o lucro), negativo (ou seja, a perda) ou zero
(por exemplo, o equilibrio).

O equilibrio material de um agente o é obtido através de uma avaliacdo subjetiva



22

influenciada pelos valores materiais de investimento (r,) e satisfacdo (s, ), gerados em
troca de servicos com outro agente e avaliados de acordo com a escala pessoal de .
Assim, o equilibrio material € uma avaliacdo privada do agente o, com base nos valores
materiais (r,) e (S,). Esses valores indicam se a troca estd causando uma variagio
“positiva” (« recebe um servigo cuja satisfagdo € significativa), variagdo “negativa” («
realiza um servico cujo investimento € significativo) ou uma variacao “nula” (valor inves-
timento/satisfacdo de « em realizar/receber um servico € insignificante) nos resultados

materiais de a.

O equilibrio virtual de um agente « é obtido analogamente, através de uma avaliacao
influenciada pelos valores virtuais de crédito (v,) e débito (t,), gerados em troca de

Servi¢os com outro agente.

2.1.4 Estrutura das Trocas Sociais

Segundo PIAGET (1995b), uma troca social entre agentes envolve pelo menos dois
agentes X e Y em duas etapas ou estagios de trocas, representados na Figura 2. Na Etapa
I o agente X realiza um servigo para o agente Y e na Etapa II o agente X solicita para
o agente Y o pagamento do servico realizado anteriormente para ele. Encontra-se dentro

de cada etapa os seguintes valores de trocas:

ETAPA I ETAPA II
X Y é Y
Ry [ V, [
S, Ty
T, Ry
vV, [ Sx [

Figura 2: Etapas de trocas entre dois agentes (ROJAS, 2015)

e EtapaI:
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1. r,: Valor do investimento do agente X.
2. s,: Valor de satisfagdo do agente Y.
3. t,: Valor do débito do agente Y.
4.

v,: Valor do crédito do agente X.

Assim, o agente X realiza um servico com algum valor de investimento (r,) para
o agente Y. O agente Y gera pelo servigo recebido um valor de satisfagdo (s,) e
um valor de reconhecimento (t,) ou débito pela satisfagdo com o servigo recebido
de X. No final desta etapa o agente X acaba com um valor virtual (v,.), ou seja,

crédito devido a acdo que realizou em favor do agente Y.
e Etapa II:

1. v,: Valor do crédito de agente X.

2. t,: Valor do débito de agente Y.

3. r,: Valor de investimento do agente Y.
4.

s, Valor de satisfagdo do agente X.

Semelhante a Etapa I, existe uma possivel cobranca de divida do agente X ao
agente Y, onde o agente X cobra do agente Y um servico relativo ao seu valor
virtual (v,) de crédito adquirido na Etapa I. O agente Y por sua vez possui em
sua consciéncia um valor de débito (Z,), realizando uma oferta com valor de inves-
timento (r,) para o agente X, que gerard um valor de satisfacdo (s,) referente a
ofertade Y.

Em suma, tanto na etapa I quanto na etapa II, rggente € Sqgente S0 08 valores materiais
negociados durante a realizagdo do servigo. fygente € Uggente Sa0 0S valores virtuais que
podem ser negociados no futuro proximo e permitem a escolha de decisdes futuras aos
agentes. E importante ressaltar que ndo existe uma ordem na ocorréncia das etapas I e I
no processo de troca social (DIMURO; COSTA; GONCALVES, 2009).

2.2 Jogo de Autorregulacio de Processos de Trocas Sociais (JAPTS)

Em (MACEDO, 2013) e (MACEDO et al., 2014b) foi introduzido o Jogo de
Autorregulacdo de Processos de Trocas Sociais, onde os agentes, possuindo diferentes
estratégias de trocas sociais, considerando tanto os aspectos de curto e longo prazo da
interacao, evoluem suas estratégias de troca ao longo do tempo por si s6, a fim promover
interacdes mais equilibradas e justas, aumentando a seguranca da continuacio das trocas

e aumentando o ndmero de trocas de sucesso.
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Para definir o Jogo das Trocas Sociais, Macedo (MACEDO, 2013) considerou dife-
rentes estratégias de troca social (por exemplo, egoismo e altruismo) que estabelecem os
comportamentos de troca que os agentes podem adotar nas suas interagdes. O jogo foi es-
tendido para um contexto espacial, considerando também a influéncia dos resultados dos
demais agentes no desempenho de qualquer agente (por exemplo, a tolerancia do agente
quando os beneficios que ele ganhou em uma interacao € menos / mais elevado do que
de seus agentes vizinhos). E considerado um jogo de informagio incompleta, uma vez
que os agentes nao tém informacdes sobre estratégias de troca de outros agentes. Assim,
qualquer agente tem que aprender a melhor estratégia que deve adotar em suas interagdes
com os outros agentes da sua rede, a fim de aumentar o seu valor de fitness, dada pela fun-
cdo fitness baseada em estratégia. Foi utilizado um algoritmo evolutivo para o processo

de aprendizagem/adaptagdo dos agentes.

2.2.1 O Jogo das Trocas Sociais

O jogo de Trocas Sociais entre dois jogadores (JTS) € um jogo sequencial de informa-
cdo incompleta, onde dois agentes 7, j realizam duas etapas de uma troca social, gerando
valores de troca material e virtual, de acordo com suas respectivas estratégias de troca.

Uma estratégia de troca social de um agente A\ = i, j € definido pela tupla:

(r,\,rT“’”,S)\mm,kﬁt,kﬁv) (1)

Onde: r) € [0, 1] € a proposta de investimento real feita pelo agente A para outro agente,
em certa etapa de troca; 71" € [0, 1] € o valor de investimento maximo que o agente \
estd disposto a fazer para um servigo efetuado por outro agente; sy € [0, 1] € o valor de
satisfacdo minima que um agente \ aceita; kﬁt, ki“ € [0, 1] sdo, respectivamente, fatores
de depreciacdo (p = d) ou supervalorizagio (p = o) de débito e crédito que caracterizam
cada estratégia de troca, com:

Depreciaciio: t) = (1 — k' )sye vy = (1 — k")ry
Supervalorizacdo: ¢, = s, + (1 — s,\)kﬁt evy =ry+ (1 — 7))k’

Considerando informacgao incompleta, os agentes ndo conhecem as estratégias de
troca dos outros agentes, exceto para as ofertas que podem receber. Além disso, quando
o servico ofertado de 7 € rejeitado por 7, o agente ¢ ndo obtém a informacdo exata sobre
o valor minimo de satisfagio de j. Em qualquer etapa de troca I;; entre agentes baseados
em estratégia ¢ e 7, ¢ oferece um servico para j, cujo valor de investimento relacionado é
min
j ’
entdo esta etapa de troca acontece com sucesso, € os valores de crédito de : e de débito de

rri; < ri"**. Sempre que a satisfagdo correspondente do agente j € tal que sp;; > s
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J sdo gerados de acordo com suas respectivas estratégias de troca, considerando os fatores
de depreciacdo / supervalorizagdo kﬁt e kY, respectivamente. Se o agente ¢ tem qualquer
crédito com agente j, entdo a segunda etapa de troca //;; ocorre ou ndo de uma forma
semelhante, e os valores correspondentes de troca sdo gerados analogamente. Sempre
que os agentes 7 € j, com as respectivas estratégias de troca:

max _min 1.pt 1,0
(rij, 71 ) S5 NN

max _min 1,pt 1,0V

interagem em uma troca social, o payoff de 7 obtido nessa intera¢ao € avaliado pela

fungdo p;; : [0,1]* — [0, 1], com

1—T]..+S][.. . .
ij iJ max min mazx min
——5 % (rr, < Nsp, > 8T A (o, < A s, > s

1— Tr. . . .
1] max mn max min
—5 se (rr,, < A sy, = ST A (r, > etV s, < s

0, se (ry, > "™V sp, < s A (rig, > "V sy, < sp)

Dij =

2)

que considera duas etapas de troca, [;; e I1;;, entre os agentes ¢ € j. O payoff do
agente j € definido de forma andloga. Observa-se que a recompensa maxima que os dois
agentes ¢ € 7 que interagem sdo autorizados a receber acontece quando o agente i, na etapa
de troca I;;, executa uma oferta de servigo de tal modo que 77;; < ;"

Sempre que uma etapa de troca ndo acontecer, os valores de r e/ou s podem ser iguais
a zero, isto €, se ¢ ou jJ se recusa a interagir em qualquer etapa de troca, entdo ambos
agentes ndo recebem nada nessa etapa. O JTS foi inspirado por uma interpretacdo do
jogo do ultimato (JU), introduzido em (MACEDO et al., 2012). Analogamente ao que foi
mostrado na literatura para o JU (XIANYU, 2010), o equilibrio de Nash do jogo de trocas
sociais acontece quando um agente ¢, na etapa de troca do tipo /;;, oferece um servico
com o menor valor possivel de investimento para o agente j, que, por sua vez, aceita tal
oferta desde que ele ndo viole a sua estratégia de troca. Comportamentos reciprocos sao

esperados para os agentes ¢ € j em uma etapa de troca de tipo /1;;.

2.2.2 Jogo de Autorregulacao de Processos de Trocas Sociais

O Jogo de Autorregulacdo de Processos de Trocas Sociais (JAPTS) (MACEDO
et al., 2014b) consiste em uma versdo espacial e evolutiva do JTS. A fim de maximizar
uma funcio de aptiddo baseada em estratégia de troca, os agentes tentam evoluir suas
estratégias de troca social, ao longo do tempo, dando origem a trocas mais equilibradas e

promover a continuidade das interacdes, para se obter a autorregulagdo dos processos de
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troca.

O modelo consiste de um conjunto de agentes baseados em estratégias de trocas
sociais, organizados numa rede complexa, denominada, small world Watts-Strogatz
(WS), o que define a vizinhanga de cada agente no sistema. Em cada ciclo de simulagao,
cada agente interage com 0s outros agentes na sua vizinhanga, realizando um jogo de
troca social separadamente com todos os seus agentes vizinhos. Em cada vizinhanga, o
agente que apresenta o melhor resultado de adaptacao € escolhido, a fim de construir uma

nova vizinhang¢a, composta por agentes provenientes de diferentes vizinhangas.

Considerando-se uma vizinhanga A = 1,..., m composta por m agentes, cada agente
i € A joga o jogo da troca com outros m - 1 agentes vizinhos j € A, tal que j # 1.
Em cada ciclo de simulacdo, cada agente ¢ avalia seus resultados materiais de troca social
local com cada agente vizinho 7, utilizando a funcdo de payoff local dada na Equacao
3. Entdo, a cada troca € calculada a funcdo payoff do agente ¢ em relacdo aos demais
vizinhos. Em seguida, o payoff total recebido por cada agente € calculado apds cada
agente ter realizado as duas etapas de troca com toda a sua vizinhanga. Para p;; calculado

pela Equacdo 3, a alocagdo do payoff total de uma vizinhanca de m agentes é dada por:

X=x1,.,Tn

onde

=) (3)
JEA,jFi

Cada agente analisa seu desempenho de troca social através de uma respectiva funcao
fitness baseada em estratégia. Em seguida, os agentes ajustam as suas estratégias de troca
social, a fim de maximizar as suas funcdes fitness. No entanto, os agentes ndo possuem
informacdes exatas sobre as estratégias adotadas pelos outros agentes. Para modelar o
comportamento de aprendizagem adaptativa sob esta situacdo, um algoritmo evolutivo foi

implementado em NetLogo.

2.2.3 Funcao Fitness Baseada em Estratégia de Trocas

Uma estratégia de troca social espacial considera ndo apenas os interesses sobre o
proprio agente, mas também sobre os outros agentes. Uma estratégia de troca social

espacial de um agente A\, A = 1, ..., m, é definido por uma tupla:

3 t
(rAa Ti\””; STm, Ay, b)n kg ) ké\w)a (4)

max

; t A . . ~
onde 7y, Ty, sT " kX EYY tém os mesmos significados como na Equagdo 1,
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ay € [0, 1] é o peso que representa o grau de tolerincia de A quando o seu payoff é menor
que dos seus agentes vizinhos (chamado grau de inveja), e by € [0, 1] representa o grau de
tolerancia de A quando o seu retorno é maior do que o de seus agentes vizinhos (chamado
de grau de culpa). Em (MACEDO, 2013) foram consideradas as seguintes estratégias
iniciais de trocas sociais, inspiradas em (DIMURO et al., 2007), (DIMURO et al., 2011),
(MACEDO et al., 2012):

Altruismo: o agente altruista busca principalmente o beneficio do outro agente,
aceitando trocas que representam vantagens para o outro, apresentando alto 7]}

min

e baixo s;;". Além disso, ele tem uma elevada tendéncia a desvalorizar os seus
créditos por um fator de alta depreciagio k% e supervalorizar seus débitos por um
fator de alta supervalorizacdo k°,. Sendo assim, o agente “sofre” sempre que os
seus resultados materiais sdo mais elevados do que os resultados materiais dos outros

agentes, e isto € representado por um grau elevado de culpa b,;; e baixo grau de inveja a;;.

Egoismo: o agente egoista € oposto ao agente altruista, com baixo 77, alto 32’3?
alta tendéncia de desvalorizar seus débitos por um fator de alta depreciagio k% e
supervalorizar seus créditos por um fator de alta supervalorizacdo kg ;. Os agentes
“sofrem” sempre que os seus resultados materiais sdo mais baixos do que dos outros

agentes, com um baixo grau de culpa b,.;¢ € um alto grau de inveja ag;¢.

Altruismo/Egoismo fraco: agentes que adotam a estratégia de troca altruismo ou

egoismo, mas assumindo valores menos extremos.

Racionalidade: agentes que se preocupam apenas com seus resultados materiais
sd0 racionais de acordo com a Teoria dos Jogos, entdo adotam ri"*® e s7"" muito
baixos, garantindo payoff nao nulo em cada interacdo. Além disso, agentes racionais
nao desvalorizam e nem supervalorizam débitos e créditos, e ndo comparam 0s seus

resultados materiais com 0s outros.

As estratégias de troca social exibidas pelos agentes sdo consideradas na definicdo
da funcao fitness baseada em estratégia, representando a influéncia dos graus de inveja e
culpa nos resultados de payoff total dos agentes. Seja X a alocac¢do de payoff total de
uma vizinhanga de m agentes (Equation 3). O modelo da funcao fitness de troca baseada
em estratégia U; de um agente ¢ baseado em estratégia de troca pode assumir uma das

cinco formas englobadas pela sua definicao geral:
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Q; b;
Ui(X) =x; — mZmax(xj —2;,0) — mZmax(xi—a:j,O) 5)
J# J#
onde x; € o payoff total do agente ¢, x; € o payoff total de um agente vizinho j, a;
e b; sdo, respectivamente, graus de inveja e culpa de ¢, caracterizando os cinco tipos de

estratégias de troca.

Através deste processo de evolugdo, os agentes alcangcaram o equilibrio das trocas, au-
mentando a seguranca da continuagdo das interacdes e o nimero de trocas de sucesso. Si-
mulagdes apresentadas em (MACEDO et al., 2014b), com diferentes cendrios analisados,
mostram o surgimento do comportamento de troca de equilibrio / justica nas simulagdes

realizadas.

2.3 Teoria da Identidade Social

A perspectiva da identidade social na psicologia social, como mencionado em (HOGG
et al., 2004) ¢ comumente vista como uma analise das relagdes intergrupais entre catego-
rias sociais em larga escala, na qual se baseia na definicdo cognitiva e de autoconceito
de um grupo social e de pertencimento a um. A perspectiva da descricdo dos conceitos
relacionados a identidade social, se baseia no texto de (ABRAMS; HOGG, 1988). Os au-
tores ainda indicam outros reviews (ABRAMS; HOGG, 2001) (HOGG, 2000a) (HOGG,
2000b) (HOGG, 2001a) (HOGG, 2001b) que seguem essa ideia.

O conceito da perspectiva da identidade social teve seu inicio de pesquisa com Henri
Tajfel na acentuacdo de efeitos da categorizacao, aspectos cognitivos do preconceito, efei-
tos minimos da categorizacdo e processos de comparagao social e relagdes intergrupais. O
objetivo explicito de Tajfel era explicar o preconceito, a discriminagao e os conflitos inter-
grupais sem recorrer a personalidade ou diferencgas individuais e sem reduzir o fenomeno
coletivo para uma agregacao do individio ou processos interpessoais.

Do final de 1960 até sua morte em 1982, Tajfel, em colaboragdo com John Turner,
quem se juntou a ele como um estudante de graduag@o no inicio de 1970, integrou suas
pesquisas de categorizagdo social, etnocentrismo, comparacao social e relacdes intergru-
pais em torno do conceito de identidade social. Baseando-se no trabalho de (BERGER,
1966) (BERGER; LUCKMANN; ZIFONUN, 2002), Tajfel definiu pela primeira vez a
identidade social como "o conhecimento do individuo de que ele pertence a certos gru-
pos sociais juntos com algum valor emocional e significativo a ele como pertencimento a
esse grupo”, grupos como cole¢des de pessoas compartilhando a mesma identidade social,
competem umas com as outras para uma distintividade positiva. A natureza da competi-

cdo, as estratégias usadas, dependem na crenca das pessoas sobre a natureza das relacdes
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intergrupais. Essa ideia geral, que tornou-se conhecida como teoria da identidade social, e
depois como "teoria da identidade social do comportamento intergrupal"(TURNER et al.,
1987), foi definida por Tajfel e publicado por Tajfel e Turner no seu artigo classico de 1979
(TAJFEL; TURNER, 1979). A perspetiva da identidade social foi desenvolvida conside-
rando o framework tedrico da psicologia social européia, € embora ndo esteja mais presa
a europa, ainda tem sua heritariedade. A II guerra mundial europeia dizimou a psicologia
social na europa, e por muitos anos depois de 1945 a psicologia social européia foi um

posto remoto da psicologia social americana.

Um grupo social € uma cole¢ao de mais de duas pessoas que tem a mesma identidade
social, elas se identificam a elas mesmas da mesma forma e tem a mesma definicdo de
quem sdo, quais atributos elas tem, e como elas se relacionam e se diferem de outros gru-
pos. O pertencimento a grupos € uma questao de constru¢ao do coletivo pra si "We"(nés),
"Us"(n6s) e "Them"(eles). Identidade social € um pouco diferente da identidade pes-
soal. Identidade pessoal € a propria constru¢do em termos idiosincraticos de atributos de
personalidade que ndo sdo compartilhados com outras pessoas o "Eu"ou relacdes pesso-
ais proximos que estdo apegadas especificamente a outra pessoa na relacdo didtica "eu'e

AN

"vocé". Identidade pessoal tem um pouco a ver com processos grupais, embora a vida gru-
pal possa promover um contexto onde as identidades pessoais sdo formadas (por exemplo,

amizades e inimizades).

Pessoas tem quantas identidades sociais e pessoais como existem grupos que elas se
sintam pertencentes a ou relagdes pessoais que tem. Identidades variam na importan-
cia subjetividade e valor, e cronica e acessibilidade situacional. Embora, em qualquer
situacdo dada, apenas uma identidade é psicologicamente real - a base saliente da auto-
construcao, percepcdo social e conducgdo social. Identidades podem mudar rapidamente
em resposta a mudancas contextuais, consequentemente a identidade social € dependente
do contexto ndo somente em termos de qual identidade social € saliente mas também em

termos de qual forma a identidade pode tomar.

A teoria da identidade social, em suas multiplas vertentes, pode ser vista, portanto,
como uma abordagem que, nos ultimos 30 anos, vem procurando elucidar o papel desem-
penhado pelo autoconceito nos processos e relacdes intergrupais, mediante a articulagio
de fendmenos de natureza sociocognitiva, motivacional e macrossocial que permeiam a
vida coletiva. Inicialmente surgida na Europa, ela tem sido adotada cada vez mais como
referencial por pesquisadores de diversas partes do mundo, incluindo-se ai muitos psicé-
logos norte-americanos, podendo ser considerada atualmente uma das mais significativas
teorias para a andlise das relagdes entre o individuo e o grupo. Nesse sentido, ela vem
sendo utilizada mais recentemente nao apenas no estudo das relagdes intergrupais, mas
também na investigacao da autocategorizacdo e de varios processos grupais, cComo a coe-
sdo, a liderancga, a influéncia social etc. No entanto, ela continua sem resolver um de seus

principais desafios, qual seja, promover a maior compreensao dos aspectos afetivos que se
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encontram subjacentes as formas mais hostis e destrutivas de comportamento intergrupal
(FERREIRA, 2010) (BROWN, 2000) (HOGG, 2006).

2.4 Trabalhos Relacionados

A Teoria da Identidade Social € altamente influente nas ci€ncias sociais e desenvol-
ver um modelo formal dela é um objetivo grandioso. As literaturas de dreas de cién-
cias sociais e computacionais apresentam um grande nimero de tentativas de formalizar
(a0 menos partes da) TIS utilizando modelos baseados em agentes. Alguns exemplos
incluem (LUSTICK, 2002) (GRIER et al., 2008) (PRADA et al., 2012) (GRAPPIOLO;
TOGELIUS; YANNAKAKIS, 2013) (UPAL; GIBBON, 2015) (SMALDINO et al., 2012)
(DIMAS; PRADA, 2013). Observa-se que alguns trabalhos adotam o conceito da TIS em
SMA. Contudo, seu uso aliado a teoria das trocas sociais, ainda € algo inédito em termos
de pesquisa. A seguir apresentam-se alguns trabalhos, muitos deles tem modelos imple-
mentados, a inten¢do € analisar quais destes poderdo ser uteis ao estender o modelo do
JAPTS.

Em (LUSTICK, 2002) € descrito o PS-I (Political Science-Identity) do qual trata-se de
uma plataforma de simulacdo baseada em agentes originalmente desenvolvida para ope-
racionalizar, refinar, e testar versoes concorrentes da teoria da identidade construtivista.
O trabalho € baseado em um protétipo anterior, 0 modelo ABIR (Agent-based identity
repertoire), onde os agentes com repertérios de identidade (ou outras potencialidades)
interagem em localidades de tamanho especifico e sdo influenciados por valores anexa-
dos a identidades particulares. Os valores se modificam com o tempo, assim simulando
condicdes onde os individuos possam expressar suas identidades latentes, ou aprender a
usar novas identidades, em razao de pressdo local com o objetivo de conformar e/ou tro-
car geral uma atracdo relativa de apresentar ele mesmo preso a uma ou outra identidade.
Grandes lotes de dados de histéricos virtuais sd@o usados para comparagao e analise estatis-
tica. Como dito pelo autor, PS-I foi desenvolvido com dois imperativos em mente: facili-
dade no desenvolvimento por usudrios que nao conhecem programacao de computadores
e correspondéncia sistemadtica entre algoritmos de comportamento de agente e posicoes
tedricas corroboradas na ciéncia politica e psicologia. O usudrio ndo técnico - usudrio
sem habilidade de programacao - pode usar PS-I para construir e executar modelos sofis-
ticados de interesse académico e politico. Os problemas de interesse que incentivaram o
desenvolvimento de ABIR e PS-I sdo relacionados a crises de cientistas sociais que usam
teorias construtivistas de identidade para entender padrdes de mobilizacao, prendimento,
e conflito baseados em cultura, etnia, religido e outras questdes. O artigo apresenta o
uso da PS-I para estudar a dindmica da identidade politica em um "tipico"pais autorita-
rio muculmano do oriente médio sujeito a pressdes globalizadas, mobilizagdo religiosa,

e conflitos em sociedades divididas pela cultura. O trabalho apresenta uma plataforma
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de simulacdo para propdsitos politicos, trata-se de um contexto muito especifico e adota

mecanismo de influéncia.

Em (GRIER et al., 2008), € apresentado o modelo computacional SCIPR onde € si-
mulado identidades culturais para prever reacoes a eventos. Pelos principios da TIS e da
Teoria da Influéncia Social, no centro do modelo de SCIPR de agentes onde, em resposta
a eventos, mudam suas afiliagdes e suas atitudes, defini-se uma ferramenta desenvolvida
para ajudar a planejadores militares responderem a seguinte questao: "Como um curso
em particular de acdo ou uma sequéncia de eventos pode afetar atitudes ou a¢gdes de uma
populag@o em particular?"os autores apresentam um modelo de estudo para mudangas de

opinides em agentes, onde a identidade e o modelo de opinides entram em estudo.

Em (PRADA et al., 2012), os autores discutem o papel de agentes interagindo em
situacdes sociais complexas dos quais necessitam levar em conta o contexto social para
desenvolver confianca. Discutem a identidade social como um importante fator que in-
fluencia seu comportamento, no qual implica a habilidade de categorizar os outros (e eles
mesmos) em grupos sociais. Além disso, falam de situa¢des sociais onde apresentam
dilemas sociais com escolhas racionais esperadas. A identidade social pode influenciar
o agente a desviar da sua escolha racional. Embora em alguns casos a escolha racional
possa ser esperada em um comportamento. Os autores discutem o encontro entre a dina-
mica social induzida pela identidade social e a motivacao racional como uma dos desafios
na construcdo de agentes reais. Dentro de tudo isso a antecipa¢do tem um importante
papel, e € importante para entender os outros para lidar bem com uma situagao social.

Trata-se de um resumo estendido, onde apenas é reforcada a ideia da TIS em SMA.
Em (GRAPPIOLO; TOGELIUS; YANNAKAKIS, 2013) é apresentado um fra-

mework computacional capaz de inferir a existéncia de grupos, construidos em redes
sociais de amizades reciprocas, em uma Sociedade Artificial Adaptativa Complexa. O
framework infere as identidades de grupos de duas maneiras: primeiro realiza o apren-
dizado dos niveis de cooperacao entre agentes e, em segundo, aplica a computacdo evo-
lutiva, baseado no que foi aprendido, para dividir os agentes em grupos. Experimentos
utilizando o jogo do ultimato foram desenvolvidos e segundo os autores, os resultados

podem ser altamente promissores para as sociedades investigadas no trabalho.
O trabalho de UPAL; GIBBON (2015) aborda um sistema baseado em agentes para si-

mular a dinamica de crencas de identidade social. Segundo os autores, o desenvolvimento
de ferramentas computacionais para entender como crencas de identidade de evolucdo de
grupos sociais em resposta a variadas mudancas pode ser util para entender as causas rai-
zes de conflitos intergrupais e a desenvolver estratégias de intervencao para resolver esses
conflitos. O trabalho dos autores apresenta um modelo socio-cognitivo da dindmica da
identidade social e mostra como uma simulag@o social baseada em agentes pode ser uma
ferramenta valiosa para o refinamento da teoria. Os autores desenvolveram uma forma so-

ciocognitiva tedrica rigorosa de interacdes grupais pelos principios da TIS e preenchendo
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duas lacunas na teoria existente: como um agente decide qual estratégia de gerencia-
mento de identidade social entrar? Enquanto o framework da TIS oferece guias gerais
em quando agir, critérios detalhados para decidir qual acdo tomar em qualquer situacao
ainda ndo foram desenvolvidos. Os autores utilizaram a teoria da escolha racional como
critério. A segunda questdo é: quais sdo os mecanismos de identidade social coletiva
para gerenciamento de estratégias? Enquanto a TIS especifica um nimero de estratégias
coletivas, ainda ndo é especificado um mecanismo detalhado no qual as estratégias sao
coordenadas por um numero grande de agentes independentes agindo de forma egoista,
onde cada um sendo afetado diferentemente por estas acdes. Foi levado em conta o guia
oferecido pela teoria do empreendimento de informagdes para lidar com essa lacuna. No
modelo desenvolvido pelos autores, os agentes sdo racionais € agem de maneira que ma-
ximizem sua utilidade. De acordo com a TIS, uma utilidade de agente € definida como
sua autoestima. Em qualquer situacdo, o agente guarda o custo dos pesos e beneficios
de uma acdo e seleciona a acdo que melhor oferece custo beneficio. Um agente ndo age
se o custo das agdes excede o custo de beneficios. Os custos e beneficios de uma acdo
sao definidos em termos de perda ou ganho na autoestima do agente. De acordo com a
TIS, a autoestima de um agente € definida por dois componentes: a individual e a social.
Dentro dessa perspectiva, os autores documentaram o projeto de decisdes que foram feitas
para uma implementagdo do framework criado, no qual inclui equagdes variadas para o

propésito da TIS. Nio fica evidente a forma de como o trabalhado de fato foi modelado.

O trabalho de (SMALDINO et al., 2012) € similar ao apresentado anteriormente, onde
um modelo baseado em agentes para a dindmica da identidade social € criado. Segundo
os autores, de acordo com a teoria singularidade ideal (ou ODT - optimal distinctiveness
theory), individuos preferem grupos sociais que sdo relativamente distintos comparados a
outros grupos no ambiente social do individuo. Grupos distintos - grupos de tamanho mo-
derado - sdo considerados "ideais"por que permitem sentimentos de inclusdo e conexao
social enquanto simultaneamente tem a base para a diferenciacdo de si mesmo em rela-
cdo aos outros. Os autores mencionam que embora a teoria singularidade ideal seja uma
teoria sobre preferéncias individuais e nio lide com a importante questdo de quais tipos
de grupos sao realmente formados como uma fun¢do dessas preferéncias individuais por
grupos de certos tamanhos. O objetivo do projeto dos autores era responder essa lacuna e
prover uma ideia sobre como a natureza do ambiente social - o tamanho da vizinhanca so-
cial - interage com individuos no nivel do tamanho do grupo de preferencias para moldar
a formacao do grupo. Para isso, foi desenvolvido um modelo baseado em agentes no qual
agentes adotam um grupo social baseado no tamanho ideal de preferéncia - grupos que re-
presentem 20 por cento da vizinhanga social - € mostrado como as afirmagdes da teoria da
singularidade ideal ndo sé lidam com a satisfacdo individual quando todos os individuos
compartilham o mesmo ambiente social. Foram produzidos resultados similares aqueles

previstos pela ODT quando vizinhancas sociais foram locais e sobrepostas. Os resulta-
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dos sugerem que a eficiéncia da estratégia da identidade social é altamente dependente
da estrutura socioespacial. Para o modelo, os autores assumiram que um agente tem ape-
nas uma identidade social, do qual seria visivel ao seus vizinhos. Cada agente muda sua
identidade social baseado na distintividade de cada identidade social de sua vizinhanca
local. Para modelar a distintividade 6tima, foi decidido qual distintividade 6tima seria
calculada e como os agentes usariam essa informacdo nas suas decisdes. Comegou com
um simples mecanismo, se um agente ndo tem a identidade social mais distinta da sua
vizinhanca, é entdo trocado para a identidade social mais proxima a distinta otima. Foi
também assumido um numero finito de identidades sociais e os individuos eram capazes
apenas de escolher estas. Novas identidades sociais nao poderiam ser criadas. Finalmente
foi assumido que, exceto a identidade social e a localidade, os agentes entre si ndo tinham
outras diferencgas. Os agentes fazem decisOes de identidade social por tempo, € sdo orga-
nizadas de maneira randoémica por cada passo. O modelo base foi escrito em java e carece

de referéncia para sua replicacdo, sendo de dificil entendimento.

Segundo (DIMAS; PRADA, 2013) a presenca de outros, assim como outros fatores de
contextos sociais tem um impacto em como alguém ird perceber a si mesmo. Sendo o in-
dividuo tnico e distinto, ou parte de um grupo compartilhando interesses entre seus mem-
bros, a percepg¢ao de pertencimento a grupo ird determinar se o comportamento individual
serd influenciado por uma identidade pessoal ou por uma identidade social. Quando uma
identidade social € saliente, as pessoas tendem a cooperar mais com membros de seu pro-
prio grupo, mesmo que os objetivos do grupo sejam diferentes de seus proprios objetivos.
No seu artigo os autores introduziram um modelo dindmico de identidade para agentes
do qual promove agentes com identidade adaptativa e seu comportamento € ajustavel ao
contexto social. Este trabalho trata-se de um resumo estendido e ndo apresenta maiores

explicacdes sobre o uso do modelo elaborado.

Os autores (WANG; TAI, 2011) apresentam a influéncia da presenca social na parti-
cipacdo continua online em comunidades, na visdo relacional baseada na teoria da iden-
tidade social. Os autores dizem que as comunidades virtuais constituem um ambiente
online que oferece novas formas de comunicacao onde os membros da comunidade com-
partilham informagdes e interagem uns com os outros pela participagdo na comunidade.
A presenca social, ou seja o grau no qual uma pessoa € percebida como real em uma
comunicacao mediada, € a questdo chave que pode adotar alta proficiéncia em uma co-
municacdo baseada em computador em ambientes como comunidades virtuais. Partindo
do principio da visdo relacional da presenca social, a pesquisa incorporou a teoria da
identidade social para investigar a influéncia da presenca social em comunidades virtu-
ais e suas consequéncias em membros da comunidade no caso da participagdo continua.
Para identificar o relacionamento causal entre a presenca social e a partipacdo continua
de membros da comunidade virtual, a pesquisa considerou o sense of virtual community

(SOVC - Senso de Comunidade Virtual) como o mediador entre os fatores de relacio-
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namento social e da participacdo na comunidade virtual. Dois modelos de pesquisa sdo
apresentados e discutidos.

O trabalho de (RAKOTONIRAINY; LOKE; OBST, 2009) concentra-se em conceitos
de consciéncia social para dar suporte a computagdo social. Segundo os autores, com uma
grande consciéncia sobre o contexto social, é possivel interagir eficientemente. Qualquer
teoria que de conta da interacdo humana que falhe ao incluir conceitos sociais, pode ser
considerada incompleta. O trabalho dos autores identifica conceitos sociais que precisam
ser adotados por futuros sistemas voltados a contextos. Discute a limita¢do de sistemas
existentes de SMA voltados a este tema para dar suporte a teorias da psicologia social
relacionadas a identificacdo e pertencimento de grupos sociais. E discutido que as normas
sociais estdo acima dos conceitos da modelagem central que os futuros sistemas devem
capturar com a visao de suportar e melhorar as interacdes sociais. Os conceitos sociais
identificados no artigo, podem ser usados para simular interacdes entre agentes embutidos
por normas sociais.

O trabalho de (KOPECKY; BOS; GREENBERG, 2010) elucida a modelagem da iden-
tidade social, contextualizando trabalhos passados e questdes relevantes na modelagem
sociocultural. Segundo os autores, muito dos conflitos politicos atuais sdo baseados em
identidades sociais diferentes, e os lados sdo desenhados pelas visdes como etnia, religido,
linhas ideoldgicas etc. Os esfor¢os da modelagem sociocultural precisam incorporar dina-
micas sociais realisticas que sao baseadas na literatura académica e construida com base
em trabalhos anteriores. O artigo revisa quatro esfor¢os de modelagem: SCIPR, Salzarulo
Metacontrast model, PS-I e Silas. Cada um foi analisado baseado na mistura de identi-
dades descendentes (permanentes, herdadas) e flexiveis, em como cada uma lida com a
mudanga saliente usando o modelo de Turner de Acessibilidade X Fit, e como cada uma
utiliza dados para validagdo. O autor apresenta uma tabela analisando os trabalhos de
(GRIER et al., 2008) (SALZARULO, 2006) (LUSTICK, 2002) e SILAS, que segundo os
autores (KOPECKY; BOS; GREENBERG, 2010), estd em fase de desenvolvimento. A
tabela 1 apresenta a sumarizagdo dos modelos.

Baseado na ideia dos autores (KOPECKY; BOS; GREENBERG, 2010), para esta
dissertacdo elaborou-se a tabela 2 que sintetiza a anélise de trabalhos sobre TIS.

2.5 Consideracoes Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou a teoria das trocas sociais, o JAPTS, a Teoria da Identidades
Social, além de abordar diferentes énfases da Teoria da Identidade Social no ambito com-
putacional. Como observado, estes trabalhos nio lidam com a teoria das trocas sociais em
sistemas multiagente. A partir da andlise realizada, identificou-se um trabalho que detalha
sua implementacdo, este entdo foi escolhido para a identificagdo de identidades grupais

na sociedade do JAPTS. A proxima secdo detalha o framework e sua implementacao.
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Tabela 1: Comparativo de modelos elaborado por (KOPECKY; BOS; GREENBERG,

2010)

Modelo Tipos de Identidade Fonte de dados Questoes chave
SCIPR Flexivel: Opinides po- | Dados IRA de ataque e | Modelos de influencia
liticas resultados de votos da | utilizando um modelo
Irlanda do Norte de confian¢a limitado.
Inclui multiplas identi-
dades sobrepostas e usa
uma rede social simples

para influencia.
Modelo de | Flexivel: Categorias so- | Sintéticos [lustra como a polari-
Metacontraste | ciais baseadas em cren- zacdo e o extremismo

de Salzarulo

cas

pode ocorrer devido a
combinacdo de atragcdo
para ingroups e repulsa
a outgroups.

tidade de politica de
afiliacdo

PS-1 Flexivel e descentende: | Expertise regional do | Clusters de modelos ge-
identidade grupal base- | autor ograficos, ou "politi-
ada em cultura/politica cas", a espalha as iden-

tidades pela populagdo

SILAS Flexivel e descente: | 2001  Afrobarometer | Modelos de como con-
etica, religiosa e iden- | survey flitos entre identidades

podem ser resolidos;
modelos de dinamica
de '"inimigo em co-
mum"a
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Sintese de trabalhos que abordam a TIS em SMA

Trabalho

Tema

Contribuicao

(LUSTICK, 2002)

Plataforma de simulacdo baseada
em agentes originalmente desenvol-
vida para operacionalizar, refinar, e
testar versdes concorrentes da teo-
ria da identidade construtivista

Plataforma de simula-
cdo

(GRIER et al., 2008)

E simulado identidades culturais
para prever reacdes a eventos

Modelo computacional

(PRADA et
2012)

al.,

Os autores discutem o papel de
agentes interagindo em situagdes
sociais complexas dos quais neces-
sitam levar em conta o contexto so-
cial para desenvolver confianga

Trata-se de um resumo
estendido, onde apenas
¢ reforcada a ideia da
TIS em SMA

(GRAPPIOLO; TO-
GELIUS; YANNA-
KAKIS, 2013)

E apresentado um framework com-
putacional capaz de inferir a exis-
téncia de grupos, construidos em re-
des sociais de amizades reciprocas,
em uma Sociedade Artificial Adap-
tativa Complexa

Framework computaci-
onal

UPAL;
(2015)

GIBBON

Sistema baseado em agentes para
simular a dindmica de crencas de
identidade social.

Sistema baseado em
agentes

(SMALDINO et al.,
2012)

Modelo baseado em agentes para a
dindmica da identidade social

Modelo baseado em
agentes

(DIMAS; PRADA,
2013)

Modelo dindmico de identidade
para agentes do qual promove agen-
tes com identidade adaptativa e seu
comportamento € ajustavel ao con-
texto social.

Modelo dinamico

(WANG; TAI, 2011)

Influencia da presenga social na
participacdo continua online em co-
munidades virtuais, na visao relaci-
onal baseada na teoria da identidade
social.

Dois modelos de pes-
quisa

(RAKOTONIRAINY; Concentra-se em conceitos de cons- | Conceitos sociais para
LOKE; OBST, | ciéncia social para dar suporte a | simulacdo de interacdo
2009) computacao social entre agentes
(KOPECKY; BOS; | Elucida a modelagem de identidade | Elenco de quatro mode-
GREENBERG, social, contextualizando trabalhos | los
2010) passados e questdes relevantes na

modelagem sociocultural
JAPTSTIS Incorpora a TIS ao JAPTS Modelo de simulagdo

multiagente JAPTSTIS.




3 FRAMEWORK DE IDENTIFICACAO DE IDENTIDADES
GRUPAIS EM SOCIEDADES ADAPTATIVAS COMPLEXAS

Dos trabalhos analisados anteriormente, apenas um apresenta um framework com-
putacional. A caracteristica genérica dessa estrutura permitiu entdo, promover sua im-
plementacdo no contexto do JAPTS. Orientando o fluxo de controle da aplica¢do nesse
contexto, quando solicitada, permite a construcao de cendrios de simulagdes multiagente.
A figura 3 mostra a proposta de (GRAPPIOLO; TOGELIUS; YANNAKAKIS, 2013).

De um modo geral, o framework mostra quatro elementos: perspectiva local, o fra-
mework de modelagem de grupos (composto por um Classificador de interagdo, Aprendi-
zado de Colaboracgdo e Deteccao Evoluciondria de Identidades Grupais) e uma perspectiva
global. Tendo como base o trabalho de (GRAPPIOLO; TOGELIUS; YANNAKAKIS,
2013), estes modulos foram implementados e sdo descritos a seguir. O classificador de
interacdo foi desenvolvido em (SALDANHA; DIMURO; ADAMATTI, 2016) e (SAL-
DANHA; DIMURO; ADAMATTI, 2017).

Framework de modelagem de grupos

; ", / b
( ': I C G | \
/ Classificador Aprendizado de Deteccdo Evolucionaria -~

deinteracdo  colaboracdo de ldentidades Grupais
— —— - - —
~

Perspectiva local p Perspectiva global
(agentese Ve (estruturas grupais
interacbes) e identidades)

Figura 3: Framework computacional de (GRAPPIOLO; TOGELIUS; YANNAKAKIS,
2013) adaptado
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3.1 Classificador de Interacao

Baseado na figura 2 apresentada na sec¢do de estrutura das TS, compreende-se
as trocas como relacdes. (LIPSCHUTZ; LIPSON, 2013) consideram essas relacdes
como a existéncia ou inexisténcia de uma certa conexao entre pares de objetos assu-
midos em uma determinada ordem. Formalmente, é definida uma relagdo em termos
de "pares ordenados”, onde um par ordenado de elementos a e b, onde a é desig-
nado como o primeiro elemento e b como segundo elemento, entdo denotado por (a,b).
Uma forma de visualizar uma relacdo R em um conjunto finito € primeiramente escre-
ver os elementos do conjunto e, entdo, desenhar uma flecha de cada elemento x para
cada elemento y, sempre que x estiver relacionado com y. Esse diagrama € chamado
grafo orientado da relacdo. A figura 4 mostra o grafo orientado da seguinte relagao
R = {(1,2),(2,2),(2,4),(3,2),(3,4),(4,1),(4,3)} sob o conjunto A = {1,2,3,4}. E

observado que hd uma flecha de 2 nele mesmo, uma vez que 2 € relacionado a 2 sob R.

Figura 4: Grafo orientado da relacdo de (LIPSCHUTZ; LIPSON, 2013)

Tendo em vista as relacoes, considera-se um conjunto S nao vazio. Uma relag@o R sob
S € uma relagdo de equivaléncia se R é reflexiva, simétrica e transitiva. Ou seja, R € uma

relacdo de equivaléncia sobre S se tiver as trés propriedades a seguir:

1. Para todo aeS, aRa.
2. Se aRb, entdo bRa.

3. Se aRb e bRc, entdo aRc.

A 1ideia geral por trds de uma relacdo de equivaléncia é a de que se trata de uma
classificacao de objetos que sdo, de algum modo, "semelhantes". De fato, a relacdo "="de

igualdade sobre qualquer conjunto S € uma relacdo de equivaléncia, ou seja:
1. a = a para todo aeS.
2. Sea =b,entdo b = a.

3. Sea=b,b=c,entdoa = c.
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Tratando-se da relacdo de equivaléncia para pares ordenados, determina-se uma TS
como uma relacdo de equivaléncia. Considerando um conjunto com trés elementos C =
{1, 2, 3}, onde esses elementos sdo agentes em uma troca social, tem-se o seguinte grafo

orientado da relacdo na figura 5.

Figura 5: Grafo Orientado de uma TS entre trés agentes

Considerando os trés agentes do conjunto C = {1, 2, 3}, as flechas indicam uma troca
social, podendo ser de sucesso ou ndo. Ressalta-se que aqui a propriedade da relagdo de
equivaléncia reflexiva ndo se aplica, pois consideram-se as TS entre pares de agentes di-
ferentes. Partindo desse principio e considerando uma rede de agentes interagindo (aqui
¢ importante considerar que o sistema ji executou as trocas sociais tendo como base ci-
clos de execucgdo, por exemplo), tém-se uma estrutura de sociedade similar a figura 6,
apresentada em (MACEDO, 2013).

Figura 6: Rede de interacdes entre agentes de (MACEDO, 2013)

Pela prépria distribuicdo da rede, € possivel visualizar estruturas grupais. Contudo,
sem considerar aspectos sociais e de identidade. Nossa proposta baseia-se primeiramente
na categorizagao dessas interacdes tendo como base trocas de sucesso entre pares de agen-
tes. Para isso, é necessdrio, como ponto de partida, a perspectiva local que no caso do
JAPTS baseia-se em ciclos onde os agentes tentam interagir. A rede apresentada na figura
6 ja executou ciclos especificos, esses sdo registrados em cendrios de teste que foram
elaborados e estdo descritos posteriormente. Para a segunda etapa de classificacdo de in-
teracdo, espera-se a reestruturacdo original da rede (que considera apenas as trocas, sendo

de sucesso ou ndo), ou seja, readequando a rede € possivel observar diferentes estruturas
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de interacdo entre os agentes, onde serd possivel observar os grupos considerando suas
estratégias (egoista, racional e altruista), por exemplo. Tendo essa reestruturacdo da rede
com base nas questOes levantadas, a terceira etapa envolve um modulo de Aprendizado
de Colaboracdo (GRAPPIOLO; TOGELIUS; YANNAKAKIS, 2013) onde os niveis de
colaboracao dos agentes sao identificados, analisados e reestruturados. Essas duas etapas
foram implementadas e estdo descritas posteriormente no texto.

max

Sejam dois agentes ¢ e j. Para cada agente € definida uma estratégia de jogo r, r™*" e
smin ¢ [0; 1], investimento, investimento maximo e satisfagdo minima, respectivamente.

Sao parametros da estratégia de troca social dada a cada agente. Logo, em um jogo entre

max
K3

os dois agentes 7 € j com 0 agente 7 com a seguinte estratégia (r;, ri"**,s"") e o agente j

com a respectiva estratégia (7, r}mx,s;m").

Seja r; o investimento realizado pelo agente ¢ e s}”m a menor satisfacdo aceitdvel de
j. Ocorrerd a troca de 7 com j se a oferta realizada por ¢ for maior ou igual a satisfacdo

minima aceitavel de 7, ou seja, ocorre a troca entre ¢ € j.

O processo de trocas entre dois agentes ¢ mostrado na Figura 7 que considera as
diferentes estratégias de troca social apresentadas em (MACEDO, 2013), e definidas para

a analise deste modelo.

true

e 525"
entdo etapal = true
sendo etapal = false

se etapal
entdo calcule v,

se estratégia i altruista/altruista fraco||se estratégia j altruista/altruista fraco| | se s >s™"

entdo subvaloriza v, entdo supervaloriza t; entdo etapa2 = true
se estratégia 1 egoista/egoista fraco ||se estratégia j egoista/egoista fraco sendo etapa2 = false
entdo supervaloriza v, entdo subvaloriza 1 1

!
Figura 7: Etapas de trocas do JAPTS (MACEDO, 2013)

Portanto, o classificador de interagdo teria a seguinte estrutura apresentada na figura

Observa-se que nessa proposta existird apenas dois grupos: agentes com trocas sociais
de sucesso vs. agentes com trocas sociais que falharam. Essa classificacdo € andloga as
identificagdes ingroup e outgroups, originarias da TIS. Contudo, o médulo de aprendizado
de colaboragdo ird identificar novas estruturas de colaboracao nos relacionamentos entre

agentes e novos cendrios poderao ser identificados.
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Classificador de Interacao
Se propriedades da relacéo de equivaléncia Ok, entéo:

max

Se s

AsjZ "= i—s j
) Troca Etapa 1 ==1
gl Do contréario
Troca Etapa1==0
"Se ri < :'T“‘ Asi > = j—i
Troca Etapa 2 == 1
Ftapa 2 < :
‘i Do contrério
Troca Etapa 2 ==0

SeEtapale Et}apa 2 Ok, entdo:

Troca Social de Sucesso ::) ingroup
Do contréario
Troca Social Falhou {::>outgroup

Figura 8: Proposta do classificador de interacao

3.2 Aprendizado de Colaboracao

Como apresentado na Figura 2, o framework de (GRAPPIOLO; TOGELIUS; YAN-
NAKAKIS, 2013) possui 3 mddulos centrais: Classificador de Interagdo (I), Aprendizado
de Colaboragdo (C) e Deteccdo Evoluciondria de Identidades Grupais (G). Para a imple-
mentacdo no contexto do JAPTS, esses trés modulos foram adaptados e codificados na
ferramenta de simulacdo multiagente Netlogo, pois o JAPTS ja estava codificado nele.
O primeiro (I), foi proposto em (SALDANHA; DIMURO; ADAMATTI, 2016) e imple-
mentado na secao anterior. O segundo médulo (C), tem como base a equagdo do cédlculo
de aprendizado de colaboragio originalmente elaborado por (GRAPPIOLO; TOGELIUS;
YANNAKAKIS, 2013):

Cij (t) = Cyj (t = 1) + afR; (1) — Ci; (t — 1)] (6)

Onde 0 < a < 1 € um parametro constante regulador da taxa de aprendizagem, e
R;; (t) é a recompensa imediata da interacdo entre a; e a; depois do episodio t, onde

R;j(t)=1seI(i,j) =ingroup e R;; (t) =0se I(i,J) = outgroup.

3.3 Identificacao de Identidades Grupais na Sociedade

A fungdo de fitness para o algoritmo evoluciondrio é uma medida modular, introdu-
zida por Leich e Newman para redes com pesos, € melhor detalhada em (GRAPPIOLO;
TOGELIUS; YANNAKAKIS, 2013):
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1 in,,out

)= 0y =) deey) ™

w

onde w =}, C;; € a soma total de valores de colaboracdo da matriz/rede, wi™ é o
grau-in de vertices ¢/agente a;, w;-’“t € o grau out do vértice j/agente a;, ¢; € a identifi-
cagdo de comunidade/grupo no qual i/agente a; € atribuido, e d(c;, ¢;) é o simbolo delta

kronecker, para qual §(¢;, ¢j) =1 se ¢; = ¢; e 6(c;, ¢;) = 0 do contrdrio.

3.4 Consideracoes Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou o framework de identificagdo de identidades grupais em so-
ciedades adaptativas complexas de (GRAPPIOLO; TOGELIUS; YANNAKAKIS, 2013),
mostrando determinadas modificagdes para a sociedade do JAPTS, considerando a imple-

mentagdo dos trés modulos: I, C e G na ferramenta netlogo.



4 MODELO DE SIMULACAO MULTIAGENTE DESEN-
VOLVIDO NO NETLOGO

As duas subsecdes seguintes mostram como foram desenvolvidas as simula¢des mullti-
agente na ferramenta netlogo. Para o Cenario 1 (que identifica as identidades decorrentes
das interagcdes do JAPTS) e do Cendrio 2 (que utiliza a formacdo de grupos de identidades

identificadas no cendrio 1 para as trocas sociais).

4.0.1 Cenario 1 -50 e 100 agentes

A simulagdo para 50 agentes que identifica as identidades decorrentes das interacdes
do JAPTS, € apresentada na figura 9.

G5 tids

Limpar

T |

Fitness para racional ‘
o

Execugoes da TIS Fitness para altruista
0 0

Somatorio de Colab,
0

Teoria da [dentidade Social

Trocas TIS ‘

Organizar Visualmente a Sociedade

Classificar Visualmente... || output

Altruistas 10

racional 10

Altruista-fraco 10

Fitness para altruista fraco ‘
0

w Fitness para egoista
0 0

Trocas com O etapas de sucessa| | Trocas TIS com 0 etapas de sucesso
0 0

Trocas com 1 etapas de sucesso

0 0

Tracas com 2 etapas de sucessa | [ Trocas T15 com 2 etapas de sucesso
o 0
egoista fraco

Qtd. de Grupos de Identidad
0

Tracas T1S com 1 etapa de sucesso ‘

egoista-fraco 10

Figura 9: Interface inicial da ferramenta netlogo com a simulacdo 1 para 50 agentes

Aqui temos a visao inicial antes da execu¢ao de uma simulagdo social, onde:

e Botdes (fazem o chamamento de fun¢des da simulagdo de acordo com a necessidade
de execugdo)
1. Limpar (limpa os dados da simulacdo que foi executada)
2. Configurar (configura as varidveis utilizadas pelas fun¢des na simulacdo)

3. JAPTS (executa 30 ticks do jogo original JAPTS desenvolvido por (MA-
CEDO, 2013))
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Teoria da Identidade Social (executa os algoritmos da TIS, tendo como base o
framework de (GRAPPIOLO; TOGELIUS; YANNAKAKIS, 2013))

Trocas TIS (utilizado no segundo cendrio, utiliza os grupos de identidades

para as trocas sociais)

. Organizar Visualmente a Sociedade (faz os agentes se movimentarem na vi-

sualizacdo)

. Classificar Visualmente a Sociedade (divide visualmente os grupos de identi-

dades)

Output (imprime dados na saida)

e Slider (elemento que permite selecionar a quantidade de agentes por simulacdo de

acordo com cada estratégia)

1.

Altruistas

2. Altruistas Fracos
3. Egofistas

4.
5

Egoistas Fracos

. Racionais

e Monitores (apresentam os dados da simulacdo em cada momento em relacdo aos
ticks)

[S—

[ S e s T =S =
2 W N0 = O

o ® 2 s wD

. Ticks

Execugdes da TIS

Somatério de Colaboragao

W

Trocas com 0 etapas de sucesso
Trocas com 1 etapas de sucesso
Trocas com 2 etapas de sucesso
Trocas TIS com 0 etapas de sucesso
Trocas TIS com 1 etapas de sucesso

Trocas TIS com 2 etapas de sucesso

. Fitness para egoista fraco
. Fitness para egoista
. Fitness para altruista

. Fitness para altruista fraco
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15. Fitness para racional
16. Quantidade de Grupos de Identidades

e Graficos (monitoram a evolugdo das trocas e do fitness graficamente)

1. Quantidade de Trocas

2. Fitness

Ao pressionarmos o botdo de configuracdo, a simulagdo encontra-se no seguinte es-
tado apresentado pela figura 10.

ticks
Limpar

G2 tdsio

Configurar || IAPTS |

Fitness para racional ‘
0

Execugoes da TIS Fitness para altruista
[ 0

Somatorio de Colab.
0

Teoria da Identidade Social Trocas TIS |

Organizar Visualmente a Sociedade gy

Classificar Visualmente. .

Altruistas

0

w Fitness para egoista
0 o

Trocas com O etapas de sucesso | | Trocas TIS com 0 etapas de sucesso
0 0

Fitness para akruista fraca ‘

]I

racional 10

Trocas com 1 etapas de sucesso
0

Altruista-fraco

0

Trocas com 2 etapas de sUcesso | | Trocas TIS com 2 etapas de sucesso
0 0

Fitness para egoista fraco
0

Trocas TIS com | etapa de sucesso ‘

egoista

egoistafraco

Qtd. de Grupos de Identidad
o

Figura 10: Interface da ferramenta netlogo com a simulacao 1 para 50 agentes configurada

E possivel observar que os links entre agentes estao representados pela cor vermelha,
ela indica que até o momento, nenhuma troca social teve sucesso. Ao executarmos o
botdo "JAPTS", a simulagdo ird chamar os algoritmos para 30 ticks de Trocas Sociais

considerando o modelo original do jogo, de (MACEDO, 2013). A figura 11 mostra como
essa execugdo € apresentada no netlogo.

Widp 5 tids:3i ticks Fitness para racional

‘ Limpar Configurar ” JAPTS | Al 2 o
‘ Teoria da Identidade Social Trocas TIS | Execugoes da TIS Fitness para altruista
0 2,549248165528522

Organizar Visualmente a Sociedade oy

Classificar Visualmente.

] ——
Alruistas 10
] ——
1 —
Alruista-fraca

Somatorio de Colab.
0

Fitness para altruista fraco
1,55748586 15366038

w Fitness para egoista
0 0.8767256255653011

Trocas com O etapas de sucesso | | Trocas TIS com 0 etapas de sucessa
13497 0

Trocas com 1 etapas de sucesso

14607 0

Trocas com 2 etapas de sucesso | | Trocas TIS com 2 ekapas de sucesso
9571 o

Fitness para egoista fraco Qtd. de Grupos de Identidad
1,1477125483667585 0

Trocas TIS com 1 ebapa de sucesso ‘

10
egoistar-fraco 10

Figura 11: Interface da ferramenta netlogo com a simulacdo 1 para 50 agentes com 30
ticks executados
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Com a perspectiva de interacdes da sociedade do JAPTS, considerando 30 ticks, os
algoritmos do framework de (GRAPPIOLO; TOGELIUS; YANNAKAKIS, 2013) podem
ser usados, eles calculam as identidades identificadas, bem como a colaboragao do grupo.

A figura 12 mostra como a simulacdo na ferramenta netlogo alimenta os dados na inter-
face.

AP 2 icks:3L

Limpar Corfigurar

| IAPTS |

0

Execugoes da TIS Fitess para altista
1 2,549248165528522

Somatorio de Colab.

Fitness para raconal ‘

Teotia da Identidade Social Trocas TIS |

Organizar Visualmente a Sociedade o

Classificar Visualmente. . Qutput

[
Alruistas 10

119,7712196265204

Fitness para alkruista fraca ‘

1.55748586 153660

w Fitness para egoista
0,008349251206744616 0,8767256255653011

Trocas com O etapas de sucesso | | Trocas TIS com 0 etapas de sucesso
13497 0

racional 10

Trocas com 1 etapas de sucesso
14607

Altruista-fraco o

Trocas com 2 etapas de sueesse | | Trocas TIS com 2 etapas de sUcesso
9671 0

Fitness para egoista fraco Qtd, de Grupos de dentidad
1.1477125483667585 )

Trocas TIS com 1 etapa de sucessa ‘

egoista

egoista-fraco

Figura 12: Interface da ferramenta netlogo com a simulacdo 1 para 50 agentes com 30
ticks executados e os algortimos da TIS

Partindo dessa configuracio de execugdo apresentada, o sistema segue a seguinte or-

dem: JAPTS, TIS, JAPTS, ... até a autorregulacdo do sistema. A figura 13 mostra o

resultado final dessa sequencia de execucdes, mostrando os dados nos monitores e os gra-
ficos elaborados. Além da visualizacdo das interacdes, considerando a cor amarela para

trocas com 1 etapa de sucesso, verde para duas etapas e vermelho para nenhuma etapa de
sucesso.

Limpar

ticks
Configurar JAPTS

155

W 4p % tids: 155

Fitness para racional ‘
0

Execugoes da TIS Fitness para altruista

5 1,7649742648364348
Somatorio de Colab.
842,41788796466

Teoria da Identidade Social Tracas TIS |

| coren it i)

Organizar Visuaimente 3 Sociedade o

Classiicar Visualmente... | Output

[ ——
[ ——
] —
1 ————

2.6602439090974164

w Fitness para egaista
0.0011870593137760514 1,7236142403424917

Trocas com 0 etapas de sucesso | | Trocas TIS com 0 etapas de sucesso
47514 0

Fitness para akruista fraco ‘

Trocas com 1 etapas de sucesso
79607

Trocas TIS com 1 etapa de sucesso ‘
0

Trocas com 2 etapas de sucessa | | Trocas TIS com 2 etapas de sucesso
62754 o

Fitness para egoista fraco Qtd. de Grupos de Identidad
2,5293097540185228 7

egoista-fraco 10

Figura 13: Interface da ferramenta netlogo com a simulacdo 1 para 50 agentes com 30
ticks executados

Utilizando a funcdo de "Organizar Visualmente a Sociedade", os agentes procuram
posicdes proximas as extremidades. Como mostrado na figura 14.

Essa funcio serve como base para a separagdo visual mostrada na figura 15



‘ Limpar Configurar ” PTS |

‘ Teoria da Identidade Social

Trocas TIS |

Organizar Visualmente a Sociedade o

Output

[ ———
Akruistas 10

racional 10

Alyuista-fraco 10

Classificar Visualmente

egoista 10
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Wi dp & ticks: 155

Fitness para racional
o

Execugoes da IS
5

Fitness para altruista
1.7649742648364348

Somatorio de Colab.
842,41788796466

Fitness para altruista fraco
2,6602439090974164

w
0.0011870593137760514

Fitness para egoista
1,7236142403424917

47514

Trocas com 0 etapas de sucesso

0

Trocas TIS com 0 etapas de sucesso

79607

Trocas com 1 etapas de sucesso

0

Trocas TIS com | etapa de sucesso ‘

62754

Trocas com 2 etapas de sucesso

Trocas TIS com 2 etapas de sucesso
o

Fitness para eqoista fraco
2,5293097540185228

7

Qtd, d= Grupos de Identidad

Figura 14: Interface da ferramenta netlogo com a simulacdo 1 para 50 agentes com 30
ticks executados e organizando os agentes

Teotia da Identidade Social Trocas TIS |

|

Crganizar Visualmente a Sociedade o

Classificar Visualmente... | output

Altruistas 10

]
10

[
Alruista-fraco 10

racional

egoista-fraco 10

F 4% tds: 155 ticks

155

Fitness para racional
0

Execugoes da TI5
5

Fitness para altuista
1.7649742648364348

Somatorio de Colab.
842,41788796466

Fitness para altruista fraco
2,6602439090974164

w
0,0011870593137760514

Fitness para eqgoista
1,7236142403424917

47514

Trocas com 0 etapas de sucesso

Trocas TIS com 0 etapas de sucesso
0

79607

Trocas com 1 etapas de sucesso

Trocas TIS com L etapa de sucesso
0

62754

Trocas com 2 etapas de sucesso

Trocas TIS com 2 etapas de sucesso
0

Fitniess para egoista fraco
2,5293097540185228

7

Qtd. de Grupos de Identidad

Figura 15: Interface da ferramenta netlogo com a simulacdo 1 para 50 agentes com 30

ticks executados

Nela, podemos observar os agentes em grupos, onde cada extremidade das formas
geométricas (quadrado, losangolo) os representam. Para este exemplo, os algoritmos da

TIS identificaram 7 grupos de agentes. Por fim, o botdo de output coloca na saida os

dados de trocas e grupos identificados, que serdo apresentados na se¢do de andlise dos

resultados. A figura 16 mostra a sumarizacao da evolugdo da sociedade nessa simulacdo.

Figura 16: Evolu¢do da Sociedade
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4.0.2 Cenario 2 - 50 e 100 agentes

Este cendrio de simulacao multiagente desenvolvido na ferramenta netlogo obedece a
mesma configuracdo apresentada na sec@o para o cendrio 1, como mostrado na figura 17,
exceto as trocas sociais sob o efeito da TIS. A configuracdo da simulagdo, é apresentada
na figura 18. Ao executarmos os 30 ticks do JAPTS, o sistema apresenta a seguinte
interface representada na figura 19. A partir desse momento da formagdo dos grupos
identidades, podemos entdo realizar as trocas com agentes de mesma identidade, como
mostra a figura 20. A execugdo segue a seguinte ordem, JAPTS, TIS, Trocas TIS, TIS,
Trocas TIS, ... até a autorregulagdo do sistema. Ao final, temos o sistema com a seguinte
caracteristica da simulacdo na figura 21. Ao organizarmos visualmente essa sociedade

de agentes, temos a representacdo da figura 22 e classificando, a figura 23.

G tids 30| |ticks Fitness para racional
‘ Limpar Configurar ‘ 18PTS | Alss -
NjA 0
| Teoria da Identidade Social Trocas TS | Trocas com 0 etapas de sucessa

[ 0

Fitness para altrtista ‘

| Organizar Visualmente a Sociedads J

Trocas com | etapas de sucesso| | Fitness para altruista fraco
0 0
Classificar Visualmente a So... Qutput Trocas com 2 etapas de sucesso || Fitness para egoista
0 0
Altruistas 10 Somatorio de C Fitness para eqoista fraco
[ — o 0
racional i w Execugoes da TIS
0 0
Altruista-fraco 10
Trocas TIS com 0 ekapas de sucd | Trocas TIS com O etapas de sucesso
qoista 10 0 0
egoista-fraco 10 Trocas TIS com 2 etapas de suc| | Qtd. de Grupos ‘
0 0

dp S tids:o ticks Fitness para racional
‘ Limpar Configurar ‘ 1APTS | 205 p .
| Teoria da Identidade Social Trocas TIS | Trocas com 0 etapas de sucesso

[ 0

Fitness para altruista ‘

| Organizar Visualmente a Sociedade ﬁ

Trocas com | etapas de sucesso| | Fitness para altruista fraco
0 0
Classfficar Visuaimente a So... Output T T
0 0
T
“Altruistas 10 Somatorio de € Fitness para egoista fraco
[ o 0
acona] 10 W Execugoes da TIS
n 0 0
‘Albyuista-fraco 10
Trocas TIS com 0 etapas de suc] | Trocas T1S com 0 etapas de sucesso
egoista 10 o 0
y 5 4 decn
egoista-fraco 10 Trocas TIS com 2 etapas de suc| | Qtd. de Grupos
0 0

Figura 18: Interface inicial da ferramenta netlogo com a simulag@o 1 para 50 agentes

4.1 Algoritmos Implementados

Pseudocodigo para calcular o médulo (C) no Netlogo
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V4P tds:3

‘ Configurar ” JAPTS |

[

Fitness para racional
31 0,6889852843847943
| Teoria da Identidace Social Trocas TIS | Trocas com 0 etapas de sucesso || Fitness para altruista
10772 1,9013411128478939
| Organizar Visualmente a Sociedade J
= Trocas com 1 etapas de sucesso || Fitness para altruista fraco
15472 3.4143524135179186
Classificar Visuaimente a So. .. Output Trocas com 2 etapas de sucesso | | Fitness para egoista
1731 0.0204290240593337
Altruistas 10 Sematorio de C Fitness para egoista fraco
= 117.65643131192478 0,9640349959229375
racional e w Execugoes da TIS
0,008499322891656051 1
Altruista-fraco 10
Trocas TIS com 0 ekapas de sucd | Trocas TIS com 0 etapas de sucessa
egoista 10 0 [
egoista-fraco 10 Trocas TIS com 2 etapas de su(| Qtd. de Grupos ‘
0 5

T |

[

Gdr2 tdse

Fitness para racional
0.6417966594568456

Trocas com 0 etapas de sucesso
10772

| Teoria da Identidade Social Trocas TIS |

0.9931840634374653

Fitness para altruista ‘

| Organizar Visualmente a Sociedade J

Trocas com | etapas de sucesso || Fitness para altruista fraco
15472 3,6119696505628616
Classificar Visualmente 2 So... Qutput Trocas com 2 etapas de sucesso | | Fitness para egoista
11731 0.15690513654273627
“Albruistas 10 Somatorio de C Fitness para egoista fraco
117.65643131192478 1.0301349462631664
) 10 w Exeaugoes da TIS
0.008499322891656051 1
Altnista-fraco 10
Trocas TIS com O etapas de sucd | Trocas T15 com 0 etapas de sucesso
eqoista 10 44507 18671
egoista-fraco 10 Trocas TIS com 2 etapas de suc{ | Qtd. de Grupos
13997 5

Figura 20: Interface inicial da ferramenta netlogo com a simulag@o 1 para 50 agentes

1.Para TIS faca
. Para todos os links
. Se Troca Social falhou, faca

. C = (payoff + 0.1 % (0 - payoff))

. C = (payoff + 0.1 x (0.5 - payoff))

2

3

4

5. Se Troca Social ocorreu em meia etapa, faca

6

7. Se Trocas Social ocorreu em duas etapas, faca
8

. C = (payoff + 0.1 % (1 - payoff))

Para a implementac¢do na ferramenta netlogo, foi seguido os seguintes passos do pseu-

docddigo abaixo:

Pseudocodigo para calcular o médulo (G) no Netlogo

1.Classificar todos os fitness em ordem decrescente

2.Somente os fitness com os valores mais altos sao mantidos
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Figura 22: Interface inicial da ferramenta netlogo com a simulag@o 1 para 50 agentes

e os outros descartados

3.Calcula-se a média das identidades dos individuos com os
fitness mais altos

4 . Adiciona-se ao alfabeto de identidades, o novo valor da
média de identidades dos fitness mais altos

5.Atribui-se os valores do alfabeto de identidades a populacéo

6.Calcula—-se novamente o fitness

O mecanismo evoluciondrio para este algoritmo, segue os seguintes passos:

Pseudocodigo para o mecanismo evoluciondrio do modulo (G) no Netlogo

l1.Classificar os fitness em ordem crescente
2.Separar os fitness mais altos dos mais baixos
3.Para a nova geracao, aplicar mutacao e crossover nos

valores de fitness mais altos
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Figura 23: Interface inicial da ferramenta netlogo com a simulagdo 1 para 50 agentes

4.Ainda, na nova geragao, aplicar a probabilidade de

mutacdo entre [0,1] para alteragdao de algum gene

4.2 Consideracoes Finais do Capitulo

Este capitulo mostrou como foi desenvolvido o modelo que contemplou os dois ce-
narios de simulagdo multiagente para essa sociedade. O préximo capitulo descreve os

resultados e as conclusdes obtidas.



5 SIMULACOES E ANALISE DOS RESULTADOS

Para demonstrar os resultados obtidos no uso do framework implementado da Teo-
ria da Identidade Social no ambito do Jogo de Autorregulagdo dos Processos de Trocas
Sociais, sao apresentados dois cendrios de simulagdo multiagente, desenvolvidos na fer-

ramenta Netlogo:

e Cendrio 1: apresenta a identificacdo das identidades decorrentes das interacdes no
JAPTS, categorizando os agentes por grupos de identidades, apresentando os valo-
res de fitness e colaboracdo por grupo, com o auxilio dos algoritmos do framework
de identificacdo de identidades grupais em sociedades adaptativas complexas de
(GRAPPIOLO; TOGELIUS; YANNAKAKIS, 2013) descrito nas se¢des anterio-

Ics.

e Cendrio 2: propde que a separagdo de agentes por grupos de identidades seja usada
nas Trocas Sociais, criando uma nova perspectiva da sociedade, onde os parcei-
ros para as trocas sao definidos em fun¢do de sua identidade perante as interacoes

ocorridas nela.

Os dois cendrios consideram agentes de cinco estratégias de troca social (egoistas,
egoistas fracos, altruistas, altruistas fracos e racionais) e utilizam amostras de 50 agentes
(10 agentes por estratégia) e 100 agentes (20 agentes por estratégia). Para registro de da-
dos ocorridos durante as interagdes sociais, o jogo foi dividido em conjuntos de 30 ticks
até a autorregulacdo do sistema. A cada 30 ticks executados, as tabelas posteriormente
apresentadas nas secdes seguintes, registram os dados. Algumas tabelas que descrevem
detalhadamente as simulagdes desenvolvidas estdo no anexo a essa dissertacdo. A au-
torregulacido do sistema é medida conforme o percentual de trocas de sucesso (trocas
sociais com 1 e 2 etapas de sucesso) em relacdo a trocas que falharam (trocas sociais
que ndo ocorreram entre agentes, dada sua estratégia). As simulacdes que identificaram
as identidades na sociedade do JAPTS também podem ser conferidas em (SALDANHA;
ADAMATTI; DIMURO, 2017).
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5.1 Cenario 1: Identificando Identidades na Sociedade do JAPTS

por evolucao artificial

Esta secdo caracteriza o tipo de simulacdo desenvolvida para validar a identificacdo
de identidades na sociedade do JAPTS. Para isso, dois conjuntos de simulacdes foram
desenvolvidos, considerando 50 e 100 agentes. Cada simulacdo foi executada 5 vezes e
os dados tabulados. Na secao de andlise de resultados é possivel verificar a execucao dos

conjuntos de simulagdes.

5.1.1 Analise dos Resultados

Para este cendrio, executou-se um conjunto de cinco simulagdes para 50 e 100 agentes.

5.1.1.1 Conjunto de Simulacées para 50 Agentes

Esta subsecdo apresenta dois tipos de tabelas: Quantidade de Trocas e Quantidade
de Grupos. As tabelas para quantidade de trocas mostram a evolucdo da quantidade de
trocas e grupos ao decorrer das simulagdes para 50 agentes. Nas simulagdes realizadas
para este cendrio, considerou-se como sistema autorregulado, as simulacdes de 155 ticks,
pois o percentual de trocas balanceadas foi maior que o de trocas sem sucesso. A tabela

12 mostra os dados para a Simulacao 1.

Os dados sao apresentados de 30 em 30 ticks, com a média e o desvio padrao res-
pectivamente calculados para cada grupo de trocas, além da quantidade de grupos. Nesta
simulagdo, nota-se a estabilizacdo do nimero de grupos em 62, 93 e 124 ticks. Como
mostrado na tabela 3 o percentual de trocas balanceadas foi de 71% e a média da quan-
tidade de grupos 8. A tabela 13 mostra os dados para a segunda simulagdo multiagente,
nela é possivel observar a estabiliza¢do dos grupos em 10 a partir do tick 93. A estabiliza-
cdo de grupos se mostra diferente na simulacdo 3, como mostrado pela tabela 14, em 62
ticks foi identificado 7 grupos de agentes até a autorregulacao do sistema. A simulagao 4
estabilizou os grupos com 12 (tabela 15) em 93 ticks, e a simulagdo 5 16 em 9 aos 124
ticks.

Para esse conjunto de simulagdes, a tabela 3 sumariza as médias e as trocas balancea-
das. Com uma média de 69,72% o jogo atingiu o equilibrio. Além disso, nota-se a média
de 8,5 para a identificacdo de identidades nesse contexto. Sendo assim, em um modelo
de trocas sociais, considerando o jogo elaborado por (MACEDO, 2013) e com uma con-
figuracdo de 50 agentes e 155 ticks, o sistema atingiu o equilibrio com uma média de 8
grupos de identidades. A seguir, apresenta-se o conjunto de tabelas ( 17, 18, 19, 20)
que melhor descrevem os grupos de agentes por identidades. Em 155 ticks, registrou-se o
nimero de estratégias por grupo, onde: A (altruista), A. F. (altruista-fraco), E. (egoista),
E. F. (egoista-fraco), R. (racional) e outra (estratégias que ndo pertencem ao intervalo das

Jé pré-definidas e mencionadas anteriormente). Além disso, Ident. (identidade) mostra o
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Tabela 3: Cenério 1 - Sumarizagao das médias para cada simulagado - 50 Agentes

| Tick | Trocas0 | Trocas 1 | Trocas 2 | Trocas Balanceadas | Qtd. Grupos |
Sim. 1 | 27360333 | 37.139,667 | 304375 | 71.00% | 8,333 |
| Sim.2 | 400418 | 429296 | 30.953,6 | 64,85% |

| Sim.3 | 36280,6 | 463292 | 31.315.2 | 68,15% |
| Sim. 4 | 368462 | 47.0528 | 30.026 | 67,66% | 10,6 |
| Sim.5 | 261916 | 46495 | 41.2384 | 77.01% |
| Média | 33.344,107 | 43.989,253 | 32.794,14 | 69,72% | 8,507 |
| Desv. Pad. | 6.178,807 |  4.158,7 | 4.745,965 | 4,62% | 1,385 |

Tabela 4: Cenério 1 - Sumarizagdo da Quantidade de Grupos por Simulagdo

| | A.| AF. | E. | EF. | R. | Outra | Ident. | Colab. | Fit. |

| Sim.1 |1 |1 | | | |48 | 1016 | 1,844 | 1392 |
| Sim.2 |1 | | || 5444 | 0,671 | 4938 | 12,869 |
| Sim.3 |2 | | | | 6.857 | 0,883 | 5861 |21474 |
| Sim. 4 |2 | . |4 | 1,082 | 1,266 | 10,153 |
| Sim.5 | | . | 1625 |0815 | 4257 | 19361 |
| Média | | | || 5470 | 0,893 | 3,633 | 15555 |
| Desv. Pad. | | | || 1,133 | 0,163 | 1,991 | 4,706 |

valor de identidade identificado para o grupo de agentes, esse valor posteriormente pode
ser usado como forma efetiva de categorizacdo de uma identidade, por exemplo, negro,
gay, lésbica, etc. Colab. (colaborag@o) mostra o valor do somatério de colaboragdo do
grupo, valor que considera o ganho obtido em uma troca social, melhor detalhado na se-
cdo que descreve a implementacdo do framework. Fit. (fitness) representa o somatorio
do valor de fitness dos agentes do grupo. Ou seja, o valor considerado para a evolugdo
das estratégias dos agentes. Na tabela 17 nota-se uma caracteristica comum a todas as
simulacdes, onde as estratégias dos agentes evoluem para tipos nao categorizados. O nu-
mero de "outras"sempre € maior. A sumarizacdo de dados de grupos para o cendrio 1 com
50 agentes encontra-se na tabela 4, esses dados serdo comparativos para o conjunto de

simulagdes com 100 agentes.

5.1.1.2  Conjunto de Simulacoes para 100 Agentes

Para a amostra de dados do conjunto de simulacdes para 100 agentes, repetiu-se a
configuracdo do modelo de tabelas: quantidade de trocas e quantidade de grupos. As

tabelas 32, 33, 34, 35e 36, representam o conjunto de trocas e quantidade de grupos do
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Tabela 5: Cendrio 1 - Sumarizagao das médias de trocas para cada simulacao - 100 Agen-

tes
| Tick | Trocas 0 | Trocas 1 | Trocas2 | Trocas Balanceadas | Qtd. Grupos |
| Sim. 1 | 119.6045 | 149.831 | 114.189,5 | 68,82% | 7.5 |
| Sim.2 | 149.039.8 | 172.812,6 | 138.497.6 | 67,62% | 8.4 |
| Sim.3 | 143.834 | 187.7548 | 128.761,2 | 68,76% | 8.4 |
| Sim. 4 | 134.031,2 | 190.0038 | 136315 | 70,88% | 7.6 |
| Sim.5 | 143460 | 185.601,6 | 131.2884 | 68,84% | 12,4 |
| Média | 137.993,9 | 177.200,76 | 129.810,34 | 68,99% | 8,86 |
| Desv. Pad. | 1.1617,550 | 16.690,112 | 9.553,469 | 11,76% | 2,024 |
Tabela 6: Cendrio 1 - Sumarizag¢do da Quantidade de grupos - 100 Agentes

| | A.| AF. | E. | EF. | R. | Outra | Ident. | Colab. | Fit. |

| Sim.1 |5 | |2 | |1 ] 11,625 |0,723 | 19,414 | 92342 |

| Sim.2 |2 | . || 10,888 | 0,891 | 354,749 | 65,847 |

| Sim.3 |1 |1 | | | ] 10888083 | 11,24 |62831 |

| Sim.4 |4 | | | |12 071 | 14,438 | 106,689 |

| Sim.5 |1 | . || 7,0714 | 1,193 | 72,770 | 43,056 |

| Média | | | | ] 10,494 | 0869 | 94,522 | 74,153 |

| Desv. Pad. | | | || 1,973 | 0,196 | 147,632 | 25,266 |

conjunto para as cinco simulagdes realizadas. As tabelas 5 e 6 sumarizam o percentual
de trocas balanceadas, a média de trocas e grupos, fitness, estratégias de troca social,

somatorio de colaboracdo e identidade do grupo para as cinco simulagdes realizadas.

Observando o conjunto de tabelas nota-se o aumento significativo do nimero de trocas
por tratar-se da maior quantidade de agentes. As tabelas 32 e 35 atingiram a mesma
estabilizacdo de grupos de identidades: 8 a partir do tick 62, respectivamente o percentual
de trocas balanceadas foi de 68,82% e 70,88% como mostra a tabela 5. Ja as tabelas 33 e
34 apresentam a estabilizacdo de grupos em 9 a partir do tick 62 com percentual de trocas

balanceadas respectivamente em 67,72% e 68,76%.

As tabelas 22, 23, 24, 25 e 26 representam o conjunto da descri¢do dos grupos
de agentes por simulacdo. Uma caracteristica marcante desses dados, novamente sao
as estratégias evoluirem para tipos nao categorizados, aqui denominadas como "Outra".
Nesse conjunto de dados € notdvel o aumento do somatério de colaboracdo dos grupos

em relagcdo a simulacdo com 50 agentes, comparando as tabelas 4 e 6.
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5.2 Cenario 2: TIS como Mecanismo de Influéncia para as Trocas

Sociais

Esta secdo caracteriza o tipo de simulacdo desenvolvida para validar a utilizacdo da
identificac@o de identidades na sociedade do JAPTS apresentada no Cendrio 1. Para isso,
dois conjuntos de simulac¢des foram desenvolvidos, considerando 50 e 100 agentes. Cada
simulagdo foi executada 5 vezes e os dados tabulados. Na secdo de andlise de resultados

€ possivel verificar a execugao dos conjuntos de simulagdes.

5.2.1 Analise dos Resultados

Este cendrio apresenta uma proposta para o uso da formacgao de grupos de identidades
para as trocas sociais. Para isso, s@o apresentados conjuntos de tabelas com as mesmas
caracteristicas mostradas anteriormente: 27, 28, 29, 30, 31, 37, 38, 39, 40e 41, 42,
43, 44 45, 51, 47, 43, 44, 50 e 51 além das tabelas de sumarizagao de dados 8e 7.

Para este cendrio, executou-se um conjunto de cinco simulagdes para 50 e 100 agentes.

5.2.1.1 Conjunto de Simulacoes para 50 Agentes

As tabelas a seguir apresentam os dados da quantidade de trocas e grupos para o con-
junto de cinco simula¢gdes multiagente considerando a formacao de grupos de identidades
identificado pelo framework de (GRAPPIOLO; TOGELIUS; YANNAKAKIS, 2013). Foi
comum observar o grande aumento de trocas com etapas 0, trata-se da caracteristica dessa
abordagem, ou seja, a reducdo de opg¢des para a realizagdo de trocas sociais. As cinco ta-
belas 27, 28, 29, 30 e 31 mostram esses dados. A quantidade de grupos por simulac¢ao
foi varidvel, chegando a 12 na Simulag@o 1 (tabela 27), 7 na simulacdo 2, 9 na simulagdo
3, 8 na simulagdo 4 e novamente 9 na simulagdo 5. O percentual de trocas balanceadas
foi inferior aos apresentados no cendrio 1, como mostra a tabela 7 e a media de grupos
nao foi tdo diferente de 8 (tabela 3).

De maneira geral as tabelas para a descricdo de grupos 37, 38, 39, 40 e 41 apresen-
tam a mesma caracteristica para o tipo de estratégia dos agentes conforme sua evolugao,
o ndmero "outra"é sempre mais recorrente ou seja, de fato, representa a totalidade de
agentes da simulacao.

As tabelas de sumarizacdo 4 e 8 sdo similares, apenas destacando o aumento do valor

da média de fitness.

5.2.1.2 Conjunto de Simulacéoes para 100 Agentes

Para a perspectiva com 100 agentes, novamente a quantidade de trocas 1 e 2 mostra-se
sempre inferior ao de trocas 0, como mostrado pelas tabelas 42, 43, 44 45e 51. Além
disso, nota-se a mudang¢a no nimero de grupos, considerando um aumento em relagdo

aos grupos para 50 agentes. Nota-se, por exemplo, o alcance de 10 grupos de identidades
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| Trocas0 | Trocas1 | Trocas 2 | Trocas Balanceadas | Qtd. Grupos |

|

| Sim. 1| 98.8558 | 35427 | 27.662.2 | 38,96% | 9.4 |
| Sim.2| 955414 | 38.683,6 | 27.720 | 41,00% | 6.6 |
| Sim. 3| 94992 | 37.141 | 29.812 | 41,34% | 7.6 |
| Sim. 4| 96705 | 37.1684 | 28.071.,6 | 40,29% | 7.2 |
| Sim.5| 96.752,6 | 36.933 | 28.259.4 | 40,26% | 6.8 |
| Meédia | 96.363.4 | 37.499,08 | 28.082,52 | 40,50% | 732 |
| Desv. Pad. | 1.797,336 | 1.525,630 | 424,274 | 0,91% | 1,188 |

Tabela 8: Cendrio 2 - 50 Agentes - Sumarizacao de Grupos

| | A. | AF. | E. | EF. | R. | Outra | Ident. | Colab. | Fit. |
| Sim. 1 | | . || 4166 | 0992 | 1,378 | 17,599 |
| Sim.2 | 1] | || 6.857 | 0,686 | 4,533 | 30,905 |
| Sim.3 | 2] | || 7.142| 0,740 | 4,530 | 23,793 |
| Sim. 4 | 1] . || 6,125| 1,053 | 3,843 | 21,306 |
| Sim.5 | 1] | || 5444 0908 | 1,959 | 13,411 |
| Média | | | || 5.947| 0,876 | 3,249 | 21,403 |
| Desv. Pad. | | . || 1,195 0,158 | 1,483 | 6,602 |
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Tabela 9: Cenério 2 - 100 Agentes - Sumarizagao da Quantidade de Trocas

Trocas 0 | Trocas1| Trocas2 | Trocas Balanceadas | Qtd. Grupos |

|
| Sim. 1 | 3941102 | 149.822 | 110.457.8 | 39,77% | 8.4 |
| Sim.2 | 4024348 | 149.1392 | 1023816 | 39,50% | 8.2 |
| Sim.3 | 389.237,6 | 153.487.6 | 111.664.8 | 40,52% | 10,8 |
| Sim. 4 | 403.682 | 130.022,8 | 120.685,2 | 38,31% | 10,6 |
| Sim. 5 | 394.357.8 | 143.876,6 | 116.1556 | 39,74% | 84 |
| Média | 396.764,48 | 145.269,64 | 112.355,88 | 39,37% | 9,28 |
| Desv. Pad. | 6.113,424 | 9.187,478 | 6.687,769 | 0,80% | 1,300 |
Tabela 10: Cendrio 2 - 100 Agentes - Sumarizacao de Grupos
| | A. | AF. | E. | EF. | R. | Outra | Ident. | Colab. | Fit. |
| Sim. 1 | 1] | || 9.9 0914 | 6,781 | 46,014 |
| Sim.2 | 1] | || 9.9 0893 | 4816 | 40,534 |
| Sim.3 | 3| |1 || 6,857 | 1,324 | 86,156 | 39,832 |
| Sim.4 | 2] | | 7| 0,900 | 4,390 | 60,456 |
| Sim.5 | 2] | || 9.8 0,828 7,940 | 61,428 |
| Média | | . || 8,691 | 0972 | 22,017 | 49,653 |
| Desv. Pad. | | . || 1,610| 0,199 | 35,884 | 10,585 |

nas simulacdes 5, 2 e 1. E a quantidade de 14 nas simulacdes 3 e 4. A sumarizacio de
trocas e grupos, mostra uma média de 39,37% para trocas balanceadas e de 9,28 para a
quantidade de grupos.

Como caracteristica intriseca de todas as simulagdes realizadas, as tabelas 47, 43,
44, 50 e 51 mostram a evolucdo das estratégias para outros tipos ndo categorizados.
Contudo, houve um aumento significativo do valor de fitness de 21,403 para 49,653 e de

somatoério de colaboracdo de 3,249 para 22,017.

5.3 Consideracoes finais do capitulo

Esse capitulo apresentou os resultados obtidos no uso do framework implementado
que utiliza conceitos da Teoria da Identidade Social no ambito do Jogo de Autorregulagao
dos Processos de Trocas Sociais considerando dois cendrios de simulagdo multiagente:
o primeiro mostrou a eficicia dos algoritmos ao identificarem identidades na sociedade
adaptativa complexa do JAPTS; o segundo utilizou a formacdo de grupos mostrada no

cendrio 1 no momento das trocas sociais, selecionando parceiros para as trocas com base
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Tabela 11: Comparativo entre cendrios

| | Cenario 1 e 2 - Comparativo para 50 Agentes

'T.B. |T.B. |G. |G. |O0. |O. |L |L |C. |C |F

F

| Sim. 1 | 38,96% | 71,00% | 94 |83 |48 |41 |10 |09]1,8 |13 [139 |175]|

| Sim. 2 | 41,00% | 64,85% | 6,6 |88 |54 |685|06 |06]49 |45 |1238

30,9 |

| Sim. 3 | 41,34% | 68,15% | 7.6 | 68 |68 |7.14|08 |07 58 |45 |214 |237]

| Sim. 4 | 40,29% | 67,66% | 7.2 | 106 |4 |6, |10 |1,0[12 |38 |10,1 |213]
| Sim. 5 | 40,26% | 77,01% | 6,8 |8 |62 54408 |09]42 |19 [193 |134]
| | Cenario 1 e 2 - Comparativo para 100 Agentes | |
| /T.B. |T.B. |G. |G. |O. |O. |L |L |C. |C |FE |F |
| Sim. 1 | 68,82% | 39,77% | 7.5 |84 [11,6]99 |072|09]194 |67 |923 |46,0 |
| Sim. 2 | 67,62% | 39,50% | 8.4 |82 |108[99 |08 |08 3547 |48 |658 |405 |
| Sim. 3 | 68,76% | 40,52% | 8.4 | 10,8 | 10,8 | 6,85 | 0,83 | 1,3 | 11,2 | 86,1 | 62,8 | 39.8 |

| Sim. 4 | 70,88% | 3831% | 7,6 [ 10,6 |12 |7 |071 |09 144 |43 |106,6 | 604 |

| Sim. 5 | 68,84% | 39,74% | 124 | 84 |70 |98 |1,19]08[727 |79 |430 |614 ]

em suas identidades. Os dois cendrios utilizaram amostras com 50 e 100 agentes, com 5
sstratégias de troca social iniciais: altruistas, altruistas fracos, egoistas, egoistas fracos e
racionais. Todas as simulacdes foram executadas em fungdo de 30 ticks considerando os
regitros tabulados. Em ambos cendrios observou-se a autorregulacao do sistema (quando
o mesmo atinge equilibrio em relagdo as trocas sociais). Para o cendrio 1 com 50 agentes
e cinco simulacdes, o jogo atingiu com uma média de 69,72% o equilibrio, para esse tipo
de sociedade de agentes, conclui-se uma média de 8 identidades distintas. E comum a
todas as simulacdes a evolugdo das estratégias para tipos ndo categorizados. Para uma
sociedade com 100 agentes e cinco simulagdes a mesma atinge o equilibrio com uma
média de 68,99% de trocas balanceadas e também uma média de 8 identidades distintas.
Nota-se um aumento de colaboracdo de agentes de uma sociedade com 50 e 100 agentes
(essa tendo um valor mais alto), mesmo com a mesma média de identidades identificadas,
colabora-se mais quando o nimero de pessoas € maior, nesse caso a heterogeniedade das
identidades ndo afeta seu equilibrio. O cendrio 2 foi apresentado com a inten¢ao de mes-
clar as identidades dos agentes no momento das trocas sociais, considerando a sociedade
do JAPTS. Para isso, os parceiros seriam selecionados em funcdo dos grupos de identi-
dades. Também foram consideradas amostras para 50 e 100 agentes e cinco simulag¢des
por composi¢ao da quantidade de agentes na sociedade. Considerando uma sociedade
de 50 agentes onde as trocas sociais sdo definidas pelas identidades dos agentes, tem-se

uma média de 40,50% de trocas balanceadas e uma média de 7 identidades identificadas.
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Entdo, contrapondo a média de 69,72% de trocas balanceadas do cendrio 1, tem-se uma
diferenca de 29,22% em relagdo ao equilibrio dessa sociedade. Com uma diferenca de
0,384 a colaboracdo em uma sociedade de 50 agentes onde ndo se considera as identi-
dades para as trocas sociais foi maior, com um valor de 3,633. E com uma diferenca de
72,505 em uma sociedade de 100 agentes, a colaborag@o foi maior onde as identidades
nao foram consideradas paras as trocas sociais, no cendrio 1, com 94,522 de colaboracao.
Sendo assim, nas sociedades analisadas com 50 e 100 agentes e cinco simula¢des desen-
volvidas o sistema ndo atinge a autorregulacdo com 155 ticks, considerando os grupos de
identidades identificadas, como mostrou o cendrio 2. Uma possivel conclusdo dessa pers-
pectiva seria a de considerar mais ticks, assim a sociedade poderia ter uma proporcao das
interacdes sociais, desenvolvendo um novo cendrio de simulacdo multiagente. A tabela

11 sumariza os dados de ambos cenarios.



6 CONCLUSAO

Essa dissertacdo centrou-se na drea de sistemas multiagente, mais especificamente
com a simulacdo social utilizando a teoria das trocas sociais, o Jogo de autorregulacdo
dos processos de trocas sociais, e a psicologia social, pela teoria da identidade social. Sua
motivacao centrou-se na andlise inicial da possivel discriminagdo entre grupos de agentes
pelo paradigma dos grupos minimos, elaborado por Henri Tajfel e seus colaboradores na
década de 1970.

A investigacdo de trabalhos que contemplassem esse tema trouxe o conceito da Te-
oria da Identidade Social, aqui vista como uma andlise das relagdes intergrupais entre
categorias sociais em larga escala, que essencialmente se baseia na autocategorizacdo e
pertencimento a um grupo social, esse conceito € a evolu¢do da investigacdo inicial de
Henri Tajfel. A Teoria da identidade social tem sido pesquisada em sistemas computaci-

onais e multiagente, como apresentado no referencial tedrico.

Contudo, a teoria das trocas sociais e a teoria da identidade social ndo foram explora-
das em conjunto, até o momento. Partindo dessa constatacdo, essa dissertacdo investigou
a insercdo da andlise psico-social da TIS na sociedade adaptativa complexa do jogo de au-
torregulacdo dos processos de trocas sociais baseado em sistemas multiagente. A metodo-
logia de desenvolvimento desse trabalho baseou-se na revisdo de literatura; identificagao
e analise de contribui¢do em trabalhos que abordassem a TIS em sistemas multiagente;
adaptacdo do codigo do JAPTS de Macedo e Wotter; implementacdo dos mddulos da
TIS identificados no framework de grappiolo no JAPTS; desenvolvimento de cendrios de

simulacao multiagente; andlise dos resultados dos cendrios de simulacgdo.

Para validar a identificacio de identidades nessa sociedade, desenvolveu-se simulacdo
multiagente na ferramenta netlogo, considerando sociedades de 50 e 100 agentes com as
estratégias sociais: altruistas, altruistas fracos, egoistas, egoistas fracos e racionais. Para
ambas sociedades identificou-se uma média de 8 identidades diferentes sem considerar a
influéncia delas para as trocas sociais (proposta apresentada no cendrio 2). Para o cendrio
1, foi identificada a autorregulacdo do sistema em 155 ticks com percentuais de 69,72%
e 68,99% de trocas balanceadas, respectivamente para 50 e 100 agentes. Ja o cendrio 2

foi varidvel no numero de identificacao de identidades grupais para as sociedades de 50
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e 100 agentes. Além disso, e considerando os 155 ticks de autorregulacio apresentados
no cendrio 1, o cendrio 2 atingiu o equilibrio com médias de 40,50% e 39,37% para o
conjunto de cinco simulacdes. Observa-se as diferengas de 29,22 e 29,62 nas médias
totais de autorregulacdo do cendrio 1, respectivamente para 50 e 100 agentes. Ou seja,
considerando a mesma propor¢do de ticks para os modelos de sociedades dos cendrios
desenvolvidos, as mesmas ndo atingem em seu total o equilibrio.

As principais contribui¢des dessa dissertagdo foram:
e Desenvolvimento de simulagdo social para o Paradigma dos Grupos Minimos;

e | evantamento de trabalhos computacionais que abordam a Teoria da Identidade

Social;

e Identificagdo de Framework computacional capaz de inferir estruturas sociais na

sociedade adaptativa complexa do JAPTS;
e Adaptacdo do framework para o contexto do JAPTS;
e Adaptagdo do cédigo original do JAPTS para essa dissertacao;

e Desenvolvimento de dois cendrios de simulagdo multiagente utilizando o fra-

mework identificado;
e Andlise das simulacdes desenvolvidas;
e Investigacdo de uma possivel influéncia da TIS para as Trocas Sociais;
Para trabalhos futuros, sugere-se:

e a categorizacdo intervalar das identidades identificadas para sociedades de agen-
tes do JAPTS, considerando 50 e 100 agentes e progressivamente aproximando de

modelos de identidades reais em sociedades adaptativas complexas;

e um cdlculo de propor¢ao de interagdes entre sociedades de agentes, considerando
identidades sociais e estratégias de trocas sociais para a autorregulacdo do sistema

de trocas;

e andlise da proporc¢do de colaboragdo entre grupos de agentes, considerando a quan-

tidade de interagdes e o nimero de agentes por sociedade/grupos;

e andlise de cendrios de simulacdo onde questdes politicas possam servir para aproxi-
mar as identidades sociais do modelo de trocas sociais aproximando cada vez mais

o modelo do jogo de autorregulac@o dos processos de trocas sociais do mundo real.

e uma andlise aprofundada da formacao do alfabeto de identidades grupais proposto
por (GRAPPIOLO; TOGELIUS; YANNAKAKIS, 2013).
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Essa dissertagdo resultou as seguintes publicacoes:

e SALDANHA, J. F.; ADAMATTI, D. ; DIMURO, G. P. . Teoria da identidade so-
cial aplicada ao jogo de autorregulagao dos processos de trocas sociais baseado em
sistemas multiagente. Revista Brasileira de Computacdo Aplicada, Passo Fundo, p.
73 - 83, 01 abr. 2017.

e SALDANHA, J. E; ADAMATTI, D. ; DIMURO, G. P. . Identifica¢do de Identida-
des Grupais na Sociedade do Jogo de Autorregulacdo dos Processos de Trocas So-
ciais por Evolucdo Artificial. In: 11th Workshop-School on Agents, Environments,
and Applications, 2017, Sao Paulo. Workshop-Escola de Sistemas de Agentes,
seus Ambientes e apliCagdes VII WESAAC /Adamatti D.F.; Cortés M.I.; Brandao
A.AF. (Org). ANAIS. Sao Paulo, 2017.. Sdo Paulo: cdd, 2017. v. 1. p. 168-180.

e SALDANHA, J. F.; ADAMATTI, D. ; DIMURO, G. P. . Teoria da Identidade Social
Aplicada ao Jogo de Autorregulacido dos Processosde Trocas Sociais Baseado em
Sistemas Multiagente. In: 7aConferéncia Sul Modelagem Computacional, 2016,
Rio Grande. Anais do MCSUL 2016 | 7aConferéncia Sul Modelagem Computaci-

onal, 2016. (Selecionado como um dos cinco melhores artigos da conferéncia.)

e SALDANHA, J. F; BASTOS, N. ; ADAMATTI, D. ; BILLA, C. Z. ; DIMURO,
G. P. . Modelagem da Teoria da Identidade Social em Sistemas Multiagentes. In:
10th Software Agents, Environemts and Applications School (WESAAC), 2016,
Macei6. Anais do X Workshop-Escola de Sistemas de Agentes, seus Ambientes e
apliCacoes WESAAC 2016, 2016.

e SALDANHA, J. E;; BASTOS, N. ; DIMURO, G. P. ; BILLA, C. Z.. Modelagem da
Teoria da Identidade Social em Sistemas Multiagente. In: 15*Mostra da Producao
Universitaria -MPU - Encontro de pds-graduagdo, 2016, Rio Grande. Anais da
15*Mostra da Produgdo Universitdria -MPU - Encontro de pos-graduagao, 2016.



7 CODIGO FONTE DO JAPSTIS



extensions [matrix]

;definicdo de variaveis globais do JAPTS

globals

[
total-agentes
troca-de-sucesso
trocas0
trocasl
trocas?
trocasOtis
trocasltis
trocas2tis
fit-sem-rac
fit-sem-alt
fit-sem-altfra
fit-sem-ego
fit-sem-egofra
fit-com-rac
fit-com-alt
fit-com-altfra
fit-com-ego
fit-com-egofra
fit-com-rac?2
fit-com-alt?2
fit-com-altfra?
fit-com-ego?2
fit-com-egofra?
counter-ciclos
contador-estavel
Cromossomo
payoff-geral
somatorio
trocasFO
trocasFl
trocasF?2
trocasFOtis
trocasFltis
trocasF2tis
numeroAltru
numeroAltruF
numerokEgo
numeroEgoF
numeroReal
numeroQualquer
trocacompletas
metadetroca
trocafail
agenter
agentei
investimentor
satisfacaoi
estrategiai



estrategiaj
colaboracao
somatoriocolaboracao
G

divisao

W
classificacaofitness
fitnessmaisaltos
somando
fitnessmaisbaixos
fitnessidentidade
novasidentidades
auxl

aux?2

media
mediaidentidades
auxxx

AUXXXX

somas
mediafitnessmaisaltos
mediafitnessmaisbaixos
mediageralfitness
listaidentidades
rodei
tamanholistaidentidades
quantidadeagentes
colab

somasfitness
identidadegeral
identidademaiscomum
altru

altruf

ego

egof

racion

breed [ agentes agente ]

;definicdo de variaveis de cada agente

agentes-own

[
r-maximo
s-minimo
r-proposto
s—esperado
s-efetivo
r-efetivo
fitness
fitness-emo
xi-efet
Xi-sup
soma



troca-falha
troca-falhatis
quantos—-sucessos
di
vetor-de-probabilidade
fitness-anterior
prob-anterior
fitness-novo
tipo

identidade
my—-group

;definicdo de varidveis de links onde as trocas sociais iréo
ocorrer
links-own
[
Menor
A
B
payoff-suposto
payoff-efetivo
debito-1i
credito-j
troca-completa
meia-troca
troca-falhou
colere
C
fitnessgrupo
tipoi
tipoj
]

;funcdo de criacdo das estratégias dos agentes: Altruista,
Altruista Fraco ;Egoista, Egoista Fraco e Racional.

to setup

set total-agentes (Altruistas + Altruista-fraco + egoista +
egoista-fraco + racional)

set-default-shape agentes "person"
create-agentes Altruistas ; cria agente com os valores do

; cromossomosS nos intervalos dos
;altruistas

set r-maximo 100
set r-maximo (r-maximo / 100)
set s-minimo 51

set s-minimo (s-minimo / 100)
set r-proposto ((random 24)+ 75)



set r-proposto (r-proposto / 100)

(
set s-esperado ((random 21)+ 30)
set s-esperado (s-esperado / 100)
set r-efetivo ((random 20)+ 80)

set r-efetivo (r-efetivo / 100)
;set color magenta

set troca-falha 0

set troca-falhatis 0

set tipo 1

create-agentes Altruista-fraco ; cria agente com os valores do
;cromossomos nos intervalos dos
;altruistas fracos

set r-maximo 80
set r-maximo (r-maximo / 100)
set s-minimo 60

set s-minimo (s-minimo / 100)
set r-proposto ((random 20)+ 55)
set r-proposto (r-proposto / 100)

(
set s—-esperado ((random 13)+ 52)
set s-esperado (s-esperado / 100)
set r-efetivo ((random 24)+ 55)

set r-efetivo (r-efetivo / 100)
;set color pink

set troca-falha O

set troca-falhatis 0

set tipo 2

; rt random-float 360

; £d max-pxcor

;set size 2

]

create-agentes egoista ;cria agente com os valores do
;cromossomos nos intervalos dos
;egoistas
[
set r-maximo 60
set r-maximo (r-maximo / 100)
set s-minimo 80

set s-minimo (s-minimo / 100)
set r-proposto ((random 10)+ 25)
set r-proposto (r-proposto / 100)

(
set s—-esperado ((random 15)+ 85)
set s-esperado (s-esperado / 100)
set r-efetivo ((random 15)+ 20)

set r-efetivo (r-efetivo / 100)
;set color blue
set troca-falha O
set troca-falhatis 0
set tipo 3
;rt random-float 360



; fd max-pxcor
;set size 2

]

create-agentes egoista-fraco ;cria agente com os valores
;dos Ccromossomos nos
;intervalos dos egoistas

; fracos

[

set r-maximo 70

set r-maximo (r-maximo / 100)

set s-minimo 70

set s-minimo (s-minimo / 100)

set r-proposto ((random 20)+ 35)

set r-proposto (r-proposto / 100)

set s-esperado ((random 20)+ 61)

set s-esperado (s-esperado / 100)

set r-efetivo ((random 26)+ 34)

set r-efetivo (r-efetivo / 100)

; set color cyan

set troca-falha O

set troca-falhatis 0

set tipo 4

;rt random-float 360

; £d max-pxcor

;set size 2
]
create-agentes racional ;cria agente com os valores dos

;cromossomos nos intervalos dos
;racionais

[

set r-maximo 50

set r-maximo (r-maximo / 100)

set s-minimo 50

set s-minimo (s-minimo / 100)

set r-proposto (random 50); (random 29)

set r-proposto (r-proposto / 100)

set s-esperado (random 50); (random 29)

set s-esperado (s-esperado / 100)

set r-efetivo (random 50) ; (random 29)

set r-efetivo (r-efetivo / 100)
;set color grey

set troca-falha O

set troca-falhatis 0

set tipo 5

; rt random-float 360

; £d max-pxcor

;set size 2

]

;Cromomosso usado para a evolucdo da estratégia do agente baseado
no valor de fitness



;Aumenta valores de investimento e satisfacéo
;;1 sobe 2 desce 3 fica igual

set cromossomo matrix:from-row-list
[
(1111 (11 3] (112 [1 3 11 [1 3 3] [1 3 2] [1 2 11 [1 2
31 [1 2 2]
[31 1] [3 1 3] [31 2] [33 1] [3 3 3] [332] [321] I[3 2
31 [3 2 2]
[2 1 11 [2 1 3] [2 1 2] [2 3 11 [2 3 3] [2 3 2] [2 2 1] [2 2
31 [2 2 2]
]

set fit-com-rac2 (1 - 500)
set fit-com-alt2 (1 - 500)
set fit-com-altfra2 (1 - 500)
set fit-com-ego2 (1 - 500)
set fit-com-egofra?2 (1 - 500)

set contador-estavel O

;Ajuste dos valores de investimento e satisfacdo, ndo podem
ultrapassar 1

ask agentes

[
ifelse (r-efetivo >= r-proposto)
[
ifelse ((r-proposto + 0.05) < 1)
[

set s-efetivo (r-proposto + 0.05)

]
[

set s-efetivo 1
]
]

[
ifelse ((r-proposto - 0.05) > 0)

[

set s-efetivo (r-proposto - 0.05)

]
[

set s-efetivo O

]
]

set fitness-anterior -999

;Definicdo do vetor de probabilidades em relacdo ao ajuste de
estratégias

set vetor-de-probabilidade



(list

(0.012345679)

(0.012345679) (0.012345679) (0.012345679) (0.012345679)
(0.012345679) (0.012345679) (0.012345679) (0.012345679)
(0.012345679) (0.012345679) (0.012345679) (0.012345679)
(0.012345679) (0.012345679) (0.012345679) (0.012345679)
(0.012345679) (0.012345679) (0.012345679) (0.012345679)
(0.012345679) (0.012345679) (0.012345679)

(0.012345679) (0.012345679) (0.012345679) (0.012345679)
(0.012345679) (0.012345679) (0.012345679) (0.012345679)
(0.012345679) (0.012345679) (0.012345679) (0.012345679)
(0.012345679) (0.012345679) (0.012345679) (0.012345679)
(0.012345679) (0.012345679) (0.012345679) (0.012345679)
(0.012345679) (0.012345679) (0.012345679) (0.012345679)
(0.012345679) (0.012345679) (0.012345679)

(0.012345679) (0.012345679) (0.012345679) (0.012345679)
(0.012345679) (0.012345679) (0.012345679) (0.012345679)
(0.012345679) (0.012345679) (0.012345679) (0.012345679)
(0.012345679) (0.012345679) (0.012345679) (0.012345679)
(0.012345679) (0.012345679) (0.012345679) (0.012345679)
(0.012345679) (0.012345679) (0.012345679) (0.012345679)
(0.012345679) (0.012345679) (0.012345679)

)

(0.012345679)

(0.012345679)

(0.012345679)

;definicdo do alfabeto de identidades,
;dois grupos de identidades

inicialmente temos apenas

set G (list 0 1)

SET
SET
SET
set
set
set
set
set
set

trocasFO0 O

trocasFl 0

trocasF2 0
numeroAltru 0
numeroAltruF O
numeroEgo 0
numeroEgoF 0
numeroReal O
numeroQualquer O

setxy random-xcor random-ycor
set my-group -1
create-links-with other agentes

]

ask agentes]|

set identidade random 2

]

;define todas as trocas sociais em zero

ask links

[



set color red

]

arrangelinks
reset-ticks

set divisao 1

set classificacaofitness (list 0)
set fitnessmaisaltos (list 0)

set fitnessidentidade (list 0)
set fitnessmaisbaixos (list 0)
set novasidentidades (list 0)

set mediafitnessmaisaltos (list 0)
set mediageralfitness (list 0)

set listaidentidades (list 0)
set rodei 0
end

;; funcdo de layout do grid onde os agentes estdo, retirado da
;pasta “models” do netlogo.

to layout
ask turtles
[
;; 1f i'm in a group, move towards "home" for my group
if my-group != -1
[ face get-home ]
;; wiggle a little and always move forward, to make sure
turtles don't all
;; pile up
1t random 5
rt random 5
fd 1
]

end

;s funcdo de layout do grid onde os agentes estdo, retirado da
;pasta “models” do netlogo.

to assign-by-number
;; figure out the larger of the two group sizes
let tmp-group-size ceiling (count turtles / length
listaidentidades)

;; all turtles are initially ungrouped
ask turtles [ set my-group -1 ]

let unassigned turtles

;; start with group 0 and loop to build each group



let current O
while [any? unassigned]
[
;; place a randomly chosen set of tmp-group-size turtles into
the current group
ask n-of tmp-group-size unassigned
[ set my-group current ]
;; consider the next group. if we're done building the larger
groups,
;; reduce the group size by 1 for the rest of the groups.
set current current + 1
if current = ((count turtles) mod length listaidentidades)
[ set tmp-group-size tmp-group-size - 1 ]
;; remove grouped turtles from the pool of turtles to assign
set unassigned unassigned with [my-group = -1]
]

end

;; figures out the home patch for a group. this looks complicated,
but the
;; idea is simple. we just want to lay the groups out in a regular
grid,
;; evenly spaced throughout the world. we want the grid to be
square, SO 1in
;; some cases not all the positions are filled.
to-report get-home ;; turtle procedure

;7 calculate the minimum length of each side of our grid

let side ceiling (sgrt (max [my-group] of turtles + 1))

report patch

;; compute the x coordinate

(round ((world-width / side) * (my-group mod side)
+ min-pxcor + int (world-width / (side * 2))))

;; compute the y coordinate

(round ((world-height / side) * int (my-group / side)
+ min-pycor + int (world-height / (side * 2))))

end

to arrangelinks
ask links ;cria as conexdes/canais de comunicacdo entre os ;
agentes por onde serdo feitas as comunicacdes
[
let id-menor O
ask endl [ set id-menor who ]
set Menor id-menor
]

end

;;Trocas Sociais e Payoff
to trocando [endel ende2 coloreca] ;; implementar a troca entre
turtle endel e turtle ende2?2 e vice versa

let idl O



ask endel [set idl who]
ask endel
[
let propostol r-proposto
set investimentor propostol
set estrategiai tipo
ask ende?
[
let esperado s-esperado
set satisfacaoi esperado
set estrategiaj tipo
if propostol >= esperado
[
ask ende2
[
ask link-with endel
[
set troca-falhou O
set trocafail troca-falhou

if color = yellow
[
set color lime
set troca-completa 1
set trocacompletas 1
set meia-troca O
set metadetroca 0
set agenter endel
set agentei ende?
]
if color = red
[
set color yellow
set meia-troca 1
set metadetroca 1
set agenter endel
set agentei ende2
]
if idl = Menor [set A (propostol - esperado) ]
if idl !'= Menor [set B (propostol - esperado)]

]

if propostol < esperado

[

ask ende?
[
ask link-with endel
[
set trocacompletas 0
set metadetroca 0



set troca-falhou 1
set trocafail troca-falhou
;set color red
if idl = Menor [set A (propostol - esperado) ]
if idl !'= Menor [set B (propostol - esperado)]
ask endel]|

set troca-falha troca-falha + 1

set agenter endel
set agentei ende2

]

end
to func-payoff-efetivo [ r-ij-efet s-ij-efet r-ji-efet s-ji-efet
r-i-max r-j-max s—-i-min s-j-min endel endeZ2]

if (((r-ij-efet <= r-i-max) and (s-ji-efet >= s-j-min)) and ((r-

ji-efet <= r-j-max) and (s-ij-efet >= s-i-min)))
[

ask endel

[
ask link-with ende?2
[
set payoff-efetivo ((1 - r-ij-efet + s-ij-efet) / 2)
]

]

if (((r-ij-efet <= r-i-max) and (s-ji-efet >= s-j-min)) and ((r-
ji-efet > r-j-max) or (s-ij-efet < s-i-min)))

(

ask endel

[
ask link-with ende?2

[
set payoff-efetivo ((1 - r-ij-efet) / 2)
]

]

if (((r-ij-efet > r-i-max) or (s-ji-efet < s-j-min)) and ((r-
ji-efet > r-j-max) or (s-ij-efet < s—-i-min)))

[

ask endel

[
ask link-with ende?2

[
set payoff-efetivo 0

]



]

end

to payoff [endll end22]
let linke O
ask endll
[
let r-ij-prop r-proposto

let
let
let
let
let
ask

[

s—-ij-esp s-esperado
r-i-max r-maximo
S—i-min s-minimo
r-ij-efet r-efetivo
s-ij-efet s-efetivo
end22

let
let
let
let
let
let
ask

[

r-ji-prop r-proposto
s-ji-esp s-esperado
r-j-max r-maximo
S—j-min s-minimo
r-ji-efet r-efetivo
s-ji-efet s-efetivo
link-with endll

func-payoff-efetivo r-ij-efet s-ij-efet r-ji-efet s-ji-
efet r-i-max r-j-max s-i-min s-j-min endll end22

]
]

end

;;aqui é o calculo de fitness simples,

ele é feito pelos links e

os dois agentes guardam pra si o seu fitness e de acordo com o

;link
;; (mesmo valor pros dois)
to calculafitnessdegrupo [endel ende2]

let idl O
ask endel [set idl who]
ask endel

[
let ci identidade
let tipoi tipo

ask ende2

[
let c¢j identidade
let tipoj tipo

ask link-with endel
[

if color = red



ifelse ci = cj
[
set fitnessgrupo ( (W ) * ( C - ( (tipoi * tipoj) /
w) ) * 1)
set classificacaofitness lput fitnessgrupo
classificacaofitness
;show fitnessgrupo
]
[ set fitnessgrupo ( ( W ) * ( C - ( (tipoi * tipoj) /
w) ) * 0)
set classificacaofitness lput fitnessgrupo
classificacaofitness]

]

if color = yellow
[
ifelse ci = cj
[
set fitnessgrupo ( (W ) * ( C - ( (tipoi * tipoj) /
w)y ) * 1)
set classificacaofitness lput fitnessgrupo
classificacaofitness
]
[set fitnessgrupo ( (W ) * ( C - ( (tipoi * tipoj) / W)
) * 0)
set classificacaofitness lput fitnessgrupo
classificacaofitness
]
]

if color = lime
[
ifelse ci = cj
[
set fitnessgrupo ( ( W ) * ( C - ( (tipoi * tipoj) /
w) ) * 1)
set classificacaofitness lput fitnessgrupo
classificacaofitness

;show classificacaofitness
]
[set fitnessgrupo ( (W ) * ( C - ( (tipoi * tipoj) / W)
) * 0)
set classificacaofitness lput fitnessgrupo
classificacaofitness

]

end



to TIS

update-plots
;; aqui ele faz o calculo do méddulo de aprendizado de
;colaboracdo, feito nos links das trocas sociais

ask Links

[

if color = red

[
set C (payoff-efetivo + 0.1 * (0 - payoff-efetivo))
set colaboracao C
; show C

]

if color = yellow

[
set C (payoff-efetivo + 0.1 * (0.5 - payoff-efetivo))
set colaboracao C
; show C

]

if color = lime

[
set C (payoff-efetivo + 0.1 * (1 - payoff-efetivo))
set colaboracao C

; show C

]
]

;;aqui ele soma todas as colaboragdes calculadas no processo
;anterior

ask Links

[

set somatoriocolaboracao (somatoriocolaboracao + C)

]
set W (divisao / somatoriocolaboracao) ;cria o W que é 1 divido

;pelo total da
;colaboracéao

;; aquil calcula o fitness para esse momento

ask Links]
calculafitnessdegrupo endl end?2

]

;;classifica os fitnesse em ordem crescente

set classificacaofitness (sort-by < classificacaofitness)



;show classificacaofitness

;;aqul ele pega o total dos fitness e divide pela metade: uma
;com os fitness mais altos e outra com os mais baixos

let tamanhoclassificacaofitness length classificacaofitness
;show tamanhoclassificacaofitness

let metade (tamanhoclassificacaofitness / 2)

;show metade

let contador O

while [contador < metade]

[

let valor item contador classificacaofitness
set fitnessmaisaltos lput valor fitnessmaisaltos

;set classificacaofitness lput fitnessgrupo
classificacaofitness

;let s2 item conta-n vetor-de-probabilidade
;show fitnessmaisaltos

set contador (contador + 1)

;show contador

while [ contador < tamanhoclassificacaofitness ]
[
let valor item contador classificacaofitness
set fitnessmaisbaixos lput valor fitnessmaisbaixos
; show contador
set contador (contador + 1)
;show fitnessmaisbaixos

;show fitnessmaisaltos
let tamanhofitnessmaisaltos length fitnessmaisaltos
;show tamanhofitnessmaisaltos

let parada metade
let contador2 1

;;aquil ele vai calcular as medias das identidades identidades
;;pelo alfabeto G - ou seja as identidades identificadas pelos

agentes
while [contador2 < parada] [
let aux item contador?2 fitnessmaisaltos
ask Links[



if aux = fitnessgrupo]
;show aux
;show fitnessgrupo
ask endl ][
set auxl identidade

]
ask end2|
set aux?2 identidade

set somando (auxl + aux?)

;show fitnessgrupo
;set contador?2 (contador2 + 1)
; show contador?

]

set media (media + somando)
set contador?2 (contador2 + 1)
; show contador?

]

set mediaidentidades (media / parada)

; show media
; show mediaidentidades

;;apartir dessa media calculada ele adiciona esse novo
;simbolo ;no alafabeto de identidades G

set G lput mediaidentidades G
;show G
let posicao length G
;; aqui randomicamente ele adiciona aos agentes o alfabeto
;G ;;:; (incluindo o novo simbolo que é uma media das
;identidades ;;identificadas)
ask agentes]|
let auxiliar random posicao
set identidade item auxiliar G

;show identidade
;let s2 item conta-n vetor-de-probabilidade

;;aqui ele recalcula o fitness agora considerando as novas
;identidades dos agentes



asK Links]
calculafitnessdegrupo endl end?2

;let contador3 1

;7 let auxxx 0

;let auxxxx 0

;let somas 0

;let paradaa length fitnessmaisaltos

;while [contador3 < paradaal] [
; let auxx item contador3 fitnessmaisaltos

;let repeticao 1

;while [ repeticao < 10 ] [
;;aqui ele faz o mecanismo evolucionario - crossover e ;mutacao,
;dos fitness mais altos ele pega metade do cromossomo, oOu sejam
;72 metade da identidade de um e metade de outro e cria um ;novo
;cromossomo para os de fitness mais baixos, pg foram
;descartados ;no
;;processo evolucionario
;; aqui ele s6 cria o cromossomo novo e adiciona depois

ask Links]

if member? fitnessgrupo fitnessmaisaltos |
ask endl ]|
set auxxx (identidade / 2)

]
ask end2|
set auxxxx (identidade / 2)

set somas auxxx + AUXXXX
set novasidentidades lput somas novasidentidades

;set color blue

]

; show novasidentidades

;;aqul entao ele adiciona essa nova identidade criada por
;crossover e mutacao aos agentes da outra metade da populacao

let contando 1
ask Links]

if member? fitnessgrupo fitnessmaisbaixos [
;show fitnesgrupo
ask endl]|



set identidade item contando novasidentidades
; show identidade

;set contando ( contando + 1 )
ask end2 |
set identidade item contando novasidentidades

set contando ( contando + 1 )

if contando = ( length novasidentidades )
[

set contando 1

;set contador3 (contador3 + 1)
; show contador3

7]

;;calcular o fitness da parte com os fitnessmaisbaixos
;;aqui entao ele recalcula o fitness pra outra metade da
;populacao

ask Links]|
if member? fitnessgrupo fitnessmaisbaixos [

calculafitnessdegrupo endl end?2

;;aqui ele vai verificar se o fitness pro limite local estéa
;melhorando. se estiver ele so ativa uma flag e continua

;; do contrario ele adiciona um simbolo novo no alfabeto de
;identidades G

;;esse limite local eu considerei sé a populacdo com fitness
;mais altos

let t length fitnessmaisaltos

let som sum fitnessmaisaltos

set mediafitnessmaisaltos lput ( som / t ) mediafitnessmaisaltos
;show mediafitnessmaisaltos
let tt length mediafitnessmaisaltos

;show "mediafitnessmais altos"
;show mediafitnessmaisaltos



ifelse ( last mediafitnessmaisaltos > max mediafitnessmaisaltos

let melhorou 1
;show "fitness local melhorando"

set G lput ( random 4 ) G
;show "fitness local piorando"

]

;;aqui ele faz o mesmo calculo pra ver se o fitness téa
;melhorando, sbé que no caso no limite global, ou seja,

;; pega todos os fitness da populacéo

;7se tiver melhorando s6 ativa a flag e continua

;;do contrario pega o simbolode maior valor e diz que ta
;representando a sociedade

let v length classificacaofitness
let s sum classificacaofitness

set mediageralfitness lput ( s / v ) mediageralfitness
;show mediageralfitness
let vv length mediageralfitness

ifelse ( last mediageralfitness > max mediageralfitness )

[

let melhorou 1
;show "fitness global melhorando"

]
[

; show "o maior valor do alfabeto G"
;show G
; show max G

]

ask agentes [
set listaidentidades lput identidade listaidentidades
]

set listaidentidades remove-duplicates listaidentidades
set tamanholistaidentidades length listaidentidades

;type ticks type " " type trocasFO type " " type trocasFl type "
" type trocasF2 type " " type tamanholistaidentidades type " "
print " "

;type ticks type " " type trocasFOtis type " " type trocasFltis
type " " type trocasF2tis type " " type tamanholistaidentidades

type " " print " "



set somasfitness ( somasfitness + fitness )

if tipo =1 [
set altru ( altru + 1 )

]

if tipo = 2 [
set altruf ( altruf + 1 )
]

if tipo = 3]
set ego ( ego + 1 )

]

if tipo = 4]
set egoF ( egoF + 1 )
]

if tipo = 5]
set racion ( racion + 1 )

]

if tipo = 6 [

set identidademaiscomum ( identidademaiscomum + 1 )
]
]

]
end
to somacolab [endel ende2 procurada] ;; implementar a troca entre
turtle endel e turtle ende?2 e vice versa

let idl O

;let colab O
ask endel [set idl who]
ask endel
[
set estrategiai tipo
let identidadei identidade
ask ende?
[
set estrategiaj tipo
let identidadej identidade

if identidadei = procurada and identidadej = procurada [

ask link-with endel

[
set colab (colab + C)
;type "Somatorio Colaboracao " type colab print "
;type colab print ™ "

"



end

to trocasTIS

set counter-ciclos 1
let id-agente 0
let contador O

type ticks type " " type trocasF0 type " " type trocasFl type "
" type trocasF2 type " " type tamanholistaidentidades type " "
print " "

while [contador <= 30] [

ask Links

[ ;; reseta todas trocas para ocorrer novas trocas
set color red
set colere color

set trocasOtis O
set trocasltis O
set trocas2tis 0
set id-agente 0

repeat total-agentes
[

ask agente id-agente]

set troca-falhatis 0

]

set id-agente (id-agente + 1)
]

ask Links
[ ;; faz todos os links tentarem fazer a troca
set color red
let colere color
;; gerar r efetivo pra cada
trocandotis endl end2 colere
trocandotis end2 endl colere

payoff endl end2

if color = red

[

set trocasOtis (trocasOtis + 1)

]



if color = yellow
[
set trocasltis (trocasltis + 1)
]
if color = lime

[

set trocas2tis (trocas2tis + 1)

]

set id-agente 0
repeat total-agentes
[
somatorio-de-payoffs-sem id-agente
calc-fitness id-agente
set id-agente (id-agente + 1)
]

if altruistas != 0
[
set fit-sem-alt (fit-sem-alt / altruistas)
set fit-com-alt (fit-com-alt / altruistas)
]
if altruista-fraco != 0

[

set fit-sem-altfra (fit-sem-altfra / altruista-fraco)
set fit-com-altfra (fit-com-altfra / altruista-fraco)
]
if egoista !'= 0
[
set fit-sem-ego (fit-sem-ego / egoista)
set fit-com-ego (fit-com-ego / egoista)
]
if egoista-fraco != 0
[
set fit-sem-egofra (fit-sem-egofra / egoista-fraco)
set fit-com-egofra (fit-com-egofra / egoista-fraco)
]
if racional != 0
[
set fit-sem-rac (fit-sem-rac / racional)
set fit-com-rac (fit-com-rac / racional)

]
media-payoff

set id-agente 0

repeat total-agentes

[
atualiza-fitness id-agente
set id-agente (id-agente + 1)



set id-agente 0
repeat total-agentes

[
select-evo id-agente
set id-agente (id-agente + 1)

set id-agente 0
repeat total-agentes

[

ask agente id-agente

[

set troca-falha 0

set fit-com-rac2 fit-com-rac
set fit-com-alt2 fit-com-alt
set fit-com-altfra?2 fit-com-altfra
set fit-com-ego2 fit-com-ego
set fit-com-egofra?2 fit-com-egofra

set id-agente O
repeat total-agentes

[

ask agente id-agente

[

set troca-falha 0

if contador =1 [
set trocasFOtis ( trocasFOtis + trocasOtis + trocasFO
set trocasFltis ( trocasFltis + trocasltis + trocasFl
set trocasF2tis ( trocasF2tis + trocas2tis + trocasFk?2

]

set trocasFOtis ( trocasFOtis + trocasOtis )

set trocasFltis ( trocasFltis + trocasltis )

set trocasF2tis ( trocasF2tis + trocas2tis )

set contador (contador + 1)
tick
update-plots

)
)
)



type ticks type " " type trocasFOtis type " " type trocasFltis
type " " type trocasF2tis type " " type tamanholistaidentidades
type " " print " "

let camaleao length listaidentidades
let tamanhos 0
while [ tamanhos < camaleao ]

[

let itemident item tamanhos listaidentidades
ask agentes]|

if identidade = itemident [
set quantidadeagentes quantidadeagentes + 1
set identidadegeral identidade
;update-plots
]
]

;show itemident
type "Grupo" type tamanhos type "
conta

"

set colab 0
ask Links]|
somacolab endl end?2 itemident

]

;type "Somatorio Colaboracao " type colab type " "
set somasfitness 0

set identidademaiscomum O

set altru O

set altruf O

set ego O

set egof O

set racion O

somatoriofitness itemident
set tamanhos tamanhos + 1
set quantidadeagentes 0

type altru type " " type altruf type " " type ego type " "
type egof type " "

type racion type " " type identidademaiscomum type " " type
identidadegeral type " " type colab type " " type somasfitness

print " "
set identidadegeral O

]

end



;s Fase 2

- Acumulo

;;Trocas Sociais e Payoff

to trocandotis

[endel ende2 colorecal ;;

implementar a troca entre

turtle endel e turtle ende?2 e vice versa

let idl O
ask endel [set idl who]
ask endel
[
let propostol r-proposto

set
set
let
ask

[

investimentor propostol
estrategiai tipo
identidadei identidade
ende?

let
set
set
let

esperado s-esperado
satisfacaoi esperado
estrategiaj tipo
identidadej identidade
if identidadei = identidade]
if propostol >= esperado

[

ask

[

ende?2

ask link-with endel
[

set troca-falhou 0

set trocafail troca-falhou

if color =

[
set
set
set
set
set
set
set

yellow

color lime
troca-completa 1
trocacompletas 1
meia-troca O
metadetroca O
agenter endel
agentei ende?2
]
if color =
[
set
set
set
set
set

red

color yellow
meia-troca 1
metadetroca 1
agenter endel
agentei ende?
]

if idl =

Menor [set A

Colocar func¢des aqui

if idl
]

= Menor [set B

(propostol - esperado) ]

(propostol - esperado) ]



;; Making the network
;7 This code is borrowed from Lottery Example, from the Code
Examples section of the Models Library.
;7 The idea behind this procedure is as the following.
;7 The sum of the sizes of the turtles is set as the number of
"tickets" we have in our lottery.
;7 Then we pick a random "ticket" (a random number), and we step
through the
;; turtles to find which turtle holds that ticket.
to-report find-partner
let pick random-float sum [count link-neighbors] of (agentes
with [any? link-neighbors])
let partner nobody
ask agentes
[ ;; if there's no winner yet
if partner = nobody
[ ifelse count link-neighbors > pick
[ set partner self]
[ set pick pick - (count link-neighbors) ]

]

report partner
end

to create-network
;; make the initial network of two nodes and an edge
let partner nobody
let first-node one-of agentes

let second-node one-of agentes with [self != first-node]

;; make the first edge

ask first-node [ create-link-with second-node [ set color
white ] ]

;; randomly select unattached node to add to network
let new-node one-of agentes with [not any? link-neighbors]
;7 and connect it to a partner already in the network
while [new-node != nobody] [

set partner find-partner



ask new-node [ create-link-with partner [ set color white ] ]
layout
set new-node one-of agentes with [not any? link-neighbors]

]

end
to go

set counter-ciclos 1
let id-agente 0
let contador O

ask agentes [

set listaidentidades lput identidade listaidentidades
;show identidade

]

while [contador <= 30] [
ask Links
[ ;; reseta todas trocas para ocorrer novas trocas
set color red
set colere color

set trocas0 O
set trocasl O
set trocas2 O
set id-agente O

repeat total-agentes
[

ask agente id-agente]

set troca-falha O

]

set id-agente (id-agente + 1)
]

ask Links
[ ;; faz todos os links tentarem fazer a troca

set color red

let colere color

;; gerar r efetivo pra cada

trocando endl end2 colere

trocando end?2 endl colere

;aprendizadodecolaboracao endl end2 colere

payoff endl end2

if color = red

[

set trocas0 (trocasO + 1)

]



if color = yellow
[
set trocasl (trocasl + 1)
]
if color = lime

[

set trocas2 (trocas?2 + 1)

]

set id-agente O

repeat total-agentes

[
somatorio-de-payoffs-sem id-agente
calc-fitness id-agente
set id-agente (id-agente + 1)

]

if altruistas != 0
[
set fit-sem-alt (fit-sem-alt / altruistas)
set fit-com-alt (fit-com-alt / altruistas)
]
if altruista-fraco != 0

[

set fit-sem-altfra (fit-sem-altfra / altruista-fraco)
set fit-com-altfra (fit-com-altfra / altruista-fraco)
]
if egoista !'= 0
[
set fit-sem-ego (fit-sem-ego / egoista)
set fit-com-ego (fit-com-ego / egoista)
]
if egoista-fraco != 0
[
set fit-sem-egofra (fit-sem-egofra / egoista-fraco)
set fit-com-egofra (fit-com-egofra / egoista-fraco)
]
if racional != 0
[
set fit-sem-rac (fit-sem-rac / racional)
set fit-com-rac (fit-com-rac / racional)

]
media-payoff

set id-agente 0

repeat total-agentes

[
atualiza-fitness id-agente
set id-agente (id-agente + 1)



set id-agente 0
repeat total-agentes
[
select-evo id-agente
set id-agente (id-agente + 1)

]

set id-agente 0
repeat total-agentes
[
ask agente id-agente

[

set troca-falha 0

set trocasF0 (trocasF0 + trocasO)
set trocasFl (trocasFl + trocasl)
set trocasF2 (trocasF2 + trocas2)
set counter-ciclos (counter-ciclos + 1)

set fit-com-rac2 fit-com-rac
set fit-com-alt2 fit-com-alt
set fit-com-altfra?2 fit-com-altfra
set fit-com-ego2 fit-com-ego
set fit-com-egofra?2 fit-com-egofra

set contador (contador + 1)

tick
update-plots

end

to somatorio-de-payoffs-sem [ id-agente ]
ask agente id-agente
[
let id-outro 0
let somatorio-poe O
let somatorio-pos O
let ok O
repeat total-agentes
[
if id-agente != id-outro
[
ask link-with agente id-outro
[
if troca-completa = 1

[



]

end

;Calcula o fitness sem passar pela fase do climax,

set somatorio-poe
;set somatorio-pos

;show payoff-efetivo

set ok 1

if ok =1
[

set quantos-sucessos

set ok 0

]
]

set id-outro

]

(id-outro + 1)

set xi-efet somatorio-poe
;set xi-sup somatorio-pos

set payoff-geral

emocdes

to calc-fitness

;let soma-payoffs

( payoff-geral + xi-efet)

[ id-agente ]

ask agente id-agente

[

set fitness xi-efet

;show fitness

if color =

[

set fit-sem-alt

]

if color =

[

pink

set fit-sem-altfra

]

if color =

[

blue

set fit-sem-ego

]

if color =

[

cyan

set fit-sem-egofra

]

if color =

[

grey

set fit-sem-rac

]

magenta

; sem emocdes

;Altruista
(fit-sem-alt + fitness)

;Altruista fraco

;egoista
(fit-sem-ego + fitness)

;egoista fraco

;racional

(fit-sem-rac + fitness)

(somatorio-poe + payoff-efetivo)
(somatorio-pos + payoff-suposto)

(quantos-sucessos + 1)

ou seja sem

(fit-sem-altfra + fitness)

(fit-sem-egofra + fitness)



end

to media-payoff
set payoff-geral (payoff-geral / total-agentes )
end

to atualiza-fitness [ id-agente ]
ask agente id-agente
[ if (fitness-anterior > -999)
[ if (fitness-novo >= fitness-anterior)
[ evoluir-prob id-agente prob-anterior 1

]
if (fitness-novo < fitness-anterior)

evoluir-prob id-agente prob-anterior 2
]
]
set fitness-anterior fitness-novo
]
;;compara fitness novo com antigo e atualiza vetor de
probabilidades , depois disso Fitness antigo <= fitness novo

;; else Fitness antigo <= fitness novo
end

to select-evo [ id-agente ]

let conta-n O

let s1 O

let vaiparar O

let randomico random 100000

set randomico (randomico / 100000)

while [vaiparar = 0]
[
ask agente id-agente

[
let s2 item conta-n vetor-de-probabilidade

ifelse ((randomico >= sl) and (randomico < (s2 + sl)))
ele cai nesse intervalo?
[
;atualiza-vetor id-agente n
;show conta-n
if (conta-n <= 26)
[
evoluir-agente id-agente conta-n
estabiliza id-agente

P9



set prob-anterior conta-n
set vaiparar 1

set sl (sl + s2)
set conta-n (conta-n + 1)

if (conta-n > 20)
[
set randomico random 100000
set randomico (randomico / 100000)
set conta-n O
set s1 O

]

end

to evoluir-agente [id-agente escolha]
let tempoM (matrix:get-row cromossomo escolha)
let tempA item 0 TempoM
let tempB item 1 TempoM
let tempC item 2 TempoM

ask agente id-agente]
;;r-max na primeira posicdo
if tempA =1
[
let temporariaRM r-maximo
set temporariaRM ((temporariaRM / 100) * 3)
set r-maximo (r-maximo + temporariaRM)

; type "rmax do agente" type id-agente type ":

maximo

]

if tempA = 2

[
let temporariaRM r-maximo
set temporariaRM ((temporariaRM / 100) * 3)
set r-maximo (r-maximo - temporariaRM)

; type "rmax do agente" type id-agente type ":

maximo

]
if tempA = 3
[

set r-maximo r-maximo

]

;rr—efetivo

" print r-

" print r-



if tempB = 1

[
let temporariaRE r-efetivo
set temporariaRE ((temporariaRE / 100) * 2.5)
set r-efetivo (r-efetivo + temporariaRE)

type "refet do agente" type id-agente type ":

efetivo

]

end

]

if tempB = 2

[
let temporariaRE r-efetivo
set temporariaRE ((temporariaRE / 100) * 2.5)
set r-efetivo (r-efetivo - temporariaRE)

]

if tempC =1

[
let temporariaSM s-minimo
set temporariaSM ((temporariaSM / 100) * 3)
set s-minimo (s-minimo + temporariaSM)

]

if tempC = 2

[
let temporariaSM s-minimo
set temporariaSM ((temporariaSM / 100) * 3)
set s-minimo (s-minimo - temporariaSM)

to estabiliza [ id-agentee ]

ask agente id-agentee

[

if r-maximo > 1

[

set r-maximo 1

]

if r-maximo < O

[

set r-maximo O

]

if r-efetivo > 1

[

set r-efetivo 1

]

if r-efetivo < 0

[

|l

" print r-



set r-efetivo 0

]

if s—-minimo > 1

[

set s-minimo 1

]

if s-minimo < O

[

set s-minimo O

]

if s-esperado > 1

[

set s—-esperado 1

]

if s-esperado < 0

[

set s—-esperado O

]

if r-proposto > r-maximo

[

set r-proposto r-maximo

]

if r-proposto < r-efetivo

[

set r-proposto r-efetivo

]

]

end

to evoluir-prob [id-agente prob-escolhida sobe-desce]

ask agente id-agente

[

let tempProb item prob-escolhida vetor-de-probabilidade
set tempProb ((tempProb / 10 )* 3)

let tempProb2 (tempProb / 80)

let tempProb3 item prob-escolhida vetor-de-probabilidade
let cont O

if sobe-desce =1

[

set tempProb3 (tempProb3 + tempProb)
set vetor-de-probabilidade (replace-item prob-escolhida
vetor-de-probabilidade tempProb3)

repeat 26

[



if cont != prob-escolhida
[
set tempProb3 item cont vetor-de-probabilidade
set tempProb3 (tempProb3 - tempProb2)
if tempProb3 < 0
[
set tempProb3 0
]
]

set cont (cont + 1)
]
]

if sobe-desce = 2
[
set tempProb3 (tempProb3 - tempProb)
set vetor-de-probabilidade (replace-item prob-escolhida
vetor-de-probabilidade tempProb3)
repeat 26
[
if cont != prob-escolhida
[
set tempProb3 item cont vetor-de-probabilidade
set tempProb3 (tempProb3 + tempProb2)
]

set cont (cont + 1)

end
to exibe

type ticks type " " type trocasFOtis type " " type trocasFltis
type " " type trocasF2tis type " " type tamanholistaidentidades
type " " print " "

let camaleao length listaidentidades
let tamanhos 0

while [ tamanhos < camaleao ]

[

let itemident item tamanhos listaidentidades
ask agentes]|

if identidade = itemident [
set quantidadeagentes quantidadeagentes + 1
set identidadegeral identidade
;update-plots



type e

identi
print

]

end
to con

let
set
set
set
set
set
set

repe
[

as

[

minimo

;show itemident
type "Grupo" type tamanhos type " "
conta

set colab 0
ask Links]
somacolab endl end? itemident

]

;type "Somatorio Colaboracao " type colab type " "
set somasfitness 0

set identidademaiscomum O

set altru O

set altruf O

set ego O

set egof O

set racion 0

somatoriofitness itemident
set tamanhos tamanhos + 1
set quantidadeagentes 0

type altru type " " type altruf type " " type ego type " "
gof type " "

type racion type " " type identidademaiscomum type " " type
dadegeral type " " type colab type " " type somasfitness

" "

set identidadegeral O

ta

id-agentee 0
numeroAltru O
numeroAltruF O
numeroEgo 0
numeroEgoF 0
numeroReal O
numeroQualquer O

at total-agentes
k agente id-agentee

ifelse (r-maximo >= 0.86 ) and (r-maximo <= 1) and ( s-
>= (0.51) and ( s—-minimo <= 0.55)
[
;altruista
set numeroAltru (numeroAltru + 1)
set tipo 1



ifelse

>= 0.506)

[
;altruista fraco
set numeroAltruF
set tipo 2

]

minimo and (

[
ifelse (r-maximo
( s—-minimo >= 0.66) and (
[
;egoista fraco
set numeroEgoF
set tipo 4

[
ifelse (r-maximo
( s—minimo >= 0.76) and (
[
;egoista
set numeroEgo
set tipo 3
]
[
ifelse (r-maximo
( s—-minimo >= 0.45) and (
[
;racional
set numeroReal
set tipo 5

;outra

set numeroQualquer

set tipo 6

—_

set id-agentee

end

(r-maximo >= 0.76 )
s-minimo

<= 0.65)

(numeroAltruF + 1)

>= 0.66)
s—-minimo

and (r-maximo <= 0.85) and (
and (r-maximo <= 0.75) and
<= 0.75H)

(numerokEgoF + 1)

>= 0.56
s—-minimo

>= 0.45
s—-minimo

)

(numeroEgo

)

and (r-maximo <= 0.65) and
<= 0.85)

+ 1)

and (r-maximo <= 0.55) and
<= 0.50)

(numeroReal + 1)

(numeroQualquer + 1)

(id-agentee + 1)

s—



8 TABELAS DAS SIMULACOES
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Tabela 12: Simulacdo 1 - 50 Agentes - Quantidade de Trocas e Grupos

| Média | 27.360,333 | 37.139,667 | 30.437,5 | 8,333
| Desv.Pad | 18.785,737 | 29.074,444 | 23.387,12 | 4,803

| Tick | Trocas 0 | Trocas 1 | Trocas2 | Qtd. Grupos |
0 0 0 0 0 |
... ... ... ... ... |
| 31 | 12447 | 13577 | 11951 |5 |
| ... ... ... ... |
| 62 | 24360 | 27.861  |23729 |11 |
| ... ... ... ... |
| 93 35019 | 43519  [35387 |11 |
... ... ... ... ... |
| 124 | 43.134 | 60494 | 48272 |11 |
... ... ... ... ... |
| 155 49202 | 77.387 | 63286 |12 |

|

|

Tabela 13: Simulagdo 2 - 50 Agentes - Quantidade de Trocas e Grupos

| Média | 40.041,8 | 42.929.,6 | 309536 |88
| Desv. Pad. | 17.630,270 | 25.512,900 | 17.218,913 | 1,789

| Tick | Trocas 0 | Trocas1 | Trocas2 | Qtd. Grupos |
0 0 0 0 0 |
... ... ... ... ... |
| 31 | 15388 | 12520 | 10.067 |6 |
| ... ... ... ... |
| 62 29.869 | 25.845 | 20236 |8 |
| ... ... ... ... |
| 93 | 43.104 | 40950 | 29.871 |10 |
| ... ... ... ... |
| 124 | 52912 | 58743 40245 |10 |
... ... ... ... ... |
| 155 58936 | 76590 | 54349 |10 |

|

|
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Tabela 14: Simulacdo 3 - 50 Agentes - Quantidade de Trocas e Grupos

| Tick | Trocas 0 | Trocas1 | Trocas2 | Qtd. Grupos |
0 0 0 0 0 |
... ... ... ... ... |
| 31 | 13.049 | 15.093 | 9.833 |6 |
| ... ... ... ... |
| 62 26288 | 29.680 [ 19982 |7 |
... ... ... ... ... |
| 93 | 38.559 | 44.896  [30470 |7 |
| ... ... ... | |
| 124 | 48376 | 61.868 | 41.656 |7 |
... ... ... ... | |
| 155 | 55.131 | 80.109 | 54635 |7 |
| Média | 36.280,6 | 46.329.2 |31.3152 |68 |

|

| Desv. Pad. | 16.929,166 | 25.678,197 | 17.616,653 | 0,447

Tabela 15: Simulacdo 4 - 50 Agentes - Quantidade de Trocas e Grupos

| Tick | Trocas 0 | Trocas1 | Trocas2 | Qtd. Grupos |
0 0 0 0 0 |
... ... ... ... ... |
| 31 | 13.677 | 14787 | 9.511 |6 |
| ... ... ... ... |
| 62 | 26.839 29913 | 19.198 |11 |
| ... ... ... ... |
| 93 39.280 | 45523 29122 |12 |
| ... ... ... ... |
| 124 | 48.919 | 63221 [ 39.760 |12 |
... ... ... ... | |
| 155 | 55516 | 81.820  |52539 |12 |
| Média | 36.846,2 | 47.052,8 | 30.026 | 10,6 |

|

| Desv. Pad. | 16.861,148 | 26.492,281 | 16.885,748 | 2,608
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Tabela 16: Simulagdo 5 - 50 Agentes - Quantidade de Trocas e Grupos

| Tick | Trocas0 | Trocas1 | Trocas2 | Qtd. Grupos |
0 0 0 0 0 |
... .. .. .. ... |
| 31 | 11277 | 14363 | 12335 |6 |
... ... .. .. ... |
| 62 | 20.851 [ 29.653 [ 25446 |38 |
| .. e .. n |
| 93 28217 | 46.105 | 39.603 |38 |
| .. ... .. .. |
| 124 | 33.662 | 62.863  [55375 |9 |
.. ... ... .. | |
| 155 36.951 | 79.491 | 73433 |9 |
| Média | 26.191,6 | 46495 | 41.2384 |38 |

|

| Desv. Pad. | 10.327,646 | 25.850,135 | 24.102,991 | 1,225

Tabela 17: Simulacdo 1 - 50 Agentes - Quantidade de Grupos

| | A. | AF. | E. | EF. | R. | Outra | Ident. | Colab. | Fit. |
| Grupo0 | | | ]9 K 5,942 | 32,121 |
| Grupol | |1 | | |5 1 | 2,558 | 28,308 |
| Grupo2 | | . | |10 |05 ]6762 |31,625|
| Grupo3 | | . |4 |11 [ 221 | 34,844 |
| Grupo4 | | . |6 06 |3433 |2148 |
| Grupo5 | | . |4 | 0,598 | 0,668 | 5,652 |
| Grupo6 | | | |4 | 1,198 | 035 | 2482 |
| Grupo7 |0 | | | | 1,199 |0 K |
| Grupo8 |1 | . | | 1,199 | 0 | 7,784 |
| Grupo9 | | . |2 | 2 K | 0,677 |
| Grupo 10 | | . |3 1.6 |02 ]2065 |
| Grupo 11| | | 1 | 1,196 |0 K |
| Média | | . | |48 | 1016 | 1,844 | 13,92 |
| Desv. Pad. | | | | | 2.86 |053 |2413 | 14419 |
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Tabela 18: Simulacdo 2 - 50 Agentes - Quantidade de Grupos

A. | AF. | E. | EF | R | Outra | Ident. | Colab. | Fit. |

|
| Grupo0 | | | 5 K | 1,877 | 15,932 |
| Grupo1 | | | ]2 1 K 3,082 |
| Grupo2 | | . 9 10,5 | 4341 |23573 |
| Grupo3 | | . |5 10,724 0,65 | 7,165 |
| Grupo4 | | | | |19 0362 | 40,862 | 59,908 |
| Grupo5 |1 | . |4 | 0,862 | 1,501 | 14,463 |
Gupos | | | [ | [ fose2jo o |
| Grupo7 | | | ]2 10974 |01 |21 |
| Grupo8 | | . 1 10,947 | 0 | 0,241 |
| Grupo9 | | . |2 | 0,474 0,05 |2228 |
| Média | | | || 5444 | 0,671 | 4938 | 12,869 |
| Desv. Pad. | | | | ] 5.637 | 0328 | 12,697 | 18,323 |

Tabela 19: Simulacdo 3 - 50 Agentes - Quantidade de Grupos

| | A.| AF. | E. | EF. | R. | Outra | Ident. | Colab. | Fit. |

| Grupo0 | | | 3 K 10,592 | 14,272 |
| Grupo1 | | . 10 |1 | 8,747 | 40,055 |
| Grupo2 |1 | . |5 10,5 [ 1,909 | 11,625 |
| Grupo3 |1 | | |11 0,679 | 9,094 | 18300 |
| Grupo4 | | | |4 | 1,357 | 0,738 | 14,389 |
| Grupo5 | | . | |14 | 1,179 | 19,949 | 44,763 |
| Grupo6 | | | ] | 1,467 | 0 | 6,917 |
| Média | | | | 6,857 0883 | 5861 | 21474 |
I I I

| Desv. Pad. | 4,810 | 05521 | 7,317 | 14,768 |
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Tabela 20: Simulacdo 4 - 50 Agentes - Quantidade de Grupos

A. | AF. | E. | EF | R | Outra | Ident. | Colab. | Fit. |
| | ]2 K 1 0,247 | 3,375 |
|

|
\ Grupo 0 \
| Grupo1 | | . |5 1 | 1,131 | 6,699
| Grupo2 |1 | . 9 | 0,560 | 4,845 | 24,683 |
| Grupo3 | | | .k | 1,121 | 4,113 | 23319 |
| Grupo4 | | . |5 | 1,060 | 1,204 | 8433 |
| Grupo5 | | . |5 10,5 0964 |6848 |
| Grupo6 | | | |4 1 0,709 | 1,849 | 19,617 |
| Grupo7 | | . |2 | 1,5 0535 | 12,140 |
| Grupo8 | | . |2 | 2 | 0,05 |3,963 |
| Grupo9 | | . |3 1,270 | 0,15 [ 9,713 |
| Grupo 10 | 1 | | 1 | 1,709 | 0,05 | 3,048 |
| Grupo 11 | | . |2 | 1,560 | 0,05 |0 |
| Média | | . |4 | 1,082 | 1,266 | 10,153 |
| Desv. Pad. | | | | 2522 | 0572 | 1,613 | 8212 |

Tabela 21: Simulacdo 5 - 50 Agentes - Quantidade de Grupos

| | A.| AE. | E. | EF. | R. | Outra | Ident. | Colab. | Fit. |

| Grupo0 | | . |6 K | 1,853 | 14,903 |
| Grupo1 | | | ]2 1 10,370 | 14,152 |
| Grupo2 | | | | |20 | 0443 | 22,374 | 33,474 |
| Grupo3 | | . |5 0,943 | 1,231 | 10,825 |
| Grupo4 | | . Ik | 0,886 | 4,970 | 32,954 |
| Grupo5 | | . s 10,5 [2678 |26,687 |
| Grupo6 | | . |2 | 1,305 | 0,4825 | 11,565 |
| Grupo7 | | . |2 | 1,443 [ 0,1 | 10325 |
| Média | | | | ] 625 |0815 | 4257 | 19361 |
| Desv. Pad. | | | | 6.2812] 0477 | 7,491 |9999 |
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Tabela 22: Simulagdo 1 - 100 Agentes - Quantidade de Grupos

| | A.| AF. | E. | EF. | R. | Outra | Ident. | Colab. | Fit. |

| Grupo0 [0 [0 |0 |0 |0 |7 K | 2,274 | 34,060 |
| Grupol [0 |0 [0 |O |1 |26 |1 | 67,826 | 243,613 |
| Grupo2 |2 [0 [0 [0 |0 |21  |0919 | 57966 | 218,691 |
| Grupo3 [0 [0 |1 [0 [0 |10  |0419 | 7,589 |51,002 |
| Grupo4 |1 |0 [1 [0 |0 |15 |05 |12428]77253 |
| Grupo5 [0 |0 [0 |O |O |6 | 0,839 | 3,695 | 64311 |
| Grupo6 [0 |0 [0 [0 |0 |7 | 1,302 | 3,489 | 48,665 |
| Grupo7 |1 |0 O |0 |O |1 | 0,802 | 0,05 | 1,148 |
| Média | | . || 11,625 ] 0,723 | 19,414 | 92,342 |
| Desv. Pad. | | . || 8416 | 0402 | 27,224 88,793 |

Tabela 23: simulacdo 2 - 100 Agentes - Quantidade de Grupos

| | A.| AE. | E. | EF. | R. | Outra | Ident. | Colab. | Fit. |

| GrupoO0 | 0| O] O] O] 0 8 | 0| 4,1 | 43,206 |
| Grupol | 0| 0| O] O] 0| 14| 1| 13,629 | 92478 |
| Grupo2 | 1| O] O] O 0| 18] 0,543 | 20,036 | 97,104 |
| Grupo3 | O O] O O] O| 18| 1,043| 19,635 | 82,945 |
| Grupo4 | 1| O] O] O] 0o 15| 05| 31414128901 |
| Grupo5 | O O] O] O O| 10| 1,087 | 309 | 31,637 |
| Grupo6 | 0| O] O] O] 0 7| 1479 | 5124 | 61,094 |
| Grupo7 | 0| O] O] O] 0] 2| 0,935 | 0,1 | 14,05 |
| Grupo8 | 0| O] 0] O] 0| 6| 1,435 | 2,71 | 41,203 |
| Média | | | | 110,888 | 0,891 | 354,749 | 65,847 |
|

| . || 5,644 0472 1028,019 | 36,996 |




Tabela 24: simulacdo 3 - 100 Agentes - Quantidade de Grupos

| | A.| AF. | E. | EF. | R. | Outra | Ident. | Colab. | Fit. |

| Grupo0 | 0| 1] 0| O 0] 9| 0| 4334 39,634 |
| Grupol | 0| O] 0| O] 0| 12 1| 901 834]
| Grupo2 | O O] O] O] O| 13| 05]13,804| 91,736 |
| Grupo3 | 0| O] O] O] 0| 18| 0431 11,204 | 37,517 |
| Grupo4 | 1| O] O] O] 0| 20| 0,931 51,465 | 180,245 |
| Grupo5 | 0| O O] 0] 0 5/ 0863 | 055 16,826 |
| Grupo6 | 0| 0| O] 0] 0] 2| 1,409 | 01| 17,946 |
| Grupo7 | 0| O] O O O] 9| 1,204 | 4,183 | 51,712 |
| Grupo8 | O 0] O O] O| 10| L136| 6,512| 46459 |
| Média | | . | | 10,888 | 0,83 | 11,24 | 62,831 |
| Desv. Pad. | | | || 571 044215763 | 50,924 |

Tabela 25: simulacdo 4 - 100 Agentes - Quantidade de Grupos

| | A.| AE. | E. | EF. | R. | Outra | Ident. | Colab. | Fit. |

| Grupo0 | 0| O] 0] O] 0 9 | 0| 125] 23,156 |
| Grupol | 1| O] 0] o] 0| 13| 1| 17,536 | 127,121 |
| Grupo2 | 1| 0] O] O] 0] 7] 0919 | 3,064 | 58631 |
| Grupo3 | 2| O] O O] O| 14| 0459 32,173 | 194,646 |
| Grupo4 | O O] O] O O] 19| 05]24352 141,181 |
| Grupo5 | O O] O] O] O| 18| 0,959 | 24,923 | 161,352 |
| Grupo6 | 0| O] O] O] 0| 10| 0671 | 6955]| 70,611 |
| Grupo7 | 0| O] 0] O] 0| 6| 1171 | 5251 | 76815 |
| Média | | . | 12| 0,71 14,438 | 106,689 |
. Pad.

484 | 038 11,808 | 58325 |
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Tabela 26: simulacdo 5 - 100 Agentes - Quantidade de Grupos

| | A.| AE. | E. | EF. | R. | Outra | Ident. | Colab. | Fit. |

| GrupoO | O O] O O] 0 4| 0| 0,6 | 21,650 |
| Grupol | 0| O] 0] o 0| 21| 1| 25145 | 109,848 |
| Grupo2 | O O] O] O] 0| 18| 1,133 | 31,847 | 81,335 |
| Grupo3 | 0| O] O] O] 0| 13| 0,633 | 10,298 | 73,366 |
| Grupo4 | O O] O] O] 0| 18| 05| 24305 115,059 |
| Grupo5 | 0| O] O] O] 0 5| 1,267 | 05| 0613 |
| Grupo6 | O O] O] O] 0 1] 2,151 | 0| 0,188 |
| Grupo7 | 1| O] 0] O] 0] 41 1,633 915 | 22,922 |
| Grupo8 | 0| O] O] O] 0 2| 2302 | 0280 8271 |
| Grupo9 | 0| O] 0] O] 0 1| 15 0| 16,509 |
| Grupo10 | O O] O O] O| 10| 1,151 | 10,807 | 106,627 |
| Grupo1l | O O] O O] 0O 1] 1,784 | 0| 19,882 |
| Grupo12 | 0| O] O O] 0| 0| 0| 0| 0|
| Grupo13 | 0| O] O O] 0 1] 1,651 | 0| 26510 |
| Média | | | || 7.071] 1,193 | 72,770 | 43,056 |
| Desv. Pad. | | . || 7457 | 0,717 | 242,669 | 43,986 |

Tabela 27: Simulacdo 1 - 50 Agentes - Trocas Sociais pela TIS

| Tick | Trocas 0 | Trocas 1 | Trocas 2 | Qtd. Grupos |
0 o o Jo o |
... ... | .. ... ... |
| 31 | 12.893 | 14162 | 10.920 |6 |
... ... | .. ... ... |
| 62 | 46.537 | 17.191 | 13447 |6 |
... ... ... ... ... |
| 93 | 96.126 | 32.849 | 25375 |11 |
... ... | .. ... ... |
| 124 | 144.963 | 48.643 | 37919 |12 |
| ... | .. ... ... |
| 155 | 193760 | 64290 | 50.650 | 12 |
| Média | 98.855,8 | 35427 | 27.662,2 | 9.4 |

|

| Desv. Pad. | 72.916,0 | 21.208,0 | 16.742,5 | 3,1
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Tabela 28: Simulacdo 2 - 50 Agentes - Trocas Sociais pela TIS

Tick | Trocas0 | Trocas1 | Trocas2 | Qtd. Grupos |

|

| 0 0 0 0 0
| . e | e | e | |
| 31| 12440 14750 | 10785 | 6 |
| e | .| e | e | |
| 62| 46650 |  17.881 |  12.644 | 6 |
| e | .| e | . .
| 93 |  93.608 | 35293 | 25449 | 7|
| e | .| e | . |
| 124 | 139731 | 53775 |  38.019 | 7|
| e | e | e | e | |
| 155 | 185278 | 71719 |  51.703 | 7 |
| Média | 955414 | 386836 | 27720 | 6.6 |
| Desv. Pad. | 69.471,806 | 24.166,865 | 17.324,052 | 0,547 |

Tabela 29: Simulacdo 3 - 50 Agentes - Trocas Sociais pela TIS

Tick | Trocas0 | Trocas1 | Trocas2 | Qtd. Grupos |

|

| 0 0 0 0 0
| e | e | e | e | |
| 31 12157 14249 | 11569 | 6 |
| e | o | | e | |
| 62| 46052 | 17670 |  13.453 | 6 |
| . e | e | e | e |
| 93 | 92954 | 34061 | 27335 | 8 |
| | .| e | e | |
| 124 | 138704 | 51500 |  41.321 | 9|
| .| . e | e | |
| 155| 185093 |  68.225| 55382 | 9 |
| Meédia | 94992 |  37.141|  29.812 | 7.6 |
|

Desv. Pad. | 69.443,940 | 22.831,151 | 18.660,395 | 1,516 |

111



112

Tabela 30: Simulacdo 4 - 50 Agentes - Trocas Sociais pela TIS

Tick | Trocas0 | Trocas1 | Trocas2 | Qtd. Grupos |

|

| 0 0 0 0 0
| . e | e | e | |
| 31 12889 | 14044 |  11.042 | 6 |
| e | .| e | e | |
| 62|  47442]  16945| 12788 | 6 |
| e | .| e | . |
| 93 | 94276 | 34373 | 25701 | 8 |
] |
| 124 | 140760 | 51.734 | 39.031 | 8 |
| e | e | e | e | |
| 155| 188.158 |  68.746 |  51.796 | 8 |
| Média| 96705 | 37.1684 | 28.071.,6 | 7.2 |
| Desv. Pad. | 70.289,329 | 23.242,415 | 17.408,123 | 1,095 |

Tabela 31: Simulagdo 5 - 50 Agentes - Trocas Sociais pela TIS

Tick | Trocas0 | Trocas1 | Trocas2 | Qtd. Grupos |

|

| 0 0 0 0 0
| e | e | e | e | |
| 31 14126 | 13306 |  10.543 | 5|
| e | .| e | e | |
| 62|  46325|  17.172|  13.678 | 5
| . e | e | e | e |
| 93 |  93.130 | 34537 |  26.683 | 6 |
| | .| e | e | |
| 124 | 141348 | 51442 | 38735 | 9 |
| .| . e | e | |
| 155| 188.834 | 68208 |  51.658 | 9 |
| Meédia | 96.752,6 | 36.933,0 | 282594 | 6.8 |
|

Desv. Pad. | 70.446,708 | 23.146,866 | 17.220,669 | 2,049 |
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Tabela 32: Simulacgdo 1 - 100 Agentes - Quantidade de Trocas

| Tick | Trocas 0 | Trocas1 | Trocas2 | Qtd. Grupos |
0 0 0 0 0 |
... ... ... ... | |
| 31 | 51.801 | 58.936 | 42713 |6 |
| ... ... ... ... |
| 62 | 102.105 | 116.167 | 88.628 |8 |
... ... ... ... ... |
| 93 | 146.786 | 177.905 | 135.659 |8 |
| ... ... ... ... |
| 124 | 177.726 | 246316 | 189.758 | 8 |
... ... ... ... ... |
| 155 | 197.418 | 313352 | 256480 |8 |
| Média | 119.604,5 | 149.831 | 114.189,5 |75 |

|

| Desv. Pad | 58.873,683 | 101.098,917 | 83.861,622 | 0,894

Tabela 33: Simulacdo 2 - 100 Agentes - Quantidade de Trocas

| Média | 149.039,8 | 172.812,6 | 138.497.6 | 8.4
| Desv. Pad | 69.606,314 | 94.183,988 | 79.320,713 | 1,341

| Tick | Trocas 0 | Trocas1 | Trocas2 | Qtd. Grupos |
0 0 0 0 0 |
... ... ... ... ... |
| 31 | 55.188 [ 55235 | 43.027 |6 |
| ... ... ... ... |
| 62 | 107.618 | 111.758 | 87.524 |9 |
| ... ... ... ... |
| 93 | 155259 | 172272 | 132819 |9 |
| ... ... ... ... |
| 124 | 197.914 | 231751 | 184.135 |9 |
... ... ... ... ... |
| 155 229220 | 293.047 | 244983 |9 |

|

|




Tabela 34: Simulacdo 3 - 100 Agentes - Quantidade de Trocas

Tick | Trocas 0 |

Trocas 1 | Trocas 2 | Qtd. Grupos |

|

| 0 0 0 0 0
| .| .| .| .| e |
| 31| 52737 | 58749 |  41.964 | 6 |
| e | . . .| e |
| 62 | 103.103 | 120.122 |  83.675 | 9|
| e | .| .| .| e |
| 93 | 150542 | 185.144 | 124.664 | 9|
| e | .| .| .| e |
| 124 | 190.838 |  253.516 | 169.446 | 9|
| .| . .| .| e |
| 155 | 22.1950 | 321243 | 224.057 | 9|
| Média | 143.834 | 187.754.8 | 128.761.2 | 84 |
| Desv. Pad | 67.664,91 | 104.123,89 | 71.273,85 | 1,34 |

Tabela 35: Simulacdo 4 - 100 Agentes - Quantidade de Trocas

Tick | Trocas 0 |

Trocas 1 | Trocas 2 | Qtd. Grupos |

|

| 0 0 0 0 0
| e | o .| . |
| 31| 49275 | 59571 |  44.604 | 6 |
| e | o o o |
| 62| 97137 | 120502 |  89.261 | 8 |
| | | | | |
| 93 | 141.850 | 185924 | 132.576 | 8 |
| e | o o | o |
| 124 | 177993 |  256.195 | 179.612 | 8 |
| .| o o . |
| 155 | 203.901 | 327.827 | 235.522 | 8 |
| Média | 134.031,2 | 190.003,8 | 136.315 | 7.6 |
| Desv. Pad | 62.089,36 | 106.344,21 | 74.758,98 | 0,89 |
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Tabela 36: Simulagdo 5 - 100 Agentes - Quantidade de Trocas

Tick | Trocas 0 |

Trocas 1 | Trocas 2 | Qtd. Grupos |

|

| 0 0 0| 0 0
| .| .| .| . .
| 31| 53988 | 58790 | 40.672 | 6 |
| . .| .| . .
| 62| 105349 | 118782 |  82.769 | 14 |
| e | .| e | e | o |
| 93 | 152760 | 181772 | 125.818 | 14 |
| . .| o e | e |
| 124 | 189.725 |  250.092 | 173.983 | 14 |
| .| .| .| . .|
| 155 | 215478 | 318572 | 233.200 | 14 |
| Média | 143.460 | 185.601,6 | 131,288,4 | 124 |
| Desv. Pad. | 64.944,62 | 102.957,32 | 75.505,28 | 3,57 |

Tabela 37: Simulagdo 1 - Cendrio 2 - 50 Agentes - Descri¢do de Grupos

| A. | AF. | E. | EF. | R. | Outra | Ident. | Colab. | Fit. |

| Grupo0 | O] O] O O] O 3| 0| 0021 7486 |
| Grupol | 0| O] O] O] 0] 2| 1| 0| 1,580 |
| Grupo2 | 0| 0| O] O] 0| 5| 0,540 | 0,654 | 19,687 |
| Grupo3 | 0| O] O] O] O] 10| 05| 3960 | 29957 |
| Grupo4 | 0| O] O] O] 0] 2| 1,081 | 0| 5878 |
| Grupo5 | 0| O] O] O] 0 8| 1,040 | 4511 | 37454 |
| Grupo6 | 0| O] O O O] 3| 0,694 | 0,365 | 14,581 |
| Grupo7 | 0| O] O] O O 41 1,694 | 2,601 | 40,372 |
| Grupo8 | 0| 0| O] O] 0 8| 1,194 | 3919 | 27,024 |
| Grupo9 | 0| O O] O] 0 2| 1,235 | 0,513 | 12,179 |
| Grupo10 | 0| O] O| O] O 1] 1,540 | 0 | 14,996 |
| Grupo1l | 0| 0| O] O] 0 2| 1,388 | 0| 0|
| Média | | . || 4166 | 0992 | 1,378 | 17,599 |
| Desv. Pad. | | | || 2949 | 0484 | 1,813 13,517 |
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Tabela 38: Simulagdo 2 - Cendrio 2 - 50 Agentes - Descri¢ao de Grupos

| | A.| AE. | E. | EF | R. | Outra | Ident. | Colab. |  Fit. |
| GrupoO | 1| 0] O O] O 4| 0| 00514074 |
| Grupol | O] O] O O] O 3| 1| 1,042 11,338 |
| Grupo2 | 1| O] O] O] 0| 15| 0367 | 16,063 | 64,663 |
| Grupo3 | O O] O] O] O 10| 0,735 | 7,195 | 46,049 |
| Grupo4 | O O] O] O] 0| 11| 05| 7,330 54,145 |
| Grupo5 | 0| 0| O] O O 3| 0,867 | 005 14,220 |
| Grupo6 | 0| 0] O] O] O] 2| 1,334 | 0| 11,850 |
| Média | | . || 6,857 | 0,686 | 4,533 | 30,905 |
| Desv. Pad. | | 5,080 | 0,439 | 6,066 | 23,154 |

Tabela 39: Simulacdo 3 - Cenario 2 - 50 Agentes - Descri¢do de Grupos

| | A. | AF. | E. | EF. | R. | Outra | Ident; | Colab. |  Fit. |
| GrupoO | 0| O] O] O] 0] 6| 0| 3418 24,304 |
| Grupol | 0| O] O] O] 0] 0| 0| 0| 0|
| Grupo2 | 1| O O] 0] O] 10| 05]1099 | 59841 |
| Grupo3 | 0| O] O O O] 8| 0940 | 03| 9,677
| Grupo4 | 1| O] 0| O O| 14| 0440 | 5029 | 30,822 |
| Grupo5 | 0| O O] O] 0 410880 | 01] 8323
| Grupo6 | 0| 0| O] O] 0] 2| 0531 0,705 | 19,837 |
| Grupo7 | 0| O] O] O] 0 2| 1,031 | 0| 3,440 |
| Grupo8 | 0| O] O O] 0 2| 0971 | 0| 0|
| Média | | . || 5333| 0,588 | 2,283 | 17,360 |
|

| 4,582| 0,399 | 3,734 | 19,292 |
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Tabela 40: Simulagdo 4 - Cendrio 2 - 50 Agentes - Descri¢do de Grupos

| A.| AF. | E. | EF. | R. | Outra | Ident. | Colab. |  Fit. |

| Grupo0 | O] O] O O O 4| 0| 01]12364 ]
| Grupol | O] O] O O O] 2 | 1| 0| 16,577 |
| Grupo2 | O O[ O] O] O 15| 05] 15846 | 38923 |
| Grupo3 | 0| O O] O] 0 9| 1,198 | 4,132 | 28,291 |
| Grupo4 | 0| O] O O] O 2| 1,396 | 0425 8,200 |
| Grupo5 | 1| O] O] 0| O| 10| 0,698 | 9,811 | 52268 |
| Grupo6 | 0| 0| O] O] 0] 5| 1,720 | 0,434 | 13,698 |
| Grupo7 | 0| O] O O O 2| 1918 | 0| 0,125 |
| Média | | | || 6,125| 1,053 | 3,843 | 21,306 |
| Desv. Pad. | | . || 4764 0,640 | 5935 | 17,314 |

Tabela 41: Simulagdo 5 - Cendrio 2 - 50 Agentes - Descri¢do de Grupos

| A.| AF. | E. | EF. | R. | Outra | Ident. | Colab. |  Fit, |

| GrupoO | 0| O] O] O] 0] 4 | 0| 1,835 10,821 |
| Grupol | 0| O] 0] o] 0| 11| 1| 9,018 35713 |
| Grupo2 | 0| O] O O O 8| 0,504 | 0,964 | 13,001 |
| Grupo3 | 0| 0| O] O] 0| 9| 1,004 | 025| 9878 |
| Grupo4 | 0| 0| O] O] 0 3] 05| 043910412 |
| Grupo5 | 1| O] O] O] 0 9| 1,008 | 4,419 | 24,346 |
| Grupo6 | 0| 0| O] O] 0] 1| 1,051 | 0| 3,322
| Grupo7 | 0| O] O] O] 0 2| 1,555| 0,705 | 8,840 |
| Grupo8 | 0| O] O O O 2| 1,551 | 0| 4369 |
| Média | | | || 5444 ] 0908 | 1,959 | 13,411 |
| Desv. Pad. | | . || 3,778 | 3,778 | 2,986 | 10,306 |
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Tabela 42: Simulagdo 1 - 100 Agentes - Trocas Sociais pela TIS

Tick | Trocas0 | Trocas1| Trocas2 | Qtd. Grupos |

|

| 0 0 0 0| 0|
| e | . e | e | e |
| 31 | 51.878 | 58279 |  43.293 | 6 |
| | .| e | e | e |
| 62| 190451 | 70481 | 50918 | 6 |
| e | e | e | e | e |
| 93 | 384.895| 137.876 |  100.929 | 10 |
| | .| e | e | e |
| 124 | 575749 | 207320 | 152481 | 10 |
| . e | e | e | e |
| 155 | 767578 |  275.154 |  204.668 | 10 |
| Média | 3941102 | 149.822 | 110.457.8 | 84 |
| Desv. Pad. | 287.730,655 | 91.967,320 | 68.535,405 | 2,1908 |

Tabela 43: Simulagdo 2 - 100 Agentes - Trocas Sociais pela TIS

Tick | Trocas0 | Trocas1| Trocas2 | Qtd. Grupos |

|

| 0 0 0 0 0
| e | e | e | e | e |
| 31 | 55348 | 57.638 |  40.464 | 6 |
| e | .| e | e | e |
| 62| 195702  67.994|  48.154 | 6 |
| e | e | e | e | e |
| 93 | 390773 | 137.696 |  95.231 | 9|
| e | .| e | e | e |
| 124 | 587.684 | 206613 | 141253 | 10 |
| .| . e | e | e |
| 155 | 782667 | 275755 | 188.978 | 10 |
| Meédia | 4024348 | 149.1392 |  102.816 | 82 |
| Desv. Pad. | 292.505,336 | 92.766,856 | 62.917,667 | 2,049 |
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Tabela 44: Simulagdo 3 - 100 Agentes - Trocas Sociais pela TIS

| Tick | Trocas0 | Trocas1| Trocas2 | Qtd. Grupos |
| 0 0 0 0| 0|
| e | .| e | e | e |
| 31 | 49214 | 60313 |  43.923 | 6 |
| e | .| e | e | e |
| 62| 184274 | 74452 |  53.124 | 6 |
| e | e | e | e | e |
| 93 | 377.646 | 142803 | 103.251 | 14 |
| e | .| e | e | e |
| 124 | 571763 | 210614 | 153.173 | 14 |
| . .| e | e | .
| 155 | 763291 | 279256 |  204.853 | 14 |
| Média | 389.237.6 | 153.487,6 | 111.664.8 | 10,8 |
| Desv. Pad. | 287.659,503 | 92.362,612 | 67.995,845 | 4,3817 |

Tabela 45: Simulagdo 4 - 100 Agentes - Trocas Sociais pela TIS

| Tick | Trocas0 | Trocas1| Trocas2 | Qtd. Grupos |
| 0 0 0 0 0
| e | .| e | e | e |
| 31 | 54353 |  51.641 |  47.456 | 6 |
| e | .| e | e | e |
| 62| 191259 | 62269 | 58322 | 6 |
| e | .| e | e | e |
| 93 | 392995| 119.805 |  110.900 | 13 |
| e | .| e | e | o |
| 124 | 591.724 | 178816 |  165.010 | 14 |
| e | .| e | e | e |
| 155 |  788.079 | 237.583 | 221.738 | 14 |
| Média |  403.682 | 130.022,8 | 120.685.2 | 10,6 |
| Desv. Pad. | 295.968,469 | 78.722,075 | 73.354,943 | 4219 |
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Tabela 46: Simulagdo 5 - 100 Agentes - Trocas Sociais pela TIS

Tick | Trocas0 | Trocas1| Trocas2 | Qtd. Grupos |

|

| 0 0 0 0 0
| e | . e | e | |
| 31 | 51701 | 55.644 | 46.105 | 6 |
| | .| e | e | |
| 62|  187.077|  69.465| 55308 | 6 |
| e | .| e | e | e |
| 93| 383536 | 133.077 | 107.087 | 10 |
| e | .| e | e | |
| 124 | 579.122 |  197.591 |  158.837 | 10 |
| .| . . e | |
| 155 | 770353 |  263.606 | 213.441 | 10 |
| Meédia | 3943578 | 143.876,6 | 116.155,6 | 84 |
| Desv. Pad. | 289.830,262 | 87.548,665 | 70.671,612 | 2,190 |

Tabela 47: Simulacdo 1 - Cendrio 2 - 100 Agentes - Descri¢ao de Grupos

| | A.| AF. | E. | EF. | R. | Outra | Ident. | Colab. |  Fit. |

| GrupoO | 1| O] O] 0] 0] 9| 0| 7.216 | 72,992 |
| Grupol | 0| O] 0] o] 0| 12| 1| 8475783802 |
| Grupo2 | 0| O] O O O 6| 0435] 0,116,015 |
| Grupo3 | O O[ O] O] O| 19| 0935 11,477 | 91,676 |
| Grupo4 | 0| 0| O] O] 0 8| 0,870 | 6,381 | 62,503 |
| Grupo5 | O] O] O O] O 25| 0530470 | 78,79 |
| Grupo6 | 0| O] O O] O 41 1,393 | 0,527 | 25,892 |
| Grupo7 | 0| O] O] O] 0 8| 0,893 | 3,065 | 19,744 |
| Grupo8 | 0| O] O O O 3| 1,786 | 0,1 0,192 |
| Grupo9 | O] 0] O O] 0] 5] 1,328 | 013,522 |
| Média | | . || 9.9 0914 6,781 | 46,014 |
| Desv. Pad. | | | || 7.030 | 0517 | 9.277 | 33,968 |




Tabela 48: Simulacdo 2 - Cendrio 2 - 100 Agentes - Descricao de Grupos

| A.| AF. | E. | EF. | R. | Outra | Ident. | Colab. |  Fit. |

| Grupo0 | 0| O] 0] o] 0| 18] 0| 13,511 | 85,645 |
| Grupol | 1| O] 0| O O] 7| 1| 1,782 37,407 |
| Grupo2 | 0| 0| O] O] 0 5| 1,262 | 0,751 | 41,062 |
| Grupo3 | 0| O O] O] O] 25| 05] 17,015 88,400 |
| Grupo4 | O] O] O O O| 12| 1131 3,4106 | 49,217 |
| Grupo5 | 0| Of O] O] O| 13| 0631 10,877 | 76,546 |
| Grupo6 | 0| O] O] O] 0] 8| 0,654 | 0243 18,351 |
| Grupo7 | O] O] O O O] 2| 1,309 | 0| 0|
| Grupo8 | O] 0] O O] 0] 6] 1,154 01| 5779 |
| Grupo9 | 0| 0| O] O] 0 3| 1,286 | 0476 | 2933 |
| Média | | . || 9.9 0893 ] 4816 | 40,534 |
| Desv. Pad. | | . || 7,218 | 0431 | 6,446 | 34,100 |

Tabela 49: Simulagdo 3 - Cendrio 2 - 100 Agentes - Descri¢ao de Grupos

| | A. | AF. | E.| EF. | R. | Outra | Ident. | Colab. |  Fit. |
| Grupo0 | 1| O] 0] o] 0| 15| 0| 18,017 | 75573 |
| Grupol | O O] O] O] 0 4| 1| 0844 | 28422 |
| Grupo2 | 1| O] O] O] O 17| 05| 14530 | 102,004 |
| Grupo3 | 1| O] O] O] O| 14| L1118 | 11,657 | 91,872 |
| Grupo4 | 0| O] O] O] 0 6| 1,236 | 0,029 13,299 |
| Grupo5 | 0| O] O] O] 0| 15| 0618 | 15761 | 100,863 |
| Grupo6 | 0| O] O] O] 0] 1| 2,118 | 0| 14,825
| Grupo7 | 0| O] 0] O] 0 6| 1473 | 0,794 | 11,027 |
| Grupo8 | O O] O] O] 0] 410970 | 0| 27,032 |
| Grupo9 | O O] O] O] 0 3| 1,591 | 1143 | 35293 |
| Grupo10 | O O 1| O] 0 4| 1,946 | 1,460 | 40,242 |
| Grupo11 | 0| O] O] O] 0 3| 2| 0,1 | 16,399 |
| Grupo12 | 0| O] O O] 0 3| 2473 | 0| 0|
| Grupo13 | 0| O] 0] 0| 0| 1| 15 0| 0,79 |
| Média | | | || 6,857 | 1,324 | 86,156 | 39,832 |
|

| Desv. Pad.

|| 5,722| 0,686 | 304,258 | 36,908 |
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Tabela 50: Simulagdo 4 - Cendrio 2 - 100 Agentes - Descri¢ao de Grupos

| | A.| AFE. | E. | EF. | R. | Outra | Ident. | Colab. |  Fit. |
| Grupo0 | 1| O] 0] O] 0] 8 | 0| 2515| 41,161 |
| Grupol | 0| O] 0] o 0| 11| 1| 5352 73,293 |
| Grupo2 | 1| 0] O] O] 0| 12 0338 14,787 | 155519 |
| Grupo3 | 0| O] O] O] 0| 19 083815318 | 175,865 |
| Grupo4 | O O] O] O] O 15| 0,516,485 170,887 |
| Grupo5 | 0| O] O] O] 0 2| 0,677 | 0| 23936 |
| Grupo6 | 0| O] O] O] 0 3] 15| 0565]| 32,400 |
| Grupo7 | 0| O] 0] O] 0 7| 1,645 | 3,110 | 51475 |
| Grupo8 | 0| 0] O] O] 0] 5] 1,145 ] 0904 | 26,967 |
| Grupo9 | 0| O] O] O] 0 8| 0,645 | 2321 | 60,344 |
| Grupo10 | O O] O O] 0 6| 0983 | 01| 15022 |
| Grupo1l | O O] O] O] 0 1| 1,338 | 0| 19,294 |
| Grupo12 | 0| O] O O] 0 0| 0| 0| 0|
| Grupo13 | 0| O] O] O] 0 1| 2| 0| 0213
| Média | | | | 7| 0,900 | 4,390 | 60,456 |
| Desv. Pad. | | . || 5670 | 0595 | 6,241 | 61,677 |

Tabela 51: Simulacdo 5 - Cendrio 2 - 100 Agentes - Descri¢dao de Grupos

| A.| AE. | E. | EF. | R. | Outra | Ident. | Colab. |

Fit. |

| GrupoO0 | O] O] O] Of 0| 10| 0| 3320 53351 |
| Grupol | O] O] O] Of o 27| 1 | 55,233 | 220,934 |
| Grupo2 | O O] O] O] O| 14| 0968 | 3,509 | 58258 |
| Grupo3 | 1| O] 0] 0| 0] 6| 0937 | 0,898 | 26,059 |
| Grupo4 | 1| 0] O] O] O 14| 05]10585| 89,010 |
| Grupo5 | 0| O] O] O] 0 5| 0468 | 005]| 13911 |
| Grupo6 | 0| O] O O] 0 6| 1,157 | 0,661 | 22,770 |
| Grupo7 | O O] O] O] 0 8| 1,188 | 3341 | 66,757 |
| Grupo8 | 0| O] O] O] 0 5| 0,688 | 0410 | 23,105 |
| Grupo9 | 0| O] 0] O] 0 3| 1,377 1,396 | 40,130 |
| Média | | | | ] 9.8] 0,828 7.940| 61,428 |
|

| Desv. Pad.

| 7,114 | 0,414 | 16,898 |

60,765 |
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