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RESUMO

GOMES WOTTER, Renata. NATYASASTRA: Um Jogo Dramaitico de
Autorregulacio de Processos de Trocas Sociais Baseado na Teoria do Drama.
2016. 124 f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pds-Graduagdo em Computacao.
Universidade Federal do Rio Grande, Rio Grande.

Esta dissertacdo de mestrado estd situada no contexto das areas de Sistemas Multiagentes
(SMA) e de Simulagdo Social baseada em agentes, explorando temas relacionados a
Teoria do Drama. A Teoria das Trocas Sociais de Piaget tem sido utilizada como base
para a andlise de interagOes em Sistemas Multiagentes. Tais interagdes sdo denominadas
trocas de servigos, as quais sdo avaliadas pelos agentes que interagem, gerando assim o
conceito de valores de trocas sociais, de natureza qualitativa e subjetiva. Um problema
fundamental neste contexto € o da regulacdo de trocas sociais, no sentido de permitir,
por exemplo, a emergéncia de trocas balanceadas, levando ao equilibrio social e/ou
comportamento de justica. Na literatura foi proposto um modelo hibrido evolucionario de
autorregulacdo de processos de trocas sociais entre agentes em um sistema multiagente,
baseado na teoria dos Jogos. Entretanto, este modelo trata apenas da racionalidade. A fim
de desafiar o conceito tedrico de jogo de racionalidade, surgiu a Teoria do Drama, uma
extensdo da Teoria dos Jogos, onde emog¢des e sentimentos sd@o considerados. Conside-
rando que as sociedades do mundo real sdo formadas por pessoas que interagem o tempo
todo, e que frequentemente as emogdes estdo envolvidas, propde-se neste trabalho, o
Natyasastra, um jogo dramdtico de autorregulagio de processos de trocas sociais, baseado
nos conceitos da Teoria do Drama e do Jogo de Autorregugao de Trocas Sociais (JAPTS).
Neste jogo, os agentes possuem diferentes estratégias, as quais sdo conhecidas por todos.
Sao consideradas as cinco fases da resolu¢@o dramdtica, podendo ou ndo gerar emocgdes,
dependendo da estratégia escolhida. Para cada troca € calculado o grau de adaptagdo do
agente através da funcg@o fitness, que define as diferentes estratégias de troca dos agentes
para o préximo ciclo de troca. Com o objetivo de auxiliar na evolugdo das estratégias dos
agentes autorreguladores dos processos de trocas sociais, introduziu-se um modelo de
reputacdo ao jogo. As simulagdes realizadas mostraram que hd uma melhora do fitness
com o tempo, resultado da autorregulagdo. Os agentes evoluiram, inclusive para outras
estratégias ndo classificadas, contribuindo para a evolucdo da sociedade. Este jogo foi
implementado no NetLogo.

Palavras-chave: Teoria do Drama, Teoria dos Jogos, Processo de Trocas Sociais,
Regulagdo de interagdes, NetLogo.



ABSTRACT

GOMES WOTTER, Renata. Natyasastra: A Dramatic Game of Self-regulation of
Social Exchanges based in Drama Theory. 2016. 124 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Programa de Pés-Graduagdo em Computacdo. Universidade Federal do Rio Grande, Rio
Grande.

This dissertation is situated in the context of the areas of Multi-Agent Systems
(MAS) and Social Simulation-based agents, exploring issues related to Drama Theory.
The Piaget’s Social Exchanges Theory have been used as the basis for the analysis of in-
teractions in multi-agent systems. Such interactions are called service exchanges, which
are evaluated by the agents interacting, thus creating the concept of social exchange
values, qualitative and subjective nature. A fundamental problem in this context is the
regulation of social exchanges, in order to allow, for example, emergency unbalanced
exchanges, leading to social stability and/or fairness behaviour. In the literature it
proposed an evolutionary hybrid model of self-regulation of social exchange processes
between agents in a multi-agent system, based on the game theory. However, this model
considers only rationality. In order to challenge the theoretical concept of rationality
game the Drama Theory emerged, an extension of Game Theory, where emotions and
feelings are considered. Whereas companies from the real world are formed by people
who interact all the time, and often emotions are involved, it is proposed in this work,
Natyasastra, a dramatic game of self-regulation of social exchange processes, based on
the concepts of the Drama Theory and Game of Self-regulation of Social Exchange
Process (GSREP). In this game, players have different strategies, which are known by
all. The five phases of the dramatic resolution are considered, may or not generate
emotions, depending on the chosen strategy. For each exchange is calculated the degree
of adaptation agent through the function fitness, which defines the different agent’s
exchange strategies for the next exchange cycle. In order to assist in the development of
strategies of self-regulating agents of social exchange processes, introduced a reputation
model to the game. The simulations showed that there is an improvement of fitness along
time, the result of self-regulation. The agents have evolved, including other strategies
not classified, contributing to the evolution of society. This game was implemented in
NetLogo.

Keywords: Drama Theory, Game Theory, Social Exchanges Process, Regulation of in-
teractions, NetLogo.
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1 INTRODUCAO

A Teoria das Trocas Sociais de Piaget (PIAGET, 1995) tem sido utilizada como
base para a andlise de interagdes em Sistemas Multiagentes (SMA). Tais interacGes sdo
denominadas trocas de servigos, as quais sdo avaliadas pelos agentes que interagem,
gerando assim o conceito de valores de trocas sociais, que sdo valores qualitativos
e subjetivos (DIMURO; COSTA; PALAZZO, 2005; RODRIGUES; COSTA, 2004;
RODRIGUES; COSTA; BORDINI, 2003; GRIMALDO; LOZANO; BARBER, 2007).
Um problema fundamental que tem sido discutido na literatura € o da regulagcdo de
trocas sociais (DIMURO et al., 2007; PEREIRA et al., 2008; DIMURO et al., 2011;
DIMURO; ROCHA COSTA, 2015; RODRIGUES, 2007; MACEDO et al.,, 2014;
VON LAER; DIMURO; ADAMATTI, 2015), no sentido de permitir, por exemplo, a
emergéncia de trocas equilibradas ao longo do tempo, levando ao equilibrio social (PI-
AGET, 1995) e/ou comportamento de equilibrio/justica (RABIN, 1993; XIANYU, 2010).

Particularmente, este € um problema dificil quando agentes, adotando diferentes
estratégias ! de trocas sociais, possuem informagio incompleta sobre as estratégias de
trocas dos demais agentes. Este € um problema crucial em sociedades de agentes abertas
(Ver (DIMURO et al., 2011; DIMURO; ROCHA COSTA, 2015)).

Em trabalhos prévios, DIMURO et al. (2007, 2011); DIMURO; ROCHA COSTA
(2015) introduziram diferentes modelos (ex. controle descentralizado/centralizado, con-
trole externo/interno, sociedades abertas/fechadas) para o problema de regulacio de troca
social, desenvolvendo diferentes modelos de agente hibridos. Em particular, MACEDO
et al. (2012) introduziu o primeiro passo em dire¢do a autorregulacdo de processos de
trocas sociais. O problema foi abordado no contexto da teoria dos jogos, dando uma nova
interpretagdo, em termos de trocas materiais 2, ao tipo especial de intera¢do descrito pelo
jogo do ultimato espacial e evolutivo discutido por Xianyu (XTANYU, 2010).

lestratégias sdo preferéncias sociais compostas por graus de investimento, satisfagio e emogdes
2Trocas Materiais estio preocupadas apenas com aspectos de curto prazo da interagio, envolvendo ape-
nas valores de troca gerados imediatamente apds a interagdo (DIMUROQO; COSTA; PALAZZO, 2005).
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Em (MACEDO, 2013; MACEDO et al, 2014), foi introduzido o Jogo de
Autorregulacdo de Processos de Trocas Sociais (JAPTS), onde, os agentes pos-
suindo diferentes estratégias de trocas sociais, considerando tanto os aspectos de curto e
longo prazo da interagdo, evoluem suas estratégias de troca ao longo do tempo por si s6,
promovendo interagdes mais equilibradas e justas, garantindo a continuidade das trocas.
O modelo foi implementado na ferramenta Netl.ogo 3 (THIELE; GRIMM, 2010).

Em (LAER, 2014; VON LAER; DIMURO; ADAMATTI, 2015) foi analisado o
problema da autorregulacdo de processos de trocas sociais no contexto de um SMA
baseado em BDI, * adaptando o jogo JAPTS para agentes Jason (BORDINI; HiiBNER;
WOOLDRIGE, 2007) e introduzindo um aspecto cultural, onde a cultura sociedade,
agregando reputacdo dos agentes como crengas de grupo, influencia diretamente a
evolugdo das estratégias de troca dos agentes, aumentando o niimero de interagdes de

sucesso e melhorando o resultado dos agentes nas interagdes.

Em Teoria dos Jogos (NEUMANN; MORGENSTERN, 1944; LUCE; RAIFFA,
1989; LEYTON-BROWN; SHOHAM, 2008), geralmente, um jogo definido pelas
preferéncias e oportunidades dos jogadores é dado como fixo, ou seja, por ndo haver
comunicagdo entre os jogadores estes valores ndo sdo alterados. Em 1991, Nigel
Howard criou a Teoria do Drama (HOWARD, 1994a, 2006), uma extensao da teoria
dos jogos, onde as preferéncias e opgdes dos personagens (jogadores) mudam sob a
pressdo das negociagOes pré-jogo. A teoria dos jogos tenta prever o resultado de um
jogo com jogadores “racionais”. No entanto, a teoria do drama mostra como aspirantes
a jogadores, comunicando-se uns com os outros antes de um jogo, constroem ndo s
0 jogo que jogardo, mas também o resultado que esperam dele, sem a necessidade de
prever um resultado. Além disso, a teoria do drama desafia o conceito tedrico de jogo de
“racionalidade”. Ao analisar a comunicagfo pré-jogo, € descartada a hipétese de que os
jogadores sabem o que querem, o que os outros querem, € o que eles e os outros podem
fazer sobre isso, € que todas estas coisas sdo fixas (HOWARD, 2006).

A defini¢do mais consensual € comum de “racionalidade” baseia-se na agdo de um
agente apropriada a uma finalidade, na sele¢@o e mobilizagdo de meios que visam um
determinado fim. No ambito da teoria da decisao, por exemplo, sdo discutidos principios
de decis@o alternativos, tais como a maximizacdo da utilidade esperada e o principio
maximin. Dizer que os principios de decisdo sdo alternativos quer dizer que a partir da

mesma informagio e dos mesmos desejos do agente poderdo surgir diferentes decisdes

3https://ccl.northwestern.edu/netlogo/
“BDI sigla de “Beliefs, Desires, Intentions”, um modelo de agente cognitivo particular introduzido
em (RAO; GEORGEFF, 1991).
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de a¢do. Ao tomar uma decis@o, podem haver situagdo de certeza, quando as opgdes
estdo definidas, e de incerteza, quando o acaso estd envolvido nas opgdes, com ou
sem probabilidades dadas. Esta dltima possui um risco que a primeira ndo possui. A
racionalidade do agente consistird em realizar a escolha que lhe traga o melhor resultado
possivel (MIGUENS, 2004).

Em (DAMASIO; VICENTE, 2004), o neurologista Antonio Damé4sio considera que
ao tomar uma decis@o varios cendrios sdo constituidos, na mente humana, por miltiplas
cenas imagindrias sobre os resultados possiveis, dificultando assim a tomada de decisdo.
Damésio afirma que para resolver este impasse ha duas possibilidades: uma que se baseia
na “razio nobre” da tomada de decisdo, onde as emog¢des devem ficar de fora; e outra, na
“hipétese do marcador-somético”. Na persperctiva da primeira, que € baseada no senso
comum, o individuo analisa os cendrios um a um e escolhe o cenario em que obterd um
maior ganho. Considerando que os cendrios possiveis sdo intimeros, que ocorrem em
diversas épocas imagindrias, e o tempo utilizado € grande, o célculo deste ganho torna-se

complicado e ineficiente.

A hipétese do marcador-somético (soma, em grego, significa corpo), utilizada com os
mesmos cendrios, ao surgir um mau resultado associado a uma dada opg¢@o de resposta,
o individuo sente uma sensag¢do visceral desagraddvel. Como o estado “marca” uma
imagem, chama-se marcador. O marcador-somditico negativo, quando justaposto a
um determinado resultado futuro, funciona como um alarme. Quando € justaposto
um marcador-somético positivo, o resultado € um incentivo. Portanto, eles ajudam
no processo de decisdo destacando algumas opgdes, tanto adversas como favordveis,

eliminando-as da andlise subsequente.

Segundo DAMASIO; VICENTE (2004), os sentimentos exercem uma forte influéncia
sobre a razdo, uma vez que esta parece depender de sistemas cerebrais especificos, alguns
dos quais processam sentimentos. Partindo desta hipétese, esta dissertagdo propde aplicar
os conceitos da teoria do drama ao jogo de autorregulagdo de processos de trocas sociais
em SMA, acrescentando sentimentos e expressdes de emogdes baseadas no modelo OCC
(ORTONY; CLORE; COLLINS, 1988), causadas pelos paradoxos da racionalidade ao

cendrio do jogo.

Neste jogo dramitico proposto - Natyasastra °, os agentes podem adotar diferentes

SNatyasastra € um dos mais antigos textos sobre o teatro, escrito entre 200 a.c e 200 d.c., na India. Foi
escrito por um profeta, Bharata, iluminado por Brahma, um Deus. Natyasastra significa “Um Compendio
sobre Teatro” ou “Um Manual das Artes Dramiticas”. E o quinto Veda dos Vedas, e s6 este podia ser
acessado pelas castas mais baixas, por todos os humanos. E por isso foi escolhido o teatro, para aproximar
os vedas das pessoas. Existem autores que acreditam que o Natyasastra foi escrito por vérios autores em
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estratégias de troca, tais como: Altruismo, Altruismo fraco, Egoismo, Egoismo fraco
e Racionalidade. Diferentemente do JAPTS, o Natyasastra possui a etapa pré-jogo
e as estratégias ndo sdo fixas, podendo ser alteradas através da interagdo entre os
personagens, que se comunicam nas etapas pré ¢ durante o jogo. O jogo proposto
considera as cinco etapas da resolu¢do dramitica, e pode ou ndo gerar algumas emogdes,
dependendo da estratégia escolhida e se houve ou ndo equilibrio nas trocas; as emogdes

utilizadas que fazem parte do modelo OCC sdo: Gratiddo, Gratificagdo, Raiva e Remorso.

Para cada troca € calculado o grau de adaptagdo do agente através da funcdo fitness,
que define as diferentes estratégias de troca dos agentes para o préximo ciclo de troca.
Antes de concluir o ciclo do jogo, € calculada a reputag@o dos agentes, considerando
a média dos payoffs (ganho) das trocas. Esta reputagcdo, juntamente com a anilise da
funcdo fitness, influenciam na evolugdo das estratégias dos agentes, 0s quais atuam como
autorreguladores dos processos de trocas, € assim contribuindo de forma crescente para o
nimero de intera¢cdes bem-sucedidas.

Neste trabalho, hd o objetivo de buscar uma aproximagao de simulag¢Ges de interagio
social ao contexto de realidade trazido pela Teoria do Drama. Este modelo foi implemen-
tado em NetLogo, por possuir boa documentagio e habilidades de visualizagdo. Além
disso, no NetLogo € possivel trabalhar com um grande nimero de agentes e estudos em
diferentes 4reas do conhecimento provaram a eficdcia de NetlLogo para a complexidade
de manipulacao (THIELE; GRIMM, 2010).

1.1 Objetivos

O objetivo geral desta dissertagdo € aplicar os conceitos da Teoria do Drama ao jogo
de autorregulac@o de processos de trocas sociais em SMA, acrescentando sentimentos e
expressdes de emogdes baseadas no modelo OCC ao cenério do jogo, obtendo assim, um
Jogo Dramaitico de Autorregulagdo de Processos de Trocas Sociais.

Para atingir este objetivo foram necessarios os seguintes objetivos especificos:

1. Desenvolver um modelo dramitico para o JAPTS, considerando as cinco fases da

resolucdo dramética, enfatizando:

e Para a fase de Climax, definir as emog¢des baseadas no modelo OCC;

diferentes épocas. Cabe aqui uma analogia a uma troca social entre os autores. Dos 36 capitulos, dois falam
exclusivamente de emogdes, de como tudo estd interligado. O mundo se manifesta em sensibilidades, razdes
e sentimentos, no qual o teatro se constrdi e se mostra. Isso porque o teatro é natureza humanizada, na qual
razdo emocional e emogdo racional se cruzam. O teatro € o terreno das ambiguidades, no qual as coisas sio
tomadas em seus muiltiplos sentidos. Assim, simultaneamente acontece o drama com seu complemento: o
visto, o real e o imagindrio. Podendo-se, entdo, fazer um paralelo do visto, o real e o imagindrio com os
pardmetros das estratégias, onde existe um investimento que os agentes conhecem, aquilo que eles recebem
de fato e o que eles esperam receber.
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e Para a fase de Resolucgdo, definir uma nova funcgéo de fitness, de tal forma que
os valores atribuidos aos seus parametros reflitam as diferentes estratégias de

troca que possam ser adotadas pelos agentes;

e Para a fase de Desfecho, adicionar ao modelo o conceito de reputagdo como
uma crenga de grupo, desenvolvido por Rodrigues em (RODRIGUES; ADA-
MATTI; DIMURO, 2015).

2. Desenvolver diferentes composi¢des de sociedade e cendrios para a andlise do mo-
delo;

3. Analisar a evolugdo das estratégias e dos processos de trocas sociais ao longo do
tempo através de simulagdes com diferentes composigdes de sociedade, com agen-
tes organizados em uma rede Small World Network (WATTS; STROGATZ, 1998);

4. Analisar as estratégias finais, a fim de avaliar as acGes destes agentes na sociedade.

1.2 Organizacio do texto

O referencial tedrico deste trabaho estd dividido em dois capitulos: o capitulo 2
apresenta os conceitos, as definicdes e a estrutura das Trocas Sociais; os conceitos de
Confianca e Reputacdo; e Emogdes em Agentes. Ainda neste capitulo, s@o apresentados
o Jogo de Autorregulacdo de Processos de Trocas Sociais desenvolvido em Netlogo e
uma breve descri¢do deste modelo desenvolvido em JaCaMo, ambos utilizados para a
construgcdo do Modelo de Jogo Dramaético proposto nesta dissertagdo. No capitulo 3 sdo
apresentados os conceitos da Teoria dos Jogos e a Teoria do Drama e sua relagdo com a
Teoria dos Jogos. O capitulo 3.3 apresenta alguns trabalhos onde a Teoria do Drama foi

aplicada.

O capitulo 4 descreve o Modelo de Jogo Dramiético proposto. O capitulo 5 apresenta
as simulacOes realizadas, bem como uma andlise dos resultados obtidos. E, finalmente,

no Capitulo 6 s@o apresentadas as conclusdes deste trabalho.



2 CONHECIMENTOS APLICADOS: TEORIA DAS TRO-
CAS SOCIAS, REPUTAGCAO, EMOGOES E JAPTS

Neste capitulo sdo apresentados os principais conhecimentos aplicados ao jogo Natya-
sastra. Teoria das Trocas Sociais, Reputacio e Emocoes poderdo ser vistas de forma
bem definida no jogo através das cinco fases que ele compde e que serdo apresenta-
das ao logo desta dissertacdo. Também serdo apresentados os dois modelos de Jogo de
Autorregulac@o de Processos de Trocas Sociais, os quais fazem parte da motivacdo deste
trabalho.

2.1 Trocas Sociais

A Teoria das Trocas Sociais de Piaget tem sido utilizada como base para a andlise
de interagGes em Sistemas Multiagentes. 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).

A definicdo de troca de Piaget é: Troca é qualquer sequéncia de agdes entre dois
sujeitos, tal que um dos sujeitos, pela realizagdo de suas agGes, preste um servigo para
o outro. Processo de trocas sociais: o agente atribui um valor ao seu investimento na
realizagdo de um servigo para outro agente e este ultimo atribui um valor de satisfagio
por ter recebido tal servigo. Em um processo de troca social, posteriormente, sdo gerados
valores de débitos e créditos, que permitirdo a realizag@o de trocas futuras.

2.1.1 Valores de Trocas Sociais

Em (FARIAS, 2012), os valores subjetivos sdo influenciados por diferentes aspectos
relacionados a natureza 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 satisfaga a exigéncia minima

de permitir que seja definida uma relacdo assimétrica de maior ou menor. Eles devem
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apresentar duas condi¢gdes bésicas existenciais, na concepgdo do sistema de valores de

trocas:

Condicao I: E necessério que exista entre os individuos uma linguagem comum de
comunicagdo e um sistema de nogdes definidas que permita aos individuos traduzir as

nog¢des de um sistema do outro.

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

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

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

€xpressam as regras € 0s valores.

2.1.2 Valores de Troca Material e Virtual

Piaget classifica as trocas em duas categorias: As trocas imediatas e as trocas
postergadas. Nas trocas imediatas os individuos trocam servigos e sdo 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 servigo
e outro valor € a satisfagdo que € causada no cliente. Tais valores sdo chamados de
valores materiais.

As trocas postergadas envolvem uma separag¢ao no tempo entre agentes de uma troca
de servigo, e origina os valores de troca virtuais. Estes valores sdo conhecidos como
crédito e débito. O termo valor virtual se refere a servigos que ainda nao foram executa-

dos, que serdo executados futuramente.

2.1.3 Equilibrios Material e Virtual

Em uma sociedade, cada agdo ou reagdo de um individuo, julgado em sua escala
pessoal, necessariamente tem efeito sobre os outros individuos. Portanto, existe uma
troca em que cada agdo (real ou virtual) de um individuo causa uma agao (real ou virtual)
de volta por parte de outros individuos (PIAGET, 1995). A dindmica da troca causa uma
varia¢do nos valores dos individuos, o que pode ser positivo (ou seja, a satisfagdo, o

lucro), negativo (ou seja, a perda) ou zero (por exemplo, o equilibrio).

O equilibrio material de um agente o € obtido através de uma avaliagio distorcida
influenciada pelos valores materiais de investimento (r,) e satisfagio (s,), gerados em

troca de servigos com outro agente e avaliados de acordo com a escala pessoal de o.
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Assim, o equilfbrio material &€ uma avaliagfo privada do agente «, com base nos valores
materiais (r,) & (3,). Esses valores indicam se a troca estd causando uma variagéio
“positiva” (a recebe um servigo cuja satisfacio & significativa), variagdo “negativa”
(a realiza um servigo cujo investimento € significativo) ou uma variagao “nula” (valor
investimento/satisfacio de « em realizar/receber um servigo € insignificante) nos resulta-
dos materiais de a.

O equiltbrio virtual de um agente « & obtido analogamente, através de uma avaliagfo
influenciada pelos valores virtuais de crédito (v,) e débito (t,), gerados em troca de
servigos com outro agente.

2.14 Estrutura das Trocas Sociais

Segundo PIAGET (1995), uma troca social entre agentes envolve pelo menos dois
agentes X e Y em duas etapas ou estdigios de trocas, representados na Figura 1. Na
Etapa I o agente X realiza um servigo para o agente Y e na Etapa Il o agente X solicita
para o agente Y o pagamento do servigo realizado anteriormente para ele. Encontra-se
dentro de cada etapa os seguintes valores de trocas:

ETAPAI ETAPAII

v v 4

Figura 1: Etapas de trocas entre dois agentes (ROJAS, 2015)

e Etapa I:

1. r,: Valor do investimento do agente X.
2. 8,: Valor de safisfagao do agente Y.
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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 satisfagio (s,) e
um valor de reconhecimento (Z,) 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 ag@o 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. ry: Valor de investimento do agente Y.
4.

sz: Valor de satisfagdo do agente X.

Semelhante a Etapa I, existe uma possivel cobranga de divida do agente X ao
agente Y, onde o agente X cobra do agente Y um servigo relativo ao seu valor
virtual (v,) de crédito adquirido na Etapa 1. 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 satisfac@o (s;) referente a
ofertade Y.

Em suma, tanto na etapa I quanto na etapa II, 744ente € Sagente 530 08 valores materiais
negociados durante a realizagdo do Servigo. fogente € Vagente S0 0s valores virtuais que
podem ser negociados no futuro préximo e permitem a escolha de decisGes futuras aos
agentes. E importante ressaltar que néio existe uma ordem na ocorréncia das etapas I ¢ II
no processo de troca social. (DIMURO; COSTA; GONCALVES, 2009).

2.2 Confianca e Reputacio

2.2.1 Confianca

O termo confianga possui defini¢es de distintos autores, dependendo de cada é4rea
de estudo (comércio, politica, tecnologia, organizac@o, seguranga, etc.), sem existir ainda
uma nogdo compartilhada ou predominante. Entre elas, a confianga pode ser definida
como a expectativa que uma pessoa tem sobre a acdo das outras pessoas (OSTROM,
1998).

CASTALDO (2002) define confianga como atitude, sendo naturalmente fundamen-
tada nas crengas relativas as caracteristicas Unicas da outra parte € de elementos de uma
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situagcdo especifica. Segundo este autor, as crengas no parceiro sdo derivadas de ex-
periéncias anteriores e as consequéncias da confianga sdo traduzidas em um determinado
comportamento ou inten¢do de agéo.

DASGUPTA (1990) afirma que confianga € a convicgdo que um agente possui de que
outro agente fard o que diz que iré fazer, determinando uma oportunidade para atrair para
si uma recompensa mais alta. De acordo com CASTELFRANCHI; FALCONE (2010),
a confianga € uma atitude e uma relagdo social entre os agentes envolvidos, que leva em
consideracdo a decisdo e a delegacéo, definindo-a como um estado mental que apresenta
ingredientes mentais, tais como crengas e objetivos, que compde um agente BDI (Belief
- Desire - Intention) (WOOLDRIDGE, 2000) (BRATMAN, 1999). Assim, um modelo
tedrico deve considerar que a confianga € uma construg@o relacional, que envolve dois
agentes e um ato. O agente X (the trustor) é necessariamente uma “entidade intencional”,
considerado como um agente cognitivo. O agente Y (the trustee) € um agente capaz de
causar algum efeito como o resultado de seu comportamento € o ato (the act) € uma agéo

a de Y que pode produzir o resultado desejado.

2.2.2 Reputacio

Tal qual a confianga, o termo reputag@o também possui vdrios conceitos, nas mais di-
versas areas do conhecimento. Para as ci€ncias sociais, as reputagdes sdo definidas como
um coletivo de crengas e opinides que influenciam as a¢des dos individuos em relagdo
aos seus pares. A reputacdo pode ainda ser vista como uma ferramenta social com o ob-
jetivo de reduzir a incerteza de se interagir com individuos de atributos desconhecidos.
A reputagdo € um dos trés pilares da psicologia social. Os outros dois s@o a personali-
dade e o relacionamento entre as pessoas € grupos (BROMLEY, 1993). Para MARSH
(1994), reputacdo € geralmente definida como a quantidade de confianga inspirada por

uma determinada pessoa em um ambiente ou dominio especifico de interesse.

2.2.3 Classificaciio dos Dados
2.2.3.1 Origem da informacdo
Em (SABATER; SIERRA, 2002), as informacdes representam base para calcular

valores. De acordo com a origem, consideram-se as principais classes de fontes de
informacg@o como experiéncias diretas ou indiretas, informagao socioldgica e preconceito.
Experiéncias Diretas sdo constituidas por interagio direta com outro agente, sendo con-
sideradas fontes de informagGes relevantes e com alto grau de confiabilidade. Entretanto,
o modelo direto depende da constante interacdo dos agentes para que se mantenha atua-
lizado, o que €, em sistemas de larga escala, praticamente invidvel, devido a quantidade
de agentes. Experiéncias indiretas representam informagGes que se originam de outros
membros da comunidade. S3o relatos de terceiros, encontrando-se dentro destes os teste-

munhos (um agente que utiliza suas experi€ncias passadas para reportar a integridade de



alguém) (DA STLVA, 2009), como € representado na Figura 2.

Reputagdo de D Reputagio de X

Figura 2: Fonte de informagao baseado em testemunhos (DA SILVA, 2009)

Informaciio sociolégica se baseia nas relagdes sociais entre os agentes e no papel que
eles t8m na sociedade. Os modelos baseados nestas informacGes baseiam-se em técnicas
de an4lise de rede social (conjunto de métodos para analisar as relagGes sociais e aspectos
relacionais). A utilizagéo destes métodos estd condicionada & disponibilidade das relagtes
sociais (SCOTT, 2000). Preconceito, no sentido de conceito preconcebido, é um meca-
nismo de atribuigoes de propricdades a um agente baseado em sinais que identificam o
individuo como membro de um determinado grupo.

2.2.3.2 Visibilidade

A visibilidade pode ser global ou individual. A visibilidade global & compartilhada por
todos os observadares. S@o valores disponfveis publicamente a todos os membros, atna-
lizados cada vez que um membro emite uma nova avaliagio do individuo. E comumente
utilizada em sistemas de comércio eletronico. Neste tipo de visibilidade, a reputagfo
é sempre conhecida, e atnalizada pois & calculada por meio da informagfo recebida de
outros agentes. Visibilidade individual indica a representagéo de confianca que cada in-
dividuo da comunidade tem com relagao a um outro. Cada individuo atribuiu um valor de
confianga e reputagéo de acordo com seu ponto de vista, baseado em interagdes diretas e
testermunhas.

224 Modelos de Confianca e Reputaciio

Dentro da ciéncia da computagio, reputagéo e confianga alcangam grande evidéncia
nos tltimos anos, principalmente no ramo da Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD),
onde os sistemas multiagentes estao situados. A confianga e reputago séio utilizados
como um meio de busca de parceiros. A reputagso tem o poder de propagar a confianga e
pode evitar que os agentes interajam desnecessariamente.

A maioria dos modelos sobre reputacio tem uma representacio quantitativa, onde a
reputacio € um valor, que pode ignorar aspectos da sua construgéo, importantes para os
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agentes, que poderiam fornecer um estado de confianga mais completo sobre determinado
agente (CASTELFRANCHI et al., 2000). Também existem modelos que promovem uma
andlise qualitativa da reputagdo, baseada nos componentes que a compdem, permitindo ao
agente chegar a um estado interno de confianca (HERZIG et al., 2008). Muitos modelos
computacionais e tedricos, € abordagens de confianga e reputagdo vém sido desenvolvidos
nos tltimos anos. A seguir, serdo descritos alguns desses modelos em SMA:

e O modelo SPORA (ZACHARIA; MOUKAS; MAES, 2000) é um modelo de
reputacio que ndo depende do contexto, em que a fonte de informagao € o testemu-
nho. Este modelo se baseia no modelo de reputag@o online (MRO) de (SABATER,;
SIERRA, 2005), o qual é amplamente usado em sistemas de comércio eletrdnico
como eBay e Mercado Livre. O modelo MRO calcula o somatério das avaliagGes re-
cebidas dos testemunhos de um agente enquanto o modelo SPORA utiliza o dltimo
testemunho de cada agente e, ao final de cada interag@o, a reputagdo do usudrio
avaliado € atualizada conforme a avaliagdo do respectivo parceiro.

e O modelo Hitos (ZACHARIA; MOUKAS; MAES, 2000) é um modelo de
reputacdo que foi concebido para adicionar ao SPORA a personalizagido dos va-
lores fornecidos, fazendo com que a reputagao seja uma propriedade subjetiva rela-
cionada diretamente com um agente. A estrutura deste modelo é dada por um grafo
dirigido, onde os nodos sdo os agentes e as arestas as suas confiangas. Ambos os
modelos, HISTOS e SPORA, sugerem uma deprecia¢ao da reputagdo baseada no
tempo (SCHMITZ, 2011).

e ReGreT ¢ um modelo de confianga e reputacdo de Sabater e Sierra (SABATER;
SIERRA, 2002), que € dependente do contexto. Trabalha com a experiéncia direta,
o testemunho e o preconceito como fontes de informagdo. A combinagdo desses
fatores permite ao sistema calcular os valores de confianga e reputagdo dos seus
agentes. Além disso, as fontes de informacdo s@o utilizadas para compor quatro
avaliagGes sobre a confianga e a reputacdo do sistema: a) confianga direta: fruto
da interacio direta e da observagdo do comportamento de um agente; b) reputacao
por testemunho: resultada das informagdes oriundas de agentes que interagem di-
retamente com outros agentes; c) reputacio de vizinhanga: baseada no conceito de
preconceito social atribui uma reputagdo a um agente tomando por base o grupo ao
qual pertence; e d) reputacdo do sistema: baseada nos papéis e propriedades gerais
do sistema. ReGret mostra uma possibilidade de criar afirmagdes sobre o compor-
tamento de individuos utilizando informagdes obtidas a partir da andlise de suas

redes sociais.

e S. Marsh, modelo de confianga proposto por Marsh em (MARSH, 1994) baseia-se

exclusivamente nas experiéncias diretas entre agentes. Ele categoriza a confianga
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em trés niveis: confianca bésica, que € o modelo de confianga de um agente in-
dependente dos seus parceiros; confianga geral, que € a confianga que um agente
possui em relacdo a outro, levando em consideragc@o um tempo especifico; confianca
por situagdo, que € a confianca que um agente possui em relacdo a outro, levando

em consideracdo uma determinada situagao.

TRAVOS (Trust and Reputation model for Agentbased Virtual Organisations) é
um modelo proposto por (TEACY et al., 2006), em que a confianga € calculada por
meio da teoria de probabilidades, a partir das interagGes passadas entre os mem-
bros da comunidade. O modelo TRAVOS propde duas maneiras para representar a
confianca dos agentes: por meio da experi€ncia direta ou por meio da reputag@o ob-
tida pelas informacdes de testemunhas. Para TRAVOS, a confianga € representada
pela probabilidade de um agente cumprir aquilo que ele afirma fazer. Assim, cada
agente gerencia o nivel de confianca dos demais agentes do sistema.

AFRAS € o modelo de confianga de CARBC); MOLINA; MURO (2003), caracteri-
zado pelo uso da 16gica Fuzzy para representar os valores de confianga. O conjunto
Juzzy que mostra o nivel de satisfacido das Gltimas intera¢des para um dado parceiro
é calculado agregando valores das avaliacGes antigas com valores de avaliagOes re-
centes. A agregacdo destes valores com diferentes caracterfsticas € ajustada por
meio de pesos. Os pesos utilizados para a agregacao sao calculados sobre um tinico
fator chamado de memory, que recebe os valores da atual reputacdo, o valor da
dltima interacdo e o valor anterior ao fator. Para calcular a confianca das testemu-

nhas, os agentes comparam as recomendagdes com o real comportamento do agente
avaliado.

Castelfranchi e Falcone ¢ um modelo (CASTELFRANCHI; FALCONE, 1998,
FALCONE; CASTELFRANCHI, 2001) que defende a forte rela¢do entre os con-
ceitos de confianca e delegacdo. A confianga, como uma atitude e uma relagdo
social entre os agentes envolvidos, deve envolver agentes cognitivos, dotados de ob-
jetivos e crengas especificos, que possuem a capacidade de decisao e de delegacio.
Para construir um estado mental de confianca, as crengas necessirias sdao com-
peténcia, dependéncia e disposi¢do. Competéncia indica que um agente acredita
que o outro agente tem todas as capacidades, habilidades e fungdes, ou seja, a
reputac@o necesséria para obter o resultado esperado, para alcancar o objetivo. A
dependéncia se inicia quando o agente cré que, para chegar a um objetivo, € ne-
cessdrio que outro agente realize a tarefa. Isso porque o primeiro agente nao sabe
realizd-la ou outro agente pode executd-la melhor. A disposi¢do indica que, um
agente ndo so acredita que o outro agente tem todas as qualidades necessdrias para
chegar ao objetivo, como também acredita que o outro agente fornecerd o que o

agente precisa.
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Nos agentes cognitivos, se inclui ainda as crengas na inten¢do (o agente que de-
lega acredita que o agente delegado tem toda a boa vontade e decis@o para alcangar
objetivo), na persisténcia (o0 agente que delega acredita que o agente delegado é

suficientemente estdvel nas suas intengdes).

ForTrust é um modelo cognitivo baseado no modelo de confianga de Castelfran-
chi e Falcone (CASTELFRANCHI; FALCONE, 1998)), no qual o conceito de
confianga € construido por meio de crengas. Essas crengas envolvem o objetivo,
que € o desejo de um agente atingir uma meta, a capacidade da existéncia dos re-
cursos funcionais da resolug@o da tarefa, competéncia que envolve os recursos nao
funcionais da resolugdo da tarefa, e a inteng@o, referida aos aspectos motivacionais
do agente. Reunidas, essas crengas levam a um estado que permite confiar em um
determinado agente (HERZIG et al., 2010). Assim, para que um agente x; confie
em um agente x. para realizar uma tarefa 7', € necessério que z; tenha um objetivo
O, 1, acredite que z, € capaz de realizar T, x; acredite que z, tem competéncia
para atingir O por meio de 1" e z; acredite que z, tem a inteng@o de fazer 7. O
agente z,, tendo essas crengas, pode confiar em z,. E para que um grupo X crie
uma reputagcdo R para um agente x» para fazer uma tarefa, € necessdrio que X te-
nha um objetivo O, X acredite que x. € capaz de realizar T', X acredite que z» tem
competéncia para atingir O por meio de 7' e X acredite que z, tem a inteng@o de
fazer T'. O grupo X, tendo essas crengas, pode estabelecer uma reputagio para x.
(SCHMITZ, 2011).

Modelo de Reputacgio Fuzzy, desenvolvido por Rodrigues (RODRIGUES; ADA-
MATTI; DIMURO, 2015), é baseado nos modelos REGRET (SABATER; SIERRA,
2002) e Hiibner (HiBNER; VERCOUTER; BOISSIER, 2009). A anéilise da
reputac@o € divida em trs dimensdes: Dimensdo Social, Dimensdo Individual e
Dimensdo Ontolégica, como proposto no modelo REGRET. Na Dimensao Social
¢ analisada a efetividade do agente para com o seu grupo social, j4 na Dimensao
Individual € analisada as trocas diretas entre os agentes. Por fim, tem se a Dimensao
Ontolégica, onde Dimensao Social e Individual se combinam para uma analise fi-
nal. Este modelo foi aplicado a um SMA para simular trocas que ndo envolvem
bens materias (gerando apenas débitos e créditos virtuais), como também a politica
interna da organizagio, tendo como métrica de desempenho social a reputag@o do
agente dentro do contexto do projeto Horta San Jer6nimo. A seguir sdo apresenta-
das as t€s dimensdes do modelo.

— Dimensdo Social

A dimensio social avalia aspectos coletivos em relagdo ao agente. No projeto

Horta San Jer6nimo, os agente devem desempenhar algumas obrigag6es, tais como
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pagamento de mensalidades e renovagdo de suas inscri¢des, além do cumprimento
das normas. A participagdo também € um fator considerado, uma vez que o projeto
determina que o agente participe de reunides que servem para discutir e orientar

suas praticas. Os resultados sdo todas as a¢Oes que o agente executa coletivamente.

Cada agente tem como crenga um respectivo valor referente ao grau de importancia
que ele atribui a estes aspectos que sdo compartilhados entre o grupo. A avaliagio
individual dada por cada individuo é dada pela Equacdo 1 (HiBNER; VERCOU-
TER; BOISSIER, 2009):

yp(a@) + do(a) + er(c)
y+do+e€

D

avaliacao(a) =

Onde os fatores 7, J e € definem a importancia da participagéo, obediéncia e resul-
tados, respectivamente. Esses fatores sdo independentes entre os agentes sociais,
podendo assumir valores por convengdo entre 1 a 10, definindo assim o grau de
relevancia que o agente determina para o atributo multiplicado pelo fator. Dessa
forma, o valor minimo dado para reputacio de determinado agente € O e o valor
maximo € 1.

— Dimensdo Individual

A dimensio individual € o resultado das intera¢des diretas entre os agentes. Em
(SABATER; SIERRA, 2001), essa dimensdo € tratada como a mais confidvel, pois
expressa resultados de interag6es diretas com o agente alvo, ou seja, uma avaliagdo
dada pelo resultado da interag@o entre os agentes envolvidos.

No modelo de (RODRIGUES; ADAMATTTI; DIMURO, 2015), os agentes trocam
servigcos nao econdmicos que ndao envolvem trocas monetdrias ou de bens. Ao
avaliar um investimento, o agente considera trés fatores (FARIAS et al., 2013):
a dificuldade para o cliente realizar o servigo, o custo para realizar o servigo e o
tempo gasto na execugdo do servigo. Para a andlise da satisfagdo como resultado
de um servigo recebido € levado em consideragdo: a qualidade do servigo, o prego

da contratagdo do servigo e o tempo da espera pela realizagdo do servigo.

Ao requisitar um servigo para outro agente, o agente solicitante calcula a satisfagao
esperada através de uma fungdo de pertinéncia fuzzy e uma base de regras, e com
base na sua “Atitude de Avaliagdo de Servigo* (FARIAS et al., 2013), que € a

composi¢do de um ou mais atributos que pertencem a esse servico. Cada agente
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possui sua Atitude de Avaliagcdo de Servigo independentemente.

Ao receber o servigo, o agente calcula a satisfacfo real, assim como o agente que
fez o investimento calcula o investimento real. A relagio entre satisfacdo esperada
e satisfacdo real gera crédito para quem prestou o servigo e débito para quem

recebeu o servico.

A cada troca realizada onde o agente presta um servico (faz um investimento), e
recebe um servigo (gera uma satisfagdo) com um agente alvo, € gerado um balango
material () que € registrado em um vetor v. O balango material de um agente, no
modelo BDI-Fuzzy, € obtido através de uma avaliacio fuzzy qualitativa obtida pelos
valores materias de investimento R, e satisfacdo S,, gerados na troca de servigos
com um outro agente, segundo uma avaliacdo pessoal do agente (FARIAS et al.,
2013).

Esse acumulado de trocas gera a reputagdo com o agente alvo, de acordo com a

Equacio 2:
size(v)
V; * Ay,
Z size(v) @)
i=1
onde a, = a; + (n — 1) * 3, sendo S dado por 5 = % ea; =0.1

Uma vez realizada a troca, ou seja, o agente realiza um investimento ao prestar um
servid e gera uma satisfagdo ao receber um servigo, os valores de crédito e débito
gerados sao analisados através do ”Balanco Virtual®. O balango virtual € atualizado
a cada novo crédito e débito gerados na prestagdo ou recebimento de um servigo,
através da base de regras (FARIAS et al., 2013).

— Dimensdo Ontolégica

A Dimensio Ontolégica é a combinac¢do das dimensdes Social e Individual. A
Dimensao Individual é mais confidvel em relagdo 4 Dimensdo Social, uma vez que
a primeira expressa as relagdes diretas entre os agentes. A equagio que produz essa

combinacio € expressa em 3:

_ ﬁDs(a) + ()O-Dz(a)
d+

Do(c) (3)
Onde os fatores ¥ e ¢ definem a importincia da Dimensdo Social e Dimensao
Individual, respectivamente, sendo # < ¢ e aplicados a todos os agentes. O valor
desses fatores deve ser escolhido de acordo com a necessidade de se valorizar a
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O modelo hibrido de reputacio desenvolvido por Rodrigues (RODRIGUES; ADA-
MATTI; DIMURO, 2015) contempla tanto o desempenho coletivo, quanto o indivi-

dual dos agentes envolvidos de forma satisfatéria, favorecendo aqueles que melhor

desempenham seus papéis em relacOes diretas de trocas, bem como no coletivo em
relacfo a politica normativa (ver (RODRIGUES et al., 2013)).

A Tabela 1 apresenta um resumo comparativo dos modelos de confianga e reputagdo

descritos em func¢@o da classificag@o apresentada.

Tabela 1: Quadro comparativo dos modelos

Modelo Origem da Visibilidade Tipo do modelo
informacio
SPORAS Testemunhos Global Reputagio
Hitos Direta + Testemunhos Individual Reputagio
ReGret Direta + Testemunhos + Individual Reputagio e confianga
Social + Preconceito
Marsh Direta Individual Confianga
Travos Direta + Testemunhos Individual Reputagdo e confianga
Afras Direta + Testemunhos Individual Reputagio
Castelfranchi | Nao especifica origem Individual Confiancga
e Falcone
ForTrust Nao especifica origem Individual Reputagio e confianga
Fuzzy Direta + Observagdo do | Individual (DI) e Global (DS) Reputagio
cumprimento das nor-
mas

2.3 Emoc6es em Agentes

Muitos pesquisadores sugerem que as decisdes tomadas pelo ser humano sdo afetadas
pelas emocdes. Elas sdo tanto percursor quanto resultado final em muitos empreendimen-
tos. S@o parte dos nossos relacionamentos, das histérias que contamos e dos planos que
fazemos. Por isso, emog¢des tem sido objeto de estudo desde os tempos mais remotos,
com estudos de Lao-Tzu e Sécrates (BERCHT, 2001).

Devido a muitos fatores, tanto sociais quanto fisiolégicos, a simulagcdo de situagGes
onde emog¢des tem papel decisivo € algo complexo. Contudo, com a utilizagido da tecnolo-
gia de agentes, varios pesquisadores vém realizando trabalhos nesta drea, como: BATES
(1994); SLOMAN (1999); DAMASIO (2000); GRATCH; MARSELLA (2001a,b);
PICARD (1997, 2001); BAZZAN; BORDINI (2001); BAZZAN; ADAMATTI; BOR-
DINI (2002) e ELLIOTT (1994a,b). Estes trabalhos realizaram estudos e apresentaram



32

resultados onde a inser¢do de emogdes pode alterar a tomada de decisfo.

Objetivando um melhor entendimento do fucionamento das emog¢des, foram propostos
diversos modelos para a estruturagdo das emog¢des, cada um visando aspectos diferente
do ser humano. Alguns de cunho psicolégico, como percepgao, sentimentos, experiéncia,
cognicdo e comportamento (MOFFAT; FRIIDA, 2000; CANAMERO; VELDE, 1999;
ORTONY; CLORE; COLLINS, 1988), e outros de cunho fisiol6gico, como batimentos
cardfacos, press@o arterial e sudorese (SLOMAN, 1999; DAMASIO, 2000; PICARD,
1997).

2.3.1 Modelo OCC

Muitos pesquisadores afirmam que ndo existe um conjunto de emogdes basicas, como
Damisio (DAMASIO, 2000), Sloman (SLOMAN, 1999) e Ortony et al. (ORTONY;
CLORE; COLLINS, 1988), porque muitas emoc¢des podem ser distintas e igualmente
basicas (ADAMATTI, 2003).

Algumas emocgdes como alegria, tristeza, raiva € medo sdo perfeitamente conhecidas
em todas as culturas. Algumas emocdes sdo mais basicas que outras porque é dado um
significado especifico muito maior para elas, enquanto outras recebem uma especificagdo

mais abstrata. E por isso € tdo dificil conceituar emogdes bésicas.

Uma forma de tratar a complexidade das emogdes € determinar o grau de
diferenciacdo de cada reag@o afetiva, através de uma proposta hierdrquica com
dois tipos de reagdo: as reagOes afetivas positivas e as reagdes afetivas negativas. Estas
reagdes geram um valor positivo ou negativo que determinam a intensidade desta no
organismo. Esta valoracdo da reacdo € chamada de “reag@o de valéncia”. Como todas
as emogdes envolvem alguma classificagdo de reagGes positivas ou negativas para algo,

torna-se melhor tratd-las em nivel de diferenciag@o do que defini-las como bésicas ou néo.

O modelo OCC, assim chamado por ter sido desenvolvido por Ortony, Clore &
Collins (ORTONY; CLORE; COLLINS, 1988), é baseado no principio da diferencia¢do

entre reacdes de valéncia positivas ou negativas.

No modelo OCC existem trés aspectos que alteram as reagdes do mundo: os
eventos, os agentes € os objetos. Os eventos sdo interessantes porque sdo analisadas
suas consequéncias; os agentes porque s@o analisadas suas agdes; € os objetos porque
sdo analisados aspectos € propriedades que estes possuem. Uma das linhas centrais do
modelo OCC ¢ a ideia de que emog¢des sdo reacdes valoradas e que a intensidade dessas

reacOes afetivas € o maior determinante a geragdo da emog¢@o no individuo.
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O modelo baseia-se em trés ramos principais, correspondendo aos trés modos de
reacdo que pode-se ter ao mundo. Esta estrutura apresenta uma descrig¢@o légica, e nao
uma descri¢do temporal dos fatos. Para que uma reag@o afetiva se transforme em emocgdo,
deve-se determinar a intensidade que esta reagdo possui. A partir do estudo realizado
por Ortony et al. em (ORTONY; CLORE; COLLINS, 1988), foram identificadas 22
emogoes, porém no trabalho realizado por Elliot (ELLIOTT, 1994a), foram iseridas mais
4 emogdes, sendo uma combinagdo de outras emogdes j4 identificadas pelo modelo OCC.
Estas 26 emogdes estdo divididas nos trés ramos (eventos, agentes € objetos).

Os trés grupos formam linhas de estudo sobre emogbes e sdo classificados em
subgrupos. O grupo que diz respeito as emogoes que surge das percepgdes do individuo
sobre o objeto, como gostar e ndo gostar, inclui as emogdes de liking (amizade) e
disliking (antipatia). As emog¢0es desse grupo sdo determinadas por atragdo em relagao
ao objeto (“Attraction”).

O grupo de eventos relaciona emog¢des que sao vistas como consequéncias de eventos,
e subdivide-se em (ver (ADAMATTI, 2003)):

e Subgrupo - Consequences for Others (Consequéncias para os outros) (“Fortunes-
for-Others”):

— Happy-for (alegre por): a pessoa estd feliz com a situagdo ou evento, pois
acredita que as consequéncias deles sao desejadas ou s3o boas e adequadas a
outros;

— Gloating (regozijo com a tristeza alheia): a pessoa estd feliz com a situagdo
do evento, pois acredita que as consequéncias deles sdo desagradédveis ou in-
desejdveis a outrem;

— Resentment (ressentimento): uma pessoa estd triste e insatisfeita por acreditar
que os efeitos do evento sdo agraddveis para outros;

— Jealousy (ciime): ressentimento sobre um objeto exclusivo mutuamente de-

sejado;

— Envy (inveja): ressentimento sobre um objeto que nio € exclusivo, porém mu-

tuamente desejado;

— Sorry-for (tristeza por): pessoa fica triste porque um evento € desagradédvel ou

indesejavel para outros.

e Subgrupo - Consequence for self (consequéncias para si mesmo)
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— Prospects Relevant (Perspectiva relevante das consequéncias) (“Prospect-
Based”):

*x Hope (esperanga): uma pessoa esté satisfeita com as consequéncias im-
portantes que o evento pode trazer para si;
* Fear (medo): uma pessoa esté triste ou possui receios para com as con-

sequéncias importantes que um determinado evento pode trazer para si;

— Perspectiva relevante, onde se acredita que os eventos podem ser confirmados

ou néo (Confirmation):
x Satisfaction (satisfag@o): a pessoa tem confirmada sua esperanga nas con-
sequéncias de uma determinada situacao;

x Disapointment (desapontamento): uma pessoa sofre por ver suas

esperangas nas consequéncias de um evento nao se realizarem;

* Relief (alivio): a pessoa observa a ndo realizacdo das consequéncias im-

portantes previstas para um determinado evento que lhe infundiu medo;

x Fears-confirmed (medo ou pavor confirmado): a pessoa observa a
confirmacio das consequéncias importantes previstas para um determi-
nado evento que lhe infundiu medo.

— Prospects Irrelevant (Perspectiva Irrelevante) (“Well-Being”):

x Joy (alegria): o individuo estd muito alegre ou satisfeito com as con-

sequéncias que o evento permitiu realizar;

x Distress (angtstia): o individuo ndo estd contente com as consequéncias

que o evento permitiu realizar.

Por dltimo, o grupo dos agentes compreende as emocdes com as propriedade de
atribuicdo (“Attribution”) (ver (ADAMATTI, 2003)):

e Pride (orgulho): quando um individuo aprova a conduta de um agente que esta
relacionado fortemente consigo ou € o proprio;

e Admiration (admiracdo): quando um individuo aprova a conduta de um outro

agente;

e Shame (vergonha): quando um individuo ndo aprova a conduta de um agente que

estd relacionado fortemente consigo ou € o préprio;

e Reproach (censura): quando um individuo nfo aprova a conduta de um outro

agente.
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Adicionalmente, dois outros subgrupos sio formados pela unidio de emogdes que
foram apresentadas anteriormente. A unido da subdivisdo Well-Being (eventos) com a
subdivisdo Attribution (agentes), tem por foco tanto a agdo de um agente como as con-
sequéncias de seus eventos ( “Attribution/Well-Being ") (ver (ADAMATTI, 2003)):

® Remorse (remorso): quando um individuo estd triste e insatisfeito devido a sua

prépria conduta e acio (shame + distress);

e Gratitude (gratidao): quando um individuo aprova a a¢@o de outrem e com o evento

relacionado,sentindo-se agradecido (admiration + joy);

e Anger (raiva): quando um individuo desaprova radicalmente uma acfo de outrem
e estd insatisfeito com uma situag@o ou evento relacionado a acao (reproach + dis-

tress);

e Gratification (gratificacdo): o individuo estd satisfeito consigo e com sua acgio e

com o evento relacionado (pride + joy).

A unido da subdivisdo Attraction (objetos) com a subdivisao Attribution (agentes),
tem por foco tanto a agdo de um agente como os aspectos dos objetos ( “Attraction/Attri-
bution”) (ver (ADAMATTI, 2003)):

e Love (amor): o individuo tem sobre os objetos e outros individuos um sentimento

positivo, gostando das atitudes dos mesmos (admiration + liking);

e Hate (6dio): o individuo tem sobre os objetos e outros individuos um sentimento

negativo, ndo gostando das atitudes dos mesmos (reproach + disliking).

Na Figura 3 pode-se verificar como est@o estruturadas as oito subdivisdes de emog¢oes
do modelo OCC (ORTONY; CLORE; COLLINS, 1988), juntamente com as alteragdes
propostas por Elliot (ELLIOTT, 1994a,b), dependentes das reaces de valéncia (ADA-
MATTI, 2003).

Dentre as emocgdes definidas no Modelo OCC, para este trabalho foram escolhidas as
quatro emogdes que estdo circuladas em vermelho na Figura 3: Gratiddo, Gratificacéo,
Remorso e Raiva.

De acordo com Ortony et al., em ORTONY; CLORE; COLLINS (1988), este modelo
¢ bastante simplificado, uma vez que na realidade uma pessoa sente uma mistura de
emocdes em diferentes situacdes. Porém, este modelo é importante, pois tenta sim-

plificar o desenvolvimento de uma teoria focando vérios aspectos cognitivos das emocdes.

Como dito anteriormente, a intensidade das reagdes afetivas € fator determinante na

geracdo de emocdo no individuo. O modelo OCC faz distin¢do entre varidveis locais e
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Figura 3: Modelo OCC. (ORTONY; CLORE; COLLINS, 1988) (ELLIOTT, 1994a) apud
(ADAMATTIL, 2003)
globais de intensidade, para que a implementagiio do modelo ocorra de forma facilitada.

Varidveis globais afetam todos os tipos de emogbes e incluem (ver (ADAMATTI,

2003)):
e Sense of reality (senso de realidade): como cada individno percebe uma situacéo;
e Proximity (proximidade): a qual proximidade de sentimento cada individuo estd de
uma sitnacio;
o Unexpectedness (nio esperado). como cada individuo é surpreendido em uma
mesma situagio;
e Arousal (despertar - estimulo): quanto um individuo € estumulado anteriormente
para uma situagio.
As varifiveis locais afetam apenas os grupos de emogdes (ver (ADAMATTI, 2003)):

e Emoces baseadas em eventos s30 afetadas por varidveis de desejos. O subgrupo de
emogdes prospects based sfo afetadas por varifiveis de likelihood (gran de crenga
que um evento ocorra). {J subgrupo de emogOes forfune of others siao afetadas por
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varidveis de desirability-for others (quanto se deseja que os objetivos dos outros se
realizem), liking (afinidade com a outra pessoa) e deservingness (quanto vocé acha

que a outra pessoa merece que aquilo acontega).

e Emogdes baseadas em agentes dependem de praiseworthiness (merecimento) ou
blameworthiness (desprezo) a outro agente ou a si mesmo e pela expectation-

deviation (quanto custa derivar as a¢Oes do agente para normas esperadas).

e Emogdes baseadas em objetos sdo afetadas por familiarity-of-the-object (familiari-

dade com o objeto) e por appeal (apelo) ao objeto.

2.4 Jogo de Autorregulaciao de Processos de Trocas Sociais (JAPTS)

Em (MACEDO, 2013) e (MACEDO et al.,, 2014) foi introduzido o Jogo de
Autorregulag@o de Processos de Trocas Sociais, onde os agentes, possuindo diferentes
estratégias de trocas sociais, considerando tanto os aspectos de curto e longo prazo
da interagdo, evoluem suas estratégias de troca ao longo do tempo por si s6, a fim de
promover interagdes mais equilibradas e justas, aumentando a seguranga da continuagdo

das trocas e aumentando o nimero de trocas de sucesso.

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 tolerincia do agente
quando os beneficios que ele ganhou em uma interagdo € menos / mais elevado do que de
seus agentes vizinhos). E considerado um jogo de informagio incompleta, uma vez que
os agentes ndo t€m informagdes sobre estratégias de troca de outros agentes. Assim, qual-
quer 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 fungdo
fitness baseada em estratégia. Foi utilizado um algoritmo evolutivo para o processo de
aprendizagem/adaptag@o dos agentes.

2.4.1 O Jogo das Trocas Sociais

O jogo de Trocas Sociais entre dois jogadores (JTS) € um jogo sequencial de
informagao incompleta, onde dois agentes %, 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 = ¢, j € definido pela tupla:
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(ra, 7T, 8T kS KEY) 4

Onde: ry € [0, 1] € a proposta de investimento real feita pelo agente A para outro agente,
em certa etapa de troca; 77'*® € [0, 1] € o valor de investimento méximo que o agente A
estd disposto a fazer para um servigo efetuado por outro agente; s7*™ € [0, 1] é o valor de
satisfa¢cdo minima que um agente )\ aceita; kf\’t, K" € [0, 1] sdo, respectivamente, fatores
de depreciagio (p = d) ou supervalorizagéo (p = o) de débito e crédito que caracterizam
cada estratégia de troca, com:

Depreciaciio: t) = (1 — k5)sy e vy = (1 — k")

Supervalorizacfio: ¢y = sy + (1 — )k e vy = 75 + (1 — r\)&S’

Considerando informacdo incompleta, os agentes ndo conhecem as estratégias de
troca dos outros agentes, exceto para as ofertas que podem receber. Além disso, quando
o servigo ofertado de ¢ € rejeitado por j, o agente 7 ndo obtém a informagio exata sobre
o valor minimo de satisfagdo de j. Em qualquer etapa de troca I;; entre agentes baseados
em estratégia i e j, ¢ oferece um servico para j, cujo valor de investimento relacionado é
Tri; < %, Sempre que a satisfagdo correspondente do agente j € tal que sy > sgm'",
entdo esta etapa de troca acontece com sucesso, € os valores de crédito de 7 e de débito de
J s@o gerados de acordo com suas respectivas estratégias de troca, considerando os fatores
de depreciagio / supervalorizagao kf\’t e kY, respectivamente. Se o agente i tem qualquer
crédito com agente j, entdo a segunda etapa de troca I1;; ocorre ou nio de uma forma
semelhante, e os valores correspondentes de troca sdo gerados analogamente. Sempre que
os agentes % € j, com as respectivas estratégias de troca:

maz min 1,pt 1,pV
(rig, ri ™", 85" k", k)

maxr _min 1,pt 1,pv
(rji, 75, 87" KE", KE")

interagem em uma troca social, o payoff de ¢ obtido nessa interagdo € avaliado pela
fungdo p;; : [0,1]* — [0,1], com

1- 7'11.]. + 3111.1.

2
1—7'11.1.

i =

mazr min maz min
, se(rr; < Asp, > ST A (rin, <P A s, > s7)

ij — mar min maz min
Pi; : se (rr; < % Asg, > ST A (rig, > 1PV s, < 7

2
0, se (rr; > P Vs, < ST) A(riy, > PV s < s7UT)
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5)

que considera duas etapas de troca, I;; e I1;;, entre os agentes i e j. O payoff do agente j
¢ definido de forma andloga. Observa-se que a recompensa maxima que os dois agentes
1 € J que interagem sdo autorizados a receber acontece quando o agente i, na etapa de
troca I;;, executa uma oferta de servi¢o de tal modo que ry;; < r** € syj; > s;'”'", eo
agente 7, na etapa de troca I];;, realiza uma oferta de servigos de modo que 7ryj; < r}"‘”

e Srrij > ST

Sempre que uma etapa de troca ndo acontecer, os valores de r e/ou s podem ser iguais
a zero, isto €, se ¢ ou j se recusa a interagir em qualquer etapa de troca, entdo ambos
agentes ndo recebem nada nessa etapa. O JTS foi inspirado por uma interpretagdo 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 I;;, 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 sdo

esperados para os agentes ¢ € j em uma etapa de troca de tipo I1;;.

2.4.2 Jogo de Autorregulacio de Processos de Trocas Sociais

O Jogo de Autorregulagdo de Processos de Trocas Sociais (JAPTS) consiste em uma
versdo espacial e evolutiva do JTS. A fim de maximizar uma fungfo 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
interagOes, para se obter a autorregulagdo dos processos de 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 simulag@o,
cada agente interage com os 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 adaptagéo € escolhido, a fim de construir uma

nova vizinhanga, composta por agentes provenientes de diferentes vizinhangas.

Considerando-se uma vizinhanga A = 1,..., m composta por m agentes, cada agente
1 € A joga o jogo da troca com outros m - 1 agentes vizinhos j € A, tal que j # i.

Em cada ciclo de simulagdo, cada agente ¢ avalia seus resultados materiais de troca social
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local com cada agente vizinho j, utilizando a fung@o de payoff local dada na Equagao
6. Entdo, a cada troca € calculada a fungdo payoff do agente ¢ em relagdo aos demais
vizinhos. Em seguida, o payoff total recebido por cada agente é calculado apds cada
agente ter realizado as duas etapas de troca com toda a sua vizinhanga. Para p,; calculado
pela Equac@o 6, a alocagdo do payoff total de uma vizinhanga de m agentes € dada por:

X=zx1,.,Tm

onde
T = Z Dij (6)
JEAjHi
Cada agente analisa seu desempenho de troca social através de uma respectiva fungdo
fitness baseada em estratégia. Em seguida, os agentes ajustam as suas estratégias de troca
social, a fim de maximizar as suas fungdes fitness. No entanto, os agentes ndo possuem
informacgdes exatas sobre as estratégias adotadas pelos outros agentes. Para modelar o
comportamento de aprendizagem adaptativa sob esta situa¢do, um algoritmo evolutivo foi
implementado em NetLogo.

2.4.3 Funcao Fitness Baseada em Estratégia de Trocas

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

espacial de um agente ,= 1, ..., m, € definido por uma tupla:

i 13
(TAa T,S‘naa:’ sr;nn’ a, b)n kﬁ 3 kgv)a (7)

onde ), ryer, gyin, kﬁt, k" tém os mesmos significados como na Equagio 4,
ay € [0, 1] é o peso que representa o grau de tolerdncia 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 € 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),
(MACEDQO et al., 2012):

Altruismo: o agente altruista busca principalmente o beneficio do outro agente,
aceitando trocas que representam vantagens para o outro, apresentando alto 77"
e baixo sT". Além disso, ele tem uma elevada tendéncia a devalorizar os seus
créditos por um fator de alta depreciagio k%, e supervalorizar seus débitos por um
fator de alta supervalorizagio k%,. Sendo assim, o agente “sofre” sempre que os
seus resultados materiais sdo mais elevados do que os resultados materiais dos outros
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agentes, e isto € representado por um grau elevado de culpa b,;; € baixo grau de inveja a;.

Egoismo: o agente egoista € oposto ao agente altruista, com baixo ri;i7, alto s;';}'}‘,
alta tendéncia de desvalorizar seus débitos por um fator de alta depreciagio k%, e
supervalorizar seus créditos por um fator de alta supervalorizagdo kg ;. Os agentes
“sofrem” sempre que os seus resultados materiais sao mais baixos do que dos outros

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

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
sdo racionais de acordo com a Teoria dos Jogos, entdo adotam r7™* e sT*" muito
baixos, garantindo payoff nao nulo em cada interagio. Além disso, agentes racionais
ndo desvalorizam e nem supervalorizam débitos e créditos, € ndo comparam os seus

resultados materiais com os outros.

As estratégias de troca social exibidas pelos agentes sdo consideradas na defini¢do
da funcio fitness baseada em estratégia, representando a influéncia dos graus de inveja e
culpa nos resultados de payoff total dos agentes. Seja X a alocac@o de payoff total de
uma vizinhancga de m agentes (Equacgdo 6). O modelo da funcfo fitness de troca baseada
em estratégia U; de um agente ¢ baseado em estratégia de troca pode assumir uma das
cinco formas englobadas pela sua definicdo geral:

i bi
Ui(X) =z; — ﬁ ;maz(zj —z;,0) — =1 ;maz(zi —z;,0) (8

onde z; € 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 i, caracterizando os cinco tipos de

estratégias de troca.

Através deste processo de evolucdo, os agentes alcancaram o equilibrio das trocas,
aumentando a seguranca da continuagdo das interacdes e o nimero de trocas de sucesso.
Simula¢des apresentadas em (MACEDO et al., 2014), com diferentes cendrios analisados,
mostram o surgimento do comportamento de troca de equilibrio / justica nas simulacGes
realizadas.
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2.5 Jogo de Autorregulacao de Processos de Trocas Sociais em BDI
(JAPTS BDI)

O modelo de jogo proposto por (LAER, 2014) e (VON LAER; DIMURO; ADA-
MATTI, 2015) toma como base o jogo apresentado em (MACEDO, 2013) e (MACEDO
et al., 2014), um jogo de informagdo incompleta de autorregulagdo de processos de
trocas sociais, organizados em uma rede social complexa, onde os agentes evoluem suas
estratégias com o objetivo de maximizar o seu fitness através de um algoritmo evolutivo.
O fitness € uma fung@o que avalia o resultado material liquido das trocas com todos os
agentes de seu entorno, recebendo influé€ncia de fatores que caracterizam as estratégias e

atitudes de troca dos agentes, perante os resultados dos outros agentes.

O modelo foi implementado em Jason usando o conceito de Agentes e Artefatos para
implementar as crengas de grupo. Para a implementag@o dos artefatos e do espago de
crenga foi utilizada a plataforma CArtAgO, que d4 suporte a este conceito.

Na primeira etapa do jogo o agente a realiza uma oferta com algum valor de
investimento (R) para o agente b. Este gera um valor de satisfagio (S) e um valor de
reconhecimento (77), ou débito, ambos referentes a oferta de a. No final desta etapa, o
agente a acaba com um valor virtual (V'), ou seja, crédito devido a agdo que realizou para
o agente b. A segunda etapa do jogo € semelhante a primeira, porém referente a uma
possivel cobranga de divida do agente a ao agente b, onde o agente a cobra do agente b
um servigo relativo ao seu valor virtual (V') de crédito adquirido na primeira etapa. O
agente b por sua vez possui em sua consciéncia um valor de débito (T") e entdo realiza
uma oferta com valor de investimento (R) ao agente a, que por sua vez também gerard

um valor de satisfagdo (S) referente a oferta de b.

Os agentes realizam/avaliam os servigos/a¢des de acordo com suas estratégias. Isto
significa que um agente somente oferece um servigo cujo valor de investimento seja
menor que 0 maximo que pode suportar, € somente aceita um servigo cuja satisfacao
seja maior que a minima que considere adequada na troca. Além disso, o agente pode
desvalorizar ou supervalorizar créditos e/ou débitos, ter culpa ou inveja se seus resultados
sdo maiores/menores que os dos outros agentes, dentre outros fatores que caracterizam as

estratégias de troca.

A segunda parte do modelo consiste nos artefatos de crenga de grupo e de reputagio,
que constituem a cultura da sociedade de agentes. Os artefatos armazenam as crengas
enviadas pelos agentes apds obter experi€ncias nas trocas e criam a reputacio dos agentes

através de um método de sintese.
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A composi¢cdo de uma crenga de grupo (CG) funciona da seguinte maneira: as
regras de formagdo das crengas individuais se encontram dentro da mente dos agentes,
as regras que formam as crengas de grupo (regras de sintese) se encontram em uma
entidade externa aos agentes € a comunicagdo para a formacdo da CG € feita através de
antincios, enviados a um componente que as agrega, formando uma CG. Um antincio é
composto por um predicado, um grau de certeza e uma forga, por exemplo, no anincio
personalidade (“egoista”, bob) com um grau de certeza 0.8 e forga 6, o anunciante tem
bastante certeza que o agente bob possui uma estratégia de troca egoista, baseado em 6

experiéncias em trocas que teve com o agente bob.

Ao receber um antncio, o artefato o adiciona a lista de antincios. Se hd, pelo menos,
um antincio igual a este proveniente de cada agente presente no sistema, este anincio
se torna uma reputagdo. Para criar uma reputagdo, os valores de certeza e forga sdo
calculados através do processo de sintese e ento o artefato Reputagio € notificado sobre
a nova crenga de grupo através do método update. Caso ja exista crenga de grupo no
artefato Reputagdo com o mesmo predicado, ela € substituida atualizando assim os seus

valores de certeza e for¢a. Caso contrério, € adicionada como nova crenga de grupo.

Devido a complexidade do ambiente, o jogo foi executado com um nimero pequeno
de agentes. Foram definidos dois cendrios diferentes, um sem as crengas de grupo, e
outro com as crengas de grupo como uma “cultura” comum a todos os agentes. Em cada
cendrio foram incluidos cinco agentes, cada um com uma estratégia diferente, e cada

simulagdo foi realizada com 300 ciclos, em um total de 20 simula¢des por cendrio.

Nos dois cenérios observou-se que todos os agentes evoluiram e contribuiram para a
evolucdo da sociedade, e também que quando os servigos oferecidos s@o mais justos (ou
equilibrados), maior € a quantidade de interagdes bem sucedidas. O nimero de trocas bem
sucedidas aumentou relativamente em ambos os casos, resultado da autorregulacdo dos
processos de trocas. Comparando os dois cendrios testados neste trabalho, foi observado
que a adicdo da reputagdo como ponto focal nas trocas sociais teve a influéncia esperada
na evolugdo das estratégias dos agentes e dos processos de troca.

2.6 Consideracoes Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou os principais conceitos das Trocas Sociais, Confianga,
Reputacdo e Emogdes em Agentes. Conceitos estes que foram aplicados no Jogo
Dramitico desenvolvido nesta dissertacdo. Além destes conhecimentos aplicados, foram
apresentados dois jogos de autorregulacido de processos de troca sociais. O primeiro,
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implementado em NetLogo, demonstrou através de simulagbes em uma small world
network com 1200 agentes heterog€neos que os agentes alcangaram o equilibrio das
trocas, garantindo a continuidade das interages e aumentando o nimero de trocas de

sSucesso.

No segundo, a aplicagdo de autorregulagdo de trocas sociais proposta no primeiro
jogo foi reestruturada para a arquitetura BDI, utilizando a linguagem Jason, com a
adi¢d@o do conceito de reputacio dos agentes como uma crenga de grupo. O jogo, através
de simulagdes em dois cendrios, cada um com cinco agentes € cada agente com uma
estratégia diferente, demonstrou que em ambos cendrios todos os agentes evoluiram e
contribuiram para a evolu¢fo da sociedade.

O jogo proposto nesta dissertacdo, o Natyasastra, considera aspectos importantes dos
dois jogos citados acima. Ele possui a mesma estrutura de trocas sociais que o JAPTS,
utilizando também uma small world network, bem como as mesmas estratégias. Além

disso, considera reputag@o dos agentes nas trocas, como no JAPTS - BDI.

No préximo capitulo serdo apresentados as principais teorias abordadas neste traba-
lho: Teoria dos Jogos e Teoria do Drama.



3 CONCEITOS TEORICOS

3.1 Teoria dos Jogos

Em (NEUMANN; MORGENSTERN, 1944), o matemético hiingaro-americano John
Von Neumann (1903-1957) e o economista alemao Oskar Morgentern (1902-1977)
apresentam uma teoria de jogos, afirmando que o comportamento da economia depende
da interagdo entre os individuos, ja que ele afeta diretamente a elaborag@o de estratégias

e tomadas de decisd@o dos produtores e dos consumidores.

O matemdtico francs Emile Borel (1871-1956) deixou o teorema minimax em
aberto, e em 1928 foi provado e a solugdo publicada por John von Neumann. O teorema
diz que hd sempre uma solug@o racional para um conflito bem definido entre dois
individuos, cujos interesses sdo completamente opostos. Posteriormente, foi provado que
o teorema minimax era um caso particular do equilibrio de Nash, restrito a jogos de soma
zero. John Forbes Nash Junior, matemético estadunidense, € um dos principais nomes
da histéria da Teoria dos Jogos. Nash provou a existéncia de ao menos um ponto de
equilibrio em jogos de estratégias para miiltiplos jogadores (NASH, 1950). Considerando
um jogo que envolva jogadores racionais, o equilibrio de Nash € uma atribui¢do de
estratégias aos jogadores, tal que nenhum deles possua um incentivo unilateral para
mudar a sua. Ou seja, nenhum jogador pode desviar-se da estratégia de equilibrio, dadas

as estratégias dos demais jogadores.

Nash modificou a Teoria dos Jogos, pois Neumann utilizava suas teses para trabalho
unitdrio, enquanto Nash fez seu trabalho valer em grupo, modificando a economia
mundial. Inicialmente, o equilibrio de Nash era utilizado para jogos de informagdo
completa, mas posteriormente passou a ser aplicado, também, em jogos de informagdo
incompleta. Esta extens@o da teoria dos jogos possibilitou o surgimento de novas técnicas

de solugdo de jogos para diferentes areas de estudo.

A teoria de jogos estuda situagdes que envolvem conflito de interesses, buscando
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indicar as melhores opgdes, as quais sob determinadas condi¢des, conduzirdo ao objetivo
desejado. Estes conflitos podem ser diversos, como: social, econdmico, politico,
militar, ético, filoséfico ou jornalistico. Em uma situagdo de interagdo estratégica, os
participantes, sejam individuos ou organizag¢des, reconhecem a interdependéncia mitua
de suas decisdes. Por exemplo, se em um conjunto de individuos, empresas, grupos,
agentes, etc., envolvidos em uma situacdo de interdependéncia reciproca, em que as
decisOes tomadas se influenciam reciprocamente, entdo estes se encontram em um jogo
(FIANI, 2009).

Na teoria dos jogos existem vdrios tipos de jogos. O jogo de soma zero € um jogo
cuja soma da utilidade obtida por todos os seus participantes, para cada combinacdo
de estratégias, € sempre igual a zero, ou seja, o que um jogador recebe € diretamente
proporcional ao que os demais perdem. Vdrios jogos conhecidos como Jogo da Velha,
Damas, Xadrez e Poker sdo jogos de soma zero. A este tipo de jogo se aplica o teorema

minimax.

Um jogo é dito de informacgado perfeita quando todos os jogadores conhecem toda a
histéria do jogo antes de fazerem suas escolhas. Se algum jogador, em algum momento
do jogo, tem de fazer escolhas sem conhecer exatamente a histéria do jogo até ali, o jogo
¢ dito de informagao imperfeita. Sendo assim, apenas jogos sequenciais podem ser jogos
de informacdo perfeita, uma vez que nos jogos simultineos nenhum jogador conhece
a acdo do outro. Portanto, o xadrez € um jogo com informacgdo perfeita, enquanto o
Poker simplificado ndo pode ser classificado como tal, j& que o jogador B ndo tem
conhecimento sobre a carta que A escolhe, a primeira jogada. Embora existam muitos
jogos interessantes de informacdo perfeita, na teoria dos jogos muitos jogos estudados
sdo de informacdo imperfeita (FIANI, 2009).

Informacdo completa requer que cada jogador conheca as estratégias € pagamentos
dos outros jogadores, mas ndo necessariamente suas agdes. J4 o jogo informagdo
incompleta € um jogo em que os individuos tomam as decisGes simultaneamente, mas os
jogadores ndo tem informacgdes completas das estratégias e payoffs (ganhos) dos outros
jogadores, havendo informagdes privadas. Por exemplo, o dilema do prisioneiro € um
jogo de informacdo imperfeita, pois cada jogador desconhece a escolha do outro, no
entanto, € um jogo de informagdo completa.

Quando jogadores nao podem estabelecer compromissos garantidos, um jogo € dito
ndo cooperativo. Caso contrdrio, se os jogadores podem estabelecer compromissos, €
esses compromissos possuem garantias efetivas, diz-se que o jogo € cooperativo (FIANI,

2009). Pode-se observar que algumas interagdes sociais tendem a cooperagdo € outros
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comportamentos que ndo sdo previstos pela teoria dos jogos cldssica, pois as solugdes
implicam que os agentes agem com racionalidade perfeita. Desta forma, um dos temas
abordados durante a histdria é de que forma definir racionalidade. O problema é que
qualquer defini¢do funcional € negativa, implicando o que os agentes ndo devem fazer.
Baseando-se na realidade, para muitos jogos existem muitas solugdes, problema que

mais tarde foi tratado com um refinamento no conceito de racionalidade.

Encontram-se aplicacdes desta teoria em diversos campos de estudo como teoria evo-
luciondria, psicologia, ci€éncia da computagdo, pesquisa operacional, ci€ncia politica,

ciéncias sociais e economia.

3.1.1 Jogo do Ultimato

O jogo do ultimato (JU) trata de dois jogadores que sdo convidados a dividir uma
determinada quantia em dinheiro. O primeiro jogador, o proponente, faz uma proposta
de divisao do dinheiro para o segundo jogador, o receptor. O segundo jogador avalia
a proposta, se aceitar a oferta, o dinheiro € dividido de acordo com a proposta; caso
contrario, ambos os jogadores ndo recebem nada. A solu¢do puramente racional € o
proponente oferecer o menor valor possivel e o receptor aceitd-lo, pois receber um
valor muito baixo € melhor do que receber nada. Os jogadores sdo esclarecidos que s6
participardo do jogo uma tinica vez e que nio € possivel barganhar, ou seja, uma vez feita

a oferta pelo proponente, cabe ao receptor dizer se aceita ou néo.

No entanto, pesquisas realizadas com este jogo com pessoas do mundo inteiro,
mostram que os seres humanos ndo jogam de forma absolutamente racional. A maioria
dos proponentes fazem uma oferta justa (at€¢ 80% deles oferecem de 40% a 50% do
total) e mais da metade dos que respondem rejeitam ofertas menores que 30% do valor
total NOWAK; PAGE; SIGMUND, 2000; PAGE; NOWAK; SIGMUND, 2000).

A irracionalidade humana sobre uma divisdo justa sugere que os jogadores t€m
preferéncias que ndo dependem apenas de suas préprias recompensas, € que 0s receptores
punem proponentes que oferecem apenas uma pequena parte, rejeitando o acordo, que
custa menos para si que para os proponentes.

Os cientistas consideram este comportamento como irracional, mas existem
suposi¢cdes para explicar esse o comportamento de dar €nfase a divisdo justa, em
contrapartida a obter o maior lucro. Uma das suposi¢des € que os jogadores acreditam
que se encontrardo novamente para jogarem o jogo. Observa-se que se 0 mesmo jogo
for realizado vérias vezes entre as mesmas pessoas, o resultado tenderd para ofertas mais

justas, ja que o jogador que responde podera rejeitar ofertas menores com o intuito de
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obter ofertas maiores em rodadas posteriores (PAGE; NOWAK; SIGMUND, 2000).

O JU se aproxima do Dilema do Prisioneiro como um modelo principal de comporta-
mento aparentemente irracional, e tem inspirado dezenas de investigacOes tedricas experi-
mentais (MACEDO, 2013). A seguir, € apresentado o JU abordado por XIANYU (2010),
o qual foi base para o JAPTS e a fungio fitness, também utilizada neste trabalho.

3.1.2 Uma outra abordagem do Jogo do Ultimato

XIANYU (2010) analisou a evolugdo do jogo do ultimato sobre redes complexas
e apresentou um modelo espacial, cuja populagdo de agentes apresenta alguma das
seguintes preferéncias sociais: minimo aceitdvel de dinheiro, aversdo a desigualdade e
bem-estar social. Esse modelo integra a fung@o de utilidade social de preferéncia com
a teoria dos jogos evoluciondrios, em uma rede complexa através de uma abordagem
baseada em agentes. Neste modelo, alguns agentes heterdgeneos, exibindo preferéncia
social, s3o permitidos e seus efeitos sobre a evolugdo do jogo do ultimato em uma rede
complexa sdo estudados.

O modelo consiste em um conjunto de n agentes conectado por uma rede complexa.
Esta rede define a vizinhanga para cada agente no sistema. Em cada etapa da simulagio,
cada agente interage com aqueles de sua prdpria vizinhanga. A rede em questdo € uma
small world network (WATTS; STROGATZ, 1998). Diferente de outros modelos, este
assume que os agentes t€ém informac¢do incompleta sobre as estratégias de outros agentes,
por isso os agentes precisam aprender e desenvolver suas proprias estratégias em ambi-
ente desconhecido. Para a aprendizagem do agentes € utilizado um Algoritmo Genético
(Genetic Algorithm Learning Classifier System). Essas preferéncias sociais dos agentes
sdo modeladas de trés formas: manter um nivel minimo aceitivel de dinheiro, aversido a
desigualdade ou ter a preferéncia do bem-estar social. XIANYU (2010) demonstra que
a preferéncia dos agentes sociais € um fator importante no jogo do ultimato espacial e

diferentes preferéncias sociais criam efeitos diferentes.

3.2 Teoria do Drama

Diferentemente da Teoria dos Jogos, que toma o jogo definido pelas preferéncias e
oportunidades dos jogadores como fixo, a Teoria do Drama (HOWARD, 1990) € uma
teoria de como o préprio jogo pode mudar - como o dado jogo G pode sofrer uma
transformagdo em um outro jogo G’, o qual, por sua vez, pode ser transformado em
G”, sucessivamente. A teoria é que estas transformacgGes resultam de pressdes que os
jogadores colocam um sobre o outro durante as negociagdes pré-jogo, como eles trocam

ameagas, promessas, persuasio emocional e argumentacdo racional. A teoria do drama
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contribui para identificar mudangas causadas pela dinidmica interna das negociagdes
pré-jogo. Tais mudancas descrevem processos racionais e irracionais de desenvolvimento
humano e auto-realizacdo, ao invés de apenas a escolha racional de repescagens para um

determinado fim.

Enquanto a teoria dos jogos expdem o comportamento racional, dirigido a objetivos,
a teoria do drama mostra como, no curso de uma interagcdo, as pessoas mudam e se

desenvolvem. A racionalidade continua sendo importante, mas ji ndo é dominante.

Em (HOWARD, 1994a), s@o apresentados os seguintes conceitos de teoria dos jogos

utilizados na teoria do drama, com algumas alteragoes:

e E utilizado o conceito de “frame” e no “jogo”. Ao contririo dos jogos, os frames
podem mudar com o resultado das pressdes que os “personagens” (substituindo “jo-
gadores”) colocam uns sobre os outros, como eles interagem durante as negociagoes
pré-jogo. Um frame se assemelha a um jogo em que estd sendo especificado por
um conjunto de personagens, cada um com um conjunto de estratégias, e cada um
tendo preferéncias sobre o conjunto de possiveis resultados gerados por sua escolha
de estratégias;

e Deve falar dos “futuros” que os resultados levam, a fim de enfatizar que o que (se
houver) é alcangado pela interag@o pré-jogo entre os personagens € uma antecipagao
conjunta do que serd o futuro. Nenhuma escolha estratégica € realmente implemen-
tada até a fase de implementacio, ou desfecho;

e Dever4 ter como objetivo caracterizar o conceito de uma “resolu¢éo dramaética” da
interacdo em vez de uma “solucfo racional”. Um futuro particular é uma solugao
racional para um jogo, se for possivel demonstrar que a racionalidade est4 esgotada
e que os jogadores ndo podem mais avangar em dire¢do aos seus dados objeti-
vos. Isso também deve manter-se em uma resolucdo dramdtica. Além disso, uma
resolucdo dramética deve esgotar emogao e criatividade. Deve ser emocionalmente,
bem como racionalmente, aceito pelos personagens. Além disso, eles ndo devem
ter impulso criativo para tentar pensar em novas maneiras de avangar em diregdo
a seus objetivos (atuais). Assim, mesmo aqueles que ndo gostam da solug@o estio

resignados a ele.

Se um determinado frame original ndo puder acomodar essas demandas, ele tende a

ser transformado por uma sucessdo de interagdes em um frame que possa.
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3.21 Frame e Interacio

Um frame é considerado um jogo normal que pode ser alterado. E uma intera¢do
dentro de um frame € a busca por cada personagem de um futuro particular, realizada por
apresentar uma posi¢do e implementar uma politica de reagdo as inten¢des percebidas
dos outros. Culmina em um confronto em que os personagens se envolvem em um
concurso para a credibilidade (HOWARD, 1994a).

Formalmente, um frame € definido da seguinte forma: Frames sdo importantes para
tornar mais fécil a construgdo de modelos aplicados. Uma estratégia teérico-drama para
um personagem €, como uma estratégia de jogo, uma especificagdo das decisdes que
pretende tomar em relagdo a um determinado conjunto de questdes. Nao se trata, no
entanto, considerar dois pontos de decisdo como diferentes s porque eles sio precedidos

por diferentes decisGes anteriores.

As interdependéncias sdo modeladas através das escolhas de estratégias dos persona-
gens, bem como através de suas preferéncias. E introduzida uma fungio consequéncia
de resultados (ou seja, tuplas de estratégia) para resultados. A ideia € que a tentativa de
um personagem de fazer uma determinada decis@o, por exemplo, para acompanhar outro
em uma alianca, pode ser frustrada pela decisao deste, por exemplo, para ndo se juntar ao

primeiro.

Na teoria do drama é permitido preferéncias assimétricas ndo ordinais. O motivo
é que enquanto preferéncias ‘“racionais” podem ser consideradas como ordinais, as

preferéncias que estdo em mutagdo podem passar por uma fase de ndo ser racional.

Um frame é definido como um objeto F' = (Q, P), onde:

1. Afungio Q@ : X —» X

E uma fungfo consequéncia de um conjunto R para outro conjunto R de resultados.
Resultados individuais (membros de R) sdo representados por z,y, 2, etc. Q(z)
mostra, para cada resultado z, o resultado que serd realmente implementado se
o personagem tentar implementar z. A interpretagio é que se Q(z) # z, entdo

formar a intengéo x é impossivel; resulta a intengdo Q(z).

Enquanto Q(z) # z, = é chamado invidvel. Um x vidvel é chamado um futuro.
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2. O conjunto de resultados (o dominio e imagem de ) € o produto cartesiano R X R

R = (R;|i € C) de uma familia (R;|i € C) do conjunto de estratégias.

O conjunto C indexado por esta familia € chamado de elenco. Seus membros

individuais, denotados por i, j, k, etc, sdo personagens.

X; € o conjunto de estratégias do personagem individual i, estratégias individuais

de i sdo denotadas por z;, y;, 2;, etc.

3. P = (Pili € C) é uma familia de relagdes de preferéncia, uma para cada

personagem i, definida ao longo do conjunto 1 de resultados.

Assim, Pi C RX R. “(z,y) € Pi” significa “i prefere z a y”. Também € escrito
como x >; y.

Assim, a negacdo de “z >; y” € “i ndo prefere z a y”. Serd escrito “z <; Yy’ e

significa 0 mesmo que “; potencialmente prefere y a z”’.

Existem as seguintes suposi¢oes:

(@) QQ(z) = Q(z) sempre; isto &, todo resultado tem uma consequéncia vidvel;

() (z,y) € P, < (Q(z),Q(y)) € P;. Razdo: preferéncias dependem dos futuros
Q(z) que originaro z;

) (z,y) € P, = (y,z) €P,. Esta propriedade assimétrica é uma requisi¢éo
minima para uma relacio de preferéncia. Propriedades que seguem a partir
dela sdo (z, z) ¢ P; (para todo z), e se £ >; y, entdo x >; y. Estas séo propri-
edades que devem ser obtidas caso se use a notagdo ” >" e ” >”. Assimetria
ndo implica, porém, transitividade; isto €, permite z >; y >; 2 mesmo quando

T <; 2.

Quando os personagens interagem dentro do frame F’, assume-se que primeiramente
cada um se instala em uma aspiracdo (um futuro particular que gostaria de conseguir) e
uma posi¢do (um futuro que ele propde aos outros € que todos concordam).

Se um personagem € honesto, sua aspiracdo € a mesma que a sua posi¢do. Mas

ele pode ndo ser honesto e estar mentindo. Neste caso, ele espera conseguir outros
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personagens para implementar a sua parte da sua posi¢do enquanto ele enganosamente
implementa sua aspiragdo. No entanto, se a sua posicdo representa a sua aspiracdo
ou ndo, o personagem tentard se comportar como fossem a mesma, pois € isso que
ela quer que os outros acreditem. Posig¢bes sdo, por defini¢cdo, conhecidas de todos os
personagens, uma vez que s3o tomadas. Qualquer personagem, no entanto, pode se
perguntar se a aspiracdo do outro difere de sua posigdo.

Em seguida, cada grupo que compartilha uma posi¢do comum passa a reagir as
intengdes percebidas dos outros com uma politica, ou seja, um padrdo particular de
reagdes que indicam as suas prdprias intengdes. Este padrdo de reagbes tem de ser
coerente com a posi¢do do grupo, ou seja, com o que cada um dos membros quer que
todos acreditem que € a sua aspiragdo. Se ndo fosse, algumas reagdes dos membros
seriam como fazer com que outros duvidassem que seu/sua posi¢do fosse realmente
seu/sua aspiracdo. Membros de um grupo podem, contudo, divergir quanto a qual
politica (padrdo de reagdes) eles devem seguir. Parte-se do principio que, no final, eles

contentam-se em um padrio fixo.

Finalmente, os grupos se encontram em um confronto, um ponto em que todos os
grupos reagem de acordo com as suas politicas. A partir de entdo, as fases anteriores
sdo remontadas. A menos que eles permanegam imdveis em seu confronto, um ou outro
grupo ou personagem deve mudar sua politica ou posi¢do, caso queiram, indo mais para
trds e usando emocao, criatividade e persuasdo para mudar suas proprias preferéncias ou

de outros, ou percepgdes de opgdes e as suas consequéncias.

Formalmente, uma interagdo é definida como um objeto I = (p, f, z), onde:

1. A familia p = (p*|i € C) é uma familia de posigdes, ou aspiragdes declaradas
publicamente, para o elenco de personagens; isto é, cada p* é um futuro que cada

personagem ¢ deseja persuadir outros a sua aspiragao.

Nota-se que as posigdes p* determinam uma partigdo de C em grupos (subconjuntos
ndo-vazios de personagens), cada qual compartilha uma posi¢cdo comum distinta.

Escreve-se:
A={G|Fi € C: G = {j|p’ = p'}} para sua partigdo.

2. A familia f = (fg|G € A), onde A, a parti¢do definida acima, é uma familia de
politicas, uma para cada grupo em A. A politica fg € uma fungo de X para X



53

representando o padrdo de rea¢Ges de G para as inteng¢des dos outros; isto €, se 0s
personagens em (G percebem intengdes presentes para ser y, fey € que G muda (ou
ndo) suas inten¢Ges. Isto requer que:

Vy : foy € [y—q]

onde chama-se a atengfo para a seguinte notagdo: —G =C — G

Isto €, se G é qualquer sunconjunto ndo-vazio de personagens, ou seja, que chamar-

se-a de um grupo, entdo —G € o complemento de G em C;
Yo = (yili € G)

Isto é, se G é qualquer grupo e y € qualquer resultado, y¢ € a estratégia conjunta

que GG tem que implementar afim de implementar sua parte de y;

[yc] = {z € X|2¢ = ya}

Isto &, [y¢] € o conjunto de resultados “oferecidos” a —G por escolha do G de yg.
E chamado de “conjunto oferecido”. Nota-se que [y¢] = {y} € [yo] = X.

A exigéncia é que a reac@o de GG deve ser um resultado dentro do conjunto oferecido
por —(G. Caso contririo, ndo € uma rea¢do de GG por si s6, mas de outros em

conjunto com G.

. z € um ponto de confronto ou ponto fixo, ou seja, um resultado particular perten-
cente a intersecc¢do de todas as politicas dos personagens. Isto €, z € um resultado
obedecendo

fer =z(VG € A)

Este ponto fixo z € também chamado um “ponto de ameaga” ou um “ponto de
conflito”.

Uma interagio dentro de um determinado periodo (@, P) consiste em personagens
ocupando posi¢des p*, que os levam a formar grupos G que seguem politicas fg €
que levam 2 convergéncia em um tnico resultado z. Este resultado = representa
o conflito que acontecerd se os personagens nio chegarem a um acordo, mas sim
realizarem as ameacas, que cada um esté usando, para tentar pressionar os outros a
aceitar a sua posi¢do.
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322 Desenvolvimento e Resolucio Dramitica

O objetivo da teoria do drama € explicar como personagens interagem para resolver
um determinado conjunto de questdes € como, ao fazer isso, eles sdo transformados;
ou seja, como as suas aspiraches, posigOes politicas, preferéncias e percepgbes de
oportunidades mudam.

Em (HOWARD, 1994a) ¢ (HOWARD, 1994b) foram propostas cinco fases para a
resolugcdo dramética: definicdo de cena, actimulo, climax, resolugdo e desfecho. As
relacdes entre estas fases sdo apresentadas na Figura 4.

—

1.Defini¢io de 7. Acumulo N3o 3. Climax
Cena

Eq Estrin © Cria({f, x) e
SelecF=(Q P) & Forte Energia
Criak deE, epdeX Emocional

Sim
 J

olugdo

v
5. Desfecho

Figura 4: Fases da Resolugao Dramética, adaptado de (HOWARD, 1994a).

3.2.2.1 Fase 1: Definigdo de Cena

Esta fase cria um ambiente informacionalmente fechado dentro do qual personagens
interagem para decidir determinadas questSes. Isto €, nenhuma nova informagdo vem de
fora, embora os personagens possam entre eles, ou de forma criativa, descobrir de forma
proativa dentro do ambiente a informacgio que & nova para o destinatério.

Se o ambiente ndo permanecer fechado nesse sentido, isso simplesmente Significa
que o episédio € interrompido, e outro diferente epis6dio comega sem o primeiro ter
completado o seu desenvolvimento. Embora isto possa acontecer, é importante ser claro
sobre 0 que acontece se nio houver interrupgéo.
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Assume-se 0 fechamento para modelar o fato de que reparticdes da racionalidade,
causando fortes reagdes emocionais, podem levar personagens para ir mais longe do que
redefinir as suas posigdes, aspira¢des, ou preferéncias. Estas reparticdes podem levar as
personagens a buscar novas opgdes, redefinir os resultados, e at€é mesmo introduzir novas
personagens para a interacdo. Sendo impulsionada pela dindmica interna da interagdo,
essas mudangas sdo enddgenas, isto €, precisam ser vistas como tendo lugar dentro de um
ambiente fechado, o que deve, portanto, conter, em certo sentido, a informacao de que as

personagens terdo, a fim de redefinir personagens, estratégias e resultados.

O ambiente deve predefinir as mudangas que os personagens podem fazer no frame
F’ que especifica personagens, estratégias, resultados e consequéncias. Para modelar isso,
considera-se que a fase de defini¢do de cena cria uma “grande” classe E de frames alter-
nativos F', um dos quais € selecionado pelos personagens como a sua percep¢ao dos fatos
objetivos sobre sua situagdo. E € “grande” em dois sentidos, um dos quais € matematica-

mente determindvel:

1 E pode conter, juntamente com qualquer F' contido nele, qualquer uma das vérias
“extensOes” de F'. Isto inclui a extensdo mista NEWMANN, 1959), o jogo de bar-
ganha (NASH, 1953), o supergame (AUMANN, 1959), o metagame (HOWARD,
1971), bem como qualquer outra extensdo que os tedricos t€m sugerido ou que
venham a sugerir para superar os problemas. A classe destas extensdes pode ser
especificada matematicamente. Trata-se de “grande” na medida em que € infinita a
qualquer ordem do infinito.

2 E também € “grande” na medida em que ndo € possivel garantir que se conhega
com antecedéncia todos os diferentes modelos que deve-se incluir; a imaginagdo
humana, como a dos personagens, talvez precise ser estendida pela experiéncia
de uma crise antes que se possa digerir a informacgdo dada e deve prever todas
as possibilidades que ela contém. Assim, E pode conter modelos () em que hd
possibilidades concretas de personagens para punir ou premiar um ao outro que
eles ndo tenham pensado e simplesmente ndo podem imaginar até serem levados a

fazé-lo.

Concluindo, a Fase I criauma classe F representando o ambiente informacionalmente
fechado. Quem cria € o “autor”, que pode ser uma entidade de nivel superior, como
quando um grupo de negociadores ou uma equipe de melhoria é definido para trabalhar,

com acesso a determinadas informagdes, a fim de resolver determinadas questdes. Pode
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ser “natureza”, ou seja, um conjunto de forgcas de tomada de ndo-decis@o. Normalmente
€ composto de ambos. Quando uma autoridade de nivel superior € responsdvel, muitas
vezes ndo existe uma op¢do dentro do ambiente fechado para “recorrer” a esta autoridade

superior.

3.2.2.2 Fase 2: Aciimulo

Esta fase consiste na sele¢go ou re-sele¢do de um determinado F' = (Q, P) da classe
E. Com este frame, cada personagem i seleciona uma posigao p*. Assim, uma parti¢io A
¢ definida, de modo que um elemento de A € um subconjunto néo vazio de personagens
(um ”grupo”) em que todos tomam a mesma posi¢cdo. Os personagens de C, no novo
frame F', formam ou re-formam aspira¢des e escolhem ou re-escolhem posicdes p?, que
devera ser o futuro comum, para saber a posi¢ao do outro e formar grupos que comparti-
lham um posi¢do comum. Portanto, o resultado final da Fase 2 é um frame F' = (Q, P)

junto com uma familia de posi¢des p = (p|i € C).

3.2.2.3 Fase 3: Cltmax

Se todos os personagens tomam a mesma posi¢do e existe um equilibrio estrito e
forte, a Fase 3 € ignorada e o processo segue para a Fase 4. Caso contrério, cada “grupo”
G instala-se em A sob uma politica fg, isto €, sob um padrdo de reagdo as aparentes
inten¢des dos personagens em —G. Isto leva todos os grupos a instalarem-se em um ponto
z fixo que pertencem todos as suas politicas. No z, um confronto ocorre e paradoxos
causam emoc¢do. Os personagens podem se mover para um novo ponto fixo z ou novas
politicas f; ao fazer isso, eles podem mudar a natureza, mas ndo podem mudar o fato
dos paradoxos que enfrentam. Alternativamente, eles podem alterar as suas posicées,
retornando para a Fase 2. E, novamente, suas preferéncias P podem mudar; eles podem
reconceituar as suas op¢des X ; eles podem pensar novamente sobre as consequéncias ()
que eles véem a partir de combinagdes de opc¢des diferentes; ou podem redefinir o elenco
C de personagens envolvidos. Estas alteracdes podem levar a dissolugéo de paradoxos e,

consequentemente, avangar para Fase 4. Caso contrario, hd um retorno para a Fase 3.

3.2.2.4 Fase 4: Resolugcdo

Quando, finalmente, a Fase 2 traz o acordo sobre uma posi¢do comum que € um
equilibrio estrito e forte, a acdo se move para a Fase 4, a resolugdo. Nesta fase ndo hd
liberagdo de tensdo emocional, levando a formulag@o conjunta de um plano para o futuro.
Neste ponto, na prética, desacordos escondidos ou camuflados podem ser revelados, fa-
zendo com que personagens percebam que um equilibrio estrito forte ndo foi, ao final do
processo, encontrado. Isto significa simplesmente que a a¢éo ainda estd na Fase 2 e deve

ir para a Fase 3. A progressao entre fases na figura 4 € 16gica e ndo cronolégica.
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3.2.2.5 Fase5: Desfecho

Nesta fase, supde-se que o sistema informacionalmente fechado se abre. Isso ocorre
porque agora ha a preocupagcdo com um plano, que, durante a sua implementacao, serd
naturalmente frente a circunstincias imprevistas que exijam novas adaptacdes. Estas sdo
realizadas por renegociacdo de parte ou de todo o acordo. Novas “grandes” classes F/

serdo envolvidas.

3.23 Equilibrio Estrito e Forte

A Teoria do Drama depende do fato de que, se e somente se, ndo existem paradoxos
da racionalidade, entdo os personagens resolveram o seu problema de forma totalmente
convincente. Especificamente, na Fase 2, quando os personagens decidem sobre uma
familia de posi¢cOes, estes confrontam com paradoxos se e somente se nao for possivel

determinar uma posi¢do tnica, que € um equilibrio estrito e forte (HOWARD, 1994b).

Os seguintes conceitos sao introduzidos:
Melhorias. Define o conjunto de melhorias potenciais para um grupo H de um resul-

tado z como o conjunto:

Mpz ={y € [z_ug]| — Q7 'Qzly >y z}

e o conjunto de todas melhorias potenciais de z, para qualquer grupo H, como o
conjunto

Mz =U(Mgz|H C C)

Uma melhoria potencial de x €, como o nome implica, uma saida y que os membros
de H podem mover para mudar suas proprias inten¢des e que € potencialmente melhor
para todos eles que z, ou seja, o menor aumento na preferéncia por y faz com que todos

possam se beneficiar do movimento.

Uma melhoria potencial y € estrita se y >y z. Uma melhoria estrita € tal que todos

os personagens em H definitivamente se beneficiam dele.

Apesar de todos os personagens em H se beneficiarem de uma melhoria estrita, o con-
junto complementar — H pode, se eles percebem a inten¢do de H em realizar a melhoria,
reagir de modo que, algum membro de H faca o beneficio desaparecer. Para capturar
isso, define-se uma san¢@o contra a melhoria potencial de y para H de z como uma saida

z tal que

Elygl;HeH : 2<;x
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e define uma melhoria garantida como uma melhoria potencial contra o qual ndo ha
nenhuma sangdo. Tem-se, entdo, que uma melhoria ndo-estrita € uma sang¢io contra si
mesmo, e, consequentemente, uma melhoria garantida € estrita. Além disso, y € uma

melhoria garantida para H de z se somente se

lyr] > ©

onde a convengdo usada "Y >p z” (Y é um conjunto) significa que toda saida em
Y é€ preferida por z pelos membros de H. Claramente, todos os personagens em H se
beneficiam de uma melhoria garantida, independentemente de quaisquer outras reagoes

por —H.

Um equilibrio estrito e forte € definido com uma saida z tal que Mz = @, ou seja,
ndo ha melhorias potenciais a partir dele. Isto significa que qualquer grupo capaz de se
mover de um equilibrio estrito e forte para um resultado ndo equivalente, contém pelo

menos um membro que perderia pelo movimento.

Um equilibrio estrito e forte €, portanto, muito estivel, em que, se os personagens es-
peram uns aos outros para implementé-lo, suas expectativas irdo reforgar-se mutuamente.
Assim, um equilibrio estrito e forte € “honestidade-reforgo”; ou seja, nenhum subconjunto
de personagens vai querer enganar os outros a acreditar que pretende um equilibrio estrito
e forte. Se ele quer que eles acreditem nisso, € porque ele realmente pretende o equilibrio.

Um equilibrio forte ndo € necessariamente tdo estdvel, definido como um resultado
de que ndo existem melhorias estritas. Menos estdvel pode ser um resultado que apenas
pertence ao niicleo, que € o conjunto de resultados a partir do qual ndo hé melhorias
garantidas. Claramente, os equilibrios estritos e fortes sdo equilibrios fortes, € os

equilibrios fortes sdo membros do niicleo.

O ndcleo (= {z| Jye : [yg] >¢ z}) tornou-se cada vez mais importante na teoria dos
jogos. Apesar de possivel falta de estabilidade, tem sido favorecido como um conceito
de solugdo, porque corresponde ao conceito de equilibrio competitivo na economia. Ele
pode estar vazio, mas ao contririo dos conjuntos de equilibrios fortes e equilibrios estritos

e fortes, € ndo vazio em muitas situagdes importantes.

3.24 Resolugio Dramatica

Voltando a Fase 2, a fase de actimulo, onde os personagens escolhem uma familia
p = (pi|t € C) de posigbes. Claramente, se todas estas posi¢des coincidem com um
equilibio estrito e forte, os personagens tem resolvido os problemas entre eles e podem ir

para a Fase 4. Se eles coincidem apenas com um equilibrio forte, existe uma preocupagao
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que um grupo se forme e seja incentivado - a menor mudanga de preferéncias seria

suficiente - a encontrar uma melhoria. A posi¢cdo € menos estdvel.

Se apenas em um membro do niicleo, a posi¢do € estdvel na medida em que cada grupo
G com uma melhoria y possa ser desencorajado com a ameaga de uma san¢io exercida

pelos outros personagens, uma vez que z pertence ao niicleo, se e somente se:
VG:Vye Mgz:z€ygl : He€G: x> 2

ou seja, se e somente se, toda melhoria € dissuadida por uma sangio.

3.3 Trabalhos Relacionados

Essa secdo apresenta trés trabalhos baseados na Teoria do Drama, aplicados aos
seguintes assuntos distintos: fundamentagio axiomatica, andlise de negociagao e conflito
ambiental.

Em (SVETLOV, 2014) € apresentada uma fundamentagdo axiomdtica mais ébvia
e clara da teoria do drama, apresentando novas provas aos principais teoremas € quais
axiomas sdo responsdveis pelo surgimento e resolu¢do dos dilemas de posicdo. Tais
dilemas sdo: Cooperacao, Confianca, Posicionamento, Ameaca, Persuacio e Rejeicao. E

os novos axiomas sio: Reflexividade, Simietria e Transitividade.

Em (AZAR; KHOSRAVANI; JALALL 2014) € discutida a relacdo de negociacao
da Repiblica Islamica do Ird com o Grupo 5+1 como um caso aplic4vel para a Teoria
do Drama. Para isso, foram estudados os seis dilemas da teoria do drama: Cooperagao,
Confianga, Dissuasdo, Persuasdo, Ameaca e Posicionamento. Através dos estudos,
conclui-se que o dilema mais importante € o dilema da confianca, que prevé cooperagao
entre as partes. E para que a solugdo seja alcangada, Ird e o grupo 5+1 devem remover
este dilema.

Em (PUTRO, 2011), o projeto desenvolvido tem os seguintes objetivos: investigar as
dindmicas de interagdo e conflitos entre agentes usando a Teoria do Drama nos proble-
mas das bacias hidrograficas do Citarum; desenvolver um modelo de simulag@o baseada
em agentes da dindmica do confronto baseado na interag¢@o entre agentes autbnomos, que
possuem diferentes interesses e agem baseados nas suas emogdes. A teoria do drama é
usada como uma ferramenta do processo de negociacdo; desenvolver um procedimento
de aprendizagem do agente, a fim de acomodar os seus processos de aprendizagem em

situacdo dinamica e as mudangas de suas emogdes com base nas experi€ncias anteriores.
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Nesse modelo proposto, o processo de negociacdo ocorre enquanto hi dilemas de con-
fronto entre os agentes. S@do utilizados dois dilemas de confronto da Teoria do Drama,
persuasdo e rejeicdo. Eliminados estes dois dilemas, surge o dilema da confianga entre
os agentes. Apds varios experimentos, os resultados demonstraram que, a fim de obter
uma resolucdo que pode ajudar a melhorar as condi¢oes do Rio Citarum, sugere-se aos
“agentes do mundo real” a usar emog¢des positivas em negociagcdo com outros agentes,

acelerando a resolucdo de conflitos.

3.4 Consideracoes Finais do Capitulo

O capitulo 3 apresentou duas teorias importantes para o desenvolvimento deste traba-
lho: Teoria dos Jogos e Teoria do Drama. A Teoria do Drama envolve conceitos além dos
apresentados nesta dissertagdo, como os paradoxos de cooperacdo e os paradoxos gera-
dos por muiltiplas posi¢Ges. Vale destacar aqui os paradoxos da credibilidade, tentagéo,
engano e argumentos racionais no interesse comum. Este dltimo paradoxo lembra muito
os conceitos da Teoria da Argumentacdo (RAHWAN; SIMARI; BENTHEM, 2009), pos-
sibilitando um estudo para sua inclus@o no Natyasastra, futuramente. Também foram

apresentados trabalhos onde a Teoria do Drama foi aplicada.



4 NATYASASTRA - UM JOGO DRAMATICO DE
AUTORREGULACAO DE TROCAS SOCIAIS

Considerando que as relagdes interpessoais no mundo real ndo baseiam-se apenas na
racionalidade, ou seja, na maioria das vezes emogdes € sentimentos estdo envolvidos, é
proposto o Natyasastra, um Modelo de um Jogo Dramético baseado no JAPTS.

A Figura 5 representa as cinco fases do modelo dramético desenvolvido, baseado nas
cinco fases da Teoria do Drama, apresentadas no Capitulo 3.2.

1. Definigdo Cena 2. Trocas 3. Climax
Definir 0 ambiente: | TN NEa
Agentes, estratégias—————— Executar Etapas ——— g";;lab‘ —————
resultados e | Ve Il das Ts. gt Emogdes OCC
{Consequéncias.. Calcular payoff
_ Sim
A l

[r N
4. Resolugdo

Caleular fithess

|

5. Desfecho

Calcular reputagio

Figura 5: Fases da Resolugio Dramdtica

4.1 Modelo Dramatico

Para desenvolver o Natyasastra foram utilizadas as cinco fases de resolugfio dramédtica
da Teoria do Drama. Tais fases foram desenvolvidas de acordo com os conceitos da Teoria
do Drama aplicados ao JAPTS.
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4.1.1 Fase 1: Definicdo de Cena

Nesta fase o ambiente € definido com os agentes, estratégias, resultados e con-
sequéncias. As estratégias sdo as mesmas utilizadas no JAPTS: altruista, altruista fraco,
egoista, egofsta fraco e racional, representadas por graus de investimento (r™?*) e
satisfagdo (s™"), tal que r € s € [0, 1]. Na teoria do drama, consequéncia é representada
por uma funcdo ) : R — R, onde R € o conjunto dos resultados individuais dos
personagens ou agentes, ou seja, das suas estratégias. Os resultados individuais s3o um
par composto pela aspiracdo (um futuro particular que gostaria de conseguir) € uma
posicdo (um futuro que ele propde aos outros). No Natyasastra, o resultado de um
agente € representado pelo investimento proposto (rP™P), ou seja, o futuro que ele propde
aos demais agentes; e pela satisfagdo esperada (s*°P), ou seja, a aspira¢do, um futuro

particular que gostaria de alcangar.

4.1.2 Fase 2: Trocas

Nesta fase (em TD é chamada de Acdmulo), um determinado frame F = (Q, P) é
selecionado. Como dito anteriormente, () € o conjunto de resultados de cada agente.
E P = (P;|i € C), na teoria do drama, é uma familia de relagdes de preferéncia, uma
para cada personagem ou agente ¢ € ao elenco C, definida ao longo do conjunto R de
resultados. Neste jogo, pode-se dizer que (z,y) € P, significa que “o agente 7 prefere a

estratégia r a estratégia y.

Ap6ds selecionado o frame, sdo executadas as etapas I e II das Trocas Sociais, como
apresentado nas Secoes 2.1 e 2.4. Uma estratégia de troca social de um agente A = ¢, j, é

definida pela tupla

T efet i es; T v
(ryes, X opaTAf I Y A €)

onde: " € [0,1] e sT" € [0, 1] representam os valores de investimento maximo
que o agente A fard por um servigo oferecido para outro agente, € o valor da satisfagdo
minima que o agente \ espera pelos servigos recebidos, respectivamente; 75 * € [0,1] e
s5F € [0, 1] sdo o investimento proposto que o agente A fard por este servigo e a satisfago
esperada pelo outro agente, respectivamente; 5’ € [0, 1] é o valor de investimento efe-
tivo que o agente A fard, pois dependendo da estratégia escolhida pelo agente, este investi-
mento pode ser maior, menor ou igual ao proposto; kf‘t, k" € [0, 1] sdo, respectivamente,
fatores de depreciagdo (p = d) ou supervalorizagio (p = o) de débito e crédito que carac-
terizam cada estratégia de troca. Portanto, existe um investimento maximo que o agente

pode realizar, o investimento que o agente propde e o investimento que o agente realmente
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Estratégia rmaz  pprop refet gmm  g€sp a b c d kPt kPv
Altruismo 1 [0.75; 1] [0.75; 1] 0.51 [0.51;0.61] 08 08 02 02 02,p=0 02,p=d
Altrufsmo Fraco 0.8 [0.68; 0.75] [0.68;0.79] 0.6 [0.62;0.75] 06 06 04 04 0l,p=0 0l1,p=d
Egoismo 0.6 [0.5; 0.55] [0.4;0.55] 0.8 [0.85; 1] 02 02 08 08 02,p=d 02,p=0
Egofsmo Fraco 0.7 [0.55;0.67] [0.55;0.69] 0.7 [0.75;085] 03 03 07 07 0l,p=d 0l,p=o0
Racionalidade 0.5 [0; 0.5] [0; 0.5] 0.5 [0; 0.5] 0 0 0 0 0 0

efetua. Tais valores s@o apresentados na Tabela 2.

A satisfago efetiva, representada por (s¢/¢), ndo estd na tabela 2 e é calculada durante

a troca da seguinte forma:

Se (ref ) > (r%°P) entdo sff = min(rf;® 4 0.05;1) sendo sff * = maz(rf]” —

0.05;0)

Ou seja, caso o investimento efetivo do agente ;7 ao agente ¢ seja maior que o

investimento proposto de j para ¢, soma-se ao investimento proposto o valor de 0.05(visto

ser 0 passo minimo para nao mudar de estratégia por esse pardmetro). Escolhe-se o

menor valor entre esta soma e 1 e obter-se-a a satifacfo efetiva do agente ¢ em relag@o ao

servico prestado por j.

Caso contrério, subtrai-se do investimento proposto o valor de 0.05. Escolhe-se o

maior valor entre esta subtracdo e 0 e obter-se-a

relag@o ao servigo prestado por j.

a a satisfac@o efetiva do agente ¢ em

Ap6s realizar as Etapas I e I das TS, sdo calculados o Payoff Suposto (payoffSup)

e o Payoff Efetivo (payoffEfet) da troca social entre os agentes ¢ € j, com as respectivas

estratégias de troca:

(,rmaa: TPTOP efet min,sfsp, kft,kpv) e( maz ,.Prop . efet

i 7,3 1Sy

Tje T T 5

min
J ’

O payoffSup obtido nesta interagdio € avaliado pela fungdo pj;”

definido por:

_ DpTop €esp
1—r ™ +s;;

7

esp 1.pt 1.pv
S' ,kj,kj)

[0,1]* — [0,1],

(,,.PT‘OP < ,,.ma:z: A SGSP > smzn) A (,,.PT‘OP < ,,.ma:c A SGSP > smzn)

2 )
sup _ 1 — pProp 10
D;; T”’ SC(’I‘PTOP < ,,.ma:z: A se-?P > smzn) A (,,.PT‘OP > ,,.ma:c vV seSP < mzn) (10)
0 (,,.PT‘OP > ,,.ma:z: \V SGSP < smzn) A (,,.PT‘OP > ,,.ma:c \V sesp < smzn)
)

O payoffEfet obtido nesta interagio

¢ avaliado pela fungao

t
P

[0,1]* — [0,1],
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definido por:
1— ,,.?.fet + sg‘.fet
ij 5 %] , se(rfjfet < ,rmaz A sefet > Sm'l/n.) A (,refet < ,rmaz A sefet > Sm':,'n.)
efet 1— Tefet
p’l,_’] 21_7 , Se( efet < Tmaz /\ sefet > szn) /\ (Tefet > Tmaz V sefet < szn)
0, se(ry] efet > reT sefEt < ST A (refet > ey sefEt < smin)

an

O payoffSup e o payoffEfet do agente j sdo definidos de forma analoga.

Considerando um ambiente composto pelo elenco C' = 1, ..., m de m agentes, cada
agente 7 € C interage com os outros m — 1 agentes vizinhos j € C, tal que j # i. A cada
ciclo de interaco, cada agente 7 avalia seus resultados materiais de troca social local com
cada agente vizinho j, utilizando as func¢des de payoffSup e payoffEfet locais, dadas nas
Equagdes (10) e (11). Em seguida, o payoffSup e o payoffEfet totais recebidos por cada
agente sdo calculados apés cada agente ter realizado as duas etapas de troca com toda a
sua vizinhanca. Para p” € pfjf ° calculados pelas Equagdes (12) e (13), a alocagéio do
payoffProp e do payoffEfet totais de uma vizinhanga de m agentes € dada por:

X0 = g, 5P where £ = ) pi® (12)
JeC,j#i

XeIe = il 2l where 2T = Y pil* (13)
JeC,j#i

Ap6s calcular o payoff efetivo das trocas, € analisado o equilibrio destas trocas. Ideal-
mente, uma troca equilibrada € quando a divergéncia entre os payoffs de todas as trocas é
nula. Porém, na prética, esta divergéncia ocorre em torno de zero. Esta divergéncia entre

os payoffs € calculada conforme a Equagio 14:

Y lmi—gzl <o (14)

Onde, m € o niimero total de agentes e a € o fato de divergéncia.

Portanto, considera-se trocas equilibradas quando D; < « para todas as trocas.

4.1.3 Fase 3: Climax

Se na fase 2 as trocas ocorrem de forma equilibrada, a fase 3 € ignorada e o jogo segue
para a fase 4, onde as emogdes terdo peso nulo no célculo do fitness. Caso contrario, sdo
consideradas quatro emog¢des do modelo OCC: gratificacdo, gratiddo, remorso e raiva,

representadas por ay, by, ¢, € dy, respectivamente.

Observa-se que no modelo OCC existem trés aspectos que alteram as reagdes do

mundo: eventos, agentes e objetos. Os eventos s@o interessantes porque € possivel
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analisar suas consequéncias, os agentes porque € possivel analisar suas agoes, € objetos
porque os aspectos e propriedades destes objetos sdo analisados. As emogdes escolhidas
sdo parte de um grupo que foca na agido de um agente e nas consequéncias dos eventos
(ADAMATTI, 2003).

Esta fase € executada apenas uma vez, ndo obtendo necessariamente o equilibrio das
trocas, mas as emocdes que influenciardo no célculo do fitness da fase 4. O equilibrio das

trocas serd alcancado com a autorrgeulac@o das trocas sociais.

Assim como no JAPTS, uma estratégia de troca social espacial de um agente A\, A =
1, ..., m € definida pela tupla

prop _efet _esp pt 1.pv
(T)‘ ,’I‘)‘ 7'3)‘ aa)\ab)\ac)\yd)nk)‘:k)‘ )’ (15)

onde aj, by, c», dy refletem a influéncia das emogdes no valor de fitness F; (X ef et) de

um agente ¢, da seguinte forma:

e Gratificacao (a;)

FAXET) = 4 gy 2o maan(af™ —,0)
J#i

onde X ¢/ ¢ a alocagdo do payoff efetivo total do agente i.

Gratificagdo é um sentimento positivo gerado no proprio agente que prop0s a troca

. N . efet ’,
(¢), quando o payoff efetivo (payoffEfet) do agente que recebeu servigo (z;"™) €
maior que o payoff (payoffSup que ele supunha obter (z;**). Isto significa que, ao
praticar um valor maior que o valor proposto, o agente (z) se sente mais confiante e

também gera um sentimento reciproco de gratidao no outro agente ().

e Gratidao (b;)
Fi(X¥F) = 23/ 4 by max(z/® — o, 0)

1
onde Xe/¢ ¢ a alocagdo do payoff efetivo total do agente .

Gratiddo € um sentimento positivo gerado no agente que recebeu o servigco (4),
efet

quando o payoff efetivo (payoffEfet) do agente que praticou a troca (z;” ) € maior
que o seu payoff suposto (payoffSup), representado por z;"*. Ao receber um valor
maior que o proposto, 0 agente que recebeu o servigo (j) se sente grato ao outro

agente (z), gerando neste uma boa reputagao.

e Remorso (¢;)

B 2%~ S (e %0
J#i
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onde X /¢ € a alocagdo do payoff efetivo total do agente i.

Remorso € um sentimento negativo gerado no prdoprio agente que propds a troca
(2), quando o payoff efetivo (payoffEfet) do agente que recebeu o servigo ((B;f ) é
menor que o payoff payoff suposto(payoffSup) que ele supunha receber (z;*?). Este
sentimento gera um sentimento reciproco de raiva no agente que recebeu o servigo

(4), gerando uma m4 reputagio de (z perante ao agente (j).

e Raiva (d,) efety _  efet sup efet
F,-(X )—-’Bi —di—|—mam(m — I; ,0)

i i

onde X°/¢t ¢ a alocagdo do payoff efetivo total do agente i.

Raiva é um sentimento negativo gerado no agente que recebeu o servigo (j), quando
o payoff suposto (payoffSup) do agente que praticou a troca (z;*?*) é maior que o seu

payoff efetivo (payoffEfet), representado por (mff Y

Diante disso, percebe-se que o equilibrio € alcangado quando as emogGes antagdnicas

se anulam.

4.1.4 Fase 4: Resoluciao

Apds a execugdo das etapas I e II do processo de trocas sociais na fase de Trocas,
havendo um equilibrio, o jogo avanga para a fase 4. Nesta fase, considerando o payoff
efetivo obtido na fase 2, o agente ¢ calcula seu grau de adaptagdo através de sua fung¢do
fimess F; : [0,1]™ — [0, 1], definida por:

Fi(Xefet) — z_:fet

onde X /¢ & a alocagdo do payoff efetivo total do agente 1.
Caso tenha sido executada a fase 3, as emogdes geradas s@o acrescentadas a fungdo
fitness, representando a influéncia destas nos resultados do payoffEfet total dos agentes.
Seja X/t a alocagdo do payoffEfet total de uma vizinhanga de m agentes. A definigdo

geral da fungio fitness, baseada em estratégia de trocas U; de um agente 4, € dada por:

Fi(X) = (16)
zi + ﬁ ; maz (xS — 22, 0) + bimaa(z’® — 25, 0) -
gy S mas(a}” — a57%,0) - dimas(a]” —ai/*,0)

J#
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4.1.5 Fase 5: Desfecho

Ap6s obter o valor da fungio fitness, a fase S € executada. Nesta fase, a reputagio dos
agentes € calculada.

Para este modelo dramético, utilizou-se o modelo de reputagdo proposto por Ro-
drigues em (RODRIGUES; ADAMATTI; DIMURO, 2015), considerando apenas a di-
mensdo individual, conforme descrito na segfo 2.2. Nesta fase 5, os payoffs efetivos
obtidos através das trocas sociais sd0 armazenados em uma lista de tamanho v. O célculo

da reputac@o € dado por:

Rep = Diecsmili” (17)
p= size(v)

Com as informag6es obtidas na fase de desfecho, o jogo retorna para a fase 1, onde
podera redefinir o ambiente a partir das novas estratégias, isto €, a partir da reputagdo
calculada os agentes escolherdo novos parceiros para realizar as trocas sociais, dando
continuidade ao jogo. Antes do préximo ciclo, um novo fitness € calculado, como na

Equacdo 18.

F' =F — | + (Rep.f) (18)

onde, F' € a fungio fitness calculada na fase 4, e 8 € o valor de ajuste em porcentagem.
Se a reputag@o do agente € maior ou igual & média total dos payoffs, ou seja, € uma

boa reputagio, entdo o valor resultante de (Rep.3) € somado ao valor do fitness anterior.

Caso contririo, o agente estd com uma mé reputagdo, portanto, subtrai-se o valor do

fitness anterior.

Os agentes analisam os resultados do seu fitness anterior € fitness atual, ajustam suas
estratégias de jogo de acordo com um vetor de ajuste, aumentando, diminuindo ou man-
tendo constante os valores de investimento que pretende realizar, investimento miximo
que pretende ofertar e a menor satisfagdo aceitdvel, re/¢t, 7% e s™" respectivamente.
Este processo € repetido em cada ciclo da simulagdo. A seguir € explicado como acontece
a evolugdo das estratégias.

4.1.6 A Evolucio das Estratégias

Ap6s um agente ¢ jogar com todos os demais agentes, passando pelas cinco fases
do Natyasastra, é recalculado o seu grau de adaptacdo através da nova funcio fitness,
apresentada na Equac@o 18 da se¢do 4.1.5.

Para avaliar o fitness, o agente compara o atual resultado com o anterior. Se o valor
do fitness atual € maior que o valor do fitness anterior (calculado na fase 4), significa

que a atual estratégia é melhor que a anterior. Entdo, o agente faz um ajuste no vetor
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de estratégias aumentando a probabilidade da atual estratégia ser escolhida novamente
e, mantendo, aumentando ou diminuindo (de um fator de 0.3) os pardmetros, conforme
a estratégia, do cromossomo que definem sua estratégia de troca. Este mecanismo
evoluciondrio para as estratégias é o mesmo ultilizado no JAPTS (MACEDO et al., 2012;
LAER, 2014), possuindo, entretando, 243 estratégias de ajustes.

Os seguintes pardmetros das estratégias sdo analisados no vetor de ajustes:

Investimento proposto pelo agente ¢ (r#7°P);

Investimento maximo que o agente 7 est4 disposto a realizar (r™%);

Investimento efetivamente realizado pelo agente i (refet);

Valor de satisfagdo minima exigida pelo agente i (s™");

Valor de satisfagdo esperada pelo agente i (refet);

A cada ciclo do jogo, o agente 7 ajusta sua estratégia a partir do vetor de probabilida-
des (vetor de ajuste). As 243 alternativas de ajuste s@o divididas em nove conjuntos, € em
cada um destes conjuntos estdo 27 elementos do vetor de probabilidades. Sdo realizados
dois sorteios, o primeiro para escolher um dos nove conjuntos e o segundo para escolher
qual o elemento de ajuste do conjunto serd utilizado. Os dois sorteios, neste caso, sdo
realizados por uma roleta ndo viciada que determina a escolha de um nimero aleatério
no intervalo [0;1]. A soma dos elementos de cada conjunto € um, dando a cada elemento

do vetor de ajuste uma probabilidade de ser escolhido.

O vetor de ajustes das estratégias € representado pelas Tabelas 3 e 4. Os simbolos
utilizados nas tabelas, 1, | e =, significam que os valores dos pardmetros aumentam,
diminuem ou se mantém, respectivamente, com o vetor de ajuste.
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Tabela 5: Valores de investimentos e satisfagdes para cada troca dos trés agentes.

ez rProp refet min 563P PG
Ay | i J ij ji ij ji i i i i 5 i

A 1 {08 08| 0.7 [08 075|051 | 06 | 0.55|0.65 efet Tp’rop efet Tpmp

2 8108 ) 0710851075 0. 6 055/ 0. 075 0.85
As| 1106|075 | 05 075|045 | 051| 08 |055| 09 [T ST |TH =Th

jz

13 . . . . . . ) ) ] . 45 o
A 8 1 7 8 75 85 6 51 65 55 ef et Tprop i fet TPTOP

a1 | 0. 0.7 | 0.8 | 0.75| 085 | 0.6 | 0.51 | 0.65| 0. ot >
Ass | 08|06 07 |045[072| 05 | 06 | 0.8 [062|08s |7 T s >Th

2 |[08]06] 07 |045]072| 05 | 0.6 | 0.8 | 0.62 0. g i
refet _ prop | e fet Tpmp

Az |06 1 [055(0.75{055(075| 0.8 |0.51|085|0.51]| 08 ji 0
A 06 08| 0.5 0.7 05 0.7 0.8 06 | 0.85 | 0.62 ,,.;fet ’I‘;-’ZOP efet Tp’rop

» |06/08) 0510710507 08)06]085)0. 0.85 0.55

4.2 Prova de Conceito

Dada a seguinte situac@o hipotética, € apresentada uma prova de conceito que valida
formalmente o modelo desenvolvido: sejam trés pesquisadores na drea de Inteligéncia
Artificial, cada qual faz parte de um grupo de pesquisa de trés Universidades localizadas
em paises diferentes. O agente 1 faz parte do grupo de pesquisa da Universidade situada
no Brasil, o agente 2 da Espanha e o agente 3 dos EUA. Estes trés agentes-pesquisadores
costumam trocar informagdes a respeito da 4rea de atuacdo, compartilhando conheci-
mentos com o objetivo de construir projetos em conjunto. Estes conhecimentos, além
de especificos da 4rea, também sdo relacionados ao idioma e a subdreas da Inteligéncia
Artifical.

Pode-se dizer, entdo, que este compartilhamento de conhecimentos trata-se de trocas
sociais, uma vez que ndo existe investimento monetéario envolvido. Sendo assim, foram
dados pesos para investimento e satisfagdo das trocas, considerando as estratégias destes
agentes-pesquisadores, que foram apresentadas na tabela 2 da subsecdo 4.1.2. A Tabela
S apresenta os valores de investimentos e satisfagdes para cada troca destes tr€s agen-
tes, conforme as estratégias estabelecidas para cada um deles. O agente 1 possui uma
estratégia Altruista; o agente 2 uma estratégia Altruistra Fraco; e o agente 3 uma es-
tratégia Egoista.

Neste exemplo hipotético, os agentes-pesquisadpres estdo escrevendo um artigo
em conjunto, que serd submetido a uma revista. Cada um contribui com uma parte
relacionada a sua pesquisa. Ap0s realizarem esta troca de conhecimentos (trocas sociais),
de acordo com os valores determinados na tabela 5, calcula-se os valores do payoffSup e
do payoffEfet através das Equagoes 10 and 11, obtendo assim os valores apresentados na
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Tabela 6: Valores calculados nas fases 2 e 4 do jogo.

Trocas por Fases p°/¢t
A;; | p™P | pe/et | Fasel | Fase Il | 0 Fases | fitness
Ap | 0.37 | 0.45 X 0.58
Az | 04 | 012 X 0.04
A23 0.46 0 X -0.45
A5 10.67] 0 X 0.9

Tabela 7: Valores totais de payoffSup, payoffEfet e fitness das trocas sociais.

s | e fet F
A; 077|057 | 0.382
A 1093|055 | 0.218
Az | 132062 | 0.172

Xeup 3.02

Xeret 1.74

Tabela 6. Obtidos estes valores, calcula-se os valores totais dopayoffSup e do payoffEfet
para cada troca social, como apresenta a Tabela 7.

Como pode-se perceber, ndao houve troca entre os agentes-pesquisadores 2 e 3, uma
vez que a satisfacdo efetiva de ambos foi menor que a satisfagdo minima de ambos. Sendo
assim, a fase 3 do jogo (Climax) foi executada e as emogdes sdo entdo consideradas na
fase 4 (Resolugao) para o cdlcuto da fung@o fitness, através da Equagd@o 16. Os resultados
da fase 4 sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 8 apresenta a conclusdo da andlise de cada processo de troca social entre os
agentes-pesquisadores 1, 2 e 3, considerando as emogoes envolvidas.

Calculando o fitness total (F) dos agentes em relagdo ao grupo, observou-se que
nenhum dos trés agentes-pesquisadores sentiu ou causou emogdes positivas (gratidao e
gratificagdo). Comparando os resultados obtidos entre pares, percebe-se que no grupo as
emocdes negativas prevalecem, anulando as emogdes positivas.



Tabela 8: Analise do processo de troca social.

Gratificacio

Gratidao

Remorso

Raiva

Por que?

X

Nas Etapas [ e IT
re fet > pprop
s¢ fet > g8sP

Na Etapa I
re fet < rprop

Sefet < Smin

A21

Nas Etapas I e IT
re fet > resp
g© fet > go5P

A23

Nas Etapas I e IT
s¢ fet < &P

na Etapa II
re fet _ resp

Sefet < g%5P

Nas Etapas I e IT
g© fet < §°5P
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5 SIMULAGCOES E ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir das simulagGes realizadas no
modelo implementado no NetLogo (no Apéndice A estd o c6digo do modelo implemen-
tado para o Natyasastra).

Cada agente tem sua estratégia social determinada pelo seu comportamento perante
as trocas propostas por outros agentes, pelos valores de investimento que pretende
realizar e pelo grau das emogdes geradas ao realizar a troca social. Os agentes tornam-se
reguladores dos processos de troca, & medida que os resultados globais emergem na
evolucdo do tempo.

Cada estratégia é definida pelas seguintes caracteristicas: valor maximo de investi-
mento que o agente pretende realizar; valores de investimentos que o agente propde e
que ele efetivamente realiza; valor de satisfacdo minima aceito pelo agente; e o valor de
satisfacdo esperada, ambos ao receber o servigo. Estas caracteristicas sdo determinantes
no processo de evolucdo dos agentes. Os pardmetros adotados, que definem cada
estratégia de troca, encontram-se na Tabela 2.

Os sentimentos gerados ao realizar uma troca sdo nulos para o agente racional, por

isso os valores a, b, ¢ e d sdo definidos como zero.

Conforme apresentado no Capitulo 4, cada agente joga com seus vizinhos buscando
a melhor estatégia de jogo, ou seja, encontrar uma combinacdo dos valores (ver Tabela
2) que proporcione no tempo o crescimento do nimero de trocas bem-sucedidas, o
descrescimento do nimero de interagGes sem sucesso e também o crescimento do valor
de adaptacio (fitness).

Dado um jogo entre um agente 7 € um agente j, define-se o nimero de trocas da
seguinte forma: agente ¢ faz uma proposta de acordo com sua estratégia definida na

Tabela 2; o agente j analisa se a proposta realizada € maior que o valor de satisfacdo
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minima definida em sua estratégia. Caso positivo, entdo o jogo passa para uma proxima

etapa; caso contrario, € definido que ndo ocorre troca entre i € j.

Em um segundo momento do jogo, ¢ cobra tal investimento realizado, de acordo com
o crédito que ¢ acredita ter com j. O agente j analisa seu débito e faz uma proposta
de investimento para ¢, que analisa se a proposta realizada por j é maior que o valor
de satisfacdo minima definido em sua estratégia. Caso positivo, entdo € definido que
ocorreram as duas trocas entre os agentes ¢ e j; caso contrdrio, € definido que ocorreu

uma troca entre os agentes ¢ € j, apenas a que j aceitou o investimento realizado por <.

Foram definidos cinco cenarios:

1. Altruistas e Altruistas Fracos;

2. Egoistas e Egoistas Fracos;

3. Altruistas, Altruistas Fracos e Racionais;
4. Egofistas, Egofstas Fracos e Racionais;

5. Com as cinco estratégias definidas.

Em cada cendrio, cada estratégia tem 30 agentes. Assim, por exemplo, para o cenirio
1, sao 60 agentes na simulacdo (30 altruistas e 30 altruitas fracos). As simula¢6es foram

realizadas com 1000 ciclos, em um total de 10 simula¢des por cenério.

Em alguns casos, o sistema se estabiliza antes dos 1000 ciclos. Porém, na maioria
das simulacdes, ndo houve esta estabilidade, inclusive ao final dos 1000 ciclos. Para
alcancar a estabilidade, usou-se um fator de ajuste de 0,1 para 50 ciclos seguidos, ou seja,
as estratégias deveriam manter uma diferenca entre os valores de no minimo 0,1 por um

periodo minimo de 50 ciclos.

Para cada cendrio, analisou-se trés aspectos: quantidade de trocas sociais realizadas,
valor de fitness no inicio e final, e evolucdo de estratégia de cada agente. O fitness € o
ganho individual de cada agente durante o jogo; aumento de trocas bem sucedidas € o
ganho da sociedade. A evolucg@o significa a adaptacdo dos agentes nos cenérios propostos.

Através das simulacgdes, foi possivel observar a evolucdo da estratégia de cada agente.
Determinou-se novos intervalos para os valores de investimento méiximo e satisfacdo
minima de cada estratégia, conforme apresenta a Tabela 9. Os agentes que durante o
processo de evolugdo, ndo tiveram seus valores pertencentes a estes novos intervalos,
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Tabela 9: Parametros das Estratégias apos Evolugdo

Altruistas | Alt. Fracos | Egoistas | Ego. Fracos | Racionais
r™meT | [0.86;1] [0.76;0.85] | [0.56;0.65] | [0.66;0.75] | [0.45;0.55]
s™n" | [0.51;0,55] | [0.56;0.65] | [0.76;0.85] | [0.66;0.75] | [0.45;0.5]

Tabela 10: Quantidade de Trocas nos Ciclos 1 e 1000

Ciclo 1 | Ciclo 1000 | Ganho das Trocas

0 Trocas | 1Troca | 2Trocas | 0Trocas | 1Troca | 2Trocas | 0Trocas | 1Troca | 2 Trocas

| | |
| | |
| Sim1 | 15 | 159 | 159 | 306 | 793 | 671 | 147 | 634 | 925 |
| Sm2 | 5 | 8 | 1685 | 217 | 706 | 847 | 137 | 626 | -838 |
| Sm3 | 9 | 135 | 1626 | 106 | 952 | 632 | 29 | 817 | 994 |
| Sim4 | 11 | 128 | 1631 | 208 | 96 | 65 | 8 | 718 | 975 |
| Sm5 | 5 | 118 | 1647 | 170 | 961 | 639 | 52 | 843 | -1008 |
| Sim6 | 1 | 138 | 1631 | 261 | 845 | 664 | 123 | 707 | 967 |
| Sim7 | 42 | 206 | 1522 | 223 | 9718 | 569 | 17 | 712 | 953 |
| Sim8 | 6 | 128 | 163 | 239 | 83 | 728 | 111 | 675 | 908 |
| Sim9 | 9 | 151 | 1610 | 239 | 948 | 58 | 8 | 797 | -1027 |
| sim.10 | 12 | 107 | 1651 | 346 | 767 | 657 | 239 | 660 | -994 |
| Média | 11,5 | 135 | 16235 | 2315 | 8659 | 6646 | 965 | 7309 | -9589 |
| Desv.Pad. | 11,45 | 3346 | 4296 | 6668 | 9570 | 7816 | 6681 | 493,78 | 4234 |

foram classificados como “nao-classificados”.

A seguir, apresenta-se os resultados obtidos para cada cendrio da simulagdo,
enfatizando-se a evolugdo do grau de adaptagdo (fitness) dos agentes para cada estratégia,
bem como o niimero de trocas bem sucedidas entre os agentes ao longo do tempo.

5.1 Cenario 1: Altruistas e Altruistas Fracos

Neste cendrio estdo presentes 30 agentes com estratégia Atrufsmo e 30 com estratégia
Altruismo Fraco, totalizando 60 agentes.

O objetivo desse cenério € mostrar um ambiente totalmente favoravel a trocas, visto

que as estratégias dos agentes s@o altruistas.

Na Tabela 10 apresenta-se a contagem das trocas no ciclo 1 (inicial) e ciclo 1000
(final), considerando zero, uma e duas trocas. Percebe-se que, ao final dos ciclos obteve-
se um maior nimero de trocas relativas a uma troca, ou seja, incompletas.

A Tabela 11 apresenta o comportamento do fitness de cada tipo de agente nos estdgios

inicial (ciclo 1) e final (ciclo 1000) das simulagdes, respectivamente, sendo que as
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Tabela 11: Valores de Fitness no Ciclo 1 e 1000, e o ganho obtido

Fitness Ciclo 1 | Fitness Ciclo 1000 | Ganho de Fitness

Altruistas | Alt. Fracos | Altruistas | Alt. Fracos | Altruistas | Alt. Fracos

| | |
| | |
| Sim.1 | 35619 | 27423 | 59710 | 48126 | 24091 | 20,703 |
| sim.2 | 35528 | 30944 | 56036 | 43342 | 20508 | 12398 |
| sim.3 | 31,595 | 23816 | 53279 | 42,584 | 21,684 | 18768 |
| sSim.4 | 3280 | 28507 | 49616 | 44795 | 16,78 | 16288 |
| Sim.5 | 33054 | 28849 | 46134 | 42720 | 13,080 | 13871 |
| sSim.6 | 34554 | 26860 | 53,521 | 46022 | 18967 | 19,162 |
| Sim.7 | 32,604 | 21,358 | 52324 | 44,197 | 19720 | 22,839 |
| Sim.8 | 33573 | 27663 | 52808 | 50,585 | 19,235 | 22922 |
| Sim. 9 | 34002 | 29043 | 50530 | 40977 | 16528 | 11,934 |
| sim.10 | 35650 | 30592 | 52777 | 47397 | 17,127 | 16805 |
| Média | 33901 | 27506 | 52674 | 45075 | 18773 | 17569 |
| Desv.Pad. | 142 | 295 | 363 | 295 | 307 | 401 |

simulacdes 4 e 5 estabilizaram em 973 ciclos.

Embora a quantidade de trocas completas (2 trocas) entre Altruistas e Altruistas
Fracos tenha sofrido uma perda do dltimo ciclo para o primeiro, este cendrio apresentou
uma evolugdo do fitness durante as simulagdes. Por exemplo, para a primeira simula¢do
houve um ganho superior a 40% em relacdo do ciclo 1 ao ciclo 1000. Na média, o ganho
foi de 35% (ver Tabela 12). Com isso, pode-se concluir que os agentes realizaram menos
trocas completas (2 trocas), mas quando realizaram, foi com um grupo de agentes ja es-
tabelecido. Esse trabalho nfo realizou um estudo sobre como os agentes se organizaram,

no sentido de formarem “clusters” de relacionamentos, mas é um possivel trabalho futuro.

Ao final de cada uma das 10 simulagGes, foi possivel analisar a evolucdo da es-
tratégia de cada agente, conforme mostra a Tabela 13. Muitos agentes foram classificados
como ndo-classificados, pois ao evoluirem, seus pardmetros de investimento maximo e
satisfa¢do minima ficaram fora do novo intervalo adotado para cada uma das estratégias!.
Pode-se notar que alguns agentes mudaram para estratégias mais restritas, como Egoista
e Racional.

IDiversos agentes ficaram muito préximos aos intervalos definidos (3s vezes, por um centésimo de entrar
no intervalo), mas nfo foram classificados. Pode-se pensar futuramente, em uma forma de classificagéo
mais relaxada, onde existe um limiar para os limites, de forma a classificar os agentes as estratégias ja
existentes.
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Tabela 12: Ganho de fitness em percentual - Cenério 1.

Altruistas | Alt. Fracos

(%) (%)
Sim. 1 40,346 43,018
Sim. 2 36,598 28,605
Sim. 3 40,699 44,073
Sim. 4 33,832 36,361
Sim. 5 28,352 32,469
Sim. 6 35,438 41,637
Sim. 7 37,688 51,675
Sim. 8 36,424 45,314
Sim. 9 32,709 29,124
Sim. 10 32,452 35,455
Média 35,454 38,773

Desv. Pad. 3,78 7,58

Tabela 13: Evolugao das Estratégias ao Final da SimulacGes

| |

| Sim. 1 | | | | | | 60
| Sim. 2 | | | | | | 60
| Sim. 3 | | | 1 | | | 59
| Sim. 4 | 1 | | | | | 59
| Sim. 5 | | | | | 1 | 59
| Sim. 6 | | | | | | 60
| Sim. 7 | 1 | 1 | | | | 58
| Sim. 8 | | | | | | 60
| Sim. 9 | 1 | | | | | 59
| Sim. 10 | 1 | | | | | 59
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Tabela 14: Quantidade de Trocas nos Ciclos 1 e 1000

Ciclo 1 | Ciclo 1000 | Ganho das Trocas

| | |
| | |
| sim1 | 1770 | o | o | 1786 | s | 3 | 54 | 51| 3|
| Sm.2 | 1770 | o | o | 1706 | 63 | 1 | -4 | 6 | 1 |
| S8m3 | 1770 | o | o | ms | 52 | o | 52 | 52 | o |
| sim4 | 1770 | o | O | 17210 | 49 | o | 49 | 49 | o |
| Sms5 | 1770 | o | o | 143 | 27 | o | 27 | 27 | o |
| Sim6 | 1770 | o | o | 1650 | 103 | 17 | -120 | 103 | 17 |
| Sm.7 | 1770 | o | o | 1722 | 48 | o | 48 | 48 | 0 |
| Sm8 | 1770 | o | o | 1756 | 14 | o | -14 | 14 | o |
| Sm9 | 1770 | o0 | O | 1713 | 57 | o | -57 | 57 | O |
| sim10 | 1770 | o | o | 1728 | 39 | 3 | 42 | 39 | 3 |
| Média | 1770 | o | o | 17173 | 503 | 24 | 527 | 503 | 24 |
| Desv.Pad | O | 0 | 0 | 2789 | 2353 | 527 | 278 | 2353 | 527 |

5.2 Cenario 2: Egoistas e Egoistas Fracos

Neste cendrio estdo presentes 30 agentes com estratégia Egoismo e 30 com estratégia

Egoismo Fraco, totalizando 60 agentes.

O objetivo desse cendrio é mostrar um ambiente totalmente desfavoravel a trocas,

visto que as estratégias dos agentes sdo egoistas.

Na Tabela 14 apresenta-se a contagem das trocas no ciclo 1 (inicial) e ciclo 1000 (fi-
nal), considerando zero, uma e duas trocas. Porém, todas as simula¢des das 10 realizadas
terminaram em 50 ciclos, obedecendo ao ponto de estabilidade determinada, uma vez que
num ambiente de agentes Egoistas torna-se dificil o processo de trocas.

Percebe-se que, ao final dos ciclos obteve-se um niimero muito pequeno de 1 e 2 tro-
cas, mantendo o fitness dos agentes Egoistas em O e dos Egoistas Fracos, nas simula¢Ges
1, 5 e 10, apresentou um leve crescimento, mas ainda tendendo a O (ver Tabela 15).

Ao final de cada uma das 10 simulagdes, foi possivel analisar a evolug@o da estratégia
de cada agente, conforme mostra a Tabela 16. Houve um nimero pequeno de trocas
bem sucedidas devido a um ambiente desfavoravel, porém alguns agentes evoluiram para

estratégias mais flexiveis.

5.3 Cenario 3: Altruistas, Altruistas Fracos e Racionais

Neste cenario estdo presentes 30 agentes com estratégia Atruismo, 30 com estratégia
Altruismo Fraco e 30 com estratégia Racionalidade, totalizando 90 agentes.
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Tabela 15: Valores de Fitness nos Ciclos 1 e 1000, e o ganho obtido

| |  FitnessCiclol |  Fitness Ciclo50 |  Ganho de Fitness |
| | Egoistas | Ego. Fracos | Egoistas | Ego. Fracos | Egoistas | Ego. Fracos |
| Sim. 1 | 0 | 0 | 0,000 | 0,078 | 0,000 | 0,078 |
| Sim. 2 | 0 | 0 | 0,000 | 0 | 0,000 | 0 |
| Sim. 3 | 0 | 0 | 0,000 | 0 | 0,000 | 0 |
| Sim. 4 | 0 | 0 | 0,000 | 0 | 0,000 | 0 |
| Sim.5 | 0 | 0 | 0,000 | 00007 | 0000 | 00007 |
| Sim. 6 | 0 | 0 | 0,000 | 0 | 0,000 | 0 |
| Sim. 7 | 0 | 0 | 0,000 | 0 | 0,000 | 0 |
| Sim. 8 | 0 | 0 | 0,000 | 0 | 0,000 | 0 |
| Sim. 9 | 0 | 0 | 0,000 | 0 | 0,000 | 0 |
| Sim | 0 | 0 | 0,000 | 0,099 | 0,000 | 0,099 |
| Média | 0 | 0 | 0 | 0,028 | 0 | 0,0178 |
| Desv. Pad. | 0 | 0 | 0 | 0,038 | 0 | 0,038 |
Tabela 16: Evolucdo das Estratégias ao Final da Simulacdes

| | Altruistas | Alt. Fracos | Egoistas | Ego. Fracos | Racionais | No-classificados
| Sim. 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | | 49

| Sim. 2 | | 1 | 3 | 2 | | 54

| Sim. 3 | 1 | 1 | 6 | 1 | | 51

| Sim. 4 | | 1 | 5 | 7 | | 47

| Sim. 5 | | | 3 | 1 | | 56

| Sim. 6 | 1 | s | 3 | | 51

| Sim.7 | 3 | 4 | 4 | 1 | 48

| Sim. 8 | | EEE | 50

| Sim. 9 | | 5 |5 | 3 | | 47

| Sim. 10 | | 5 | 3 | 1 | | 51
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O objetivo deste cendrio € mostrar como os agentes Altruistas e Altruistas Fracos se

comportam em um ambiente juntamente com agentes Racionais.

Na Tabela 17 apresenta-se a contagem das trocas no ciclo 1 (inicial) e ciclo 1000
(final), considerando zero, uma e duas trocas. Percebe-se que, no fnicio dos ciclos, as tro-
cas incompletas e completas acontecem de forma equilibrada, pois os agentes Racionais
ndo estavam interagindo. Com o tempo, os Racionais passaram a interagir, diminuindo o
ndmero de trocas completas e incompletas.
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A Tabela 18 apresenta o comportamento do fitness de cada tipo de agente nos estigios

inicial (ciclo 1) e final (ciclo 1000) das simulagdes.
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Tabela 19: Ganho de fitness em percentual - Cenério 3.

Altruistas | Alt. Fracos | Racionais
(%) (%) (%)
Sim. 1 55,254 56,177 100
Sim. 2 48,548 58,572 100
Sim. 3 50,194 53,755 100
Sim. 4 55,087 54,901 98,883
Sim. 5 52,844 47,707 100
Sim. 6 43,939 37,102 100
Sim. 7 55,107 57,358 97,834
Sim. 8 51,569 53,813 100
Sim. 9 52,435 56,909 100
Sim. 10 54,523 51,830 100
Média 51,950 52,813 99,672
Desv. Pad. 3,61 6,34 0,73

Assim como no Cendrio 1, embora a quantidade de trocas completas (2 trocas) entre
Altruistas, Altruistas Fracos e Racionais tenha sofrido uma perda do tltimo ciclo para
o primeiro, este cendrio apresentou uma evolugdo do fitness durante as simulagoes.
Pode-se perceber pelas Tabelas 18 e 19, que em todas as simulagdes houve um ganho
de aproximadamente 50% para os agentes Altruistas e Altruistas Fracos, enquanto que
os Racionais obtiveram um ganho de 100% na maioria das simulagées. Na média, o
ganho foi de 51,95%, 52,81% e 99,672% para Altruistas, Altruistas Fracos e Racionais,
respectivamente. Comparando ao Cendrio 1, pode-se concluir que os agentes Racionais
colaboraram para uma maior adaptagdo dos agentes ao ambiente.

Na Tabela 20 € possivel analisar a evolugio da estratégia de cada agente. Apesar da
maioria dos agentes terem sido classifcados como ndo-classificados, alguns agentes se
mantiveram em suas estratégias ou até mesmo evoluiram para outras estratégias que nio

faziam parte do cendrio, como Egoistas e Egoistas Fracos.

5.4 Cenario 4: Egoistas, Esgoistas Fracos e Racionais

Neste cendrio estdo presentes 30 agentes com estratégia Egofsta, 30 com estratégia

Egoista Fraco e 30 com estratégia Racional, totalizando 90 agentes.

O objetivo deste cenério € mostrar como os agentes Egofstas e Egoistas Fracos se

comportam em um ambiente juntamente com agentes Racionais.

Na Tabela 21 apresenta-se a contagem das trocas no ciclo 1 (inicial) e ciclo 1000
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Tabela 20: Evolugdo das Estratégias ao Final da SimulagGes

| | Altruistas | Alt. Fracos | Egoistas | Ego. Fracos | Racionais | Nao-classificados

| sim1 | 1 | |2 | | | 87
| sim2 | 3 | |1 1 | | 85
EX I | w
sma| | 1 || | w
| sim.5 | 2 | 1 | | | | 87
| sim6 | 1 | | | |2 87
EXI IR
EX T
[smo| 1| T e
|sim10| 1 | | | | | 89

(final), considerando zero, uma e duas trocas. Porém, com exceco das simulagdes 9 e 10,
todas as outras estabilizaram antes de 1000 ciclos. Percebe-se que, a quantidade de trocas
incompletas e completas aumentaram ao final do ciclo, especialmente nas simulag¢Ges 9 e

10 que completaram os 1000 ciclos.
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Na Tabela 22, percebe-se que na maioria das simula¢des os agentes Egoistas Fracos
e Racionais obtiveram um crescimento em seu fitness no dltimo ciclo, especiamente nas
simulages 8, 9 e 10, todas as trés estratégias obtiveram um valor alto de fitness. Na
média, o ganho de fitness foi de 30% para os agentes Egoistas, 60% para os Egoistas
Fracos e 70% para os Racionais (ver Tabela 23).
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Tabela 23: Ganho de fitness em percentual - Cenério 4.

Egoistas | Ego. Fracos | Racionais
(%) (%) (%)
Sim. 1 0 0 0
Sim. 2 0 100 100
Sim. 3 0 0 0
Sim. 4 0 100 100
Sim. 5 0 100 100
Sim. 6 0 0 100
Sim. 7 0 0 0
Sim. 8 100 100 100
Sim. 9 100 100 100
Sim. 10 100 100 100
Média 30 60 70
Desv. Pad | 48,30 51,64 48,30

Diferentemente do Cendério 2, composto apenas por agentes Egoistas e Egoistas
Fracos, este cenério mostra que a inclusdo de agentes Racionais ao ambiente do jogo
facilita o processo de trocas, aumentando assim o niimero de trocas completas (2 trocas)
e incompletas (1 troca), favorecendo a adaptacdo dos agentes ao ambiente, através do
crescimento do fitness.

Pode-se notar, através da Tabela 24, que assim como no Cenério 2, houveram muitas
evolucdes para outras estratégias, como Altruistas e Altruistas Fracos. Essa evolug@o para

estratégias mais flexiveis favorece o processo de trocas de sucesso.

5.5 Cenario 5: Todas as Estratégias

Neste cendrio estdo presentes todas as cinco estratégias, com 30 agentes para cada
uma delas, totalizando 150 agentes.

O objetivo deste cendrio € mostrar um ambiente heterogéneo, mais propicio a
obtencgdo de trocas de sucesso, conforme pode-se verificar na Tabela 25. Neste cendrio,
houve um aumento no nimero de trocas completas (2 trocas) e incompletas (1 troca) no

dltimo estdgio (ciclo 1000) em relagdo ao primeiro (ciclo 1).
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Tabela 24: Evolugao das Estratégias ao Final da SimulagGes

| |

| Sim. 1 | | 1 | 4 | 6 | 2 | 77
| Sim. 2 | | 3 | | 5 | 1| 81
| Sim. 3 | | 1 |2 | 5 | 3| 79
| Sim.4 | 2 | 2 | 4 | 3 | 3| 76
| Sim. 5 | | 1 | 3 | 2 | | 47
| Sim. 6 | | 3 | 2 4 | 3| 78
| Sim.7 | 1 | 2 | 0 | 6 | 6 | 75
| Sim. 8 | | |1 | | 89
| Sim.9 | 1 | | | | | 89
| Sim. 10 | | | | |1 89
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A Tabela 26 apresenta o comportamento do fitness de cada tipo de agente nos estigios

inicial (ciclo 1) e final (ciclo 1000) das simulagdes.
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Tabela 27: Ganho de fitness em percentual - Cendério 5

Altruistas | Alt. Fracos | Egoistas | Ego. Fracos | Racionais
(%) (%) (%) (%) (%)

Sim. 1 66,527 42,129 95,731 98,277 100,000
Sim. 2 61,527 60,557 95,241 96,901 100,000
Sim. 3 65,121 65,448 97,091 97,123 98,267
Sim. 4 64,973 65,140 96,068 97,149 98,934
Sim. 5 62,674 62,587 96,060 97,039 100,000
Sim. 6 68,091 64,342 96,818 96,572 98,617
Sim. 7 66,375 69,236 97,421 97,451 100,000
Sim. 8 69,940 69,317 95,899 96,972 100,000

Sim. 9 72,018 72,540 | 96,138 97,879 100,000
Sim. 10 | 65973 65,794 | 97,307 97,232 100,000
Média 66,322 63,709 | 96,377 97,259 99,582

Desv. Pad. | 3,13 8,34 0,73 0,5 0,69

Assim como o nimero de trocas aumentou, o valor de fitness também aumentou para
todas as estratégias. Observa-se uma aumento maior do fitness para os agentes Egoistas,
Egoistas Fracos e Racionais, que no ciclo 1 apresentavam um valor muito baixo e ao
passar do tempo, devido a evolug@o, foi aumentando consideravelmente, chegando a mais
de 90% de ganho na média (ver Tabela 27).

A evolugdo das estratégias deste cendrio € apresentada na Tabela 28. Percebe-se que
apesar da maioria das estratégias terem evoluido para uma estratégia néo classificada, as
trocas seguiram aumentando, bem como o fator de adaptagdo ao jogo (fitness).

5.6 Consideracoes sobre as Simulacoes Realizadas

As simulacdes do Natyasastra foram realizadas a partir de cinco cendrios distintos,
apresentando diferentes modelos de sociedade, conforme apresentados anteriormente
neste capitulo. Para cada cendrio, usou-se 30 agentes de cada estratégia abordada.
Configurou-se o ambiente para utilizar 100% da reputag@o dos agentes, objetivando a in-
fluéncia total desta para a autorregulag@o das trocas. Tal parametro pode ser configurado
no proprio ambiente.

Analisando os resultados das simula¢des, percebe-se que no geral ndo houve uma
estabilidade das trocas, mesmo adotando uma condi¢@o de parada de 50 ciclos com uma
diferenca de 0,1 entre os valores das estratégias. Esta instabilidade das trocas mostrou
que os agentes seguiam evoluindo e realizando trocas, e com isso melhorando seu fitness,
resultado da autorregulagdo do processo de trocas sociais. Essa instabilidade ocorre
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Tabela 28: Evolugado das Estratégias ao Final da Simulag¢des

Altruistas | Alt. Fracos | Egoistas | Ego. Fracos | Racionais | Nio-classificados

| | |
| Sim. 1 | 1 | | 1 2 | 2 | 144 |
| Sim.2 | | 2 | | | 1 | 147 |
| Sim.3 | 2 | | | | | 148 |
| Sim. 4 | 1 | 2 | | | | 147 |
| Sim. 5 | 2 | |1 1 | | 146 |
| Sim. 6 | 1 | 2 | 1 2 | | 145 |
| Sim. 7 | 1 | | 1| | 1 | 146 |
| Sim. 8 | 1 | | | | | 149 |
| Sim. 9 | 3 | | 1 | 1 | | 145 |
| Sim. 10 | 3 | | | 1 | 2 | 144 |

devido ao vetor de probabilidades ser muito grande, sdo 243 possibilidades, portanto os

agentes levam mais tempo para evolufrem.

Interessante observar que ao inserir agentes com estratégia Racional aos cendrios 1
e 2, formados por Altruistas & Altruistas Fracos, e Egoistas & Egoistas Fracos, houve
um ganho considerédvel no fitness de ambos cendrios, aumentando as trocas de sucesso,
principalmente as de uma etapa (incompletas). Um ambiente apenas com agentes
egofstas € um ambiente indspito, uma vez que eles oferecem muito pouco e exigem
muito, por isso a dificuldade de trocas entre eles. Mas, ao inserir agentes racionais nesse
ambiente, devido aos seus valores de investimento e satisfagio serem medianos, as trocas
acontecem desde o ciclo inicial.

O cendrio 5, composto por agentes de todas as estratégias, mostrou-se 0 mais
favoréavel a trocas, apresentando um maior ganho nas trocas € no fitness. Nesse ambiente,
os agentes egofistas, egofstas fracos e racionais obtiveram o maior ganho no final dos
1000 ciclos, quase 100% no valor do fitness.

Além das estratégias definidas no Natyasastra, nota-se que outras surgiram a partir
da evolugdo dessas estratégias. Analisando as simulagdes, foi possivel verificar quais
agentes evoluiram. A maioria ficou classificado como “nao-classificado”, mas alguns
mantiveram suas estratégias e outros evoluiram para uma das classificadas. Dependendo
da configuragdo do ambiente, essas estratégias ndo classificadas obtiveram, no final,
valores muito préximos a 1 ou zero, atingindo os limites extremos. Por exemplo, valor

de investimento miximo préximo de 1 e valor de satisfagdo minima também préximo de
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1. Ou seja, o agente a0 mesmo tempo que oferte um valor alto, também tem sua satifagido
minima alta. Outro fator importante, é que algumas estratégias deixaram de evoluir para
uma classificada por muito pouco, praticamente por arredondamento (centéssimos).

Em relagdo a evolugdo das estratégias, alguns pontos interessantes valem ressaltar.
No cendrio 1, por exemplo, agentes altruistas tornaram-se egoistas, dificultando assim
a realizacdo das trocas completas. E outros, por uma questdo de arredondamento dos
valores, quase evoluiram para outras estratégias, por exemplo, um agente altruista teve
seus valores no final dividos entre as estratégias Egoista e Egoista Fraco. Fazendo um
paralelo com o mundo real, vale o questionamento sobre o que difere uma pessoa egoista
de uma egoista fraco. No cendrio 2, agentes egoistas fracos tornaram-se altruistas e
altruistas fracos, contribuindo assim para as trocas realizadas. No cenério 3, muitos
agentes altrufstas e racionais tornaram-se egoistas e egoistas fracos. E praticamente
todos os racionais evoluiram para outra estratégia nao classificada, deixando o ambiente
sem agentes racionais. No cendrio 4, identificou-se agentes que tinham uma estratégia
egofsta inicialmente, e terminaram com uma estratégia altruista. Racionais também
evoluiram para outras estratégias classificadas, mas diferentemente do cendrio 3, ainda
permaneceram virios agentes com estratégia racional. Por dltimo, o cendrio 5, que
em relagdo aos demais teve mais trocas de sucesso € o maior fitness ao final dos 1000
ciclos: nesse cendrio, observou-se que agentes com estratégia altruista evoluiram para
as estratégias egoista, egoista fraco e racional, e agentes egoistas tornaram-se altruistas
e racionais. Em relagdo aos outros cendrios, esse foi o que mais teve agentes evoluindo

para estratégias ndo classificadas.

Finalmente, verificou-se que os sentimentos inseridos no jogo influenciaram de forma
positiva, aumentando o valor do fitness em todas as simulagdes dos cinco cenarios, apesar

de ndo ter colaborado na estabilidade das trocas, pelo menos em 1000 ciclos.



6 CONCLUSAO

No mundo real, as trocas sociais ndo se dio de forma exclusivamente racional,
frequentemente envolvendo sentimentos e emocdes. Sendo assim, surgiu a possibili-

dade de aplicar a teoria do drama ao jogo de autorregulacio de processos de trocas sociais.

Esta dissertagdo teve como objetivo o desenvolvimento de um jogo baseado no
Jogo de Autorregulacdo de Processos de Trocas Sociais (MACEDO, 2013), aplicando
a ele alguns conceitos da Teoria do Drama, obtendo assim um Jogo Dramético de
Autorregulacdo de Processos de Trocas Sociais, o Natyasastra. Para isso, desenvolveu-se
um modelo dramético para o JAPTS, considerando as cinco fases da resolug@o dramadtica.
Definiu-se quatro emogdes baseadas no modelo OCC: gratiddo, gratificagdo, remorso e
raiva, utilizadas como pardmetros para as diferentes estratégias estabelecidas: altruismo,
altruismo fraco, egoismo, egoismo fraco e racionalidade, e por isso definiu-se uma
nova fungio de fitness, conforme apresentada na se¢do 4.1.4. Um modelo de reputacio
foi introduzido ao jogo na fase de desfecho, contribuindo para a melhora do fitness e

consequentemente no ajuste das estratégias.

O Natyasastra foi implementado no NetLogo, e seu cédigo estd disponivel no
Apéndice 6. Foram realizadas 50 simulagdes divididas em 5 diferentes cendrios (10
simulagdes para cada cendrio), e para cada estratégia 30 agentes. Na maior parte das
simula¢Ges ndo houve uma estabilidade nas trocas, mas isso deve-se ao fato do fator
de ajuste conter 243 possibilidades, fazendo com que os agentes necessitam de mais
ciclos para atingir a estabilidade. Apesar disso, os resultados mostraram que em todos
os cendrios houve um ganho de fitness, especialmente nas simulagGes do Cendrio 5,
composto por agentes de todas as estratégias, o qual obteve um ganho de quase 100%.
Observou-se que, em todos os cendrios houve evolugdo dos agentes, contribuindo para
a evolugdo da sociedade. A partir das estratégias definidas, outras surgiram, porém ndo

foram classificadas.

Como contribuicdo cientifica, essa dissertagdo gerou os seguintes trabalhos publica-
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dos/submetidos:

e Modelo Dramitico de um Jogo de Autorregulacé@o de Processos de Trocas Sociais.
14a. Mostra da Ptodugdo Universitdria - FURG. 2015.

e Um Jogo Dramético baseado na Teoria do Drama para Autorregulacio de Processos
de Trocas Sociais. 100. WESAAC. 2016

e Self-regulation of Social Exchange Process: a Model Based in Drama Theory. 14o.
PAAMS. 2016.

o A Game of Self-regulation of Social Exchange Processes Based in Drama Theory.
60. SSC. 2016.

A partir das simulagdes e resultados obtidos nesse trabalho, vislumbra-se alguns tra-

balhos futuros, citados a seguir:

e Realizar simulagbes com outras composi¢es de cendrios, maior quantidade de

agentes e ciclos, a fim de verificar a estabilidade das trocas;

e Avaliar novas simulagGes para outros valores de reputagdo, uma vez que para as

simulagdes desta dissertacdo foi sempre utilizado o valor de 100%:;
o Classificar as novas estratégias obtidas;

e Inserir ao jogo outros conceitos da Teoria do Drama, especialmente os seus dilemas

ou paradoxos, bem como acrescentar outras emogdes do modelo OCC.
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APENDICE A - CODIGO FONTE DO NATYASASTRA



[...]
to setup
ca
no-display
set total-agentes (Altruistas + Altruista-fraco + egoista + egoista-
fraco + racional)
set-default-shape turtles "square"
create-agentes Altruistas
[
set r-maximo 100
set s-minimo 51
set r-proposto ((random 24)+ 75)
set s-esperado ((random 21)+ 30)
set r-efetivo ((random 20)+ 80)
set a-graticacao (random 50)
set b-gratidao (random 50)
set c-remorso (random 50)
set d-raiva (random 50)
set r-maximo (r-maximo / 100)
set s-minimo (s-minimo / 100)
set r-proposto (r-proposto / 100)
set s-esperado (s—-esperado / 100)
set r-efetivo (r-efetivo / 100)
set a-graticacao (a—-graticacao / 100)
set b-gratidao (b-gratidao / 100)
set c-remorso (c-remorso / 100)
set d-raiva (d-raiva / 100)
set color magenta
set troca-falha O
set tipo 1
]
[...]
]
S
[...

et cromossomo matrix:from-row-list
o]

set fit-com-rac2 (1 - 500)

set fit-com-alt2 (1 - 500)

set fit-com-altfra?2 (1 - 500)
set fit-com-ego2 (1 - 500)

set fit-com-egofra2 (1 - 500)
set contador-estavel 0

layout-circle agentes 15
ask agentes

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

]

\2
O

ifelse ((r-proposto - 0.05)
[

set s-efetivo (r-proposto - 0.05)
]
[

set s-efetivo O



]

set fitness-anterior -999
set vetor-de-probabilidade (list
set trocasFO O

set trocasFl O

set trocasF2 0

set numeroAltru O

set numeroAltruF O

set numeroEgo 0

set numeroEgoF 0

set numeroReal 0

set numeroQualgquer 0

create-links-with other agentes
]
ask links
[
set color red
]
arrangelinks
;display
reset-ticks
end

to arrangelinks
ask links
[
let id-menor 0
ask endl [ set id-menor who ]
set Menor id-menor

]

end

to trocando [endel ende2 coloreca]
let idl O
ask endel [set idl who]
ask endel
[
let propostol r-proposto
ask ende2
[
let esperado s-esperado
if propostol >= esperado
[
ask ende2
[
ask link-with endel
[
if color = yellow
[
set color lime
set troca-completa 1
set meia-troca O
]
if color = red
[
set color yellow
set meia-troca 1



]
if idl = Menor [set A (propostol - esperado) ]
if idl != Menor [set B (propostol - esperado)]

]

if propostol < esperado

[

ask ende2

[
ask link-with endel
[

if idl = Menor [set A (propostol - esperado)]
if idl != Menor [set B (propostol - esperado)]
ask endel]

set troca-falha troca-falha + 1

end
to func-payoff-suposto [ r-ij-prop s-ij-esp r-ji-prop s-ji-esp r-i-max
r-j-max s-i-min s-j-min endel ende2]

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

<= r-j-max)and(s-ij-esp >= s-i-min)))
[ ask endel
[ ask link-with ende2
[ set payoff-suposto ((1 - r-ij-prop + s-ij-esp) / 2)
]

1f (((r-ij-prop <= r-i-max)and(s-ji-esp >= s-j-min))and((r-ji-prop >
r-j-max)or(s-ij-esp < s—-i-min)))
[ ask endel
[ ask link-with ende2
[ set payoff-suposto ((1 - r-ij-prop) / 2)
]

1f (((r-ij-prop > r-i-max)or(s-ji-esp < s-j-min))and((r-ji-prop > r-
j-max)or(s-ij-esp < s—-i-min)))
[ ask endel
[ ask link-with ende2
[ set payoff-suposto 0
]



]

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 ende2]
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 ende2
[ set payoff-efetivo ((1 - r-ij-efet + s-ij-efet) / 2)
]

1f (((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 ende2
[ 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 ende2
[ set payoff-efetivo 0
]

]

end

to conta
let id-agentee 0
set numeroAltru 0
set numeroAltruF 0
set numeroEgo 0
set numeroEgoF 0
set numeroReal 0
set numeroQualquer 0
repeat total-agentes
[

ask agente id-agentee [

ifelse (r-maximo >= 0.86 ) and (r-maximo <= 1) and ( s-minimo
>= (0.51) and ( s—-minimo <= 0.55)
[
set numeroAltru (numeroAltru + 1)
contarOqueEra id-agentee tipo 1
]
[ ifelse (r-maximo >= 0.76 ) and (r-maximo <= 0.85) and ( s-
minimo >= 0.56) and ( s-minimo <= 0.65)
[



set numeroAltruF (numeroAltruF + 1)
contarOqueEra id-agentee tipo 2

]
[ifelse (r-maximo >= 0.66) and (r-maximo <= 0.75) and ( s-
minimo >= 0.66) and ( s-minimo <= 0.75)
[
set numeroEgoF (numeroEgoF + 1)
contarOqueEra id-agentee tipo 4
]
[ifelse (r-maximo >= 0.56 ) and (r-maximo <= 0.65) and ( s-
minimo >= 0.76) and ( s-minimo <= 0.85)
[
set numeroEgo (numeroEgo + 1)
contarOqueEra id-agentee tipo 3

]

[ ifelse (r-maximo >= 0.45 ) and (r-maximo <= 0.55) and ( s-
minimo >= 0.45) and ( s-minimo <= 0.50)
[
;racional

set numeroReal (numeroReal + 1)
contarOqueEra id-agentee tipo 5

]

set numeroQualquer (numeroQualquer + 1)
contarOqueEra id-agentee tipo 6

]

[N R —)

]

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

end

to payoff [endll end22]
let linke O
ask endll
[
let r-ij-prop r-proposto
let s-ij-esp s-esperado
let r-i-max r-maximo
let s-i-min s-minimo
let r-ij-efet r-efetivo
let s-ij-efet s-efetivo
ask end22
[
let r-ji-prop r-proposto
let s-ji-esp s-esperado
let r-j-max r-maximo
let s-j-min s-minimo
let r-ji-efet r-efetivo
let s-ji-efet s-efetivo
ask link-with endll
[

func-payoff-suposto r-ij-prop s-ij-esp r-ji-prop s-ji-esp r-i-
max r-j-max s—i-min s-j-min endll end22



i-max

]
]

end

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

]

to saiciclo

let
let
let
let
let
set
set
set
set
set
[

set

]

Al O

A2 0

A3 0

A4 O

A5 0

Al (fit-com-rac - fit-com-rac?2)

A2 (fit-com-alt - fit-com-alt2)

A3 (fit-com-altfra - fit-com-altfra?2)
A4 (fit-com-ego - fit-com-ego2)

A5 (fit-com-egofra - fit-com-egofra?2)

contador-estavel (contador-estavel + 1)

set contador-estavel 0

]

end

to go

no-display

set
let

counter-ciclos 0
id-agente 0

while [ciclos >= counter-ciclos] [

]

ask Links

set color red
set colere color

set trocas0 0

set trocasl 0

set trocas2 0

show "Ciclo"

show counter-ciclos
set id-agente 0
repeat total-agentes

[

]

ask agente id-agente]
set troca-falha O

]

set id-agente (id-agente + 1)

ask Links

[

set color red
let colere color
trocando endl end2 colere
trocando end2 endl colere
payoff endl end2
if color = red

[

set trocasO0 (trocas0 + 1)

]



if color = yellow
[
set trocasl (trocasl + 1)
]
if color = lime
[
set trocas2 (trocas2 + 1)
]
]

set id-agente 0

repeat total-agentes

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

]

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

[
calc-fator-diver id-agente

if ( somatorio > fator-de-divergencia )
[
calc-fitness-emo 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
[
novo-novo-fitness id-agente
set id-agente (id-agente + 1)
]

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 O

]

set trocasF0 (trocasF0 + trocas0)

set trocasFl (trocasFl + trocasl)

set trocasF2 (trocasF2 + trocas2)

set counter-ciclos (counter-ciclos + 1)

tick
saiciclo
set fit-com-rac2 fit-com-rac
set fit-com-alt2 fit-com-alt
set fit-com-altfraz2 fit-com-altfra
set fit-com-ego2 fit-com-ego
set fit-com-egofra2 fit-com-egofra

if contador-estavel > numero-de-ciclos-estaveis
[
stop
]
if ciclos < counter-ciclos
[
stop
]
tick
]

end

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

to novo-novo-fitness[id-agente]
ask agente id-agente [



let repu (xi-efet / total-agentes )
if (
if
[

set fitness-novo
100)) )

(repu >= payoff-geral)

(fitness-emo +

]
if (repu
[
set fitness-novo (
100)) )
]

< payoff-geral)

fitness-emo -

]
if (
if

(repu >= payoff-geral)

set fitness-novo (fitness + (repu
]
(repu < payoff-geral)

set fitness-novo ( fitness - (repu

end

to atualiza-fitness [ id-agente ]
ask agente id-agente
[
if
[
if
[

(fitness—-anterior > -999)

(fitness—-novo

somatorio > fator-de-divergencia )

(repu

(repu

somatorio < fator-de-divergencia )

*

*

>= fitness-anterior)

[

* (Porcentagemderep /

* (Porcentagemderep /

[

(Porcentagemderep / 100))

(Porcentagemderep / 100))

evoluir-prob id-agente prob-anterior 1

]

[

(fitness-novo < fitness-anterior)

evoluir-prob id-agente prob-anterior 2

]
]

set fitness—-anterior fitness-novo

]

end

to somatorio-de-payoffs-sem [
ask agente id-agente
[
let
let

id-agente

id-outro 0O
somatorio-poe 0
let somatorio-pos 0
let ok O
repeat total-agentes
[
if id-agente
[

ask link-with agente id-outro

I =

id-outro

]



if troca-completa = 1

[
set somatorio-poe (somatorio-poe + payoff-efetivo)
set somatorio-pos (somatorio-pos + payoff-suposto)
set ok 1

set quantos-sucessos (quantos-sucessos + 1)
set ok O
]
]
set id-outro (id-outro + 1)

]

set xi-efet somatorio-poe

set xi-sup somatorio-pos

set payoff-geral ( payoff-geral + xi-efet)
]

end

ask agente id-agente

[

set fitness xi-efet

if color = magenta

[
set fit-sem-alt (fit-sem-alt + fitness)
]
if color = pink
[
set fit-sem-altfra (fit-sem-altfra + fitness)

]

if color = blue

[ set fit-sem-ego (fit-sem-ego + fitness)
if]color = cyan

[ set fit-sem-egofra (fit-sem-egofra + fitness)
if]color = grey

[ set fit-sem-rac (fit-sem-rac + fitness)

]
]

end

to calc-fator-diver [ id-agente ]
let id-outro O
let xi O
let x3 O

let difer O

set somatorio 0

ask agente id-agente

[
set xi xi-efet
repeat total-agentes



if id-agente != id-outro
[
ask agente id-outro
[
set xj xi-efet
set difer (xi - xj)
if difer < 0
[
set difer (- difer)
]
set somatorio (somatorio + difer)
]
]
set id-outro (id-outro + 1)

]

set di (somatorio / (total-agentes - 1))

’

]

end

to calc-fitness-emo [ id-agente ]

ask agente id-agente
[
let id-outro 0
let xi-es O
let xi-se 0
let somatorio-xj-es 0
let somatorio-xj-se 0
let xi-efet-agente xi-efet
let xi-sup-agente xi-sup
let xj-efet-agente 0
let xj-sup-agente 0
if ((xi-efet-agente - xi-sup-agente) > 0)

[

set xi-es (xi-efet-agente - xi-sup-agente)
]
if ((xi-sup-agente - xi-efet-agente) > 0)
[

set xi-se (xi-sup-agente - xi-efet-agente)

iepeat total-agentes
[ if id-agente != id-outro
[ ask agente id-outro
[ set xj-efet-agente xi-efet
set xj-sup-agente xi-sup

]

if ((xj-efet-agente - xj-sup-agente) > 0)
[
set somatorio-xj-es (somatorio-xj-es + (xj-efet-agente - xj-
sup-agente))
]
if ((xj-sup-agente - xj-efet-agente) > 0)
[



set somatorio-xj-se (somatorio-xj-se +

efet-agente))

]

]
]

set id-outro (id-outro + 1)

ifelse (di > fator-de-divergencia)

[

]
[

]

set fitness-emo (xi-efet

(xj-sup-agente - xj-

+ ((a-graticacao / (total-agentes - 1)) * somatorio-xj-es)
+ ((b-gratidao / (total-agentes - 1) * xi-es))

- ((c-remorso / (total-agentes - 1)) * somatorio-xj-se)

- ((d-raiva / (total-agentes - 1)) * xi-se))

set fitness-emo xi-efet

if color = magenta

[

]

set fit-com-alt (fit-com-alt + fitness-emo)

if color = pink

[

]

set fit-com-altfra (fit-com-altfra + fitness-emo)

if color = blue

[

]

set fit-com-ego (fit-com-ego + fitness-emo)

if color = cyan

[

]

set fit-com-egofra (fit-com-egofra + fitness-emo)

if color = grey

[

]
]

end

set fit-com-rac (fit-com-rac + fitness-emo)

to select-evo [ id-agente ]

let
let
let
let
set

conta-n O

sl 0

vaiparar 0

randomico random 100000
randomico (randomico / 100000)

while [ vaiparar = 0]

[

ask agente id-agente

[

let s2 item conta-n vetor-de-probabilidade
ifelse ((randomico >= sl) and (randomico <
[
;atualiza-vetor id-agente n
evoluir-agente id-agente conta-n
estabiliza id-agente
set prob-anterior conta-n
set vaiparar 1

set sl (sl + s2)

(s2 + s1)))



set conta-n (conta-n + 1)

]
if (conta-n > 242)
[
set randomico random 100000
set randomico (randomico / 100000)
set conta-n O
set s1 0

]

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

let tempD item 3 TempoM

let tempE item 4 TempoM

ask agente id-agente]

if tempA =1

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

]

if tempA = 2
[
let temporariaRM r-maximo
set temporariaRM ( (temporariaRM / 100) * 3)
set r-maximo (r-maximo - temporariaRM)
]
if tempA = 3
[
set r-maximo r-maximo
]
if tempB =1
[
let temporariaRE r-efetivo
set temporariaRE ((temporariaRE / 100) * 2.5)
set r-efetivo (r-efetivo + temporariaRE)
]
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)

]

if tempD =1
[
let temporariaRP r-proposto
set temporariaRP ((temporariaRP / 100) * 3)
set r-proposto (r-proposto + temporariaRP)

if tempD = 2

let temporariaRP r-proposto
set temporariaRP ((temporariaRP / 100) * 3)
set r-proposto (r-proposto - temporariaRP)

]

if tempE =1
[
let temporariaSE s-esperado
set temporariaSE ((temporariaSE / 100) * 3)
set s-esperado (s—-esperado + temporariaSE)

]

if tempE = 2

[
let temporariaSE s-esperado
set temporariaSE ((temporariaSE / 100) * 3)
set s-esperado (s—-esperado - temporariaSE)

]
end
to estabiliza [ id-agentee ]
ask agente id-agentee

if r-maximo > 1
[

set r-maximo 1
]
if r-maximo < 0
[

set r-maximo O
]
if r-efetivo > 1
[

set r-efetivo 1
]
if r-efetivo < 0
[

set r-efetivo 0
]
if s-minimo > 1
[

set s-minimo 1
]
if s-minimo < 0
[

set s-minimo O

]

if s-esperado > 1

[



set s-esperado 1
]
if s-esperado < 0
[

set s-esperado 0

]

if r-proposto > 1
[
set r-proposto 1
]
if r-proposto < 0
[
set r-proposto 0
]
]

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 / 242)
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 243 [
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 [
;show "desce"
set tempProb3 (tempProb3 - tempProb)
set vetor-de-probabilidade (replace-item prob-
escolhida vetor-de-probabilidade tempProb3)
repeat 243 [
if cont != prob-escolhida
[
set tempProb3 item cont vetor-de-probabilidade
set tempProb3 (tempProb3 + tempProb2)

]

set cont (cont + 1)

]



end
to contarOqueEra [ IdAgente numerol numero?2]
display
show IDAgente
show "Eu era "
if numerol = 1 [
show "Altruistas e virei"
]
if numerol = 2 [
show "Altruista Fraco e virei"

]

if numerol = 3 [

show "Egoista e virei"
]

if numerol = 4 [

show "egoista fraco e virei"
]

if numerol = 5 [
show "racional e virei"

]

if numero2 = 1 [
show "Altruistas "
]
if numero2 = 2 [
show "Altruista Fraco
]
if numero2 = 3 [
show "Egoista "
]
if numero2 = 4 [
show "egoista fraco "
]
if numero2 = 5 [
show "racional"
]
if numero2 = 6 [
show "n&o classificado"

type "rmax do agente" type IDAgente type print r-maximo
type "refet do agente" type IDAgente type ": " print r-efetivo
type "smin do agente" type IDAgente type ": " print s-minimo

end
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