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Resumo

O presente trabalho se insere no contexto da simulagdo dos comportamentos e
das interagcOes entre grupos ce humanos virtuais, e tem por objetivo maior, propor,
estudar e avaliar um modelo multi-agente cooperativo utilizando um modelo de
Reputacdo e Interacdo. Nesta dissertacdo visamos realizar um estudo sobre: (i) questbes
relacionadas a reputacdo, formacdo de grupos e relacionamentos em sistemas multi-
agentes, considerando a cooperacdo, a traicdo e a confianca nas relacdes entre agentes;
(i) o uso da smulacéo do problema do IPD (Iterated Prisoner’s Dilemma, um
problema classico estudado na &rea da Teoria dos Jogos) como ferramenta para a anélise
do desempenho do comportamento de agentes, individualmente e em grupos; (iii) um
modelo de agente capaz de incluir em seu modelo atributos relacionados com a sua
reputacdo, persona-lidade e capacidade de influenciar outros agentes; (iv) o estudo da
interacdo agente X agente e de seu impacto no comportamento dos agentes junto ao
problemado IPD.

Mais especificamente, neste estudo é proposta uma avaiagdo experimental do
problema do MAIPD (Multi-Agent Iterated Prisoner’s Dilemma). Isto € obtido através
da smulacéo de agentes com diferentes comportamentos e interacdes, onde € analisada
a pontuacdo obtida no problema do IPD neste sistema multi-agente, onde sdo
considerados fatores como: cooperagdo, traicdo, reputagcdo, interacdo, influéncias e
formagdo de grupos. Esta combinacdo “Multi-Agentes + IPD + Interacdo entre
Agentes’ permite que sgjam consideradas questdes relacionadas com: (i) a reputacéo, a
personalidade e a formag&o de grupos de agentes; (ii) o impacto de um determinado
comportamento no desempenho dos agentes, considerados individualmente, em grupo
ou como um todo; (iii) o impacto das interacfes entre agentes que podem influenciar na
dindmica de todo o sistema, uma vez que podem levar a uma mudanca no
comportamento individual dos agentes. Os resultados dos experimentos sdo detalhados,
sendo posteriormente discutidas e apresentadas as conclusdes obtidas em relacéo a cada
grupo de experimento e de forma geral. Ao final sdo ressaltadas as principais

contribuicdes e possivel's trabal hos futuros.

Palavras-chave: Simulacdo do Comportamento de Grupos de Humanos Virtuas,
Reputacdo, IPD (Iterated Prisoner’s Dilemma), Multi-Agente.



Abstract

This work was developed in the context of human behavioral ssimulation and
group interaction study. Our main goal was to propose, to study, to smulate and to
evaluate a cooperative multi-agent model based on Interaction and Reputation models.
This Master Thesis ams to study and discuss about: (i) questions related to multi-agent
systems concerning reputation, agents grouping and relationships between agents
(cooperation, betray, trust); (ii) the adoption of the simulated IPD (Iterated Prisoner’s
Dilemma — a classical problem studied in Game Theory) as a tool for agents behavior
analysis, which act individually or in groups, (iii) a behavioral agent model that
includes attributes and properties, as for example, reasoning about reputation,
personality and ability to influence (or be influenced) by other agents; (iv) the agent x
agent interaction, considering different agent behaviors, analyzing the impact of their
behaviors when faced to the Iterated Prisoner’s Dilemma problem.

In this work we propose an experimental evaluation of the MAIPD problem
(Multi-Agent Iterated Prisoner’s Dilemma). Simulations were made testing different
agent behaviors and interactions, in order to analyze the performance (gained points) of
this multi-agents system, considering aspects like: cooperation, betray, reputation,
interaction, influence and grouping. This combination of “Multi- Agents + IPD + Agents
Interaction” allowed us to study questions related to: (i) the reputation, the personality
and the relations in groups of agents; (ii) the impact of a specific behavior in the
performance of the whole group, or for a specific sub-group, or even considering agents
individualy; (iii) the impact of the interactions between agents, which can affect the
overal dynamic of the system, since these interactions can lead to changes in the
individual agent behavior. The experimental results are detailed and discussed, where
some important conclusions and analysis of the simulations are also presented. We
conclude presenting the main contributions of this work, as well as, some possible

future works.

Key-Words: Behavioral Simulation, Group Interaction Simulation, Reputation,
Cooperation, IPD (Iterated Prisoner’s Dilemma), Multi-Agents Systems.



Capitulo 1

Introducéo

Vivemos em uma sociedade onde, devido ao convivio e interacdo com diferentes
pessoas e grupos, somos cobrados a cada instante por nossas decisdes e acbes. Tudo o
gue fazemos ou deixamos de fazer pode representar determinada influéncia sobre esta
sociedade onde estamos inseridos, mas também iremos sofrer diversos tipos de
influencias vindas das agbes de outros individuos com 0s quais convivemos e
interagimos. Nossas atitudes e comportamentos sdo estabelecidos de acordo com nossa
personalidade e de acordo com regras de comportamento e conduta que adotamos.

Alguém que ingresse em um grupo especifico e de pessoas selecionadas
precisara moldar seu comportamento de acordo com as “regras’ estabelecidas por esta
rede de agentes para que sgja acolhido, respeitado e reconhecido como integrante deste
sistema de relagbes humanas e sociais. Além disto, quando interagimos com outras
pessoas e grupos nosso comportamento esta sendo avaliado, assm como nés também
estamos analisando o comportamento alheio, isto €, participamos de formaintrinseca de
um processo concomitante, de méo dupla, da andlise do comportamento humano. Desta
forma é composta a “imagem” (reputacéo) que nés temos das outras pessoas e que estas
tém em relacdo a nos.

De um modo gera, as regras de comportamento e de convivio em uma
sociedade se justificam para evitar que ndo fossem causados conflitos maiores entre os

membros desta sociedade, onde fossem respeitados os limites de individualidade.

1.1 Motivacao e Justificativa
A partir da reflexdo acima, partimos para o viés de que pode ser de grande
importancia o desenvolvimento de estudos e pesquisas que levem a criacdo de novos

modelos comportamentais de grupos, podendo ser validados através do uso de



18

ferramentas computacionais de smulagéo: smulacdo do comportamento de grupos de
humanos virtuais.

Portanto, estas pesquisas tém por objetivo permitir uma melhor compreensao dos
mecanismos intrinsecos ligados a interacdo e aos comportamentos de grupos e de
multiddes (crowds) que convivem em sociedade. Uma das principais motivacoes deste
trabalho foi justamente o estudo e desenvolvimento de modelos que permitissem
compreender melhor questdes relacionadas as interagdes e aos comportamentos de uma

sociedade de agentes.

1.2 Objetivo Geral
Propor, estudar, simular e avaiar o0 modelo multi-agente cooperativo

desenvolvido para este trabalho utilizando o Modelo Cooperativo Multi-Agente com

Reputacao e Interacdo.

1.3 Objetivos Especificos

Realizar um estudo sobre questdes rel acionadas:

- areputacdo, a formacdo de grupos e aos relacionamentos em sistemas multi-
agentes (grupos e crowds);

- a0 uso da smulagdo do problema do IPD (terated Prisoner’s Dilemma)
como ferramenta para a andlise do desempenho do comportamento de agentes,
individualmente e em grupos,

- a um modelo de agente capaz de incluir em seu modelo atributos
relacionados com a sua reputacdo, personalidade e influéncia;

- a0 estudo da interagdo agente x agente e de seu impacto no comportamento
dos agentes junto ao problemado IPD.

Além disto, este trabalho visa implementar ferramentas de simulacdo que
permitam testar e avaliar as questdes estudadas e relacionadas acima:

- Implementar um simulador para o problema do IPD (terated Prisoner’s
Dilemma), considerando um sistema multi-agente (N-Players IPD Smulation);

- Implementar um simulador para o estudo da interacéo entre agentes (agente
X agente), que permita sua integracao junto ao ssmulador do IPD.

Por fim, este trabalho visa redlizar e avaliar as simulagbes considerando a

dindmica do sistema multi-agente, da reputacdo e das interagoes.
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1.4 Escopo do trabalho

A reputacéo de um agente é a forma com gue outros agentes o véem perante suas
aitudes. Esta visdo pode ser de forma positiva ou ndo, e tera grande impacto na
formagédo de grupos, onde agentes com iguais interesses em comum buscam se agrupar
e cooperar.

O problemado IPD sera utilizado para avaiar o agente de formaindividual e em
grupos. O desempenho do agente pode ser analisado através do seu comportamento
guando este toma decisdes sozinho e quando toma decisdes em conjunto com outros
agentes.

A inclusdo dos atributos relacionados com a reputagdo, personalidade e a
influéncia entre os agentes, fara com que 0s agentes sgjam mutuamente influenciados
por estes atributos e agdes. A influéncia poderd ser positiva, negativa ou ndo existir.

Agentes influenciados agirdo conforme seus influenciadores.

1.5 Organizagéo do trabalho
Esta dissertacdo serd apresentada da seguinte forma:

Capitulo 2 — Revisdo Bibliogréafica: descreve os principais conceitos e a
base tedrica relacionada ao tema tratado na dissertacdo. Serdo descritas cinco subsecoes,
sendo estas: Agentes e Sstemas Multi-Agentes: Smulacdo, Modelos de Reputacéo,
Jogos Administrativos, Teoria de Jogos e o Dilema do Prisioneiro e Modelo
Cooperativo Multi-Agente com Reputacao e Interacao.

Capitulo 3— Modelo Proposto: descreve 0 modelo proposto, juntamente
com suas caracteristicas e protétipo. Sero descritas quatro subsecfes, sendo estas:
Modelo do Agente, Acbes e Comportamentos dos Agentes, Interacdo entre os Agentes e
Ferramentas Implementadas, Aplicacéo das Smulagdes e Resultados Esperados

Capitulo 4 — Resultados dos Experimentos. descreve os resultados
encontrados e a conclusdo dos mesmos.

Capitulo 5 — Conclusdes e Perspectivas. faz o fechamento do trabalho e

demonstra algumas perspectivas a partir da andlise do tema estudado nesta dissertacéo.



Capitulo 2
Revisao Bibliogréfica

Este capitulo descreve os principais conceitos e a base tedrica relacionada ao
tema tratado na dissertac8o. Serdo descritas subsecOes sobre: 1) Agentes e Sstemas
Multi-Agentes: Smulacéo; 2) Modelos de Reputacdo; 3) Jogos Administrativos; 4)

Teoria de Jogos e o Dilema do Prisioneiro; e, 5) o Modelo Cooperativo Multi-Agente

com Reputacao e Interacao.

2.1 Agentes e Sistemas M ulti-Agentes. Simulacéao

Sistemas multi-agentes (SMA) se congtituem em uma sub-area da Inteligéncia
Artificial Distribuida e se propdem ao estudo do comportamento de agentes auténomos
em um ambiente multi-agente, tendo estes agentes uma existéncia prépria e
independente da existéncia de outros agentes.

O principa conceito de um SMA € que a partir do comportamento individual de
cada agente é que 0 grupo de agentes alcancara 0 Seu grau de comportamento
inteligente. Assim, nestes sistemas n&o apresenta-se a necessidade de cada agente ser
inteligente para que se alcance o comportamento global inteligente.

Um agente — entidade computacional auténoma — decide suas proprias acoes
levando em consideracéo as mudancas que ocorrem no ambiente de atuacdo e o0 desgjo
de alcancar seus objetivos, ja que carrega um conjunto de capacidades comportamentais
(que definem sua competércia e possibilidades de a¢cdes), um conjunto de capacidades
sensoriais (que permitem sentir estimulos do ambiente), um conjunto de objetivos, e a
autonomia necess&ria para alcancar seus objetivos através de suas capacidades
comportamentais [Alvares 1997, Ferber 1991].

Para 0 sistema multi-agente 0 comportamento social € a base para garantir a

inteligéncia da comunidade. A Inteligéncia Artificial Classica utiliza a metéfora
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basicamente de ordem psicoldgica, enquanto a Inteligéncia Artificial Distribuida
apresenta uma metafora de origem socioldgica ou etologica, que ganha relevancia a
medida em que se busca resolver problemas complexos, que possivelmente envolvam
dados fisicamente distribuidos, que requerem conhecimentos de diversos dominios, e
onde possivelmente h4 uma interacéo (cooperacdo) entre 0s agentes.

Conforme destaca Demazeu [Demazeu 1995], um sistema pode ser decomposto
segundo uma metodologia da Inteligéncia Artificial Distribuida. Em um sistema,
denominamos agentes as entidades ativas (s80 capazes e controlar suas agles), que
formam uma sociedade. Ja as entidades passivas sd0 denominadas “ambiente” ou
“elementos do ambiente” (s80 nogdes estéticas e sem capacidade de tomada de decisdo
propria). O agente recebe informagdes, raciocina sobre o ambiente e outros agentes, e
decide as acles que realizard de acordo com os objetivos que tém. Agentes interagem
entre s ou com o0 ambiente quando h& uma troca de informacdes (pode ser realizada de
forma direta — comunicacdo explicita, ou de forma indireta — ambiente emite sinais). O
projetista do sistema garante que cada agente seja capaz de desgjar e de redlizar a
resolucdo de problemas.

Mesmo ndo existindo uma definicdo para “agente’ que sgja concenso entre 0s
membros da comunidade da Inteligéncia Artificial Aplicada, podemos destacar:

- Ferber e Gasser [Ferber 1991]: agente € uma entidade real ou abstrata que
tem capacidade de agir sobre si e sobre seu ambiente, do qual possui uma representacao
parcia e pode estabelecer comunicagdo com outros agentes em um universo multi-
agente. Seu comportamente resulta das observacfes, conhecimento e interagdes com
outros agentes.

- Gasser [Gasser 1992]: agente € uma entidade na qual se pode encontrar uma
Unica identidade, e tem capacidade de redizar tarefas formalizadas, com base nos

conhecimentos e mecanismos internos proprios que Possui.
Podemos classificar os sistemas multi-agentes em dois grupos:

1) Sistemas Multi-Agentes Reativos: tem como objeto sistemas que utilizam
muitos agentes simples para a resolucéo de um problema egpecifico, podendo chegar a
milhares de agentes, e sdo baseados em um modelo de ordem biolégical etolégica
(modelo caracterizado por assemelhar-se a organizacdo de animais que vivem em

grandes comunidades).
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Um agente reativo apresenta um modelo de funcionamento por agdo x reacdo /
estimulo x resposta. Conforme Ferber e Gasser [Ferber 1991], as caracteristicas mais
relevantes desta espécie de sistema multi-agente séo assim descritas:

- N& ha representacdo explicita do conhecimento, sendo que sua
manifestacdo é externada através do seu comportamento e o dos demais agentes;

- Né&o ha representacéo explicita e interna do ambiente a medida que o
processo resposta x estimulo ocorre a partir da percepcdo do agente a cada instante;

- Os agentes reativos ndo possuem memoria de acles, isto €, a agdo presente
ndo foi diretamente influenciada pela acdo anterior e ndo influenciard diretamente a
acao futura;

- O modelo destes sistemas concebe o problema como sendo um conjunto de
agentes interagindo entre si, onde cada membro possui seus proprios objetivos.
Geralmente 0 comportamento dos agentes é representado por um conjunto de regras.

Por exemplo, se um agente faz alguma agdo contra um outro agente, este podera
reagir fazendo uma acéo de defesa ou mesmo de ataque (retaliacdo) ao agente que lhe
atacou. Do mesmo modo, se um agente percebe um estimulo positivo, ele usuamente
ira reagir de modo positivo a este estimulo. Um agente (puramentes) reativo ird sempre
reagir, executando acbes que sdo diretamente resultantes dos estimulos por ele
percebidos.

As principais aplicagfes que podem ser modeladas através de sistemas multi-
agentes reativos sdo:

1) Vidaartificial, sGo aplicagdes nas quais o sistema multi-agente reativo possui
um grande grau de similaridade e aplicabilidade, onde determinadas caracteristicas
podem se destacar, como a criagéo de entidades simples, independentes e capazes de
atuar num meio complexo. O agente reativo € concebido como um ser independente,
gue possui a capacidade de gerar agentes descendentes se uma determinada condicado
necessaria acontecer;

2) Recuperacdo de informagdes altamente especificas em ambientes de troca de
dados heterogéneos,

3) TelecomunicagBes, onde os sistemas multi-agentes reativos podem ser
utilizados na construgdo destes sistemas, que sd0 mais abertos, flexiveis e interativos.
Conforme as agfes realizadas nos pontos de transmissdo e recepcdo, 0s agentes tém a

capacidade de reconfigurar o sistema, fazendo com que se adequem ao ambiente atual.
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2) Sistemas Multi-Agentes Cognitivos: sd0 sistemas que geralmente contam
com poucos agentes, mas que realizam tarefas mais complexas que & agentes dos
sistemas multi-agentes reativos.

Estruturados em organizagbes sociais humanas (grupo, hierarquia, mercado),
possuem como principais caracterisitcas, conforme destague de Ferber e Gasser [Ferber
1991]:

- Geralmente estes sistemas contém poucos agentes, ndo ultrapassando a
ordem das dezenas, e possuem representacdo explicita do ambiente e dos outros agentes
da sociedade;

- Plangjam agdes futuras conforme a capacidade de memdria que possuem,
pela qual armazenam um histérico das comunicacles e agdes passadas;

- O sistema de percepcdo (permite andlise do ambiente) € distinto do sistema
de comunicacdo (permite troca de mensagens). A comunicacao entre 0s agentes ocorre
de forma direta (envio e recebimento de mensagens);

- O mecanismo de controle € deliberativo, isto é, seus agentes pensam e
decidem juntos sobre as acfes que seréo executadas, 0 plano de acéo e a meta de seus
objetivos (caracteriza este tipo de sistema como modelo sociolégico por se
assemel harem as organi zagdes humanas).

Por exemplo, um agente cognitivo pode ser implementado por um sistema
baseado em regras, onde estas regras definem seu comportamento e o processo de
tomada de decisdes/acoes. se 0 agente conhece seu 0 oponente, ele age de acordo com o
modelo que possui deste seu oponente (e.g. cooperando ou ndo com ele).

Ja para Sichman [Sichman 1995], apud Alvares e Sichman [Alvares 1997, p.29],
as caracteristicas mais relevantes destes sistemas foram assim descritas:

- O agente do sistema multi-agente cognitivo tem em sua composicao
mecani smos de percepcdo e recepcado por onde ocorre a entrada de dados e mecanismos
de acdo e emissdo de mensagens pelos quais ocorrem a saida de dados,

- Este agente ainda possui mecanismos de revisdo (revisa as crengas do
agente utilizando informacfes que possui sobre o restante dos agentes e que ficam
armazenadas na estrutura “ descricdo externa’) e mecanismos de racicinio e decisdo (seu

raciocinio possui caréter social sobre 0s outros agentes);
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- Como exemplos dos diversos estados internos que este agente possui
destacamse 0 estado de raciocinio, o de decisdo e o0 de engajamento. Através da
execucao dos mecanismos internos é gque estes estados sofrem alteractes.

Nesta dissertagdo vamos trabalhar principalmente com agentes cognitivos, cujo
comportamento € baseado em regras (comportamentos) e na meméria das interaces
passadas com os demais agentes (reputacdo). Os agentes simulados neste trabaho
possuem a capacidade de percepcao, interacdo e tomada de decisdo a fim de executar
uma determinada acdo. Entretanto, esta interacdo entre os agentes ira permitir também
gue eles possam alterar seu modo de se comportar, se adaptando e passando a agir de
modo diferente. Portanto, o0 comportamento dos agentes também pode ser considerado
como um comportamento estético (regras estaticas) ou dinamico (adaptando-se as
InteracOes e as agdes executadas pel os demais agentes ao longo do tempo).

A simulacéo da dinamica de um sistema multi- agente, e da rigueza de acfes e de
interacOes neste tipo de sistema, é que ira permitir o estudo de questbes importantes
relacionadas a: cooperacdo, colaboracdo, criagdo de grupos, formas de interacdo, adocéo
de regras sociais, etc.

Diversos outros trabalhos podem ser encontrados na literatura, relacionados a
simulacdo de comportamentos e da dindmica de populaces, onde podem ser destacados
0s seguintes trabalhos desenvolvidos por Ferber [Ferber 1999], Weiss [Weiss 2000],
Reynolds [Reynolds 2008] e Musse e Thalmann [Thalmann 2007], tendo estes servido
também de inspiracdo para o desenvolvimento deste trabal ho.

As interacOes entre agentes, como descrito por Musse, Thalmann e Reynolds, e a
dindmica de comportamentos, levam nos ao estudo de comportamentos que envolvam
interacOes através da cooperacdo, colaboracdo e formacdo de grupos. Neste contexto,
onde grupos interagem, conforme veremos a seguir, um tema muito pesquisado diz
respeito a criacdo de modelos de reputacéo, que tem sido muito estudado em sistemas
multi-agentes onde existe cooperacdo, competicao e interagbes entre grupos. Na secéo
seguinte iremos abordar uma revisdo de trabalhos relacionados a interacdo em sistemas

multi-agentes e que abordaram esta questdo referente ao uso de model os de reputacao.

2.2 Modelos de Reputacéo

Encontramos na literatura diversos modelos de reputacéo utilizando diversas

técnicas, dentre os quais descreveremos abaixo alguns considerados mais relevantes:
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Oh, et a. [Oh 2004] desenvolveram um modelo tedrico de jogo para a
distribuicéo e alocacdo do recurso multi-agente, onde os agentes no ambiente devem
gudar uns aos outros a sobreviver. Segundo eles, cada agente possui um valor de
amizade, representando a amizade real e a amizade percebida. O modelo dirige-se
diretamente a problemas com a geréncia da reputacdo em sistemas multi-agente e em
sistemas distribuidos P2P. Portanto, este trabalho aborda a questdo da cooperacéo (ajuda
e amizade) entre agentes.

Muitos sistemas multi-agentes consistem em uma rede complexa de agentes
auténomos, contudo interdependentes. Nestes sistemas, 0s agentes tém um seleto
conjunto de outros agentes com quem eles interagem baseados no conhecimento
ambiental, capacidades cognitivas, limitacbes de recursos, e restricdes das
comunicagtes. Descobertas precedentes tém demonstrado que a estrutura de uma rede
social artificial que governa as interagcOes dos agentes esta fortemente correlacionada
com a performance organizaciona. Como sistemas multi-agentes sdo tipicamente
encaixados em ambientes dindmicos, Gaston e deslardins [Gaston 2005]
desenvolveram mecanismos de adaptacdo de redes online para descobrir estruturas
eficazes da rede e avaliaran suas eficiéncias para aumentar a performance
organizacional. Portanto, este trabalho aborda a questdo da formacédo de grupos que
atuam formando uma rede social.

O modelo de confianca/lhonestidade inicialmente proposto por Lam e Leung's
[Lam 2004], entre outros modelos de reputagdo existentes, ndo eram adaptaveis. Com
isto, agentes podem perder muito porgue ndo podem aprender de suas experiéncias e
n&o podem se adaptar aos novos ambientes. Para resolver o problema, eles introduziram
uma estratégia adaptdvel ao modelo confiancalhonestidade. A estratégia adaptavel
permite aos agentes serem mais reativos. Ao mesmo tempo, a estratégia adaptavel
também aumenta o grau de pré-atividade dos agentes. Além disso, eles relacionaram a
taxa adaptavel a utilidade que um agente ganhou e perdeu. Portanto, este trabalho
aborda a questdo da reputacdo (confianca e honestidade) associada a adaptacdo de
estratégias.

Conforme Yu e Singh [Yu 2002], para agentes funcionarem efetivamente em
redes grandes e abertas, eles devem assegurar-se de que seus correspondentes, isto €, 0s
agentes que interagem com eles, sdo dignos de confian¢a. Ja que nenhuma autoridade
central pode existir, a Unica maneira que o0s agentes podem encontrar correspondentes

dignos de confianga € colaborando com outros para identificar aqueles cujo
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comportamento passado foi indigno de confiangcaa. Em outras palavras, achar
correspondentes dignos de confianca reduz o problema da geréncia distribuida da
reputacdo. A aproximagdo deles adapta a teoria matemdtica da evidéncia para
representar e propagar a avaliagdo que os agentes ddo a seus correspondentes. Enquanto
avaliam a lealdade de um correspondente, um agente - baseado em interacfes prévias
diretas com o correspondente - combina sua evidéncia local com os testemunhos de
outros agentes considerando o mesmo correspondente. Portanto, este trabalho aborda a
questdo da interacdo (correspondentes) visando a criacdo de umarelagdo de confianca.

Os modelos computacionais de confianca atuais sdo construidos geralmente na
experiéncia direta da interagdo de um agente com um sdcio (interacéo de confianga) ou
dos relatorios fornecidos por terceiros sobre suas experiéncias com um socio (reputacéo
da testemunha). Entretanto, ambas aproximagdes tém suas limitagdes. Os modelos que
usam a experiéncia direta resultam fregiientemente no desempenho pobre, até que um
agente tenha um nuimero suficiente de interaces a construir um retrato de confianca de
um sbcio particular e relatérios da testemunha, confiando nas proprias interacdes dos
agentes que estdo dispostos a compartilhar livremente de sua experiéncia. Para este fim,
Huynh, et a. [Huynh 2006] apresentam a Reputacdo Certificada (CR), um modelo novo
de confianca que possa superar estas limitacOes. Especificamente, a CR trabaha
permitindo que os agentes fornecam ativamente referéncias third-party (para terceiros)
sobre seu desempenho arterior como meio de construir a confianga. Os relacionamentos
da confianga podem rapidamente ser estabelecidos com custo muito pegqueno aos
partidos envolvidos. Aqui eles avaliam empiricamente a CR e mostram que ela gjuda os
agentes a escol herem mais rapi damente socios melhores de interacdo do que os modelos
gue ndo incorporam esta funcéo de confianga. Portanto, este trabalho aborda a questéo
da criacd de uma reputacdo global (compartilhar experiéncias), que vai dém das
reputacOes estabel ecidas individual- mente.

Sistemas de reputacdo evoluem como um mecanismo para construir confianca
em comunidades virtuais. Schlosser, et al. [Schlosser 2004] avaliaram diferentes
métricas para computar a reputacdo em sistemas multi-agentes. Eles apresentaram um
modelo formal descrevendo meétricas em sistemas de reputacdo e mostraram como
diferentes métricas bem conhecidas de reputacdo global sdo expressas por ele. Baseado
no modelo, um framework gené&ico de simulagdo de métricas de reputagcdo foi
implementado e usado para comparar diferentes sistemas de reputacéo global para

encontrar sua forca e fraqueza. A forca da métrica € medida por sua resisténcia contra
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diferentes modelos de ameaga, isto €, diferentes tipos de agentes hostis. Portanto, este
trabalho aborda questdes sobre a possibilidade de usar diferentes métricas para avaliar a
reputacao.

Segundo Bitting e Ghorbani [Bitting 2004], os riscos e os beneficios de confiar
em outros em um contexto cooperativo sdo discutidos, e a nogdo da racionalidade social
€ usada para estabelecer estas idéias no reino dos agentes autbnomos racionais
(maximizador de utilidade).

Teacy, et a. [Teacy 2005] fizeram uma pesquisa em gue O objetivo era
desenvolver um modelo de confianca e de reputacdo que assegurasse boas interactes
entre os agentes de software em sistemas abertos de grande escala, onde se pode
observar: 1) agentes podem estar interagindo com s mesmos e podem fornecer
experiéncias de clientes falsos com outros agentes se for benéfico para eles fazerem
isto; 2) agentes necessitardo interagir com outros agentes que tenham pouca ou
nenhuma experiéncia passada. Frente a isto, eles desenvolveram TRAVOS (Modelo de
Reputacéo e Confianca de OrganizacOes Virtuais Baseado em Agentes), que modela a
confianca de um agente em interacdo com un socio. Especificamente, a confianca €
calculada usando a teoria da probabilidade pegando interagdes passadas entre agentes.
Quando ha uma falta de experiéncia pessoal entre agentes, 0 modelo extrai informagédo
da reputacdo recolhida de terceiros.

Yu e Sngh [Yu 2003] previamente desenvolveram um mecanismo socia de
geréncia de reputacdo distribuida, nas quais um agente une testemunhos de vérias
testemunhas para determinar suas avaliagdes dos outros agentes. Entretanto, essa
aproximagdo ndo protege inteiramente contra falsas avaliagbes geradas por agentes
maliciosos. Este trabalho focaliza no problema da decepcdo na propagacdo e na
agregacao do testemunho. Eles introduziram alguns modelos de decepcéo e estudaram
como eficientemente detectar agentes decepcionantes seguindo estes model os.

Portanto, os trés trabalhos acima abordam, respectivamente, questdes sobre
cooperacdo e ganho global (bem comum), reputacdo de terceiros e o problema da
decepcéo.

Segundo Fullam e Barber [Fullam 2006], a estratégia de decisdo da confianca de
um agente consiste nas politicas do agente para fazer decisdes relacionadas a confianca,
tais como em quem confiar, quanto confiavel €, que reputagdes acreditar, e quando dizer
reputacbes verdadeiras. Em redes de troca de reputacdo, aprender as estratégias de

decisdo da confianca é complexo, comparado aos sistemas de comunicacdo ndo
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reputéveis. Quando os socios potenciais podem trocar informac&o sobre um agente, as
interacOes de reputacdo do agente com um socio ndo € independente das interagdes com
outros. Os socios podem dizer-se sobre suas experiéncias com o agente, influenciando o
comportamento futuro. A pesguisa destes estudiosos enumera os tipos de decisdes que
um agente enfrenta na troca de redes de reputacdo, explica as interdependéncias entre
estas decisdes e recompensas correlacionadas a cada decisdo. A variagdo no
desempenho da aprendizagem baseada na reputacdo vs. a aprendizagem baseada em
experiéncias sobre diferentes oponentes, ilustra a necessidade de determinar
dinamicamente quando utilizar reputacdes vs. experiéncia na hora de fazer decisoes de
confianga. Portanto, este trabalho aborda questdes sobre em quem e quanto confiar
(incluindo atroca de reputacdes), e 0 seu impacto na dindmica do sistema.

Sabater e Sierra [Sabater 2001] consideram que a reputacdo de um agente néo €
um conceito Unico e abstrato, mas sem duvida ele € um conceito multi-faceta. A
combinacdo destas facetas para construir reputacdes de conceitos complexos é chamada
de dimensdo ontolégica da reputacdo. A aproximacdo seguida no trabalho deles se
difere radicalmente de outros trabalhos no sentido que eles assumem a postura de que a
estrutura social do agente é um fator essencial na pesagem das opinides dos outros
agentes. Outra maior contribui¢do desse trabalho € a maneira com que eles modelam a
reputacdo com um conceito de multi-facetas. Portanto, este trabalho aborda a questéo de
reputactes com multiplas facetas levando em conta a estrutura social do agente.

O uso de interagdes diretas precedentes é provavelmente a melhor maneira para
calcular uma reputacéo, mas, infelizmente, esta informagdo ndo esta sempre disponivel.
Isto € especialmente verdadeiro nos grandes sistemas multi-agentes onde a interagéo €
escassa. Por isso, Sabater e Sierra [Sabater 2002] apresentaram um sistema de reputacéo
gue tomava vantagem, entre outras coisas, das relacOes sociais entre agentes para
superar este problema. Portanto, este trabalho considera questbes sobre as relacOes
sociais entre agentes.

Carter, et d. [Carter 2002] propuseram que através da formalizacdo do conceito
relacionado a confianca, um modelo mais exato de confianca pode ser implementado. O
trabalho deles apresenta um novo modelo de confianca que € baseado na formalizagédo
da reputacdo. Uma aproximacdo multidisciplinar é levada a compreender a natureza da
confianca e sua relagdo com a reputacdo. Atraves desta aproximagdo, uma definicdo
prética de reputacdo € adotada do contexto socioldgico e um modelo de reputacdo é

desenhado e apresentado. A reputacdo é definida como o cumprimento do papel
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(cinco papéis sdo definidos de modo que estes papéis sgjam objetivamente cumpridos).
Para formalizar a reputacéo, é necessario formalizar as expectativas colocadas em um
agente dentro de um sistema multi-agente particular. Neste caso, 0s agentes sao partes
de uma sociedade que compartilha informagdo. Portanto, este trabalho considera a
reputacdo como um cumprimento de um papel por parte do agente.

Baranski, et a. [Baranski 2006] desenvolveram uma pesguisa que apresenta
resultados de estudos extensivos de simulacdo no Dilema do Prisioneiro Iterado. Dois
modelos foram desenvolvidos: um modelo ndo grupal a fim de estudar os principios
fundamentais da cooperacdo e um modelo para imitar 0 etnocentrismo. Algumas
extensdes do modelo elementar de Axelrod implementaram a reputagdo individual.
Além disso, eles introduziram a reputacdo do grupo para fornecer um cenario mais
realistico. Em um ambiente com reputacdo do grupo, o comportamento de um agente
afetard a reputacdo do grupo inteiro e viceversa. Quando agentes desse tipo (por
exemplo, agueles com comportamento cooperativo) perdem reputagcdo enquanto estéo
em um grupo, nas quais as edtratégias defectivas sGo mais comuns, agentes com
comportamento defectivo por outro lado beneficiamrse de um grupo com mais
estratégias cooperativas. Com isso eles demonstraram que a reputacdo do grupo diminui
a cooperacao dentro do grupo e aumenta fora do grupo. Portanto, este trabalho aplica a
simulacdo do Dilema do Prisioneiro Iterado para o estudo de estratégias cooperativas.

Derbas, et a. [Derbas 2004] apresentam TRUMMAR, um modelo de confianca
baseado na reputacdo que os sistemas de agentes méveis podem usar para proteger
agentes dos anfitribes maliciosos. TRUMMAR € origind em ser um modelo
verdadeiramente detalhado que explica, em um framework unificado, uma extensa gama
de conceitos, tais como: a reputacdo prévia derivada, a primeira impressdo, a perda da
informag&o da reputacdo com o tempo, a hierarquia de sistemas de anfitrides (vizinhos,
amigos e desconhecidos), e a inclusdo da interacdo. TRUMMAR é também bastante
geral para ser aplicado a algum sistema distribuido. Portanto, este trabalho aborda a
integragdo de diferentes conceitos relativos a modelos de confianga, inclusive com
interacao.

Klos e Poutré [Klos 2003] apresentaram um mecanismo completamente
descentralizado da reputacdo para aumentar a exatiddo de avaliagbes dos agentes, e a
confian¢a em outros agentes, como fornecedores de informac&o de confianga. Por fim,

este trabalho aborda a questdo da exatidéo da informagdo de confianca.
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A tabela abaixo (Tabela 2.1) apresenta um resumo dos trabalhos relacionados

com os modelos de reputacdo que foram apresentados acima, destacando os elementos

considerados mais importantes destes trabalhos Os temas abordados nestes trabalhos

serviram para levantar importantes discussdes e foram uma importante fonte de

Inspiracéo para o desenvolvimento dos trabalhos e estudos aqui realizados, e que estdo

descritos nas se¢Oes seguintes desta dissertacéo.

TABELA 2.1: Trabalhos relacionados: Model os de Reputacdo

Referéncia Importantes Temas Abordados e Discutidos no Referido
Trabalho

[Oh 2004] Cooperacéo (gjuda e amizade) entre agentes.

[Gaston 2005] Formacao de grupos que atuam formando uma rede social.

[Lam 2004] Reputacdo (confianca/lhonestidade) associada a adaptacdo de
estratégias.

[Yu 2002] Interacdo (correspondentes) com a criagdo de uma relagdo de
confianca.

[Huynh 2006] Reputacdo global que vai aém das reputacdes individuais.

[Schlosser 2004] | Possibilidade de usar diferentes métricas para avaliar a reputacéo.

[Bitting 2004] Cooperacdo e ganho global (bem comum).

[Teacy 2005] Reputacao recolhida de terceiros .

[Yu 2003] Problema da decepcéo na propagacdo e agregacao de testemunhos.

[Fullam 2006] Em guem e quanto confiar (incluindo a troca de reputagdes), e 0 seu
impacto na dindmica do sistema

[Sabater 2001] | Reputaces com muiltiplas facetas considerando a estrutura social do agente.

[Sabater 2002] | Relagbes sociais entre agentes.

[Carter 2002] Reputagdo como um cumprimento de um papel por parte do agente.

[Baranski 2006]

Simulacdo do Dilema do Prisioneiro Iterado para o estudo de

estratégias cooperativas
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[Derbas 2004] Conceitos relativos a model os de confianga, inclusive com interacéo

[Klos 2003] Questéo da exatiddo da informagdo de confianca

2.3 Jogos Administrativos

Uma definicdo simples é oferecida por Greene e Sisson [Greene 1959], onde 0s
jogos administrativos sdo atividades realizadas por cooperacdo ou competicao,
buscando conquistar, dentro das regras, seus objetivos. Outras definicdes tém sido
sugeridas. Alternativamente, ha uma definicdo oferecida por Greenblat [Greenblat
1988], que enfatiza a forma com que os jogos podem ser usados para simular elementos
davidareal.

2.3.1 A Histéria dos Jogos Administrativos

Os Jogos Administrativos tornaram-se reconhecidos durante a Primeira Guerra
Mundial e continuam se disseminando através dos anos.

A extensdo dos jogos se deu pelo grande interesse da comunidade académico-
cientifica. A maioria, entretanto, foi influenciada por dois jogos. O primeiro apareceu
em 1957 e foi um jogo baseado em computador, desenvolvido pela American
Management Association. Ele foi publicado no livro Top Management Decison
Smulation, escrito por Ricciardi et a. [Ricciardi 1957]. O segundo foi 0 manual do jogo
desenvolvido por Andlinger [Andlinger 1958] e tornouse amplamente conhecido apds
sua publicagdo no Harvard Business Review. Como um resultado destes dois jogos,
muitas universidades e escolas de graduacdo de negdcios comegaram a desenvolver seus
préprios jogos.

Ao mesmo tempo, menos atencdo foi dada a adaptacdo destes jogos em
ambientes computacionais. Shubik [Shubik 1968] publicou um artigo sobre o custo de
jogar. Ele analisou que 0 uso dos computadores era visto pelos usuarios como de dificil
manuseio e os softwares eram caros demais. E, além disso, a comunidade académica da
época ndo tinha o conhecimento especifico para desenvolver modelos de computadores
mais acessiveis. Foi apenas apOs a introducdo da calculadora programavel da HP
(Hewlett-Packard) que o primeiro sina de uma revolugdo dos microcomputadores
apareceu, e quando Greenblat e Duke [Greenblat 1981] incluiram uma HP em seu
pacote de jogos. Através destes saltos na tecnologia, mais usué&rios podem agora usar

computadores de forma mais acessivel.
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2.3.2 Tipos de Jogos Administrativos

E dificil nesta vasta érea categorizar 0s jogos, pois eles ndo sfo todos
apropriados. Muitos deles vém de forma ampla, enquanto outros claramente pertencem
auma categoria particular. Entretanto é necessario agrupar 0s j0gos para que 0S usuarios
possam facilmente localizar o tipo necessario. A divisdo feita por Elgood [Elgood 1997]

€ usualmente a mais detalhada, como podemos conferir:

Jogos baseados em model os;

Jogos de computadores;

Jogos progressivos — subdivisdes desta categoria incluem: labirinto, jogos
de tabuleiro\dados\cartas, estudos de inquérito e jogos de fases;

Jogos de discussdo — este pode ser subdividido em exploratorio,
exerciciosin-tray e simulagfes programadas;

Simulagdes de atividade — as subdivisdes desta categoria séo experiéncias

estruturadas, modelos de organizacdo, tarefas préticas e atividades

realizadas ao ar livre.

2.3.3 O Uso dos Jogos Administrativos

Os jogos podem ser usados por um nimero de razbes baseadas nos objetivos de
ensinar e treinar. Geralmente, eles permitem com que os individuos ensinem e treinem,
praticando o que eles tém aprendido. Os beneficios dos jogos para ambos, treinador e
participante, sdo numerosos. Elgood agrupa o uso sob trés formas. preparar, examinar a
performance e experimentar. Greenblat [Greenblat 1988] descreve em cinco beneficios:
aumentar a motivagdo e interesse, ensinar e treinar, desenvolver a habilidade, mudar a
atitude, e propor a avaliagdo de s mesmo ou a avaliacao pel 0s outros.

Na érea de jogos digitais e entretenimento, sdo chamados de “serious games”,

guando possuem uma finalide como estas descritas acima (treinar, ensinar, ssmular, ...).
2.3.4 Exemplos de Jogos Administrativos
O Jogo da Cerveja

Apesar do termo Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain

Management) ter ganhado destaque e se tornado popular na década de 90, nos anos 60 o0
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MIT (Massachucetts Institute of Technology) ja tinha desenvolvido um jogo ndo
computadorizado para simular a gestdo de estogque em uma cadeia de suprimento,
denominado Jogo da Cerveja, o qual até hoje continua a ser um dos jogos de empresa
mais utilizados em todo mundo.

Tem como objetivo principal evidenciar a importancia da integracéo e da troca
eficiente de informagdes em uma cadeia de suprimentos. Para tanto, o jogo simula um
processo de administracdo de estogques de empresas que compdem os diversos estagios
de uma cadeia produtiva de cerveja (vargjo, distribuidor, revendedor e fébrica)
conforme € exposto na figura 2.1.

Fébrica Distribuidor Revendedor Vargo

|::> Fluxo de Material <4—— Fluxo de Informagéo

Figura 2.1 — Cadeia de Suprimento do Jogo da Cervea

A grande diferenca entre e os demais jogos de empresa é que a principio ndo se
trata de um jogo competitivo, mas sSim colaborativo, uma vez que todas as empresas de
uma mesma cadeia de suprimentos tém um objetivo comum, o de minimizar o custo
total da cadeia. Para manter o carater competitivo comum neste tipo de atividade, pode-

se simular simultaneamente diversas cadeias de suprimentos competindo entre si.

Jogos de L ogistica Integrada

Para evidenciar a necessidade de uma integracdo ndo sO entre as funcdes
logisticas, mas também entre estas e a estratégia de marketing, alguns jogos simulam
um ambiente competitivo no qual cada equipe € responsavel pelo gerenciamento
(estratégia) de uma das empresas concorrentes que atuam em mercados comuns (S8o
exemplos os jogos LOG, o LOG-Advanced, 0 BR-LOG e 0 LOGA - os trés primeiros
desenvolvidos no COPPEAD - Instituto de Pesquisa e POs-Graduagdo em
Administracéo de Empresas da Universidade Federal do Rio de Janeiro e o ultimo na
Universidade do Estado de Michigan). Estes jogos envolvem decisOes relativas ao
suprimento e transporte de matéria-prima, apoio a producéo, distribuicdo de produtos

acabados e estratégia de marketing.
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Um grande atrativo destes jogos € o ato grau de motivacdo por parte dos
participantes decorrente da competicdo entre as equipes ao disputarem uma parcela
destes mercados, fazendo com que o resultado de cada periodo ndo sgja fruto apenas de
suas decisdes, mas também das decisdes e das estratégias dos demais grupos. Assim,
uma determinada empresa pode, por exemplo, aproveitar o problema de disponibilidade
de produto de um dos seus competidores para ganhar mercado. Consequientemente cada
grupo tem a oportunidade de aprender ndo apenas com 0S Seus erros e acertos, mas

também com os da concorréncia

Westrek — a leader ship and planning game

Uma equipe é levada por um helicdptero fechado em v6o noturno e deixada em
um lugar desconhecido. Cada um dos integrantes tem uma mochila nas costas com um
saco de dormir, comida suficiente e racdes de sobrevivéncia para 10 dias, agua para dois
dias, um rel6gio, uma bussola, um machado e 10 metros de corda.

O piloto do helicdptero da a cada membro um envelope antes de levantar véo as
6h sobre a luz do amanhecer de forma repentina. Ele explica que todos devem iniciar a
caminhada em relagdo a um marco natural no horizonte e que, a0 meio-dia precisamente,
devem parar e abrir seus envelopes.

E meio-dia, eles acancaram 0 marco e tém que abrir seus envelopes. Os
participantes constatam que contém um numero de cartas com dicas — algumas
explicitas, algumas enigmaticas — e um mapa da érea na qual eles foram deixados.

A tarefa deles é responder as seguintes questdes 0 mais preciso possivel:

De onde eles vieram? (Marcar o ponto de aterrisagem do helicdptero no
mapa);

Onde eles estdo agora? (Marcar alocalizagéo atual no mapa);

Aonde eles chegardo se continuarem se dirigindo nesta direcéo que eles
estdo agora? (Marcar adirecdo atual e a direcdo provavel no mapa);
Onde eles querem chegar? (Circular o destino/ objetivo plangado);
Quando eles querem estar 18? (Qual € o prazo fina?);

Em quanto tempo eles chegardo 1a? (Tracar a rota no mapa e calcular a
duracdo dajornada).

Os objetivos deste treinamento sdo treinar 0S CiNCO passos essencials no

plangamento de agum projeto e demonstrar 0 necessario de cooperagdo,
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compartilhamento, e sinergia em uma equipe, especialmente durante o planejamento de
um projeto.

Nota-se que os trés exemplos de jogos administrativos citados acima, possuem
€m comum uma preocupacao com a estratégia adotada pel os diferentes participantes dos
jogos, privilegiam a cooperacao e o resultado coletivo (incluindo gquestionamento sobre
estratégias de colaboracdo e interagdes), e por fim, utilizam-se de um jogo, usuamente
avaliado por algum tipo de pontuagdo ou recompensa que permite medir 0 SUCesso ou
fracasso de um determinado jogador ou estratégia adotada. Estes elementos presentes
nos Jogos Administrativos sdo ambém fonte de inspiracdo e um dos focos deste
trabalho de dissertagéo.

Cabe lembrar que hd um exemplo de jogos administrativos de extrema
importancia, que € o Dilema do Prisioneiro (PD), e sobre o qual daremos mais énfase na
proxima subsecdo, dado que este foi o problema escolhido para ser adotado em nossos

estudos, implementacdes e simulacoes.

2.4 Teoria dos Jogos e o Dilema do Prisioneiro

2.4.1 Teoria dos Jogos

A teoria dos jogos, hoje vista e estudada em diferentes campos académicos
(passando de ferramenta para andlise do comportamento econémico a instrumento para
definicdo de estratégias nucleares), € um ramo da matemética aplicada que se propde a
estudar situagdes estratégicas onde os jogadores realizam suas variadas escolhas de
acOes buscando um melhor retorno. N& se detendo somente a nivel académico, a
cultura popular também estd atenta a teoria dos jogos conforme observamos em
manifestacOes artisticas (filme Jogos de Guerra — Estados Unidos, 1983, direcdo de
John Badham/ biografia de John Nash — matemético e pesguisador da teoria dos jogos —
1998, Sylvia Nasar/ filme Uma Mente Brilhante — Estados unidos, 2001, direcéo de Ron
Howard).

Considerando o grande interesse em jogos como o Dilema do Prisioneiro, que se
caracterizam basicamente por interesses préprios e racionais prejudicarem a todos
envolvidos na relacdo, a teoria dos jogos ja pode ser observada aplicada em uma gama
de conhecimentos especificos, como nas ciéncias politicas, na biologia, na
administracdo e na economia, na ética e na filosofia e, mais recentemente, no

jornalismo, onde se concentram diversos jogos competitivos e cooperativos. Nas
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ciéncias da computacdo, por conseguinte, a teoria dos jogos ganha espago impulsionada
por projetos voltados a Inteligéncia Artificial e a cibernética.

A teoria dos jogos se diferencia da teoria da decisdo® & medida em que estuda
decisdes que sdo tomadas em um ambiente onde varios jogadores interagem. A teoria
dos jogos estuda as escolhas de comportamentos em um cenério onde o custo e 0
beneficio de cada opcdo ndo sdo fixos porque dependem da escolha dos outros
participantes, ou sgja, se depara com resultados que dependem da prépria estratégia de
um agente e das condi¢des de mercado e também das estratégias escolhidas por outros

agentes que possivel mente tém estratégias diferentes ou objetivos comuns.

2.4.2 O Dilemado Prisioneiro

O Dilema do Prisioneiro foi originalmente idealizado por Merril Food e Méelvin
Dresher trabalhando nos laboratérios da @rporagéo estadunidense RAND em 1950.
Albert W. Tucker formalizou o jogo com pagamentos de sentencas de prisdo e deu o
nome de “Dilema do Prisioneiro” [Poundstone 1992]. Este problema é particularmente
importante e serd utilizado em nosso trabalho. Uma das principais razdes de sua adogcéo
€ pelo fato de ser um problema classico, e devido ao fato de permitir que sgjam
implementadas “partidas’, como em um jogo de cartas, por exemplo, com a
possibilidade de participagdo de multiplos jogadores, e principamente com um
inteligente sistema de pontuacdo que permite avaliar as diferentes estratégias de jogo
adotadas pel os participantes do jogo, conforme descreveremos a seguir.

O dilema do prisoneiro (Prisoner’s Dilemma) trata de um problema classico
abordado na érea de Teoria dos Jogos (Game Theory), estando diretamente relacionado
a questbes como cooperacdo, confianca e traicdo. Este tipo de problema onde existe
uma decisdo a ser tomada, com diferentes consequiéncias que af etam os demais agentes,
e onde existem conceitos de confianga e traicdo que fazem parte da estratégia do jogo,
tern um papel muito importante nas pesquisas atuais da aplicacdo da Teoria dos Jogos
em diversas areas. Pesquisas nesta area vém possibilitando o estudo de novos modelos

na economia, aplicados na simulagdo em biologia e aplicados também em estudos

L A teoria da decisgo (Herbert Simon - 1945) fundamenta-se em explicaro comportamento humano nas
organizagdes. Na Teoria Comportamental da Administragdo a organizacdo € considerada como um
sistema de decisfes em que cada pessoa participa racional e conscientemente, escolhendo e tomando
decisdes arespeito de alternativas mais ou menos racionais de comportamento.
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sociologicos. Existe uma farta bibliografia que aborda o dilema do prisioneiro e suas
variantes. Também encontramos na Interret diversos sites com ferramentas de
simulag&o deste problema, como, por exemplo, o site Game Theory.net?, que possui um
applet em Java disponibilizando um jogo interativo baseado neste problema.

O dilema do prisioneiro classico (PD) funciona da seguinte forma: Dois
suspeitos, A e B, s80 presos pela policia. A policia tem provas insuficientes para
condena-los, mas, separando os prisioneiros, oferece a ambos 0 mesmo acordo: se um
dos prisioneiros testemunhar para a procuradoria contra 0 outro e 0 outro permanecer
em siléncio, o dedo-duro sai livre enquanto o cumplice silencioso cumpre 10 anos de
sentenca. Se ambos ficarem em siléncio, a policia sO pode condené-los a 6 meses de
cadeia cada um. Se ambos trairem o comparsa, cada um leva 2 anos de cadeia. Cada
prisioneiro faz sua decisdo sem saber que decisdo 0 outro vai tomar e nenhum tem
certeza da decisdo do outro. A questdo que o dilema propbe € o0 que vai acontecer?
Como o prisioneiro vai reagir?

O dilema pode ser resumido assim:

TABELA 2.2: Andlise simulatoria de resultados no jogo “O Dilemado Prisioneiro”.

Prisioneiro B ficaem . . .
Prisioneiro B trai

siléncio
Prisioneiro A ficaem S _ Prisioneiro A serve dez
o Cada prisioneiro serve seis
siléncio anos
meses

Prisioneiro B sai livre

Prisioneiro A sai livre Cada prisioneiro serve dois
Prisioneiro A trai Prisioneiro B serve dez anos

anos

Podemos expor o principio basico do jogo para permitir que seja aplicado em
outras situacOes além desta dos prisioneiros. A forma generalizada do jogo tem sido
usada frequentemente em experimentos econémicos, onde por exemplo, podemos
associar a idéia de silenciar (cooperar) e de testemunhar contra (trair) com conceitos

como em uma transacdo comercia onde dois parceiros compram e vendem

2 Site Game Theory.net. Disponivel em http://www.gametheory.net/Web/PDilemmal/, acessado em
15/6/2007.
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mercadorias. se um dos agentes vender uma mercadoria e entregar o produto (cooperou)
Ou se ndo entregar (traiu); e se 0 outro agente que comprou a mercadoria pagar por ela
(cooperou) ou se ndo pagar (traiu). V&rios outros exemplos de situagdes podem ser
associados a este model o.

Temos, por exemplo, dois jogadores e um banqueiro (jogo de cartas). Cada
jogador mantém um jogo de duas cartas. uma impressa a palavra “Coopera’, a outra
impressa com “Tral” (a terminologia padréo para o jogo). Cada jogador coloca uma
carta com a face virada para baixo em frente ao banqueiro. Pela colocagdo das cartas, a
possibilidade de um jogador saber a selecdo do outro é eliminada. Ao fim do torneio, o
banqueiro desvira ambas as cartas e paga em conformidade.

Se o jogador 1 (vermelho) trai e o jogador 2 (azul) coopera, o jogador 1 ganha o
pagamento de 5 pontos enquanto o jogador 2 recebe o pagamento de 0. Se ambos
cooperam, eles ganham o pagamento de trés pontos cada, enquanto se ambos se trairem

receberdo o pagamento de 1 ponto. A matriz de pagamento € mostrada abaixo:

TABELA 2.3: Matriz de pagamento

Jogador 2 Coopera Jogador 2 Trai
Jogador 1 Coopera Cada jogador ganha trés Jogador 1 ganha O pontos
pontos Jogador 2 ganha 5 pontos
) Jogador 1 ganha 5 pontos Cada jogador ganhaum
Jogador 1 Trai
Jogador 2 ganha O pontos ponto

Esta matriz de pontuagdo é uma das pecas-chave do PD classico, pois ela
permite codificar de modo bastante realista as punicdes e recompensas recebidas pelos
jogadores quando cooperam mutuamente, quando um trai ao outro, ou quando ambos
s80 prejudicados pelas agdes mutuas de traicao.

Como foi visto, o dilema do prisioneiro trabalha como um jogo, e pode ser
implementado através de uma simulacdo, onde pontua os jogadores conforme a acéo
executada, usa confianca e trai¢céo, sendo que atraveés destas acOes e estratégias podemos
analisar a tomada de rumo do jogo, que pode inclusive ser jogado por multiplos

jogadores, dando énfase a abordagem multi-agente.
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2.4.3 Dilemado Prisioneiro Iterado (1 PD)

Axerod [Axelrod 1984], em A evolucao da cooperacao, estuda uma extensdo ao
cenario cléssico do dilema do prisioneiro que classificou como Dilema do Prisioneiro
Iterado (IPD). (terated Prisoner’s Dilemma - IPD). Neste contexto, os participantes
escolhem a sua estratégia e disputam uma série de rodadas deste jogo, onde podem
possuir um comportamento que faz uso da memaria dos seus encontros prévios a fim de
plangar sua estratégia. O IPD pode ser considerado um sistema dinamico, cuja anaise
da evolucdo do jogo pode ser redlizada através da implementacdo de uma simulacéo da
dindmica do sistema (sujeito as diferentes “regras’ e “mudancas’ de comportamento
adotadas pel os participantes do jogo).

Em torneio promovido por Axelrod, onde participaram académicos de diversas
instituicbes distribuidas em todas as partes do mundo concebendo estratégias
automatizadas para competir num torneio de | PD (o0s programas participantes denotaram
extrema variacdo na complexidade do agoritmo: hostilidade inicial, capacidade de
perddo e similares), o cientista descobriu que por estes encontros repetitivos durante um
longo periodo, na presenca de muitos jogadores, tendo cada individuo suas estratégias
proprias, a longo prazo as estratégias “altruistas’ eram melhores que as “egoistas’,
julgando-as unicamente em consideracéo ao proprio interesse do agente. Fez uso deste
mecanismo para exemplificar um possivel esquema que explicasse 0 que antes tinha
sido um entrave na teoria da evolucdo: como um comportamento altruista evolui na
selecdo natural a partir de artefatos puramente egoistas?

Anatol Rapoport apresentou 0 programa mais simples, o tit for tat (“olho por
olho” ou “retaliagdo equivalente”) [Wikipedia 1], que continha somente quatro linhas de
BASIC, e ganhou o concurso por ter sido considerado a melhor estratégia determinista,
gue consiste em cooperar ha primeiraiteracao do jogo, e, nas proximas, optar pelo o que
0 oponente escolheu na rodada anterior. Esta estratégia evolui para a ‘tit for tat com
capacidade de perdao”, onde o oponente deserta (trai) e na seguinte rodada coopera-se
por vezes com ele com uma pequena probabilidade, o que permite a recuperacdo
ocasional de ficar encerrado em um circulo vicioso de desercOes (traices). A
probabilidade exata depende do alinhamento dos oponentes, mas deve variar de 1% a
5%. Esta é a melhor estratégia a ser adotada quando se introduzem problemas de
comunicagdo no jogo. Isto porque ha vezes em que a jogada € transmitida
incorretamente ao openente, isto €, 0 oponente pensa que se desertou quando ocorreu a

cooperacao.
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Conforme Axelrod, esta estratégia se destaca por dois motivos. 1) € “amavel”,
apenas deserta como resposta a desercdo de outro jogador, nunca € responsavel pelo
inicio de um ciclo de deser¢gBes mutuas; 2) pode ser provocado por sempre responder o
gue faz o oponente, castiga imediatamente o outro individuo se este deserta, mas
responde adequadamente se coopera de novo. O comportamente claro, ético e direto
possibilita o facil entendimento do outro jogador quanto a l6gica da estratégia, que fica
confortavel para um relacionamento produtivo com o outro membro.

Por outro lado, nem sempre pode-se dizer qual é a melhor estratégia para o |PD,
0 que varia conforme o cen&rio. Em uma ambiente onde todos desertam sempre e
apenas um individuo mantém a estratégia tit for tat, este ja sai em desvantagem porque
perde a primeira jogada. Em outro exemplo onde parte dos individuos desertam sempre
e outra parte dos individuos seguem a estratégia tit for tat, a melhor estratégia depende
de variaveis como a porcentagem e a duracdo do jogo.

As estratégias pior classificadas no torneio de Axelrod ndo estavam programadas
para responder as escolhas dos outros jogadores. Contra estes opositores a melhor
aternativa é desertar (trair) sempre, ja que se inviabiliza a certeza de uma cooperacdo
mUtua.

Axelrod estabeleceu determinadas condices necessarias para 0 sucesso de uma
estratégia ao analisar a performance das estratégias melhor sucedidas no torneio:
Amabilidade

E a condi¢do mais importante: ser amavel significa ndo desertar antes que o
opositor. A maioria das estratégias melhor pontuadas eram amaveis, sendo que

minimizam o poder de uma estratégia egoista.

Retaliacéo
A estratégia vencedora precisa recuar na amabilidade porque “ colaborar sempre”

da vazéo para que as estratégias oportunistas explorem esta fragueza a todo o momento.

Perdéo
Uma qualidade das estratégias vencedoras é que sdo capazes de cooperar com 0
opositor logo que retaliem, evitando um ciclo vicioso de vingangas e otimizando os

resultados.
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Nao-invega

Uma estratégia amavel ndo pode querer fazer mais pontos que seus opositores.

Para Axelrod, os individuos egoistas, aniquilados pelo seu préprio egoismo,
tenderdo a ser amavels, colaborantes, indulgentes e ndo invgosos. Uma das mais
significativas conclusdes e contribuicbes do estudo de Axelrod quanto a esta

problemética € que os individuos “améveis’ sdo os melhores classificados.

2.5 Discussdo sobre o Modelo Cooperativo Multi-Agente com Reputacdo e
I nteragdo

Nas subsecOes anteriores podemos observar um apanhado geral sobre os
trabalhos com modelos de reputacéo e jogos administrativos de forma separada. Vimos
gue o problema do Dilema do Prisioneiro (PD) € uma ferramenta interessante de analise
sobre questdes de comportamento, interacdo, cooperagéo e traicdo entre agentes. Foi
apresentado que este problema pode ser apresentado em diferentes configuragdes, onde
se destacou:

PD classico — Dilema do Prisioneiro (Prisoner’s Dilemma), onde dois agentes

tomam uma decisdo sobre se devem cooperar ou trair, sendo pontuados em relacéo a sua

~

acao.

IPD — Dilema do Prisioneiro Iterado (lterated Prisoner’s Dilemma), onde dois
agentes disputam uma seqiéncia de partidas do PD cléssico. Desta forma é possivel
analisar o comportamento dos agentes a0 longo do tempo, assim como podemos
também avaliar o acimulo da pontuac&o ao longo de diversas rodadas do jogo.

MAPD — Dilema do Prisioneiro para Multi- Agentes (Multi-Agent Prisoner’s
Dilemma), onde diversos agentes jogam entre si uma partida do PD cléassico. Neste caso,
podemos também computar a pontuacdo acumulada de um agente em relacdo as N
partidas de PD que ele realizou com cada agente.

MAIPD — Dilema do Prisioneiro Iterado para Multi- Agentes (Multi-Agent
Iterated Prisoner’s Dilemma), onde diversos agentes jogam entre si diversas rodadas de
partidas do PD cléssico. Esta dissertacdo esta focada na aplicagdo do MAIPD como
ferramenta para o estudo do comportamento em sistemas multi-agentes.

Indo mais além, numa andlise mais profunda, ndo encontramos trabal hos sobre o
tema que estamos propondo: um modelo cooperativo multi-agente utilizando

reputacao e interacao, aplicado ao problema do IPD. Em alguns jogos administrativos
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gue aqui descrevemos, até encontramos cooperacdo ou entdo um modelo de reputacéo
com cooperacdo, mas pretendemos desenvolver um modelo que utilize o dilema do
prisioneiro iterado como base, para que os diversos jogadores possam jogar mais vezes
seguidas, criando assim suas estratégias através de interacbes com os demais jogadores

€ mecanismos de reputacao e cooperacao.



Capitulo 3
Modelo Proposto

Neste capitulo sera descrito 0 modelo do agente que esta sendo proposto,
juntamente com seus atributos, os comportamentos dos agentes e a interagdo entre 0s
agentes. Também serd apresentado o ambiente de simulacdo, as ferramentas
implementadas, bem como o modo como ele se integra ao IPD, adém de serem

abordadas as possiveis aplicagdes das simulacdes e os resultados esperados.

3.1 Modelo do Agente

Cada agente possui um conjunto de variaveis composto por K = conhecimento
globa (conhecimento e reputagdo global), S = estado (personalidade e estado
emocional) e | = Intencdo (acdo), onde este modelo € inspirado no proposto por Musse
[Musse 2000]. A partir destas varidvels citadas e descritas na figura 3.1, notadamente
EE (Estado Emocional), P (Personalidade) e Rg (Reputacdo Global), é obtida uma

variavel adicional denominada de Influéncia (INF). Estas variaveis sero detalhadas a

Seguir.

0 E — Conhecimento (2 & Eeputaciic Global (Eg)

8 — Estade [Personalidade (F) & Estade Emocional (EE)| INF =HEE, P, Eg)

I - Intengic (Acdes)

FIGURA 3.1 -Modelo de Agente



3.1.1 Conhecimento Global do Agente(K)
O conhecimento global de um agente esta dividido em: Conhecimento (C) e
Reputacdo Global (Rg).

3.1.1.1 Conhecimento (C)
O conhecimento é tudo o que o agente foi capaz de aprender sobre os demais

agentes e sobre 0 ambiente onde esta inserido.

3.1.1.2 Reputacdo Global (Rg)

A reputacdo global € a média da reputacdo dada pelos demais agentes ao agente
em questdo e tem como valor inicial 0 mesmo percentual para todos os ajentes.
Podemos ter posteriormente agentes com reputacdo global alta e agentes com reputacdo
global baixa. O valor da reputacéo, nas simulagdes que realizamos com um conjunto de
10 agentes, varia de 0 a 100, onde uma reputacdo com valor 10 é considerada uma ma
reputacdo e uma reputacdo com valor 90 é considerada uma boa reputacdo. Os valores
intermedi&rios podem ser considerados bons ou ruins dependendo do limiar de

tolerancia adotado pel os agentes.

3.1.2 Estado (S)
O estado de um agente édividido em: Personalidade (P) e Estado Emocional
(EE)

3.1.2.1 Personalidade (P)

A personalidade dos agentes serd setada no inicio da simulagcdo e permanecera
igual durante todo o experimento, onde cada agente tera sua propria personalidade
setada individual mente.

Um agente pode ter personalidade forte, capacidade de formar suas proprias
opinides e assim se tornar um influenciador; personaidade fraca, capacidade de deixar-
se levar muitas vezes pelas opinides dos outros, desconsiderando as suas, € assim ser
influenciado; e personalidade média, capacidade de analisar o que é certo e errado e
tomar suas decisdes de forma consciente.

O agente com personalidade forte pode influenciar um agente de personalidade
fraca de forma positiva ou negativa, 0 que vai depender do tipo de acdo que ele estiver

executando no momento da interacéo.
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3.1.2.2 Estado Emociona (EE)

O estado emocional de um agente identifica se 0 agente esta triste ou feliz. A
reputacdo global afeta o estado emocional: quando agquela esta alta, o agente fica mais
feliz, e quando esta baixa, o0 agente fica maistriste.

Isto abre a possibilidade de posteriormente analisar 0 estado emociona sendo
afetado por outros parametros, como por exemplo, a personalidade e a sua interacéo

com os demais agentes.

3.1.3 Influéncia (INF)
A influéncia de um agente € calculada através de uma fungdo que utiliza o
estado emocional (EE), a personaidade (P) e a reputacéo global (RG).

INFa = f (EEa, Pa, RGp) 1)

Calculando a influéncia, podemos dizer se 0 agente tem influéncia positiva,
negativa ou ndo tem influéncia sobre os demais agentes a sua volta. No IPD ainfluéncia
positiva é quando um agente induz os outros agentes a terem um “bom comportamento”
(ser honesto e cooperar) com os demais agentes em uma jogada. Por outro lado, a
influéncia negativa é quando um agente usa de sua influéncia para levar outros agentes a
trairem a confianca de outros, e a ndo influéncia € quando um agente ora trai, ora
coopera.

Apos passar pelo teste de influéncia, o agente em questdo avalia os agentes que

estdo a suavolta, com o intuito de influencié-los.

® Agentes com influéncia positiva

® Agentes com influéncia negativa

Agentes sem influéncia

FIGURA 3.2 — Agente dentro do quadro branco influenciara de forma positiva os

demais agentes a sua volta.
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® Agentes com influéncia positiva
® Agentes com influéncia negativa

Agentes sem influéncia

FIGURA 3.3 - Agente dentro do quadro branco influenciar& de forma negativa os

demais agentesasua volta.

Os agentes que foram influenciados passardo a agir como agueles que os
influenciaram, de forma positiva ou negativa, ja os que ndo sofreram nenhum tipo de

influéncia continuaréo agindo normalmente.

3.1.4 Intencéo (1)

A intencdo nada mais é do que as acles que 0s agentes executam. Foram
estipuladas duas agdes. Como no IPD, se um dos prisioneiros testemunharem para a
procuradoria contra 0 outro e 0 outro permanecer em siléncio, o dedo-duro sai livre
enguanto o cumplice silencioso cumpre 10 anos de sentenca, se ambos ficarem em
siléncio, a policia sO pode condena-los a seis meses de cadeia cada um, e se ambos
trairem o comparsa, cada um leva dois anos de cadeia. Resolvemos definir as acoes
levando isto em consideragéo: trair um agente ou cooperar com um agente.

As acBes sdo executadas pel os agentes em suas trgjetérias e sofrem influéncia de
acordo com o comportamento que eles estiverem adotando. As agdes sdo simbolizadas

respectivamente pelos numerais 1 (trair) e 2 (cooperar).

3.2 Comportamento dos Agentes

O comportamento do agente é informado através de um arquivo de configuracéo
em formato texto e € estipulado para cada um dos agentes. Foram criados seis tipos de
comportamentos, sendo que um deles utiliza como aributo para a tomada de deciséo
sobre a acdo a redlizar, a reputagdo global do agente. Os comportamentos iréo

influenciar as agdes de forma positiva ou negativa.
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Comportamento 1: Aleatério, ora leva o agente a trair, ora a cooperar. O
comportamento aeatdrio foi considerado nas simulagbes como o comportamento
“baseling”, aguele que servira de referéncia em termos de desempenho no jogo (ndo usa
nenhum tipo de inteligéncia na tomada de suas decisdes sobre como agir);

Comportamento 2 Sempre trair, leva o agente a agir de forma negativa e a
executar a agao de sempretrair;

Comportamento 3. Sempre cooperar, leva 0 agente a agir de forma positiva e a
executar a agao de sempre cooperar;

Comportamento 4: Se baseia na jogada anterior para jogar a préoxima
alternando as agles, ou sga, ora trai, ora coopera, dependendo da acdo executada na
partida anterior;

Comportamento 5: Cooperar com 0s demais para se defender contra um agente
traidor. Os agentes cooperam entre s para se defenderem de um agente que os esta
traindo sempre, ou sgja, um agente com comportamento do tipo 2 (sempre trai);

Comportamento 6: Cooperar com o0s demais, levando em consideracdo a
reputacéo para se defender de agentes traidores. Os agentes cooperam entre S para se
defenderem de um agente que os estd traindo, levando em consideracdo ainda sua
reputacdo. Usa um limiar que pode ser configurado, com o intuito de formar grupo com
agentes de boas reputagdes. Nas simulagbes apresentadas no proximo capitulo, foi
usado um limiar com o vaor 70, ou sga, 0 agente que mais cooperou do que traiu €
considerado “confidvel” (coopera, aceitando inclusive um baixo nivel de traicéo) e trai
sempre 0 agente que teve um fraco nivel de cooperacéo (reputacdo abaixo do limiar).

E importante destacar que as ferramentas implementadas foram projetadas de
modo bastante modular e flexivel, a fim de que novos tipos de comportamentos
pudessem ser adicionados ao ambiente de simulagdo. Estudos futuros poder&o ser feitos
usando o0 modelo proposto, mas incorporando novos modelos de comportamento dos
agentes, assm como, podem também ser gjustados os parametros, como o limiar de

reputacdo, adotados nos experimentos praticos detal hados no préximo capitul o.

3.3 Interagdo Entre os Agentes

Os agentes pertencem ao mundo/ambiente de interacd e nele fazem suas
trgetorias de forma aleatoria. Todos partem de uma posi¢éo inicial e tém uma posicdo
final, que é sorteada a cada vez que eles se encontrarem perto da posicéo final anterior.

Ao se agproximarem de outros agentes eles interagem trocando informacbes e
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atualizando seus conhecimentos e atributos, e podendo sofrer influéncias dos demais
agentes (e.g. afetando a reputacdo ou O comportamento). Essas interacOes sdo
executadas por todos os agentes, sendo que cada um tera asua lista de reputacfes, em
gue fica registrada a reputacdo dos demais agentes com 0s quais se interagiu. Na
ilustracdo abaixo 0 agente A esta interagindo com o agente B e ambos estdo

alimentando os seus conhecimentos (Ka e Kb) com a reputacdo (Ra e Rb) do outro.

A f X % B
Ka=Rb

Eb=Ea

FIGURA 3.4 —Interacao entre dois agentes

A interacdo entre agentes permite que um agente influencie e até modifique o
modo de agir (comportamento) de um outro agente, ou re-avalie a reputacdo deste
agente. Esta mudanca no comportamento do agente também ter4 um impacto indireto na
sua reputacdo, pois a reputacéo € obtida a partir do modo como o agente se comporta.
Por exemplo, um agente pode mudar do Comportamento 1 (aleat6rio) para o Comporta-

mento 2 (sempre trai) por influéncia de algum outro agente que o leva a agir desta forma.

3.4 Ambiente de Simulacéo e | mplementacdes

O ciclo da simulacéo esta dividido em duas etapas. A primeira etapa € quando
ocorre ainteracdo entre os agentes no mundo/ ambiente, onde eles trocam informagdes e
atualizam seus conhecimentos e atributos (e.g influéncia). Na outra etapa, que pode
ocorrer apos cada interacdo, ou mesmo iniciar diretamente por ela, 0s agentes jogam
uma partida da aplicacéo baseada no problema do IPD (Dilema do Prisioneiro Iterado -
Iterated Prisoner’s Dilemma), e com um conjunto de partidas podemos avaliar as
diferentes estratégias dos agentes. O IPD sera utilizado com o objetivo de avaliar as
jogadas dos agentes (sdo disputadas diversas partidas entre os diversos pares de agentes),
fornecendo uma avaliagdo quantitativa do desempenho dos agentes (individual mente,
por grupos, ou medindo o desempenho médio globa de todos). Com isso poderemos

obter uma andise mais apurada do desempenho dos agentes, e serd possivel avaliar a
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influéncia do uso de diferentes percepgdes (e.g. reputacdo, formacdo de grupos), bem
como também sera possivel avaliar a evolugdo no tempo das estratégias, determinando
se houve uma melhoria no comportamento do agente ou ndo (se pontuou mais ou
menos).

Este ambiente de simulacao, através deste ciclo composto de duas etapas (Figura
3.5), uma de interaco e a outra de disputa (MA-1PD), permite que possamos realizar
simulagbes e estudos envolvendo: (i) andlise e implementacdo de diferentes
comportamentos dos agentes, bem como avaliagdo do seu desempenho nas disputas
através da pontuacdo; (ii) andlise do impacto de certos atributos, como a reputacéo, na
tomada de decisdo do agente afetando seu modo de agir; (iii) analise do impacto da
interacdo entre agentes, envolvendo questes como a influéncia de um agente sobre o0
outro, sgja afetando sua reputacéo (re-avalia a reputacdo), ou até mesmo através de uma
influéncia que leve um determinado agente a mudar de comportamento.

A evolucdo de edtratégias €, portanto, o resultado de uma mudanca de
comportamento dos agentes, onde esta mudanca do comportamento do agente pode ter
sido gerada de modo direto por influéncia das interagdes com os demais agentes, ou de

modo indireto, ao afetar as reputagoes, que podem levar a mudangas no comportamento.

3.5 Ferramentas | mplementadas
Foram desenvolvidas duas ferramentas, o Simulador do IPD e o Simulador de
InteragBes, ambos implementados utilizando a linguagem de programagdo C++. O

Simulador de Interagdes contou ainda com o suporte da biblioteca gréfica OpenGL.

3.5.1 Simulador do IPD

O Simulador do IPD recebe como entrada dois arquivos textos, um contendo o
comportamento de cada agente (conforme exemplo da Figura 3.6) e o0 outro com a
reputacéo global dos agentes (conforme exemplo da Figura 3.7). A reputacéo global do
agente é uma reputacdo inicial configurada pelo usuério, ou apds uma rodada do IPD,
esta reputacdo irarefletir a avaliacéo da reputacéo da rodada anterior.



Simulador de Interaces

& Interacio entre Agentes =

Varidveis

KeS

Arquive de

Reputacio

¥

Partidas IPD
Configuracio

|

MA-IFD

¥

Arquivo de Log:
Pontuacio

FIGURA 3.5—Ciclo
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[ partidas.txt... E@@

Arguivo  Editar  Formatar
Exibir  Ajuda

] ]

[l el el el el el ol el el =
L. U g LU RN L N L N N |

L. U g LU N L N L [ N N |
L. U g LU R N N L N N |

InoOn O S O OO S On
OnOn S Cnodn JOn O O i On |
OnOn S Cnodn JOn O O i On |
P P Pt P Pod Pl o P P T |
o P ol P P P o P T o |
P P Pt P Pod Pl P P P T |

FIGURA 3.6 — Arquivo partidas.txt contendo os comportamentos dos agentes

O arquivo “partidas.txt” descreve o comportamento dos agentes para cada
rodada do jogo. Sendo assim, no exemplo da Figura 3.6, temos 10 agentes que mantém
0 Seu comportamento constante ao longo de 10 partidas, onde o primeiro tem um
comportamento aleatério (Comportamento 1, conforme descrito na secdo 3.2), do
segundo ao quarto agentes estes tem um comportamento do tipo 5, do quinto ao sétimo
agentes estes tem um comportamento do tipo 6 e os trés Ultimos agentes tem um

Comportamento 2 (sempretrai).

.. B repglobal.txt - Bloc... E@EI

Arquivo  Editar  Formatar  Exibic  Ajuda
0000000000

FIGURA 3.7 — Arquivo repglobal.txt contendo a reputacdo global dos agentes

Nas simulagdes que realizamos, relatadas no Capitulo 4, foram utilizados 10
agentes, onde cada rodada era composta de 10 partidas realizadas contra cada um dos
demais agentes, obtendo assm um total de 100 partidas por rodada.

E importante destacar que o nimero de agentes, assim como o nimero de

partidas em cada rodada pode ser facilmente reconfigurado no simulador. Podemos
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facilmente configurar as ferramentas implementadas para trabalhar com um namero
maior de agentes e de partidas por rodada.

Cada agente joga contra todos os demais e ao final de cada confronto é gerado
um arquivo texto com o resumo deste confronto informando as jogadas de cada agente,
juntamente com as agdes executadas, a pontuagdo no confronto, a pontuagéo geral, a
reputacdo do agente apds o confronto e a reputagdo acumulada do mesmo. A pontuagéo
foi calculada baseada na Tabela 2.2 do Capitulo 2 (pontuacéo adotada no problema do
PD), onde:

- Traigdo x Traicdo = 1 ponto a cada agente;
- Traicdo x Cooperagdo = 5 pontos ao agente que traiu e O pontos para 0 outro
agente que cooperovu;

- Cooperacao x Cooperacdo = 3 pontos a cada agente.

S80 disputadas N partidas (onde N=10 em nossas simulagdes) e a0 fina da
rodada temos um arquivo texto com a pontuagdo geral dos agentes (Fig. 3.8), e no
arquivo que contém a reputacdo global ja citado anteriormente obteremos a reputacdo
geral dos agentes (Fig. 3.9), pois 0 mesmo é sobrescrito a cada novo confronto. A
comunicagdo entre 0 Simulador do IPD e o Simulador de InteracOes € feita através

destes arquivos, que contém as informagdes das reputactes e a configuracéo dos agentes.

I Pontuacdo.txt ... E@

Arquivo  Editar Formatar  Exibir
Ajuda

Pontuacio Final:
- Agente O: 184
- Agente 1: 1858
- Agente 2: 204
- Agente 3: 201
- Afente 4: 165
- Agente 5: 165
- Agente &: 176
- Afente 7: 218
- Agente B: 234
- Agente 9: 224

FIGURA 3.8 — Arquivo Pontuacdo.txt com a pontuacéo final da rodada.



53

[} repgln_l;a.l.txt Bloco de . @--

arquiva  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda
57 70 70 70 93 92 97 10 10 10

FIGURA 3.9 — Arquivo repglobal.txt com a reputacéo global dos agentes ap0s o
término da rodada

Analisando, por exemplo, os arquivos desta rodada, podemos demonstrar que o
agente 8 foi 0 que obteve a maior pontuacdo, pois ele estava utilizando o
comportamento 2 (sempre trair), e, como consequéncia, sua reputacdo ficou inferior em

relacdo aos demais agentes.

3.5.2 Simulador de Interacbes

O Simulador de Interagfes, por sua vez, inicia sua simulagdo com um arquivo de
configuracdo dos agentes (contém dados sobre o comportamento, estado emaocional,
personalidade, etc), e o arquivo texto da reputacdo global, gerado no Simulador do IPD,
como entrada. Em seguida os agentes seguem suas trajetérias durante o tempo da

simulagdo e interagem com os demais agentes trocando informacdes e “aimentando”

sua reputacdo global.

FIGURA 3.10 - Tela do Simulador de Interacdes



Agentes da cor azul sdo ditos como agentes de boa reputacéo perante aos demais,
os vermelhos sd0 os com baixa reputagdo, e os amarelos sdo 0s que ainda néo
interagiram.

Ao final da smulagdo temos o arquivo das reputacdes dos agentes atualizado e
mais trés arquivos. um arquivo com todas as interagdes que os agentes fizeram
(interagdo_agentes.txt), um arquivo da situagcdo dos agentes (situacdo.txt) indicando
como evoluiram as reputagdes, e um arquivo gue lista todos 0s agentes junto ao agente

gue mais Ihe influenciou durante as interagGes.

E interacao_agentes.txt - ... E@@

Arquivo  Editar Formatar  Exibir  Auda

B 2
32
32
% §
7a
4 2
4 2
4 2
4 2
4 2
32
73
73

FIGURA 3.11 — Arquivo interacdo_agentes.txt com a demonstragdo dos agentes

gueinteragiram

A Figura 3.11 apresenta o formato do arquivo “interacdo_agentes.txt” que
contém 2 colunas (2 valores por linha), as colunas indicam os indices dos agentes que
interagiram. Por exemplo, na primeira linha do exemplo da Fig. 3.11 esta indicado que
0 agente 3 interagiu com 0 agente 2 e pouco mais abaixo constatamos a interagdo do
agente 7 com o agente 5.
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Mro.
Mrao.
Mro.

Mrao.
Mro.
Mrao.

MrEa.
Mrao.
Mro.

Mro.
Mra.
Mrao.

Mra.
Mro.
Mra.

AgenTEs
Agentes
AgQentes

Agentes
AgQentes
Agentes

AgenTEs
Agentes
AQentes

Agentes
AQENTES
Agentes

Agentes
AQentes
AQENTES

COm
com
am

com
COm
Sem

COm
com
Sem

COom
COm
sam

Zom
COm
SEm

I situacao.txt - Bloco de notas

frquivo  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda

Reputacies
Reputacdes

Reputacdes:

Reputagdes
Reputacdes

Reputacies:

Reputacdes
Reputacdes

Posft%vas:
Megatiwvas:

0

FosiLTivas:
Megativas:

0

Positivas:
Megativas:

Reputacdes: O

Reputacdes
Reputacdes

Reputagdes:

Reputacdes
Reputacdes

Reputacies:

Positivas:
Megativas:
o

Positivas:
Megativas:

0

rJ o0 o L ) Lt

0

FIGURA 3.12 — Arquivo situacdo.txt com a descricéo dos agentes a cada cinco

tempos da simulacao

A Figura 3.12 mostra que as reputactes dos agentes foram afetadas de tal forma
durante as interacfes, que uma das reputacdes consideradas negativa (estava abaixo do
limiar de reputacdo) passou a ser considerada positiva (ficou acima do limiar). Durante
as interacOes os agentes podem mudar suas reputacdes devido ao fato de estarem s
relacionando com agentes influenciadores. Eles podem aumentar ou diminuir suas
reputacoes.

A Figura 3.13 mostra 0 arquivo “influéncias.txt”, que contém 2 colunas (2
valores por linha), as colunas indicam os indices dos agentes que interagiram, onde a
primeira coluna € o nimero do agente influenciado, e a coluna ao lado € o nimero do
agente que mais influenciou este agente. Como podem ocorrer vérias interactes entre
agentes durante a simulacdo, a segunda coluna irA sempre representar o agente
responsavel pela efetiva mudanca no comportamento de outro, ou sgja, o Ultimo e mais
influente agente com quem o agente influenciado teve contato. Caso um agente néo
tenha tido interacBes, ou caso este agente tenha tido interaces, mas com outros agentes
que ndo foram capazes de influenciéa-lo, entdo este agente ira ter na segunda coluna o
valor -1 (sem ateracdo no comportamento). Este arquivo permite que através da

integracéo dos simuladores implementados, possamos fazer, por exemplo, que um
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agente influenciado “copie” o comportamento de seu influenciador, permitindo assm o

estudo da evolucdo de estratégias de uma populacdo de agentes e aformacéo de grupos.

P influencias.txt -... [Z][6] %]

File Edit Format View Help

0

l
>

R S TR
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FIGURA 3.13 - Arquivo influéncias.txt com quais agentes foram influenciados por

guais outros agentes

3.6 Resultados Esperados

As ferramentas de ssimulagdo do problema do IPD e da interagdo permitem o
estudo e a avaliacdo experimental da evolugdo do comportamento em um sistema multi-
agente. Esta combinagdo “IPD + Interacdo entre Agentes’ permite que sgjam
consideradas questdes relacionadas com: (i) a reputacdo, a personalidade e a formacéo
de grupos de agentes; (ii) o impacto de um determinado comportamento no desempenho
dos agentes, considerados individualmente, em grupo ou como um todo; e, (iii) a busca
da rrelhoria do comportamento dos agentes através da evolucdo do conjunto de regras
(estratégia).

Com o intuito de estudar questdes relativas ao comportamento dos agentes, do
uso da reputacgéo, dos impactos das interagdes e sobre a dindmica do comportamento de
grupos, foram realizados diversos experimentos cujos resultados serdo apresentados e
discutidos no proximo capitul o.



Capitulo 4

Resultado dos Experimentos

Neste capitulo seréo apresentados os resultados dos experimentos, acrescido do
objetivo e a descricdo dos mesmos. Lembramos que os comportamentos citados nas
simulacdes abaixo sdo aquel es descritos no Capitulo 3, secéo 3.2:

- Comportamento 1: Aleatorio.

- Comportamento 2: Sempre trai.

- Comportamento 3: Sempre coopera.

- Comportamento 4: Inverte (alternancia).

- Comportamento 5: Trai apenas Comportamento 2, coopera com os demais.

- Comportamento 6: Considera Reputacéo, coopera se Reputacdo > Limiar.

As simulagbes foram realizadas sempre considerando um conjunto total de 10
agentes que disputam partidas entre si (cada um contra todos os demais, compondo uma
rodada), sendo que sdo disputadas 10 rodadas compostas cada uma de um total de 90
partidas. Portanto, sdo realizadas 900 partidas a cada experimento: 10x10x9, 9 partidas
dos 10 agentes entre si, com cada agente executando 10 rodadas de 10 partidas cada, em
série e contra 0s mesmos oponentes. Cada partida € sempre pontuada, de acordo com as
regras tradicionais do PD (descrito na secéo 2.4.2), além também de ser computada a
reputagdo de cada agente e uma média de pontos acumulados pelos agentes. Sendo
assim, os dados col etados e apresentados sobre 0s experimentos so relativos a:

- Pontuagdo dos agentes apos as 9 partidas de cada uma das 10 rodadas,

- Pontuacdo acumulada dos agentes ao final do experimento;

-  Média e desvio padrdo da pontuacdo de cada agente ao fina do

experimento;

- Evolucdo dareputacéo do agente apos as partidas das 10 rodadas e a média.

Dividimos as simulagbes em grupos. experimentos com comportamentos

homogéneos, com comportamentos mistos (50% de cada), com comportamentos
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comparando quando a quantidade de agentes de um tipo varia, com comportamentos
misturados e com comportamentos mistos com interacdo. Resumindo temos:

Comportamentos homogéneos: visam caracterizar como o0s agentes, todos de
um mesmo tipo, agem e também permitem validar aimplementacdo do simulador;

Comportamentos mistos (50% de cada): se procurou ver como se comportam
0s agentes quando 2 grupos de comportamentos diferentes séo confrontados, e assim
podemos avaiar se um comportamento se impde (ganha mais pontos) sobre outro, bem
como podemos avaliar se existem comportamentos que privilegiam mais o grupo como
um todo (comportamento coletivo: analisando se a média geral € aumentada ou
reduzida);

Comportamentos comparando quando a quantidade de agentes de um tipo
varia: permite verificar como 0s agentes ao trocarem de comportamento influenciam as
simulages, testando o0 aumento ou diminuicdo da proporcdo de um tipo de
comportamento (grupo) em relacdo a outro.

Comportamentos misturados. permite estudar como se comporta um sistema
multi-agente onde existem diversos grupos com diversos comportamentos, todos
interagindo uns com os outros. Estas smulaces permitem complementar e validar as
experiéncias anteriores, onde foram feitos experimentos mais focados (verificar sua
validade também para populagdes mais heterogéneas).

Comportamentos mistos com interacdo: visa verificar e analisar a pontuagéo
dos agentes incluindo a interacdo entre eles. De um modo gera a mudanca de
comportamentos através da interacdo ja foi também anadisada no conjunto de
experimentos 3 onde foram testados grupos gque variam a quantidade de agentes de um

mesmo tipo (resultado tipico das interactes e formacdes/adaptactes dos grupos).

4.1 Experimentos com comportamentos homogéneos

TABELA 4.1: Simulagbes com comportamentos homogéneos

Simulacdo | Comportamentos/ Rodada
1 1111111111

2 2222222222

3 3333333333

4 6666666666




59

4.1.1 Objetivo

Demonstrar como se comporta uma populacéo de agentes gue possuem 0 mesmo
modo de agir e analisar a pontuacdo destes agentes apos diversas rodadas. O objetivo
deste experimento sera o de verificar a pontuacdo e a média destas populagdes,
comparando os resultados finais e discutindo sobre a influéncia de comportamentos
nicos na populacdo, junto ao problema do dilema do prisioneiro. Ndo foi considerada a

interacao.

4.1.2 Descricdo dos Experimentos
Nas simulagdes foram utilizados dez agentes e executadas dez rodadas.
- Nasimulagdo 1 todos os agentes utilizar& o comportamento 1 (aleatorio);
- Nasimulago 2 todos utilizardo o comportamento 2 (sempre trai);
- Nasimulagdo 3 todos utilizar&o o comportamento 3 (sempre coopera);

- Nasimulagéo 4 todos utilizardo o comportamento 6 (c/reputacéo, limiar: 70).

4.1.3 Resultados

Experimentol-Simulagdo1—-Agentes1111111111

TABELA 4.2: Média (M) e Desvio Padrdo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas
Média
Geral

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

M: |197,5| 208,4|199,7| 206,0| 203,0|196,3| 211,9| 196,8| 202,7| 207,0| 202,9

D |20,16|18,46|22,65| 14,08| 14,90| 13,64 | 19,15| 20,65|19,99 | 14,01| 18,7

*Q maior e menor valor estdo em negrito

Na simulacdo 1, com agentes de comportamento randémico, o agente 1 foi 0 que
mais traiu e obteve trés vitorias (ver Apéndice A.1), entretanto, como era de se esperar,
devido a0 comportamento aleatdrio dos agentes, percebe-se que ndo existe uma
distincdo muito grande entre as pontuacGes médias finais de cada agentes. A pontuacéo
dos agentes, juntamente com a reputacdo dos mesmos, ficou distribuida ao redor do

valor médio da populagdo, ou sgja, os valores da média de pontuacdes dos agentes estdo
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distribuidos em torno de mais ou menos um desvio padréo (17,8 — desvio padrédo médio)
do valor médio geral de pontuacdo dos agentes (202,9 — média gerad das médias por
agente). Podemos verificar que o menor valor médio de pontuacdo de um agente foi de
196,3 (agente 5) pontos e 0 maior valor médio de pontuacéo foi de 211,9 (agente 6).
Sendo assim, 0 comportamento 1, que € 0 nosso comportamento base (baseline
behavior), faz com que a populagdo cujo comportamento € totalmente descoordenado e
sem regras especificas, obter uma pontuagdo fina média de 202,9 pontos com um
desvio padréo de 17,8 pontos. A reputacdo também obteve valores medianos, com uma
meédia geral de 55,29 (ver Apéndice A.1) e um desvio de 1,03, conforme o esperado.
Estes valores serdo importantes a0 se considerar uma comparagcdo com outras
populaces e com outros comportamentos, em relagdo a este comportamento aleatorio
(basdline).

Experimento 1 - Simulagdo 2- Agentes2222222222

TABELA 4.3: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap0s as 10 rodadas

Média
Geral
M: 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0
D: o0{00(00|00|0O0|00|O00fO00{|0O00] 00] 00

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Na ssmulacdo 2 todos os agentes traem, onde obtiveram a mesma pontuacdo em
todas as rodadas (ver Apéndice A.2), conseglientemente tiveram todos a mesma média
(90,0 pontos), 0 mesmo desvio padréo (0,0), e ainda a mesma reputacdo global (10) (ver
Apéndice A.2). Este resultado esta perfeitamente de acordo com o que € esperado, pois
em cada partida que os agentes realizam contra um outro agente eles ganham uma
pontuacdo baixa devido a traicdo (note que um agente ndo realiza uma partida contra s
mesmo, por i1sso sua pontuagdo totaliza 90 pontos). A reputacdo também é baixa, pois
em todas partidas 0 agente traiu.
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Experimento 1 - Simulagéo 3 - Agentes3333333333

TABELA 4.4: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap0s as 10 rodadas

Média
Geral
M: [270,0|270,0({270,0|270,0| 270,0({270,0| 270,0| 270,0|270,0| 270,0| 270,0

D: 00| 00|00|00| 0OCO|0OO| 0OO|OO| 00| O0]| 00

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Na simulacéo 3, de modo oposto a anterior, todos 0s agentes sempre cooperam,
onde obtiveram a mesma pontuacdo em todas as rodadas, com isto todos tiveram a
mesma média (270,0 pontos), 0 mesmo desvio (0,0), e ainda a mesma reputacdo global
(100) (ver Apéndice A.3). Este resultado é o esperado, pois em cada partida que os
agentes realizam contra um outro agente eles ganham uma pontuacdo alta pois
cooperaram. O agente totaliza 270 pontos por rodada, pois s@o 9 advers&rios, 10
partidas e 3 pontos por partida. A reputacdo também € alta, pois em todas partidas o

agente cooperou N&o hé interacao.

Experimento 1 - Simulacéo 4 - Agentes666666 6666

TABELA 4.5: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap0s as 10 rodadas

Média
Geral
M: [270,0|270,0{270,0|270,0|270,0({270,0| 270,0| 270,0|270,0| 270,0| 270,0

D: 00| 00|00|00| 0OCO|0OO]| 0OO|OO| 00| OO0/ 00

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Na simulagdo 4, a exemplo da simulagdo 3, 0s agentes que consideraram a
reputacéo também obtiveram os mesmos resultados dos agentes que sempre cooperaram
(ver Apéndice A.4). Como os agentes iniciam cooperando, sua reputacéo € boa, e por
ISSO continuam a cooperar. Logo, neste caso, 0s agentes que consideraram a reputacéo,
por todos terem uma boa reputacdo, acabaram tendo 0 mesmo comportamento da
simulagdo 3, ou sgja, sempre cooperam. As pontuacdes finais e as médias neste caso sdo

as mesmas da simulag&o anterior: 270 pontos em média por agente.
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4.1.4 Andlise e Discussao Sobre os Resultados das Simulactes dos Experimentos

O que se pode analisar nestas 4 simulagdes de experimentos homogéneos foi:

- Nasimulagdo 1 (random) os resultados ficaram distribuidos em torno dos
valores médios, uma vez que o comportamento dos agentes era aleatério. A média geral
das pontuacdes dos agentes ficou em 202,93 pontos, com desvio padrdo de 17,77. As
médias individuais dos agentes apds as 10 rodadas variaram de 196,3 pontos até 211,9
pontos. A reputacdo também ficou com um valor médio de 55,29 pontos e um desvio de
1,03. O resultado desta ssimulagdo servira como referéncia para as demais, sendo
considerado 0 nosso comportamento base (baseline behavior);

- A dmulagdo 2 (sempre trai), em que todos agentes sempre traiam (todos
traem a todos), foi a que obteve a menor pontuacédo (ver Apéndice A.2). Os agentes
obtiveram todos a mesma média de 90,0 pontos, 0 mesmo desvio padréo (zero, sem
variagao), e ainda a mesma reputacdo global com 10 pontos para todos (ver Apéndice
A.2). Constata-se que um comportamento onde todos agentes tendem a trair uns aos
outros leva o grupo para 0 seu pior desempenho, abaixo inclusive da pontuacéo do
baseline. Em consequiéncia disto, a reputacéo de todos também sera a mais baixa;

- As simulagbes 3 (sempre coopera) e 4 (c/reputacdo), comparadas as
simulagdes 1 e 2, obtiveram as maiores pontuagdes e como conseqiiéncia de uma maior
cooperacdo entre os agentes, isto também implicou em maiores reputacbes (ver
Apéndice A.3). Na simulacéo 3 e 4, todos o0s agentes acabaram agindo da mesma forma,
ou sgja, sempre cooperando. Na simulacdo 4, os agentes com reputacdo alta acabam
cooperando entre si, 0 que levou a0 mesmo resultado do comportamento de cooperar
sempre da ssmulagdo 3 (ver Apéndices A.3 e A.4). Nestas duas simulagOes, todos
agentes ficaram com a mesma média (270,0 pontos), 0 mesmo desvio (0,0), e ainda a
mesma reputacdo global (100);

- De um modo geral, como as simulagbes assumiram populagdes com
comportamento homogéneo (todos agentes iguais) e estatico (0 comportamento €
sempre 0 mesmo), isto faz com que os resultados reflitam diretamente a forma de
pontuar as jogadas definidas para o IPD: traicdo dupla, pontuagdo mais baixa;
cooperacdo mutua, pontuacdo mais alta; comportamento aleatorio, mistura traicéo com
cooperacdo, ficando entre ambas na pontuagéo;

- E importante destacar que no PD a maior pontuacio possivel € obtida quando

um agente trai e 0s seus oponentes cooperam com ele. Este tipo de Situacdo serd
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analisado em outros experimentos com grupos de agentes que tem comportamentos

mistos.

4.2 Experimentos com comportamentos mistos (50% de cada)

TABELA 4.6: Simulagdes com comportamentos mistos

Simulacdo | Comportamentos/ Rodada
1 1111122222
2 1111133333
3 1111144444
4 1111155555
5 1111166666
6 2222233333
7 2222244444
8 2222255555
9 2222266666
10 3333344444
11 3333355555
12 3333366666
13 4444455555
14 4444466666
15 5555566666

4.2.1 Objetivo

Demonstrar como se comporta uma populagdo de agentes dividida em dois
grupos constituidos pela mesma quantidade de agentes, tendo cada grupo o seu modo de
agir, e avaliar como evolui a pontuagdo destes agentes neste cendrio. Este experimento
permite colocar dois grupos a competir um contra outro, verificando se um tipo de
comportamento pode se impor (levar vantagem) sobre o outro. Além disto, este
experimento permite discutir a questdo referente a formagdo de grupos, onde supomos
gue apos uma interacdo entre os agentes sgja usual a formagdo de grupos por afinidade,
ou sga, de comportamentos similares. Em outro experimento posterior (segéo 4.3)
vamos realizar smulagbes para analisar o impacto da variacdo do nimero de agentes em

cada grupo, aumentando ou diminuindo os agentes de um determinado grupo em
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relacdo aos demais. N&o foi considerada de modo direto a interacdo entre agentes, onde

0S agentes possuem um comportamento estatico (sem variagdes nas diversas rodadas).

4.2.2 Descrigao dos Experimentos

Nas simulagdes foram utilizados dez agentes e executadas dez rodadas.

- Nasimulaggo 1 a metade dos agentes possui 0 comportamento 1 (aleatorio)
e a outra metade possui 0 comportamento 2 (sempretrai);

- Nasimulacdo 2, a metade dos agentes possui 0 comportamento 1 (aleat6rio)
e aoutra metade possui 0 comportamento 3 (sempre coopera);

- Nasimulacdo 3, a metade dos agentes possui 0 comportamento 1 (aleatério)
e a outra metade possui 0 comportamento 4 (alternado);

- Nasimulacdo 4, a metade dos agentes possui 0 comportamento 1 (aleat6rio)
e a outra metade possui 0 comportamento 5 (trai quem sempre trai);

- Nasimulagéo 5, a metade dos agentes possui 0 comportamento 1 (al eatorio)
e a outra metade possui 0 comportamento 6 (usa reputacéo);

- Nasmulagdo 6, a metade dos agentes possui 0 comportamento 2 (sempre
trai) e a outra metade possui 0 comportamento 3 (sempre coopera);

- Nasmulagdo 7, a metade dos agentes possui 0 comportamento 2 (sempre
tral) e a outra metade possui 0 comportamento 4 (alternado);

- Nasmulagdo 8, a metade dos agentes possui 0 comportamento 2 (sempre
trai) e a outra metade possui 0 comportamento 5 (trai guem sempre trai);

- Nasmulagdo 9, a metade dos agentes possui 0 comportamento 2 (sempre
tral) e a outra metade possui 0 comportamento 6 (usa reputacao);

- Nasimulagdo 10, a metade dos agentes possui 0 comportamento 3 (sempre
coopera) e a outra metade possui 0 comportamento 4 (alternado);

- Nasmulagéo 11, a metade dos agentes possui 0 comportamento 3 (sempre
coopera) e a outra metade possui 0 comportamento 5 (trai quem sempre tra);

- Nasimulagdo 12, a metade dos agentes possui 0 comportamento 3 (sempre
coopera) e aoutra metade possui 0 comportamento 6 (usa reputacéo);

- Na smulagcdo 13, a metade dos agentes possui 0 comportamento 4
(alternado) e a outra metade possui 0 comportamento 5 (tral quem sempre trai);

- Na simulacdo 14, a metade dos agentes possui 0 comportamento 4

(alternado) e a outra metade possui 0 comportamento 6 (usa reputacdo);
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- Na simulagéo 15, a metade dos agentes possui 0 comportamento 5 (tral

guem sempre trai) e a outra metade possui 0 comportamento 6 (usa reputacéo).

4.2.3 Resultados

Experimento2- Simulagdo 1 - Agentes1111122222

TABELA 4.7: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas
Média
Geral
M: |117,2|114,2({118,0| 108,3| 116,5|188,8| 186,4| 191,6|186,8| 190,0| 151,8
D: 8,68 | 13,30(10,23| 7,47 |14,67(14,43|15,94| 9,16 |16,38| 11,73| 39,1

*NUmeros destacados em negrito s8o as pontuacdes acima da média

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Na simulagcdo 1 os agentes com comportamento 1 (aleatorio) ficaram com uma
pontuacdo abaixo da média geral de 151,8 pontos (de 108 a 118 pontos), e 0s agentes
com comportamento 2 (sempre trai), destacados no Apéndice B.1, ficaram com uma
pontuacdo acima da média (de 186 a 191 pontos). A reputacdo dos agentes aleatorios
permaneceu como antes, com um valor entre 52 e 55 pontos e 0s agentes que sempre

traem, também como antes, ficaram todos com 10 pontos.

Experimento 2 - Simulacdo 2 - Agentes 1111133333

TABELA 4.8: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap0s as 10 rodadas

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Média
M: [290,4|293,7(296,0|281,7|290,0(195,6| 193,5| 198,0|195,6| 190,5| 242,5
D: 7,75 112,29|16,88| 19,15| 18,85|11,76| 11,16| 7,94 | 5,33 | 11,64| 49,8

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da média

Na simulacdo 2 os agentes com comportamento 1 (aleatério), destacados na
Tabela 4.19, ficaram com uma pontuacdo acima da média geral de 242,5 pontos, e 0s
agentes com comportamento 3 (sempre coopera), ficaram com uma pontuagdo abaixo da
meédia. A reputacdo dos agentes aleatdrios permaneceu como antes, com um valor entre

54 e 55 pontos e 0s agentes que sempre cooperam, também como antes, ficaram todos
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com 100 pontos. As traigdes aleatérias do comportamento 1 contra 0 comportamento 2
gue sempre coopera é responsavel pela pontuagao superior destes agentes (ver Apéndice
B.2).

Experimento 2 - Simulacdo 3— Agentes1111144444

TABELA 4.9: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente apos as 10 rodadas
Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Média
M: |195,9|197,7|200,0|189,2| 181,2(202,7|187,3| 192,4|196,4 | 201,3| 194,4
D: |20,26(24,83|17,22|17,02|24,80(15,58| 13,03| 9,38 (11,02 23,54| 19,6

Na simulagdo 3 os agentes de comportamento aleatério e 0s agentes que
alternam de comportamento acabam se comportando de modo similar (ora traem, ora
cooperam). A pontuacdo final de todos agentes fica ao redor do valor médio gera de
194,4 pontos, ou sgja, para 0s agentes de comportamento 1 os valores de pontuacdo
variam entre 181 e 200 pontos, e para os agentes de comportamento 4 os valores ficam
entre 187 e 202 pontos. A reputacéo, a exemplo das simulagdes anteriores, fica no ponto
médio, ou sgja, para todos agentes (comportamento 1 ou 4) varia entre 51 e 55 pontos

(ver Apéndice B.3).

Experimento 2 - Smulagdo 4 — Agentes1111155555

TABELA 4.10: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas
Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Média
M: |286,3]|289,2|290,2|286,6|290,7|196,2| 200,1| 192,3|191,1| 195,9| 241,9
D: 7,63 |15,17|15,06| 12,99 15,73(14,15| 9,10 | 7,76 | 6,98 | 9,00 | 48,3

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da média

Na simulagdo 4, o comportamento 5 (trai quem sempre trai) acaba equivaente
ao comportamento 3 (sempre coopera), pois 0S oponentes por possuirem um comporta:
mento aleatdrio levam os agentes com comportamento 5 a sempre cooperar, visto que as
trai¢cOes destes ndo ocorrem sempre de forma continua. O resultado da simulagéo 4 (ver
Apéndice B.4) é equivalente ao resultado da simulacdo 2 (comportamento 1 contra 3,
Apéndice B.2).
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Experimento 2 - Smulagcdo 5— Agentes1111166666

TABELA 4.11: Média (M) e Desvio Padrdo (D) de cada Agente apds as 10 rodadas
Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Média
M: [183,8/177,0(190,8|184,6| 188,8(208,2 | 199,5| 204,6 | 205,2 | 209,0( 195,2
D: 15,70/ 11,58 5,58 | 14,89| 11,61|20,90( 21,63 14,31| 9,05 | 11,18| 18,1

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da média

Na smulagdo 5 os agentes de comportamento 1 (aeat6rio) ficam com uma
reputacéo baixa (entre 51 e 55) (ver Apéndice B.5), e como o limiar de reputacdo do
comportamento 6 adotado foi 70, isto faz com que os agentes de comportamento 6

sempre traiam os agentes aeatdrios. Os proprios agentes que consideram a reputacéo

tem em certos casos uma reputagdo baixa por estarem traindo 0s outros agentes
aleatorios, e por isso ees mesmos também acabam nédo cooperando sempre entre si, mas
pontuam melhor que os aeatérios.

Experimento 2 - Simulacdo 6 - Agentes2222233333

TABELA 4.12: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas
Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Média
M: [290,0|290,0|290,0|290,0(290,0| 120,0( 120,0| 120,0|120,0| 120,0| 205,0
D: 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 85,0

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da média

Na simulagdo 6 os agentes que utilizavam o comportamento 2 (sempre trai)
tiveram as pontuacdes significativamente maiores (290 pontos) do que os agentes com
comportamento 3 (sempre coopera, 120 pontos), e estes agentes receberam as menores
reputacoes (10) se comparados as reputacdes dos agentes de comportamento 3 (100). Os
agentes que sempre traem levam vantagem (tiram proveito) quando jogam partidas

contra agentes que cooperam sempre de nodo independente da agdo de seu oponente
(ver Apéndice B.6).
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Experimento 2- Simulagéo 7 - Agentes2222244444

TABELA 4.13: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas
Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Média
M: |270,0{270,0|270,0|270,0( 270,0| 85,0 | 85,0 | 85,0 | 85,0 | 85,0 |177,5
D: 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 92,5

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da média

Na simulagdo 7 os agentes que utilizavam o comportamento 2 (sempre trai)
tiveram as pontuagdes significativamente maiores (270) que as pontuagdes dos agentes
de comportamento 4 (alternado, com 85 pontos) e as menores reputacdes (10 pontos) se
comparados aos agentes de comportamento 4 (75 pontos). Notamos também que nesta
simulacdo 0s agentes que sempre traem pontuaram menos do que quando disputavam

com agentes que sempre cooperavam, conforme apresentado na ssimulacéo anterior (ver
Apéndice B.7).

Experimento 2 - Simulacdo 8 - Agentes2222255555

TABELA 4.14: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente apés as 10 rodadas
Média
Geral
M: 90,0 { 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 {170,0|170,0|170,0{170,0( 170,0| 130,0
D: 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 40,0

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuacdes acima da média

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Na simulacdo 8 o0s agentes que utilizavam o comportamento 5 (trai quem sempre
tral) tiveram as maiores pontuacdes e as maiores reputacies se comparados aos agentes
de comportamento 2 (sempre trai). Como 0s agentes de comportamento 5 cooperam
entre si, mas traem os agentes que traem eles, acabaram todos eles pontuando mais (170

pontos). Neste caso, 0 agente que trai sai perdendo devido a reacéo de seus oponentes
(ver Apéndice B.8).
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Experimento 2 - Simulacéo 9 - Agentes2222266666

TABELA 4.15: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas
Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Média

M: 90,0 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 [ 98,0 | 98,0 | 98,0 | 98,0 | 98,0 | 94,0

D: 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00| 4,0

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da média

Na smulacdo 9 os agentes que utilizavam o comportamento 6 (reputacao)
tiveram as pontuagtes um pouco maiores (98 pontos) que seus oponentes de comporta-
mento 2 (sempre trai, 90 pontos). Também obtiveram as maiores reputacdes se
comparados aos agentes de comportamento 2, mas cabe ressdtar que a diferenca na
pontuacdo e na reputacdo foi muito pequena entre estes grupos de agentes. Como as
reputacdes dos agentes de comportamento 6 sdo baixas (traem muito) eles também
traem entre s (ver Apéndice B.9).

Experimento 2 - Simulacdo 10 - Agentes3333344444

TABELA 4.16: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap0s as 10 rodadas
Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Média
M: |120,0|120,0|120,0|120,0(120,0|330,0( 330,0| 330,0|330,0| 330,0| 225,0
D: | 0,00| 0,00 | 0,00 0,00| 0,00 |0,00| 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00]|105,0

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuacdes acima da média

Na smulacdo 10 os agentes que utilizavam o comportamento 4 (alternado)
tiveram uma das maiores pontuacoes (330) e as reputagdes menores (30) se comparados
aos agentes de comportamento 3 (sempre coopera, com 120 pontos) (ver Apéndice
B.10). Novamente, constata-se que redlizar traigbes contra um agente que sempre
coopera de modo independente a acdo de seu oponente, acaba resultando em uma

pontuacdo superior (ver Apéndice B.2), em uma populacdo com comportamentos mistos.
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Experimento 2 - Simulagéo 11 - Agentes3333355555

TABELA 4.17: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas

Média
Geral
M: 270,01 270,01 270,0| 270,0| 270,01 270,0| 270,0| 270,0|270,0| 270,0| 270,0

D: 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00| 0,0

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Na simulacdo 11 todos o0s agentes obtiveram os mesmos resultados e atingiram
0s mesmos valores nas pontuacdes (270) e nas reputacdes globais (100) (ver Apéndice
B.11). Esta smulacéo é equivalente a uma simulacéo onde todos os agentes cooperam
(Apéndice A.3), pois a metade da populacdo é composta de agentes que sempre
cooperam (comportamento 3) e a outra metade vai cooperar sempre, dado que o
comportamento 5 S0 trai agueles que sempre traem, mas vai cooperar sempre com quem
sempre coopera.

Experimento 2 - Simulacdo 12 - Agentes3333366666

TABELA 4.18: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap0s as 10 rodadas
Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Média
M: |270,0{270,0|270,0|270,0|270,0|270,0( 270,0| 270,0|270,0| 270,0| 270,0
D: | 0,00| 0,00 | 0,00 0,00]| 0,00 |000]| 0,00 000]|0,00|000| 00

Na simulacdo 12 os agentes obtiveram os mesmos resultados que na simulacéo
anterior, pois todos sempre cooperam entre si. Os agentes de comportamento 3 sempre
cooperam e 0s agentes de comportamento 6 (reputacéo), acabam também sempre
cooperando, pois a reputagdo de todos fica com uma pontuacdo alta, acima do limiar,
em funcéo de que ndo ocorrem traigcdes. Todos agentes atingiram valores altos tanto nas
suas pontuacdes (270), como nas suas reputacdes globais (100) (ver Apéndice B.12), do
mesmo modo que ocorreram nos Apéndices A.3 e A 4.
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Experimento 2 - Simulacéo 13 - Agentes4444455555

TABELA 4.19: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas
Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Média
M: |330,0|330,0|330,0|330,0(330,0| 120,0| 120,0| 120,0|120,0| 120,0| 225,0
D: 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 105,0

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da média

Na simulagdo 13 os agentes que utilizavam o comportamento 4 (alternado)
tiveram as maiores pontuagdes (330 contra 120 pontos) e as menores reputagdes (30
contra 100 pontos) se comparados aos agentes de comportamento 5 (trai quem sempre
tral). Os agentes que traem alternadamente levam vantagem (tiram proveito) quando
jogam partidas contra agentes que cooperam sempre, Como no caso do comportamento

5 nesta simulagdo que cooperou em todas as partidas (ver Apéndice B.13).

Experimento 2 - Simulagdo 14 - Agentes4444466666

TABELA 4.20: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Média
M: |160,0|160,0|160,0|160,0(160,0|/178,0(178,0| 178,0(178,0| 178,0| 169,0
D: 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00| O,00| 0,00 | 0,00| 9,0

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da média

Na simulagéo 14 os agentes que utilizavam o comportamento 6 (reputacéo)
tiveram as maiores pontuacgdes (178 contra 160) e as menores reputacdes (34 contra 60)
Se comparados aos agentes de comportamento 4 (alternado), mas cabe ressaltar que as
diferencas na pontuacdo e de certa forma na reputagdo foram muito pequenas (ver
Apéndice B.14). A pontuacdo média de todos agentes foi de 169,0 pontos com um
pegueno desvio padréo de 9,0. O comportamento 6 acaba traindo quase sempre dadas as
baixas reputacoes.
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Experimento 2 - Simulagéo 15 - Agentes5555566666

TABELA 4.21: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas
Média
Geral
M: [270,0|270,0({270,0|270,0| 270,0({270,0| 270,0| 270,0|270,0| 270,0| 270,0

D: 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00| 0,0

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Nasimulagdo 15 os agentes obtiveram todos exatamente os mesmos resultados e
atingiram os mesmos valores nas pontuagdes (270) e nas reputacdes globais (100) (ver
Apéndice B.15). Isto se explica pelo fato do comportamento 5 (trai quem sempre trai),
cooperar sempre com agentes que cooperam com ele, e 0 mesmo ocorre com 0
comportamento 6 (reputacéo) que coopera com quem sempre coopera com os demais, e
por consequéncia tem ata reputagdo. Este resultado € equivalente ao obtido no
Apéndice A.3.

4.2.4 Andlise e Discussao Sobre os Resultados das Simulactes dos Experimentos

O que se pdde constatar através destas quinze simulacdes de experimentos com
comportamentos mistos (50% de cada) foi que:

- Os agentes de comportamento 1 se sobressairam sobre 0s agentes de
comportamentos 3, 4 e 5, conforme as simulagdes 1, 3 e 4 (ver Apéndices B.1, B.3 e
B.4);

- Os agentes de comportamento 2 se sobressairam sobre os agentes de
comportamentos 1, 3 e 4, conforme as simulacdes 1, 6 e 7 (ver Apéndices B.1, B.6 e
B.7);

- Os agentes de comportamento 3 obtiveram os mesmos resultados que os
agentes de comportamento 5 e 6, conforme as ssmulacdes 11 e 12 (ver ApéndicesB.11 e
B.12);

- Os agentes de comportamento 4 se sobressairam sobre os agentes de
comportamentos 3 e 5, conforme as simulacdes 10 e 13 (ver Apéndices B.10 e B.13);

- Os agentes de comportamento 5 se sobressairam sobre os agentes de

comportamentos 2, conforme a simulacdo 8 (ver Apéndice B.8), e obtiveram os mesmos
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resultados gque os agentes de comportamento 3 e 6, conforme as simulactes 11 e 15 (ver
Apéndices B.11 e B.15);

- Os agentes de comportamento 6 se sobressairam sobre 0s agentes de
comportamentos 1 e 4, conforme as simulagdes 1 e 9 (ver Apéndices B.1 e B.9), e
obtiveram os mesmos resultados que os agentes de comportamento 3 e 5, conforme

simulagdes 12 e 15 (ver Apéndices B.12 e B.15).

Além disto, em uma andlise mais global, foi possivel constatar que:

- Comportamentos de trai¢éo, quando confrontados com comportamentos que
sempre cooperam independentemente do comportamento do seu oponente, tendem a
tirar proveito deste tipo de situacdo, pontuando mais. Quando a reputacdo ndo €
considerada, agueles que traem pontuam mais do que 0s que cooperam;

- Comportamentos de trai cdo sdo prejudicados quando todos traem ou quando
existe um conjunto de agentes que buscam penaizar as traicbes, como é o caso dos
comportamento 5 e 6, que acabam pontuando mais,

- Comportamentos de cooperacdo, quando confrontados com comportamentos
gue sempre traem, ou gue traem de forma esporéadica tendem a pontuar menos que estes.
Constata- se uma grande importancia do limiar de tolerarcia para traicdes de agentes que
penalizam as traigdes, como 0 comportamento 5 (sO ndo tolera a traicdo continua em
todas jogadas) e o comportamento 6 (que considera a reputacdo e depende do limiar
adotado);

- Comportamentos que consideram a reputacdo podem acabar tendo uma
avaliacdo prejudicada onde os agentes que usam a reputagdo, ou algum outro
mecanismo de avaliacdo dos oponentes, ficam penalizando (traindo) os agentes que
usualmente traem os demais. A quantidade de agentes que traem em relacéo ao total de
demais agentes, e o limiar de reputacéo adotado séo fatores decisivos neste tipo de
situacdo. Em funcdo disto, no préximo experimento iremos analisar justamente este tipo
de situacéo, onde a distribuicéo dos agentes varia ao longo do tempo;

- Uma pontuagdo superior (mais alta) pode ser alcangada por agentes que
traem esporadicamente seus oponentes, quando estes Sseus oponentes permanecem
sempre cooperando. Isto pode ser observado pelas atas pontuages dos

comportamentos 1 e 4 quando confrontados aos comportamentos do tipo coopera
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sempre, como 0 3 e 0 5. Uma pontuacdo alta também é obtida pelo comportamento 2
guando confrontado com o 3.

Um outro tipo de andlise pode ser feito em relacdo a pontuacdo média global de
toda a populacédo de agentes, a denominada “média geral” apresentada junto a tabela de
médias de cada agente ap0s as 10 rodadas. Esta pontuagdo permite comparar quando
uma populagdo se beneficia mais como um todo, acangando uma média geral maior.
Podemos dizer que este valor indica o ganho coletivo: quanto mais ata esta média,
maior o ganho coletivo. Um ganho individua elevado pode n&o contribuir para que o
grupo como um todo tenha um ganho maior. Os resultados da média geral estéo

resumidos listados a seguiir:

Simulagéo 1 = 151,8; Simulagdo 2 = 242,5; Simulagdo 3 = 194,4; Simulagéo 4 = 241,9;
Simulagdo 5 = 195,2; Simulacéo 6 = 205,0; Simulacdo 7 = 177,5; Simulacéo 8 = 130,0;
Simulagéo 9 = 94,0; Simulagdo 10 = 225,0; Simulagédo 11 = 270,0; Simulacdo 12 = 270,0;
Simulacéol3 = 225,0; Simulacdo 14 = 169,0; Simulagdo 15 = 270,0 (ver Apéndices B.1
a0 B.15).

Podemos constatar que as simulagdes 11, 12 e 15 (ver Apéndices B.11, B.12 e
B.15) sdo as que tém uma melhor contribuicdo coletiva para todos os agentes (270
pontos), onde estas sGo simulagdes onde a cooperacdo € a acdo que predomina. Por
outro lado, as simulagfes 10 e 13 (ver Apéndices B.10 e B.13) que tiveram uma ata
pontuacéo (330 pontos) por parte dos agentes de comportamento 4 (alternado), ndo
foram t&o benéficas para 0 grupo como um todo, pois a média final ficou em 225 pontos
para toda a populagdo. A pior pontuacéo foi a da simulagdo 9 (ver Apéndice B.9), onde
ocorreu um grande nimero de traicdes, resultantes do comportamento 2 (sempre trai) e

do comportamento 6 (reputacéo), que considerou todos com uma reputacdo baixa.

4.3 Experimentos com comportamentos comparando quando a quantidade de

agentesdeum tipovaria

TABELA 4.22: Simulagdes com comportamentos variando a cada rodada

Simulacdo | Comportamentos/ Rodada
1 1666666666

2 1166666666

3 1116666666

4 1111666666
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2666666666
2266666666
2226666666
2222666666

ol NI o o1

4.3.1 Objetivo

Demonstrar como se comporta uma populacdo de agentes que varia a quantidade
de individuos de um determinado comportamento a cada rodada, e como evolui a
pontuacdo destes agentes. Com isto, nosso objetivo € verificar como se comportam os
grupos de agentes de mesmo comportamento quando a quantidade de agentes em cada
grupo varia. Através da alteracdo da composicdo da populacdo e dos grupos podemos
verificar o efeito da mudanca de comportamento, onde a populacéo aumenta ou diminui
a quantidade de agentes com um mesmo tipo de comportamento. Este tipo de mudanca
da composi¢do da populagdo, com agentes que passam de um grupo para outro (mudam
de comportamento) é tipico em sociedades onde existe uma interacdo entre agentes,
com agentes que influenciam outros agentes a mudar de comportamento.

Conforme foi discutido na secéo anterior, a quantidade de agentes que traem em
relacdo ao total de demais agentes é um fator decisivo no jogo quando estd sendo
adotado um comportamento gque considera a reputacéo, sendo esta pontuagdo também
afetada também pelo limiar de reputacdo adotado. Em funcéo disto, neste experimento
iremos analisar justamente este tipo de situagdo, onde a distribuic¢éo dos agentes varia ao
longo do tempo e existe um grupo de agentes que consideram a reputacéo
(comportamento 6) na tomada de decisio de suas agles.

As simulagdes deste experimento ndo consideraram as interagoes de modo direto,
mas os resultados das simulacdes nos permitem inferir como se comportara a populacéo

guando houver interactes e mudancas de comportamentos dos agentes.

4.3.2 Descrigao dos Experimentos

Nas simulagdes foram utilizados dez agentes e executadas dez rodadas:

- Nasmulagdo 1 foi utilizado um agente com o comportamento 1 e nove
agentes com 0 comportamento 6;

- Nasmulagédo 2, foram utilizados dois agentes com o comportamento 1 e

oito agentes com o comportamento 6;
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- Nasimulagdo 3 foram utilizados trés agentes com o comportamento 1 e sete
agentes com 0 comportamento 6;

- Nasimulagdo 4 foram utilizados quatro agentes com o comportamento 1 e
sei's agentes com 0 comportamento 6;

- Nasimulagdo 5 foi utilizados um agerte com o0 comportamento 2 e nove
agentes com 0 comportamento 6;

- Nasimulago 6 foram utilizados dois agentes com 0 comportamento 2 e oito
agentes com 0 comportamento 6;

- Nasmulagéo 7 ser&o utilizados trés agentes com o comportamento 2 e sete
agentes com 0 comportamento 6;

- Nasimulagdo 8 foram utilizados quatro agentes com o comportamento 2 e
sei's agentes com 0 comportamento 6.

Destacamos que ja foram apresentados os resultados de simulagfes onde existe
uma populacdo dividida meio a meio, com comportamentos do tipo 1, 2 e 6:
Experimento 2 - Simulagdo 5 (agentes com comportamento 1 e comportamento 6) e
Experimento 2 — Simulagéo 9 (agentes com comportamento 2 e comportamento 6).
Além disto também ja& foram apresentados experimentos onde todo o grupo de agentes
possui 0 mesmo comportamento, descritos na segéo 4.1: Experimento 1, simulagdes 1, 2
ed.

4.3.3 Resultados

Experimento 3- Simulacdo 1 — Agentes166666 6666

TABELA 4.23: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas
Média
Geral

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

M: [179,4|258,8(261,4|261,0| 260,8|258,8| 258,4| 260,0|260,2| 260,0| 251,9
D: 830|160 |335| 241|160 |312|215| 268|289 | 358 | 245

*NUmeros destacados em negrito

Na simulacdo 1 os nove agentes que tinham o comportamento 6 (reputacdo)
tiveram as maiores pontuacdes (de 258 a 261 pontos) e as maiores reputacdes globais
(de 93 a 94 pontos) se comparados ao agente de comportamento 1 (aleat6rio) (ver

Apéndice C.1). O agente de comportamento 1 ficou com 179,4 pontos em média e
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reputacdo de 54,7 pontos (ver Apéndice C.1), abaixo portanto da média al cancada pelos
demais agentes e abaixo da média geral.

Experimento 3 - Simulacdo 2 - Agentes1 166666666

TABELA 4.24: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Média
M: |184,3]|183,8(251,2|248,4| 251,6|251,0| 248,8| 252,0|249,4| 250,6| 237,1
D: 996 (11,44| 312 | 250 | 3,07 | 412 | 286 | 4,73 | 3,10 | 358 | 27,2

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuacdes acima da média

Na smulagdo 2 os oito agentes que tinham o comportamento 6 (reputacéo)
tiveram as maiores pontuagdes (de 248 a 251 pontos, entretanto um pouco abaixo da
pontuacdo da simulagéo 1) e as maiores reputacdes globais (de 89 a 90 pontos) se
comparados ao agente de comportamento 1 (aleatdrio) (ver Apéndice C.2). Ressaltamos
gue comparado a simulagdo 1, as pontuacdes e as reputacdes diminuiram nos agentes de
comportamento 6 e aumentaram nos agentes de comportamento 1. A agente 1 obteve
184 pontos e 0 agente 2 obteve 183 pontos, com reputacdes de 55 e 56 pontos
respectivamente. (ver ApéndicesC.1 e C.2)

Experimento 3 - Simulacdo 3— Agentes1116666666

TABELA 4.25: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas
Média
Geral
M: [191,3|187,5(181,2|239,6|239,6(238,3| 239,2| 239,2|241,6 | 242,8| 224,0
D: |(1041| 6,38 [12,25| 650 | 4,88 | 533 | 2,04 | 492 | 3,88 | 3,92 | 25,5

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da média

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Na smulagdo 3, novamente o0s sete agentes gque tinham o comportamento 6
tiveram as maiores pontuagdes e as maiores reputacdes globais se comparados aos trés
agentes de comportamento 1 (ver Apéndice C.3). Ressaltando que as pontuacdes e as
reputagdes dos agentes de comportamento 6 também diminuiram se comparadas as

simulacbes 1 e 2. (ver Apéndices C.1, C.2 e C.3)
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Experimento 3- Simulacédo4—- Agentes1 111666666

TABELA 4.26: Média (M) e Desvio Padrdo (D) de cada Agente apés as 10 rodadas

Média
Gerad
M: 193,0| 182,3|186,6| 186,3| 228,7 | 227,1| 231,9| 226,7 | 222,2| 228,2| 211,3

D: (12,81| 8,72 |11,05| 815 | 529 | 5,77 | 491 |11,42|12,66| 14,65| 22,5

*NUmeros destacados em negrito séo as pontuacdes acima da média

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Na simulacéo 4 os seis agentes que tinham o comportamento 6 tiveram as
maiores pontuagdes e as maiores reputagdes globais se comparados aos quatro agentes
de comportamento 1 (ver Apéndice C.4). Ressaltando que as pontuacdes e as reputacdes

dos agentes de comportamento 6 também diminuiram se comparadas as simulagdes 1, 2
e 3. (ver ApéndicesC.1, C.2,C.3eC.J4)

Experimento 3 - Simulacdo 5— Agentes266666 6666

TABELA 4.27: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap0s as 10 rodadas

Média
Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Geral

M: 90,0 | 250,0|250,0| 250,0| 250,0|250,0| 250,0| 250,0|250,0| 250,0| 234,0
D: 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 ( 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 48,0

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da média

Na simulagdo 5 os nove agentes gue utilizaram o comportamento 6 (reputacéo)
tiveram todos 0s mesmos valores de pontuacéo (250 pontos) e de reputagéo (90 pontos),
se sobressaindo sobre 0 agente que utilizou 0 comportamento 2 (sempre trai, que obteve
90 pontos e reputacdo 10 em todas rodadas). (ver Apéndice C.5)

Experimento 3 - Simulacéo 6 — Agentes22 66666666

TABELA 4.28: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente apés as 10 rodadas

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |[Média
M: 90,0 | 90,0 |230,0|230,0| 230,0|230,0| 230,0| 230,0|230,0| 230,0| 202,0
D: 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | O,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 56,0

*NUmeros destacados em negrito so as pontuactes acima da média
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Na ssimulacdo 6 os oito agentes que utilizaram o comportamento 6 (reputacdo)
tiveram todos os mesmos valores de pontuagéo (230 pontos) e de reputacéo (80 pontos),
se sobressaindo sobre os dois agentes que utilizaram 0 comportamento 2 (sempre tral,
gue obtiveram ambos 90 pontos e reputagdo com 10 pontos em todas rodadas,
exatamente como ocorreu na simulacdo anterior) (ver Apéndice C.6). Ressaltamos que a
pontuacdo e a reputacdo dos agentes com comportamento 6 caiu em relacdo a simulagdo
5, onde no exemplo anterior havia apenas 1 agente com comportamento 2 (sempre trai).
(ver Apéndice C.5eC.6)

Experimento 3 - Simulagdo 7 — Agentes222666 6666

TABELA 4.29: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas
Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Média
M: 90,0 | 90,0 | 90,0 | 210,0{ 210,0{210,0| 210,0| 210,0|210,0| 210,0{ 174,0
D: 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 55,0

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da média

Na simulagdo 7 os sete agentes que uilizaram o comportamento 6 tiveram os
mesmos valores de pontuacdo (210) e reputacdo (70), se sobressaindo sobre os trés
agentes que utilizaram o comportamento 2, que também tiveram os mesmos resultados
de pontuacdo (90) e reputagdo (10) (ver Apéndice C.7). Ressatamos que, se
comparadas as smulacbes 5 e 6, a pontuacdo e a reputacdo dos agentes de
comportamento 6 diminuiu, e a dos agentes de comportamento 2 se manteve igual, sem

alteracoes. (ver Apéndices C.5, C.6 e C.7)

Experimento 3 - Simulacéo 8 — Agentes2222666666

TABELA 4.30: Média (M) e Desvio Padrdo (D) de cada Agente apés as 10 rodadas

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Média
M: 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 100,0|100,0| 100,0( 100,0|100,0| 100,0( 96,0
D: 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00| 49

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da média
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Na simulacéo 8 os seis agentes que utilizaram 0 comportamento 6 tiveram os
mesmos valores de pontuacao (100) e reputacdo (15), se sobressaindo um pouco sobre
0S quatro agentes gue utilizaram o comportamento 2, que também tiveram os mesmos
resultados de pontuacéo (90) e reputacdo (10) (ver Apéndice C.8). Ressaltamos que, se
comparadas as simulacbes 5, 6 e 7, a pontuacdo e reputacdo dos agentes de
comportamento 6 caiu bastante (traiu mais), e a dos agentes de comportamento 2 se
manteve igual, sem alteracdo. A reputacdo dos agentes de comportamento 6 diminuiu
bastante devido ao limiar adotado. (ver Apéndices C.5, C.6, C.7 e C.8)

4.3.4 Andlise e Discussao Sobre os Resultados dos Experimentos

O que se pode analisar através destas oito simulacdes de experimentos com
comportamentos comparando quando a quantidade de agentes de um tipo varia €

- Nassimulagdes 1, 2, 3 e 4, onde 0 niUmero de agentes com o comportamento
1 variava a cada simulac&o, podemos observar que os agentes de comportamento 6 se
sobressairam sobre 0s agentes de comportamento 1, mas que suas parcelas de pontuacdo
e reputacéo foram diminuindo (ver Apéndices C.1, C.2, C.3 e C.4);

- Nas smulagbes 5, 6, 7, e 8, onde o nimero de agentes com O
comportamento 2 variava a cada simulacdo, podemos observar que os agentes de
comportamento 6 se sobressairam sobre os agentes de comportamento 2, mas que suas
parcelas de pontuacgéo e reputacdo também foram diminuindo, enquanto as dos demais
se mantinham iguais (ver Apéndices C.5, C.6, C.7 e C.8);

- Nasmulagdo 8 tivemos uma peculiaridade que foi o fato das parcelas de
pontuacdo e reputacdo dos agentes de comportamento 6 diminuirem e ficarem proximas
as parcel as dos agentes de comportamento 2 (ver Apéndice C.8).

Além disto, em uma andlise mais global, foi possivel constatar que:

- Comportamentos baseados em reputacéo tendem a pontuar mais, entretanto
isso depende do limiar adotado, que no caso de nossas simulagdes foi gustado para 70.
Em nossas simulagdes constatamos que quanto mais agentes com comportamentos que
considerem a reputagcdo, mais estes tém chance de pontuar acima dos comportamentos
gue incluem atrai¢cdo, como o comportamento 1 (aleatdrio) e 2 (sempre trai);

- Comportamentos baseados em reputacdo podem vir a praticamente empatar,
em termos de pontuagdo, com um comportamento de traicdo, 0 que ocorreu em nossas
simulagbes onde os grupos de agentes eram divididos meio a meio: Experimento 2,

simulacdo 5 e 9 (ver Apéndices B.5 e B.9);
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- Comportamento 2 (sempre traicdo), ndo aumenta nem diminui sua
pontuacdo quando confrontado com comportamentos que penalizam a traicdo, a
exemplo do comportamento 6 (reputagcdo). A pontuacdo do comportamento 2 no
Experimento 3, para 1, 2, 3, 4 ou até 5 agentes foi sempre a mesma: 90 pontos (0 que se
explica, pois em todas disputas ambos agentes se traem). Nestas mesmas situagoes, a
pontuacdo meédia de todo o grupo, a média geral, cai a medida que o nimero de agentes
com comportamento 2 cresce de 234 pontos para 1, 202 para 2, 174 para 3, e chegando
a 96 para 4 agentes (ver Apéndices C.5, C.6, C.7 e C.8).

Portanto, algumas das conclusdes que podemos tirar destes experimentos sao:

- Manter 0 sistema desorganizado, com agentes que nd possuem uma
estratégia definida (ou que cooperam sempre) € uma estratégia que beneficia agueles
gue traem. Quanto mais agentes do tipo que cooperam exigtir, desde que estes ndo se
organizem a fim de penalizar os agentes que traem, melhor para os agentes que sempre
traem. Este tipo de estratégia poderia ser usado por agentes que queiram influenciar os
demais. Note que se todos traem, mesmo 0s agentes que traem saem perdendo, e quanto
mais agentes que traem, também € pior para estes agentes,

- A pontuacdo maxima que pode ser obtida nas simulagfes ocorre quando um
agente Unico sempre trai onde todos os demais sempre cooperam, inclusive com ele. Em
uma smulagdo redlizada com um agente de comportamento 2 e nove agentes de
comportamento 3 (Simulagdo 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3) constatou-se que 0 agente que sempre
trai (comportamento 2) pontua sempre 450 pontos e 0S agentes que sempre cooperam
(comportamento 3) pontuam sempre 240 pontos;

- Uma situagdo similar a descrita logo acima, com apenas 1 agente que
sempre trai, mas onde 0s demais agentes cooperam apenas se a reputacdo do oponente
for boa, conforme foi avaliado no Experimento 3, Simulacdo 5 (Simulacéo 26 666 6 6
6 6 6), constata-se que 0 agente que sempre trai obtém uma pontuacdo minima de 90
pontos (ver Apéndice C.5).

Logo, algumas importantes conclusdes que podemos tirar destes experimentos’
sdo de que: (i) ser sempre bonzinho (cooperar) pode ndo ser uma boa estratégia se temos
agentes que traem e tiram proveito desta situacdo; (ii) ser sempre mau (traidor) € uma
boa estratégia quando a sociedade (populacdo e grupos) ndo se encontra organizada e 0s

agentes ndo penalizam as trai¢cbes de forma mais coordenada e forte; (iii) ser sempre

3 Todos estes resultados derivaram de simulagdes numéricas do PD, n&o sendo meras especul agoes.
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mau (traidor) € vantajoso se 0 nimero de traidores ndo € muito superior aos demais,
logo, quanto menos traidores, em um sistema que ndo penaliza estes, melhor para eles;
(iv) para maximizar o bem comum para toda a sociedade, ou sgja, para maximizar a
pontuacdo média geral, a melhor estratégia € forcar que os agentes atuem de modo
organizado, cooperando para penalizar e reduzir o nimero de agentes que traem, até que
todos possam cooperar sempre entre Si: quanto mais agentes que consideram a
reputacdo em suas decisdes, e que prezam por uma boa reputacdo, melhor sera para
todos do grupo de um modo geral. Todas estas conclusdes enfatizam a importancia das
interacOes e das influéncias que um agente pode exercer sobre o comportamento dos

demais.

4.4 Experimentos com comportamentos misturados

TABELA 4.31: Simulag¢fes com comportamentos misturados

Simulagdo | Comportamentos/ Rodada
1 1222333444
1222333555
1222333666
1222444555
1222444666
1222555666
1333444555
1333444666
1333555666
1444555666

O 0O N| O g &~ W N

=
o

4.4.1 Objetivo

Demonstrar como se comporta uma populagédo de agentes com comportamentos
misturados, e como evolui a pontuacdo destes agentes. Uma vez que ja foram feitas
simulacBes para anadlisar 0 comportamento de populacbes com apenas 2 grupos de
agentes, resta analisar ainda se populagdes com diversos grupos de agentes, cada um
com seu comportamento proprio, possuem também propriedades iguais, ou pelo menos

préximas, das propriedades apresentadas nas simulacfes anteriores.
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As ssimulagdes deste experimento ndo consideraram as interagbes de modo direto,
mas os resultados das simulacfes nos permitem inferir como se comportara a popul agéo

guando houver interagbes e mudancas de comportamentos dos agentes.

4.4.2 Descricdo dos Experimentos

Nas simulagdes foram utilizados dez agentes em dez rodadas:

- Nasmulaggo 1 foram utilizados um agente com o comportamento 1, trés
agentes com 0 comportamento 2, trés agentes com o comportamento 3 e trés com o
comportamento 4;

- Nasmulaggo 2 foram utilizados um agente com o comportamento 1, trés
agentes com 0 comportamento 2, trés agentes com o comportamento 3 e trés com o
comportamento 5;

- Nasmulaggo 3 foram utilizados um agente com o comportamento 1, trés
agentes com 0 comportamento 2, trés agentes com o comportamento 3 e trés com o
comportamento 6;

- Nasimulaggo 4 foram utilizados um agente com o0 comportamento 1, trés
agentes com 0 comportamento 2, trés agentes com o0 comportamento 4 e trés com o
comportamento 5;

- Nasmulagdo 5 foram utilizados um agente com o comportamento 1, trés
agentes com 0 comportamento 2, rés agentes com o comportamento 4 e trés com o
comportamento 6;

- Nasmulaggo 6 foram utilizados um agente com o0 comportamento 1, trés
agentes com o0 comportamento 2, trés agentes com o0 comportamento 5 e trés com o
comportamento 6;

- Nasmulagdo 7 foram utilizados um agente com o0 comportamento 1, trés
agentes com o comportamento 3, trés agentes com o comportamento 4 e trés com o
comportamento 5;

- Nasmulaggo 8 foram utilizados um agente com o0 comportamento 1, trés
agentes com o comportamento 3, trés agentes com o comportamento 4 e trés com o
comportamento 6;

- Nasmulaggo 9 foram utilizados um agente com o comportamento 1, trés
agentes com o0 comportamento 3, trés agentes com o comportamento 5 e trés com o

comportamento 6;
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- Nasimulagdo 10 foram utilizados um agente com o comportamento 1, trés
agentes com o comportamento 4, trés agentes com o comportamento 5 e trés com o

comportamento 6.

4.4.3 Resultados

Experimento4 - Smulagdo 1 — Agentes1222333444

TABELA 4.32: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas

Média

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Geral

M: 1194,4|341,2|338,0|336,0| 73,5 | 72,9 | 73,7 | 216,6| 218,6 | 220,3 | 208,5

D: |12,14| 466 | 593 | 7,85 | 541 | 485 | 480 | 7,39 | 8,56 | 559 |103,2

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuacdes acima da média

Na simulacdo 1 os agentes de comportamento 2 (sempre trai) tiveram as maiores
pontuacdes (entre 336 e 341 pontos) e as menores reputacdes (10), enquanto que 0s
agentes de comportamento 3 (sempre coopera) tiveram as maiores reputacdes (100) e as
menores pontuacdes (entre 72 e 73 prontos) (ver Apéndice D.1). Os agentes de
comportamento 2 e 4 ficaram acima da média geral e os de comportamento 1 e 3
ficaram abaixo da média

Experimento4 - Simulagdo 2 - Agentes1222333555

TABELA 4.33: Média (M) e Desvio Padrdo (D) de cada Agente apés as 10 rodadas
Média
Geral
M: |2555|228,4|231,6(231,2|164,7|162,6|166,2| 195,6|195,9| 193,8| 202,6
D: 832650512 360|560 (516 | 334|461 |446| 275|315

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da média

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Na simulacdo 2 o0 agente de comportamento 1 (aleat6rio) obteve a maior
pontuacdo (255,5 pontos), seguido bem de perto dos agentes de comportamento 2
(sempre trai) com pontuagdes entre 228 e 231 pontos, sendo que ambos ficaram acima
da média gerad. Os agentes de comportamento 3 (piores pontuaces) e os de

comportamento 5 ficaram abaixo da média. Os agentes de comportamento 3 tiveram as
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maiores reputacdes, enquanto que 0s agentes de comportamento 2 tiveram as menores

(ver Apéndice D.2).

Experimento 4 - Simulacdo 3— Agentes1222333666

TABELA 4.34: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas
Média
Geral
M: |191,1|232,8|229,6|230,4|164,1|162,0|163,5|193,5|190,4| 193,2| 195,1
D: 301312280454 | 466|424 | 385(1044| 836 | 952 | 27,1

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da média

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Na simulacéo 3 o0 agente 1 foi 0 que mais traiu e obteve oito vitorias e a maior
pontuacéo (232,8 pontos). Os agentes de comportamerto 2 (sempre trai) tiveram as
maiores pontuacdes, onde apenas estes agentes ficaram acima da média global, e as
menores reputacoes (10 pontos), enquanto que os agentes de comportamento 3 tiveram

as maiores reputacdes e as menores pontuagdes (ver Apéndice D.3).
Experimento4 - Simulagdo 4 — Agentes1222444555

TABELA 4.35: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap0s as 10 rodadas
Média
Geral
M: [201,8|220,0({220,0|219,2| 215,5|214,6|214,0| 102,9|106,2| 104,8| 181,9

D: (16,65 6,/5| 6,26 | 760 | 8,79 | 7,58 | 858 | 3,56 | 3,60 | 4,35 | 51,5

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Na simulacdo 4 os agentes 0 a 6 (comportamentos 1, 2 e 4) tiveram as maiores
pontuagdes, com uma pequena superioridade para 0 comportamento 2 (sempre trai). Os
agentes de comportamento 5 foram os que tiveram as maiores reputacdes (70), porém,
com as menores pontuacdes, sendo 0s Unicos que tiveram pontuacdes abaixo da média
geral. Os agentes de comportamento 2 tiveram as menores reputacbes (10) (ver
Apéndice D.4).
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Experimento4 - Simulacéo 5 - Agentes 1222444666

TABELA 4.36: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas
Média
Geral

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

M: [126,0|204,4(217,6|219,6| 104,1|101,5| 104,7| 164,6|167,4| 169,0| 157,9
D: 110,28/29,30| 4,88 | 543 | 573 | 890 | 465| 7,27 | 566 | 835 | 458

Nasimulacdo 5 os agentes de comportamento 2 foram os gque tiveram as maiores
pontuacdes (entre 204 e 219) e as menores reputacdes (10), ficando bem acima da
média geral. Estes foram seguidos pelos agentes de comportamento 6, que ficaramcom
uma pontuacdo inferior (entre 164 e 169), porém, ainda acima da média. Os demais
comportamentos (1 e 4) ficaram abaixo da média. Os agentes de comportamento 4

tiveram as maiores reputacdes, em torno de 70 pontos (ver Apéndice D.5).

Experimento 4 - Simulacdo 6 - Agentes 1222555666

TABELA 4.37: Média (M) e Desvio Padrdo (D) de cada Agente apds as 10 rodadas
Média
Geral

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

M: 193,3|114,8|112,0| 107,6{ 190,2|192,9| 190,5| 190,6 | 189,7| 189,6| 167,1
D: 576 | 733|743 | 6,74 | 6,60 | 3,56 | 7,50 | 13,43|10,95| 10,80| 37,5

Na simulagdo 6 a pontuacdo foi bem distribuida, mas predominaram os agentes
de comportamento 1, 5 e 6, com pontuagdes acima da média. Apenas 0s agentes de
comportamento 2 ficaram com as pontuagGes mais baixas e abaixo da média geral. Os
agentes de comportamento 5 foram os que tiveram as maiores reputagdes (70), enquanto

o0s de comportamento 2 tiveram as menores (10) (ver Apéndice D.6).

Experimento4 - Simulacdo 7 - Agentes1333444555

TABELA 4.38: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente apds as 10 rodadas
Média
Geral

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

M: [300,1|165,9|165,6|162,9| 366,0 367,8 360,0| 162,9|165,6| 165,9| 238,3
D: |16,58| 3,81 | 550 | 4,66 | 9,78 {10,43| 6,75 | 3,01 | 516 | 485 | 92,1
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Na simulagdo 7 o agente 5 (comportamento 4) foi 0o que mais traiu (pior
reputacéo, com 23,6 pontos) e obteve mais pontos com seis vitorias (367,8 pontos). Os
agentes de comportamento 4 foram os que tiveram as maiores pontuacOes e as menores
reputacdes, enquanto os de comportamento 3 e 5 tiveram as maiores reputacdes (100) e

as menores pontuacdes, ficando todos estes abaixo da média geral (ver Apéndice D.7).

Experimento 4 - Simulacdo 8 - Agentes1333444666

TABELA 4.39: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap0s as 10 rodadas
Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Média
M: |237,1]159,9|159,3|158,7|270,0|2/0,4(272,5| 218,3|215,9| 213,8| 217,6
D: 15,18| 4,04 | 4,73 | 492 | 7,22 | 7,20 | 10,17|11,94|10,20| 16,74| 44,9

Na simulagéo 8 o agente 6 foi 0 que maistraiu (pior reputacéo) e o que obteve a
maior pontuacdo (272,5 pontos) com quatro rodadas em que venceu. Os agentes de
comportamento 4 foram os que tiveram as maiores pontuagoes (entre 270 e 272 pontos)
e as menores reputacdes (entre 38 e 39), porém um agente de comportamento 1 e um
unico agente de comportamento 6 ficaram com pontuagdes acima da média. Os agentes
de comportamento 6 ficaram praticamente sobre a média geral. Os agentes de

comportamento 3 tiveram as maiores reputacdes (100) (ver Apéndice D.8).

Experimento4 - Smulacdo 9 - Agentes1333555666

TABELA 4.40: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas
Média
Geral
M: [295,8|255,6(254,1|256,8| 256,2|256,8| 257,1| 260,2 | 258,8| 261,2| 261,3

D: (11,81 398 | 404 | 449 | 556 | 407 | 485| 3,03 | 3,12 | 286 | 129

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Na smulacdo 9 o agente O (comportamento 1) foi o que mais traiu (pior
reputacdo) e o que obteve vitdria em todas as rodadas, com a maior pontuacéo (295,8
pontos), sendo o Unico agente a pontuar acima da média geral. Os agentes de

comportamento 3 e 5 tiveram as maiores reputagdes (100), onde os agentes de
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comportamento 6 também tiveram uma reputacdo bem préxima a esta (entre 94 e 95)

(ver Apéndice D.9).

Experimento 4 - Simulagdo 10 - Agentes1444555666

TABELA 4.41: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas

Média
Geral
M: 249,2| 266,1(266,4 | 265,9| 162,0(162,9( 163,2| 217,5(218,5| 223,0| 219,5

D: (11,16 991 | 578 | 825| 7,82 | 4,46 | 6,18 | 11,92(12,15|13,81| 42,5

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Na simulacdo 10 os agentes de comportamento 4 foram o que mais trairam
(reputacdo mais baixa com 40 pontos) e obtiveram as melhores pontuacdes (entre 265 e
266 pontos), bem acima da média. O agente com comportamento 1 também ficou acima
da média geral, assim como um unico agente de comportamento 6 (o agente 9), que
ficou pouco acima da média geral. Os agentes de comportamento 6 ficaram quase sobre
ameédia geral. Os agentes de comportamento 5 tiveram as maiores reputacdes (100) (ver
Apéndice D.10).

4.4.4 Andlise e Discussao Sobre os Resultados dos Experimentos

O que se pode andlisar através destas dez simulacBes de experimentos com
comportamentos misturados foi:

- Nas simulagdes 1, 2, 3, 4 e 5, em que 0s agentes de comportamento 2
enfrentaram os agentes de diversos comportamentos, eles sempre portuaram mais, mas
cabe ressaltar que nestas simulagdes havia sempre poucos agentes com comportamentos
gue penalizavam os agentes que traem (ver Apéndices D.1, D.2, D.3, D.4 e D.5);

- Nas simulagbes 2 e 9, em que 0s agentes de comportamento 1 enfrentaram
agentes de comportamento 3, 5 e 6, eles foram vitoriosos pontuando mais (ver
ApéndicesD.2 eD.9);

- Nasmulagéo 6, em que os agentes de comportamento 6 e 5 enfrentaram os
agentes de comportamento 2, os agentes de comportamento 6 e 5 foram vitoriosos e
pontuaram mais, apesar de que o0 Unico agente de comportamento 1 ter pontuado mais

gue todos os outros (ver Apéndice 6);
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- Nas simulagbes 7 e 8, em que 0s agentes de comportamento 4 enfrentaram
os agentes de comportamento 3, 5 e 6, eles foram vitoriosos com maior pont uacéo (ver
Apéndices D.7 e D.8).

De um modo geral foi possivel constatar com estas simulacfes de populagcdes
com grupos misturados de agentes e comportamentos que:

- Em diversas smulagdes os agentes que possuiam reputacdes mais baixas
acabavam obtendo pontuactes mais elevadas do que os demais, 0 que caracteriza o fato
de ndo estarem sendo penalizados de forma sistemaética pelos demais agentes em fungdo
de suas traicoes,

- Emdiversas simulagdes a mistura de comportamentos privilegiou os agentes
gue possuiam um comportamento que incluisse a traicéo, resultante provavelmente do
fato de que a populagdo ndo possuia uma organizagcdo que privilegiasse uma maior
punicdo destes agentes.

4.5 Experimentos com comportamentos mistos com interacao

TABELA 4.42: Simulagdo com comportamentos mistos com interacéo

Simulagdo | Comportamentos/ Rodada
1 1122335566

4.5.1 Objetivo
Demonstrar como se comporta uma populagdo de agentes que possuem
comportamentos diversos e analisar a pontuacdo destes agentes apos diversas rodadas

incluindo a interacéo entre eles.

4.5.2 Descricdo dos experimentos

Na simulacéo foram utilizados dez agentes e executadas dez rodadas tanto do
IPD, quanto do Simulador de InteracBes. As simulagdes do Simulador de Interactes
levaram 5 min. em cada rodada.

- Nasimulagéo 1 e tnica foram utilizados dois agentes de comportamento 1,
dois agentes de comportamento 2, dois agentes de comportamento 3, dois agentes de

comportamento 5 e dois agentes de comportamento 6.
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4.5.3 Resultados

Experimento5- Simulagdo 1 — Agentes1122335566

TABELA 4.43: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas
Média
Geral

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

M: 12392 233,8|209,6| 207,2| 181,5|179,1| 197,3| 194,9| 210,4 | 213,8| 2067

D: |733(10,38| 6,31 | 913|541 | 7,83 | 7,40 | 4,46 | 526 | 352 | 199

*QO maior e menor valor estdo em negrito

Na simulacéo 1 os agentes de comportamento 2 (sempre trai) foram o que mais
trairam (com a reputacdo mais baixa com 30 pontos), e os agentes de comportamento 1
obtiveram as melhores pontuacdes (média de 239,2 e 233,8 pontos), bem acima da
média geral. Os agentes com comportamento 2 e 6 também ficaram acima da média
geral. Os agentes de comportamento 3 e 5 tiveram as maiores reputacdes (ver Apéndice
E.1).

4.5.4 Andlise e Discussao Sobre os Resultados dos Experimentos

O que se pode andisar através desta simulagdo de experimentos com
comportamentos mistos com interacdo foi:

- Que os agentes de comportamento 1 enfrentaram o0s agentes de diversos
comportamentos e sempre pontuaram mais, devido ao auxilio dos comportamentos 5 e 6

gue penalizavam os agentes de comportamento 2.

De um modo gera foi possivel constatar com esta simulagéo de popul agdes com
grupos mistos de comportamentos de agentes que:

- Em diversas simulagfes os agentes que possuiam reputagdes mais baixas
nao acabavam obtendo pontuacdes mais elevadas do que os demais, pois estavam sendo
penalizados de forma sistematica pelos demais agentes, que utilizavam da cooperacao;

- Emdiversas simulagdes a mistura de comportamentos privilegiou os agentes
gue possuiam um comportamento aleatdrio, resultante provavelmente do fato de que a
populacdo ndo possuia uma organizacdo que privilegiasse uma maior punicdo destes

agentes,
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- Um maior nimero de experimentos deste tipo precisaria ser realizado para
gue pudessem ser tiradas conclusdes mais apuradas sobre a influéncia da interacdo no

comportamento e na evolucao da reputacéo dos agentes.

4.6 Discussao Final Sobre os Experimentos
Nossos experimentos foram bem produtivos, isto € nos levaram a grandes

conclusdes que serdo mostradas a seguir:

Experimentos Homogéneos:

- Analisamos a simulacdo baseline, utilizada pelo comportamento aleatorio;

- Constatamos que um comportamento onde todos agentes tendem a trair uns
aos outros leva 0 grupo para 0 seu pior desempenho;

- Verificamos que os agentes que cooperam jogando contra agentes que
cooperam com reputacdo, terdo os mesmos resultados de pontuacdo e reputacéo,
favorecendo assim o bom desempenho na partida;

- As simulages tiveram resultados que refletiram diretamente ra forma de
pontuar as jogadas definidas para o IPD. A maior pontuacdo possivel é obtida quando

um agente trai e todos 0s seus oponentes cooperam com ele.

Experimentos com comportamentos mistos (50% de cada):

- Comportamentos de trai¢cdo, quando confrontados com comportamentos que
sempre cooperam independentemente do comportamento do seu oponente, tendem a
pontuar mais. Quando a reputacéo nédo € considerada, aqueles que traem pontuam mais
do que o0s que cooperam;

- Comportamentos de traicdo sdo prejudicados quando todos traem ou quando
existe um conjunto de agentes que buscam penalizar as trai¢oes;

- Comportamentos de cooperacdo, quando confrontados com comportamentos
gue sempre traem, ou gque traem de forma esporédica tendem a pontuar menos que estes;

- Comportamentos que cooperam, mas que consideram a reputacdo podem
acabar tendo uma avaliagéo prejudicada, pois podem ficar penalizando (traindo) os
agentes que usualmente traem os demais e acabam eles proprios com uma baixa
reputagdo também,;
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- Uma pontuacdo superior (mais alta) pode ser alcangada por agentes que
traem esporadicamente seus oponentes, quando estes seus oponentes permanecem
sempre cooperando. Uma pontuagdo ata também € obtida pelo comportamento 2
guando confrontado com o 3;

- Umoutro tipo de andlise péde ser feita em relacdo a pontuagcdo meédia global
de toda a populacéo de agentes, a denominada “meédia geral”. Quanto mais alta a media,
maior o ganho coletivo. Um ganho individua elevado pode néo contribuir para que o

grupo como um todo tenha um ganho maior.

Experimentos com comportamentos comparando quando a quantidade de
agentesde um tipo varia:

- Comportamentos baseados em reputacéo tendem a pontuar mais, entretanto
isso depende do limiar adotado. Em nossas simulacfes constatamos que quanto mais
agentes com comportamentos que considerem a reputacdo, mais estes tém chance de
pontuar acima dos comportamentos gque incluem atrai¢ao;

- Comportamentos baseados em reputacéo podem vir a praticamente empatar,
em termos de pontuacdo, com um comportamento de traicédo, onde 0s grupos de agentes
foram divididos meio a meio;

- Comportamento 2 (sempre traicdo), ndo aumenta nem diminui sua
pontuacéo quando confrontado com comportamentos que penalizam a trai ¢ao;

- Manter 0 sistema desorganizado, com agentes que ndo possuem uma
estratégia definida (ou que cooperam sempre) € uma estratégia que beneficia aqueles
gue traem. Quanto mais agentes do tipo que cooperam exigtir, desde que estes ndo se
organizem a fim de penalizar os agentes que traem, melhor para os agentes que sempre
traem;

- A portuagdo méxima individual que pode ser obtida nas simulagfes ocorre
guando um agente Unico sempre trai onde todos 0s demais sempre cooperam, inclusive
com ele;

- Usuamente a pontuacdo méaxima coletiva sera obtida quando todos os
agentes cooperarem entre si e a pontuagdo minima coletiva sera obtida quando todos os

agentestrairem entre si.
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Experimentos com comportamentos misturados:

- Em diversas smulagdes os agentes que possuiam reputacdes mais baixas
acabavam obtendo pontuagtes mais elevadas do que os demais, o que caracteriza o fato
de ndo estarem sendo penalizados de forma sistemaética pelos demais agentes em fungdo
de suas trai¢oes;

- Emdiversas simulagdes a mistura de comportamentos privilegiou os agentes
gue possuiam um comportamento que incluisse a traic8o, resultante provavelmente do
fato de que a populagdo ndo possuia uma organizacdo que privilegiasse uma maior
punicdo destes agentes.

Experimentos com comportamentos mistos com inter acao:

- Em diversas simulagfes os agentes que possuiam reputacdes mais baixas
ndo acabavam obtendo pontuacdes mais elevadas do que os demais, pois estavam sendo
penalizados de forma sistematica pelos demais agentes, que utilizavam da cooperacao;

- Emdiversas simulagdes a mistura de comportamentos privilegiou os agentes
gue possuiam um comportamento aeatdrio, resultante provavelmente do fato de que a
populacdo ndo possuia uma organizacdo que privilegiasse uma maior punicdo destes
agentes,

- Um maior nimero de experimentos deste tipo precisaria ser realizado para
gue pudessem ser tiradas conclusdes mais apuradas sobre a influéncia da interagdo no

comportamento e nha evolucao da reputacéo dos agentes.



Capitulo 5

Conclusoes e Perspectivas

O proposito deste trabalho foi propor, estudar, simular e avaiar o modelo multi-
agente cooperativo desenvolvido. Para atingirmos este objetivo, foram pesquisados os
conceitos de Agentes e Sistema Multi- Agente (grupos e crowds), IPD (lterated
Prisoner’s Dilemma), Reputacdo, e Jogos Administrativos. Além disto, uma extensa
pesquisa sobre técnicas do estado-da-arte relacionadas a estes temas foi realizada, na
qual foram investigados vérios trabalhos sobre os principais temas desta dissertacéo,
dentre eles o trabalho de Baranski et al. [2006]. Este trabalho € um dos mais importantes
relacionados ao tema desta dissertagcéo, sendo uma pesquisa que apresenta resultados de
estudos extensivos de simulagcdo no Dilema do Prisioneiro Iterado, implementados
através de dois modelos: um modelo ndo grupal a fim de estudar os principios
fundamentais da cooperacdo e um modelo para imitar 0 etnocentrismo. Nesta
dissertacdo, de modo similar ao trabalho de Baranski et al. [2006], usamos o problema
do IPD e a formagéo de grupos, porém focamos nosso estudo nas questBes relativas ao
uso da reputacéo e sobre 0 impacto da interacdo entre agentes que pode levar a criacao
dindmica de grupos e mudancas de comportamento. Além disto, também foi proposto
um conjunto de comportamentos bem particular e bem definido que foi aplicado em
NOSSOS experimentos.

Atraveés deste estudo foi proposta a avaliagéo experimental de um modelo multi-
agente considerando a cooperacdo (e a traicdo) e sendo aplicado ao problema do IPD,
implementado sob a forma de um MA-IPD (Multi-Agent Iterated Prisoner’s Dilemma).
O smulador do IPD foi criado de forma a ssmular a evolugdo do comportamento dos
agentes em um sSistema multi-agente. Esta combinacdo “IPD + Modelo de
Comportamento + Interacdo Entre Agentes’ permitiu que fossem consideradas questdes
relacionadas com: (i) a reputacéo, a personalidade e a formacgéo de grupos de agentes;

(i) o impacto de um determinado comportamento no desempenho dos agentes,



95

considerados individualmente, em grupo ou como um todo; (iii) a busca da melhoria do
comportamento dos agentes através da evolugdo do conjunto de regras (estratégia).
Além disto, junto a este trabalho foram implementadas duas ferramentas de simulacéo
gue permitiram testar e avaliar as questfes estudadas e relacionadas acima:

- Implementar um simulador para o problema do IPD (terated Prisoner’s
Dilemma), considerando um sistema multi-agente (MA- IPD Smulation);

- Implementar um simulador para o estudo da interacéo entre agentes (agente
X agente), que permita suaintegracdo junto ao ssimulador do IPD.

Os resultados obtidos em diversas simulacBes ficaram dentro do previsto,
validando assim a implementacdo. Por exemplo, em simulagcGes onde todos agentes
possuem 0 mesmo comportamento e este comportamento € estatico (ndo muda de uma
rodada para outra — sem interacdo), verificouse que a pontuagdo final dos agentes é
coerente com a pontuacdo padréo adotada no PD, bem como a reputacdo também indica
de modo coerente como 0 agente se comportou. Além destas simulagdes, diversas
outras simulagdes nos apresentaram resultados que ndo eram tao Gbvios e previsiveis
como estes primeiros, permitindo assim que chegassemos a uma série de conclusdes
interessantes levantadas a partir dos resultados préticos obtidos. Determinados
resultados provaram que a unido faz a forca, e, outros ainda, que nem sempre trair € a
melhor escolha (ainda mais quando se considera a reputacdo). Por outro lado,
demonstraram também que um traidor pode vir a tirar beneficios proprios e individuais
em detrimento do bem comum, quando nd h& um maior controle ou organizacdo da
sociedade a fim de punir os traidores. No capitulo 4 foi apresentada uma extensa série
de simulagfes, juntamente com uma detal hada andlise dos resultados destas simulagoes,
apresentada nas seges 4.14, 4.2.4, 4.3.4, 4.4.4 e 4.4.5 e ao final deste capitulo.

Assim, as principais contribuicdes deste trabalho que merecem ser destacadas

- A realizagdo de umaimportante pesqguisa bibliogréfica de técnicas do estado
da arte sobre Modelos de Reputagdo, IPD, Sistema Multi-Agentes e Jogos
Administrativos;

- A proposta de um Modelo Cooperativo Multi-Agente com Reputagdo e

Interagao;
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- A implementacdo de dois simuladores capazes de ssimular 0 comportamento
de agentes e suas interagdes através de um ambiente 2D;

- A utilizagdo do IPD em sistema multi-agentes utilizando multiplos
jogadores;

- A elaboragdo de estratégias definidas através dos comportamentos dos
agentes, e validadas através de diversos experimentos de simulacéo;

- A possibilidade de integragdo entre o IPD e a interagdo entre agentes,
permitindo uma avaliagdo quantitativa;

- A andlise dos resultados das diversas simulagdes, validando as ferramentas
de simulagdo e apresentando uma série de conclusdes a respeito das melhores formas de

Se comportar em um sistema multi-agente sujeito as regras do jogo do IPD.

Como perspectivas e trabahos futuros a serem realizados a partir dos trabalhos

desenvolvidos nesta dissertagéo, se destacam as seguintes possibilidades:

- A utilizagdo de um ambiente de smulagdo de interagcbes mais realistico:
incluindo obstéculos, trajetdrias, colisdo entre elementos da cena, e até mesmo fazendo
uso de um ambiente virtual 3D;

- Um estudo mais detalhado do uso e impacto de atributos como os fatores
influenciaveis no comportamento dos agentes (estado emocional e personalidade);

- A elaboragdo de outros tipos de comportamentos (expansdo da base de
comportamentos), com intuito de analisar a reacéo e desempenho dos agentes,

- A redizagdo de experimentos gque realmente “fechem o loop”, permitindo
uma maior integragdo entre os 2 simuladores. Interacdo e IPD. Anadlise mais
aprofundada do impacto das interagdes na reputacdo e no comportamento dos agentes;

- O uso de agoritmos evolutivos, Algoritmos Genéticos, por exemplo, para
otimizar o ganho final de acordo com diferentes critérios. maximizar o ganho
individual. maximizar o ganho coletivo, maximizar ambos (individua e coletivo);

- Desenvolver smulagdes com um nimero maior de agentes, variando dos 10

agentes atuais para simulagdes com mais de 1000 agentes, por exemplo.

Sem dulvida este trabalho servird como inspiragcéo para trabalhos futuros que

continuem a investigar o impacto de diferentes comportamentos e da interacdo na forma
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como os agentes colaboram entre s em um sistema multi-agente. As implementactes
servirdo de suporte para estes estudos e trabalhos futuros que podem a vir a ser

desenvolvidos no contexto desta dissertacéo.



APENDICE A
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ApéndiceA.l

TABELA A.1.1: Experimento 1 - Simulagéo 1 — Agentes 11111111111

Simulacgéo 1

Agente Rod. Rod.|Rod. |Rod.|Rod.|Rod.|Rod.|Rod. |Rod.| Rod.| Total do
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Agente

0 162 189 | 222 | 188 | 192 | 187 | 182 | 205 | 214 | 234 1975
1 232 241|181 |210| 196 | 210 | 201 | 182 | 212 | 219 2084
2 217 207 | 173 | 204 | 186 | 209 | 177 | 170 | 248 | 206 1997
3 190 225|223 (221 | 207 | 199 | 210 | 210 | 194 | 181 2060
4 232 1761219 | 199 | 192 | 209 | 197 | 212 | 193 | 201 2030
5 190 209 | 213|194 | 195 | 172 | 176 | 215 | 200 | 199 1963
6 222 238|183 | 212 | 215 | 200 | 207 | 239 | 223 | 180 2119
7 183 155|214 | 204 | 185 | 210 | 227 | 219 | 184 | 187 1968
8 168 193|220 | 221 | 224 | 192 | 193 | 221 | 175 | 220 2027
9 229 211 | 215|203 | 184 | 206 | 216 | 205 | 182 | 219 2070

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA A.1.2.: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente apds as 10 rodadas

Agente| 0 | 1 | 2| 3| 4|5 | 6| 7| 8] 9 '\C";é‘?;]a
M: |197,5|208,4|199,7|206,0| 203,0(196,3| 211,9( 196,8|202,7 | 207,0| 202,9
D: |20,16(18,46|22,65|14,08| 14,90|13,64| 19,15| 20,65|19,99| 14,01| 18,7

*O maior e menor valor estdo em negrito
TABELA A.1.3: Reputagdo Global dos Agentes (por rodada)
Acente Rod.|Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. M éd
9 12| 3|4a|5|6|7]8]|9]10 '
0 5 | 59 | 57 | 57 | 57 | 50 | 55 | 53 | 54 | 48 | 54,9
1 53 | 43 | 55| 53 | 59 | 56 | 59 | 60 | 53 | 50 | 54,1
2 5 | 56 | 62 | 62 | 5 | 51 | 56 | 69 | 47 | 56 | 57,1
3 61 | 53 | 50 | 53 | 48 | 52 | 55 | 60 | 54 | 61 | 54,7
4 54 | 59 | 58 | 64 | 49 | 56 | 47 | 63 | 57 | 56 | 56,3
5 57 | 59 | 54 | 58 | 53 | 57 | 57 | 56 | 52 | 56 | 55,9
6 49 | 53 | 64 | 54 | 50 | 54 | 5 | 51 | 55 | 65 | 55,1
7 51 | 65| 59 | 58 | 54 | 50 | 46 | 60 | 65 | 56 | 56,4
8 53 | 62 | 52 | 51 | 48 | 58 | 55 | 52 | 60 | 55 | 54,6
9 60 | 49 | 60 | 54 | 52 | 50 | 52 | 56 | 52 | 53 | 53,8
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ApéndiceA.2

TABELA A.2.1: Experimento 1 - Simulagéo 2 — Agentes 222222222

Simulagéo 2
Agente Rod. Rod.|Rod. |Rod.|Rod.|Rod.|Rod.|Rod. |Rod.| Rod.| Total do
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Agente
0 90 90 [ 90 | 90| 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 900
1 90 90 | 90 | 90| 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 900
2 90 90 [ 90 | 90| 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 900
3 90 90 [ 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 900
4 90 90|90 | 90| 9 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 900
5 90 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 900
6 90 90 |90 | 90| 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 900
7 90 90 [ 90 | 90| 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 900
8 90 90 [ 90 | 90| 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 900
9 90 90 [ 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 900

TABELA A.2.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas

Agente| 0 | 1 | 2 | 3| 4 |5 | 6| 7 |8 |9 M
M: 900/ 9001|900 90,0]| 90,0 | 90,0] 90,0| 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0
D: 00/ 00| 00] 00| 00]00] 00| 00| 00] 00] 00

TABELA A.2.3: Reputacdo Global dos Agentes (por rodada)
Agente Rod.|Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. M &d.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
0 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10 | 10 | 10
1 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10
2 10| 10 | 10 | 10 | 10| 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
3 10|10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10
4 10 | 10| 10 | 10| 10| 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
5 10|10 | 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10
6 10| 10| 10| 10| 20| 10| 10| 10| 10| 10| 10
7 10 | 10 | 10 | 10 | 10| 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
8 10|10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10
9 10| 10 | 10 | 10 | 10| 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
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ApéndiceA.3

TABELA A.3.1: Experimento 1 - Simulacdo 3 — Agentes 3333333333

Simulacéo 3

Agente

Rod.
1

Rod.

2

Rod.

3

Rod.

4

Rod.

5

Rod. | Rod.
6 7

Rod.
8

Rod
9

.| Rod.
10

o

270

270

270

270

270

270 | 270

270

270

270

270

270

270

270

270

270 | 270

270

270

270

270

270

270

270

270

270 | 270

270

270

270

270

270

270

270

270

270 | 270

270

270

270

270

270

270

270

270

270 | 270

270

270

270

270

270

270

270

270

270 | 270

270

270

270

270

270

270

270

270

270 | 270

270

270

270

270

270

270

270

270

270 | 270

270

270

270

270

270

270

270

270

270 | 270

270

270

270

OlO(N|O|OIB[WIN|F

270

270

270

270

270

270 | 270

270

270

270

TABELA A.3.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas

Agente

0

1

2

3

4

5

6

7

8

Média
° Geral

M: [270,0

270,0

270,0

270,0

270,0

270,0

270,0|270,0

270,0

270,0|270,0

D: 0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

00 ] 00

TABELA A.3.3: Reputacdo Global dos Agentes (por rodada)

Agente

Rod.
1

Rod.
2

Rod.
3

Rod.
4

Rod.
5

Rod.
6

Rod.| Rod.

7

8

Rod.

9

Rod.

10 Med.

o

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100 | 100

OO IN|O|OA]|W|IN|F

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100 | 100




TABELA A.4.1: Experimento 1 - Simulacdo 1 — Agentes 6666666666

102

ApéndiceA.4

Simulacéo 4

Agente

Rod.
1

Rod.

2

Rod.

3

Rod.

4

Rod.

5

Rod. | Rod.
6 7

Rod.
8

Rod
9

.| Rod.
10

o

270

270

270

270

270

270 | 270

270

270

270

270

270

270

270

270

270 | 270

270

270

270

270

270

270

270

270

270 | 270

270

270

270

270

270

270

270

270

270 | 270

270

270

270

270

270

270

270

270

270 | 270

270

270

270

270

270

270

270

270

270 | 270

270

270

270

270

270

270

270

270

270 | 270

270

270

270

270

270

270

270

270

270 | 270

270

270

270

270

270

270

270

270

270 | 270

270

270

270

OlO(N|O|OIB[WIN|F

270

270

270

270

270

270 | 270

270

270

270

TABELA A.4.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas

Agente

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Média
Geral

M: [270,0

270,0

270,0

270,0

270,0

270,0

270,0|270,0

270,0

270,0|270,0

D: 0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

TABELA A.4.3: Reputacdo Global dos Agentes (por rodada)

Agente

Rod.
1

Rod.
2

Rod.
3

Rod.
4

Rod.
5

Rod.
6

Rod.| Rod.

7

8

Rod.

9

Rod.

10

Med.

o

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100

100

OO IN|O|OA]|W|IN|F

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100

100
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ApéndiceB.1

TABELA B.1.1: Experimento 2 - Simulacdo 1 — Agentes 1111122222

Simulacgéo 1

Agente

Rod.

1

Rod.

2 3

Rod.

4

Rod.

5

Rod.

Rod.

Rod.

6 7 8

Rod.

9

Rod.

Rod.

10

o

121

116 | 114

119

113

98 | 121

132

126

112

97

96 | 137

130

120

110 | 111

106

107

128

116

142 | 116

122

122

119 | 110 | 99

118

116

112

105 | 109

105 | 97

121 | 103

116

116

99

95

135 | 116

118

131

127 | 111

135

100

97

222

182 | 198

174

182

178 | 182

186

206

178

222

174 | 166

194

194

174 | 182

182

174

202

186

182 | 190

202

190

190 | 190

214

190

182

190

170 | 178

170

218

194 | 166

190

210

182

OlO(N|O|OIB[WIN|F

198

186 | 214

186

198

170 | 194

178

194

182

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA B.1.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas

Agente| 0 | 1 | 2 | 3| 4 |5 | 6| 7 |8 | 9 |Mda
M: |117,2|114,2[118,0] 108,3| 116,5|188,8| 186,4| 191,6| 186,8] 190,0| 151,8
D: | 8,68 13,30[10,23| 7,47 | 14,67 | 14,43] 15,94] 9,16 | 16,38 11,73] 39,1

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da media

TABELA B.1.3: Reputacéo Global dos Agentes (por rodada)

Agente Rod. [Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. |Rod. | Rod. | Rod. | Rod. Méd.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 5 | 52 | 60 | 59 | 59 | 56 | 51 | 50 | 51 | 56 | 55
1 61 | 58 | 56 | 52 | 55 | 52 | 52 | 61 | 60 | 51 | 55,8
2 51 | 47 | 57 | 54 | 56 | 53 | 58 | 60 | 60 | 52 | 54,8
3 60 | 58 | 51 | 57 | 65 | 49 | 45 | 60 | 54 | 44 | 54,3
4 57 | 47 | 58 | 54 | 58 | 47 | 46 | 47 | 58 | 55 | 52,7
5 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10
6 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10
7 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10
8 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10
9 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10
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ApéndiceB.2

TABELA B.2.1: Experimento 2 - Simulacdo 2 — Agentes 1111133333

Simulagéo 2

Agente

Rod.
1

Rod.

2

Rod.

3

Rod.| R

4

od. | Rod.

5 6 7

Rod.

8

Rod.

9

Rod.| Rod.

10

o

284

289

301

302

293

291 | 284

297

287 | 276

296

295

320

290

284

288 | 305

302

281 | 276

308

296

311

296

261

326 | 298

281

285 | 298

260

301

253

291

303

269 | 275

261

301 | 303

301

256

276

264

314

288 | 284

307

300 | 310

192

216

204

210

189

192 | 195

195

192 | 171

204

198

180

189

192

195 | 195

213

171 | 198

213

192

207

195

198

189 | 204

195

186 | 201

201

204

189

192

201

189 | 198

198

195 | 189

OO (N[OOI B[WIN|F-

171

198

195

174

177

195 | 204

204

198 | 189

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuagoes

TABELA B.2.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente apds as 10 rodadas

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Média
M: [290,4]|293,7(296,0|281,7| 290,0|195,6| 193,5| 198,0| 195,6| 190,5| 242,5
D: 7,75112,29|16,88| 19,15/ 18,85|11,76| 11,16| 7,94 | 5,33 | 11,64| 49,8

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da média

TABELA B.2.3: Reputacéo Global dos Agentes (por rodada)

Agente

Rod.
1

Rod.
2

Rod.

Rod.
4

Rod.
5

Rod.
6

Rod.| Rod.

7

8

Rod.

9

Rod.

10 M éd.

o

60

56

o4

58

52

58 | 57

52

55 | 55,9

57

58

55

48

58

47 | 59

53

57 | 54

54

60

52

59

48

59 | 63

58

51 | 55,2

59

48

3
57
48
48
65

52

53

55

59 | 62

50

52 | 55,5

46

69

60

59

48

51

60 | 56

45

48 | 54,2

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100 | 100

OR[N~ WIN|F-

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100 | 100
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ApéndiceB.3

TABELA B.3.1: Experimento 2 - Simulacdo 3 — Agentes 1111144444

Simulacéo 3

Agente

Rod.

1

Rod.|Rod

2 3

.|Rod
4

.| Rod.| Rod.
5 6

Rod. |Rod
7 8

.|Rod
9

.| Rod.

10

o

220 | 189 | 192 | 206 | 150 | 192

228 | 197 | 202

183

179 | 185|200 | 178 | 201 | 218

146 | 212

230

228

194 | 191 | 167 | 232 | 216 | 188

206 | 202

214

190

210 | 174 | 165

194 | 212 | 169

210

174

195

189

150 | 213 | 185 | 187 | 182 | 215

203 | 178

165

134

212 | 176 | 220 | 186 | 213 | 218

217 | 198

206

181

181 | 187 | 177 | 191 | 196 | 183

198 | 191 | 159

210

203 | 185 | 215

184 | 195 | 186

187

194

186

189

191 | 197 | 198 | 213 | 184 | 217

190

180

200

194

OlO(N|O|OIB[WIN|F

189 | 242 | 216 | 183 | 207 | 190

178 | 215

163

230

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA B.3.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |[Média
M: [195,9|197,7(200,0|189,2| 181,2|202,7| 187,3| 192,4|196,4 | 201,3| 194,4
D: |20,26(24,83|17,22|17,02|24,80|15,58| 13,03| 9,38 |11,02| 23,54| 19,6

TABELA B.3.3: Reputacéo Global dos Agentes (por rodada)
Rod.|Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. [ Rod. | Rod. | Rod. | Rod. |, -
Agentel "1 o 3 4 | 5 | 6| 7| 8| 9|10 |MH
0 53 | 55 | 56 | 50 | 68 | 55 | 51 | 54 | 51 | 52 | 54,5
1 57 | 52 | 51 | 58 | 55 | 53 | 68 | 55 | 49 | 48 | 54,6
2 49 | 59 | 59 | 54 | 54 | 56 | 55 | 56 | 48 | 51 | 54,1
3 53 | 56 | 60 | 53 | 54 | 59 | 50 | 55 | 54 | 50 | 544
4 58 | 50 | 57 | 58 | 55 | 54 | 53 | 57 | 53 | 63 | 55,8
5 50 | 56 | 48 | 55 | 50 | 49 | 49 | 51 | 50 | 56 | 51,4
6 55 | 54 | 57 | 54 | 52 | 56 | 53 | 54 | 61 | 51 | 54,7
7 50 | 55 | 48 | 54 | 53 | 56 | 55 | 53 | 55 | 54 | 53,3
8 53 | 53 | 51 | 48 | 56 | 50 | 54 | 56 | 50 | 54 | 52,5
9 53 | 45| 48 | 56 | 49 | 54 | 55 | 48 | 58 | 57 | 52,3
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ApéndiceB.4

TABELA B.4.1: Experimento 2 - Simulacdo 5 — Agentes 1111155555

Simulacéo 4

Agente

Rod.
1

Rod.

2

Rod.

3

Rod.|R

4

od. | Rod.
5 6

Rod.

7

Rod. |Rod

8 9

.| Rod.

10

o

290

287

276

294

296

288

293

288 | 272

279

274

306

262

297

306

293

306

269 | 290

289

308

256

300

271

288

288

300

291 | 303

297

286

286

286

305

269

286

266

294 | 309

279

280

297

320

288

293

297

268

302 | 264

298

162

213

204

180

198

201

198

210 | 198

198

189

189

210

201

204

198

192

195 | 204

219

192

186

183

204

189

198

204

180 | 195

192

186

195

198

186

195

183

192

180 | 204

192

OlO(N|O|OIB[WIN|F

189

198

186

189

198

207

195

213 | 201

183

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA B.4.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Média
M: |286,3]|289,2|290,2|286,6/290,7|196,2| 200,1| 192,3|191,1| 195,9| 2419
D: 7,63 | 15,17]15,06| 12,99| 15,73|14,15| 9,10 | 7,76 | 6,98 | 9,00 | 48,3

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da média

TABELA B.4.3: Reputacéo Global dos Agentes (por rodada)

Agente

Rod.
1

Rod.
2

Rod.
3

Rod.
4

Rod.
5

Rod.
6

Rod. | Rod. | Rod. | Rod.

7

8

9

10

Med.

o

47

53

63

52

5l

56

50

54

55

56

53,7

50

57

58

52

57

58

56

61

60

57

56,6

43

59

50

56

55

61

50

52

58

54

53,8

45

53

57

52

59

60

57

55

54

58

55

49

45

a7

51

60

52

59

52

59

55

52,9

100

100

100

100

100

100

100

100 | 100 | 100 | 100

100

100

100

100

100

100

100

100 | 100 | 100 | 100

100

100

100

100

100

100

100

100 | 100 | 100 | 100

100

100

100

100

100

100

100

100 | 100 | 100 | 100

OOIN|OOPA|WIN|F

100

100

100

100

100

100

100

100 | 100 | 100 | 100
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ApéndiceB.5

TABELA B.5.1: Experimento 2 - Simulacdo 5 — Agentes 1111166666

Simulacéo 5

Agente

Rod.

1

Rod.

2

Rod.

3

Rod.

4

Rod
5

.| Rod.

6

Rod.

7

Rod.

8

Rod.

9

Rod.

10

o

165

193

181

183

173

199

189

182

215

158

197

170

171

188

163

170

188

160

186

177

188

185

190

194

193

196

198

192

178

194

202

175

181

207

178

187

157

172

203

184

169

185

213

183

200

189

196

191

178

184

216

203

212

220

220

222

221

148

211

209

222

162

174

212

210

212

225

183

178

217

224

198

209

202

212

228

178

201

206

188

218

194

188

208

208

212

208

209

212

195

OlO(N|O|OIB[WIN|F

216

198

182

208

216

224

206

212

212

216

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA B.5.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap0s as 10 rodadas

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |[Média
M: |183,8|177,0/190,8| 184,6| 188,8|208,2| 199,5| 204,6| 205,2 | 209,0| 195,2
D: |15,70(11,58| 5,58 | 14,89| 11,61|20,90| 21,63| 14,31| 9,05 | 11,18| 18,1

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da média

TABELA B.5.3: Reputacéo Global dos Agentes (por rodada)
Agente Rod. |Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. Méd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 49 | 52 | 55| 60 | 44 | 55 | 50 | 45 | 57 | 45 | 51,2
1 53 | 46 | 49 | 54 | 53 | 54 | 54 | 49 | 62 | 62 | 53,6
2 56 | 63 | 55| 53 | 5 | 50 | 57| 51 | 53 | 57 | 55
3 45 | 46 | 53 | 57 | 49 | 53 | 56 | 55 | 57 | 52 | 52,3
4 57 | 46 | 63 | 61 | 50 | 60 | 52 | 58 | 58 | 48 | 55,3
5 73168 | 74| 78| 75| 76| 77| 3| 72| 74 | 702
6 76 | 40 | 44 | 74 | 70 | 73 | 79 | 58 | 46 | 78 | 63,8
7 77 | 64 | 71| 48 | 71 | 78 | 46 | 67 | 68 | 41 | 63,1
8 741 62| 51|69 |69 | 71|69 ]| 71| 71| 64 |671
9 73164 |5 | 69| 73| 77685 | 71|59 |669

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuacdes acima da média
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ApéndiceB.6

TABELA B.6.1: Experimento 2 - Simulacdo 6 — Agentes 2222233333

Simulacéo 6

Agente

Rod.
1

Rod.

2

Rod.

3

Rod.|R

4

od.| Rod. | Rod.
5 6 7

Rod.
8

Rod
9

.| Rod.

10

o

290

290

290

290

290

290 | 290

290

290

290

290

290

290

290

290

290 | 290

290

290

290

290

290

290

290

290

290 | 290

290

290

290

290

290

290

290

290

290 | 290

290

290

290

290

290

290

290

290

290 | 290

290

290

290

120

120

120

120

120

120 | 120

120

120

120

120

120

120

120

120

120 | 120

120

120

120

120

120

120

120

120

120 | 120

120

120

120

120

120

120

120

120

120 | 120

120

120

120

OlO(N|O|OIB[WIN|F

120

120

120

120

120

120 | 120

120

120

120

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA B.6.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap0s as 10 rodadas

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |[Média
M: [290,0]290,0{290,0|290,0|290,0|120,0| 120,0{ 120,0| 120,0| 120,0| 205,0
D: 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 85,0

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da média

TABELA B.6.3: Reputacéo Global dos Agentes (por rodada)

Agente

Rod.
1

Rod.
2

Rod.
3

Rod.
4

Rod.
5

Rod.
6

Rod.|Rod.| R

7

8

od.| Rod.

9

10

Med.

o

10

10

10

10

10

10

10 | 10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10 | 10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10 | 10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10 | 10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10 | 10

10

10

10

100

100

100

100

100

100

100 | 1

00

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100 | 1

00

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100 | 1

00

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100 | 100

OOIN|OOPA|WIN|F

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100 | 100
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ApéndiceB.7

TABELA B.7.1: Experimento 2 - Simulagdo 7 — Agentes 2222244444

Simulacgéo 7

Agente

Rod.

1

Rod.

2

Rod.

3

Rod.

4

Rod.

5

Rod.

6

Rod.

7

Rod.

8

Rod.

9

Rod.

10

o

270

270

270

270 | 270

270

270

270

270

270

270

270

270

270 | 270

270

270

270

270

270

270

270

270

270 | 270

270

270

270

270

270

270

270

270

270 | 270

270

270

270

270

270

270

270

270

270 | 270

270

270

270

270

270

85

85

85

85 | 85

85

85

85

85

85

85

85

85

85 | 85

85

85

85

85

85

85

85

85

85 | 85

85

85

85

85

85

85

85

85

85 | 85

85

85

85

85

85

OlO(N|O|OIB[WIN|F

85

85

85

85 | 85

85

85

85

85

85

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA B.7.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |[Média
M: |270,0|270,0|270,0|270,0| 270,0| 85,0 | 85,0 | 85,0 | 85,0 | 85,0 |177,5
D: 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 92,5

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da média

TABELA B.7.3: Reputacéo Global dos Agentes (por rodada)
Agente Rod. |Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. Méd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 10 | 10 | 10 | 10 | 10| 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
1 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10 | 10 | 10
2 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10 | 10 | 10 | 10
3 10| 10 | 10 | 10 | 10| 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
4 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10 | 10 | 10 | 10
5 7|77 5| 5|75 75| 75| 75
6 ||| TS| |5 5| 75|75
7 ||| 5| BB TS| 5| 75| 75
8 7|75 |75 |57 75| 75| 75| 75
9 ||| 5| BB TS| 75| 75| 75
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ApéndiceB.8

TABELA B.8.1: Experimento 2 - Simulacdo 8 — Agentes 2222255555

Simulacéo 8

Agente

Rod.

1

Rod.

2

Rod.

3

Rod.

4

Rod.

5

Rod.

6

Rod.

7

Rod.

8

Rod.

9

Rod.

10

o

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

0

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

0

0

90

90

90

0

90

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

OlO(N|O|OIB[WIN|F

170

170

170

170

170

170

170

170

170

170

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA B.8.2: Média (M) e Desvio Padrdo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas

Agente| 0 | 1 | 2 | 3| 4 |5 | 6| 7 |8 | 9 |Mda
M: | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 |170,0] 170,0] 170,0| 170,0] 170,0] 130,0
D: | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 40,0

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuacdes acima da média

TABELA B.8.3: Reputacéo Global dos Agentes (por rodada)

Agente Rod. |Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. Méd.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10
1 100(10| 10|( 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10 | 10
2 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10
3 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10
4 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10
5 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
6 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
7 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
8 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
9 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
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TABELA B.9.1: Experimento 2 - Simulacdo 9 — Agentes 2222266666

Simulacéo 9

Agente Rod. | Rod. |Rod. |Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90
1 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90
2 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90
3 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90
4 9 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90
5 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98
6 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98
7 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98
8 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98
9 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA B.9.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |[Média
M: 90,0 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 98,0 | 98,0 | 98,0 | 98,0 | 98,0 | 94,0
D: 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,0

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da média
TABELA B.9.3: Reputacéo Global dos Agentes (por rodada)
Agente Rod. |Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. Méd.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 10 | 10 | 10 | 10 | 10| 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
1 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10 | 10 | 10
2 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10 | 10 | 10 | 10
3 10| 10 | 10 | 10 | 10| 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
4 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10 | 10 | 10 | 10
5 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14
6 14 | 14| 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14
7 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14
8 14 | 14 | 14 | 14 | 14| 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14
9 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14
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TABELA B.10.1: Experimento 2 - Simulacéo 10 — Agentes 3333344444

Simulacdo 10
Rod. | Rod. [Rod. |Rod. | Rod. | Rod. [ Rod. | Rod. | Rod. | Rod.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120
120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120
120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120
120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120
120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120
330 (330 (330 (330330330 330|330 |330] 330
330 | 330 { 330 | 330 | 330 | 330 | 330 | 330 | 330 | 330
330 (330 (330 (330|330 330330330 |330] 330
330 | 330 ({330 (330330330 330|330 (3301 330
330 | 330 | 330 | 330 | 330 | 330 | 330 | 330 | 330 | 330
*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

Agente

o

OlO(N|O|OIB[WIN|F

TABELA B.10.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente apds as 10 rodadas

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Média

M: [120,0]120,0{120,0| 120,0| 120,0{330,0| 330,0{ 330,0| 330,0| 330,0| 225,0

D: 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 105,0

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da média

TABELA B.10.3: Reputacéo Global dos Agentes (por rodada)

Rod.Rod.Rod.Rod.Rod.RocLRod.Rod.Rod.chi.Méd
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 '
100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
30 | 30| 30| 30| 30| 30(30]|] 30| 3| 30| 3
30 | 30| 30| 30| 30| 30(30]|] 30| 3| 30| 3
30 | 30| 30| 30| 30| 30(30]|] 30| 3| 30| 3
30 | 30| 30| 30| 30| 3030|330 30| 30| 3
30 | 30| 30| 30| 30| 3030|300 3| 30| 3

Agente

o

OOIN|OOPA|WIN|F
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TABELA B.11.1: Experimento 2 - Simulagdo 11 — Agentes 3333355555

Simulacdo 11

Agente

1

Rod. | Rod.

2

Rod.
3

Rod.|R

4

od.| Rod. | Rod.
5 6 7

Rod.
8

Rod. | Rod.

9 10

o

270 | 270

270

270

270

270 | 270

270

270 | 270

270 | 270

270

270

270

270 | 270

270

270 | 270

270 | 270

270

270

270

270 | 270

270

270 | 270

270 | 270

270

270

270

270 | 270

270

270 | 270

270 | 270

270

270

270

270 | 270

270

270 | 270

270 | 270

270

270

270

270 | 270

270

270 | 270

270 | 270

270

270

270

270 | 270

270

270 | 270

270 | 270

270

270

270

270 | 270

270

270 | 270

270 | 270

270

270

270

270 | 270

270

270 | 270

OlO(N|O|OIB[WIN|F

270 | 270

270

270

270

270 | 270

270

270 | 270

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA B.11.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente apds as 10 rodadas

Agente

0 1

2

3

4

5

6

7

8 9

Média
Gerd

M: |270,0{270,0

270,0

270,0

270,0

270,0

270,0(270,0

270,0

270,0(270,0

D: 0,00 | 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 | 0,00

0,0

TABELA B.11.3: Reputacéo Global dos Agentes (por rodada)

Agente

Rod. | Rod.
1 2

Rod.
3

Rod.
4

Rod.
5

Rod.
6

Rod. | Rod.

7

8

Rod. | Rod.

9

10

Meéd.

o

100 | 100

100

100

100

100

100 | 100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100 | 100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100 | 100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100 | 100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100 | 100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100 | 100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100 | 100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100 | 100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100 | 100

100 | 100

100

O OIN|O|(OR|W|IN|F

100 | 100

100

100

100

100

100 | 100

100 | 100

100
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ApéndiceB.12

TABELA B.12.1: Experimento 2 - Simulagdo 12 — Agentes 3333366666

Simulagéo 12

Agente

Rod. | Rod. | Rod. |Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

.| Rod.

o

270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270

270

270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270

270

270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270

270

270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270

270

270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270

270

270 | 270 | 270 | 2/0 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270

270

270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270

270

270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270

270

270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270

270

OlO(N|O|OIB[WIN|F

270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270

270

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA B.12.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente apds as 10 rodadas

Agente

0 1 2 3 4 5 6 7 8

9

Média

M: [270,0/270,0({270,0| 270,0| 270,0|270,0| 270,0{ 270,0| 270,0

270,0| 270,0

D: 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

0,00

0,0

TABELA B.12.3: Reputacdo Global dos Agentes (por rodada)

Agente

Rod.|[Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. |Rod. | Rod. | Rod. | Rod.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

Meéd.

o

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

100

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

100

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

100

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

100

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

100

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

100

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

100

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

100

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

100

O OIN|O|(OR|W|IN|F

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

100




116

ApéndiceB.13

TABELA B.13.1: Experimento 2 - Simulagdo 13 — Agentes 4444455555

Simulacdo 13

Rod. | Rod. [Rod. |Rod. | Rod. | Rod. [ Rod. | Rod. | Rod. | Rod.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
330 (330 (330 (330|330 330330330 |330] 330
330 | 330 | 330 | 330 | 330 | 330 | 330 | 330 | 330 | 330
330 | 330 (330 (330|330 330330330 |330] 330
330 (330 (330 (330|330 330330330 |330] 330
330 | 330 [ 330 | 330 | 330 | 330 | 330 | 330 | 330 | 330
120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120
120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120
120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120
120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120
120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

Agente

o

OlO(N|O|OIB[WIN|F

TABELA B.13.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente apés as 10 rodadas

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Média

M: [330,0]/330,0{330,0|330,0|{330,0|120,0| 120,0{ 120,0| 120,0| 120,0| 225,0

D: 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 105,0

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da média

TABELA B.13.3: Reputacdo Global dosAgentes (por rodada)

Rod.Rod.Rod.Rod.Rod.RocLRod.Rod.Rod.chi.Méd
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 '
30 | 30| 30| 30| 30| 30(30]|] 30| 3| 30| 3
30 | 30| 30| 30| 30| 3030 30| 30| 30| 3
30 | 30| 30| 30| 30| 30(30]|] 30| 3| 30| 3
30 | 30| 30| 30| 303030 30| 30| 30| 3
30 | 30| 30| 30| 3030|3030 3| 30| 3
100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Agente

o

OOIN|OOPA|WIN|F
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7

TABELA B.14.1: Experimento 2 - Simulacdo 14 — Agentes 4444466666

Simulagédo 14

Agente

Rod.
1

Rod.
2

Rod
3

.| Rod.
4

Rod.

5

Rod. | Rod.
6 7

Rod
8

.|Rod
9

.| Rod.

10

o

160

160

160

160

160

160 | 160

160

160

160

160

160

160

160

160

160 | 160

160

160

160

160

160

160

160

160

160 | 160

160

160

160

160

160

160

160

160

160 | 160

160

160

160

160

160

160

160

160

160 | 160

160

160

160

178

178

178

178

178

178 | 178

178

178

178

178

178

178

178

178

178 | 178

178

178

178

178

178

178

178

178

178 | 178

178

178

178

178

178

178

178

178

178 | 178

178

178

178

OlO(N|O|OIB[WIN|F

178

178

178

178

178

178 | 178

178

178

178

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA B.14.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente apds as 10 rodadas

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Média
M: ]160,0|160,0{160,0| 160,0| 160,0{178,0| 178,0{ 178,0/178,0| 178,0| 169,0
D: 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 9,0

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da média

TABELA B.14.3: Reputacdo Global dos Agentes (por rodada)

Agente Rod. [Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. Méd.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
1 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
2 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
3 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
4 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
5 34 | 34| 34| 34| 34| 34| 34| 34| 34| 34| 34
6 34 | 34| 34| 34| 34| 34| 34| 34| 34| 34| 34
7 34 | 34| 34| 34| 34| 34| 34| 34| 34| 34| 34
8 34 | 34| 34| 34| 34| 34| 34| 34| 34| 34| 34
9 34 | 34| 34| 34| 34| 34| 34| 34| 34| 34| 34
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TABELA B.15.1: Experimento 2 - Simulagdo 15 — Agentes 5555566666

Simulacdo 15

Agente

1

Rod. | Rod.

2

Rod.
3

Rod.|R

4

od.| Rod. | Rod.
5 6 7

Rod.
8

Rod. | Rod.

9 10

o

270 | 270

270

270

270

270 | 270

270

270 | 270

270 | 270

270

270

270

270 | 270

270

270 | 270

270 | 270

270

270

270

270 | 270

270

270 | 270

270 | 270

270

270

270

270 | 270

270

270 | 270

270 | 270

270

270

270

270 | 270

270

270 | 270

270 | 270

270

270

270

270 | 270

270

270 | 270

270 | 270

270

270

270

270 | 270

270

270 | 270

270 | 270

270

270

270

270 | 270

270

270 | 270

270 | 270

270

270

270

270 | 270

270

270 | 270

OlO(N|O|OIB[WIN|F

270 | 270

270

270

270

270 | 270

270

270 | 270

TABELA B.15.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente apés as 10 rodadas

Agente

0 1

2

3

4

5

6

7

8 9

Média
Gera

M: |270,0{270,0

270,0

270,0

270,0

270,0

270,0(270,0

270,0

270,0(270,0

D: 0,00 | 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 | 0,00

0,0

TABELA B.15.3: Reputagéo Globa dos Agentes (por rodada)

Agente

Rod. | Rod.
1 2

Rod.
3

Rod.
4

Rod.
5

Rod.
6

Rod.| Rod.

7

8

Rod. | Rod.

9

10

Med.

o

100 | 100

100

100

100

100

100 | 100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100 | 100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100 | 100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100 | 100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100 | 100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100 | 100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100 | 100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100 | 100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100 | 100

100 | 100

100

OO |IN|O|OA~|WIN|F

100 | 100

100

100

100

100

100 | 100

100 | 100

100
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Apéndi

ceC.1

TABELA C.1.1: Experimento 3 - Simulacdo 1 — Agentes 1666666666

Simulacéo 1

Agente

Rod.
1

Rod.
2

Rod
3

.|Rod.|R

4

od.| Rod. | Rod. | Rod
5 6 7 8

.|Rod.| Rod

9 10

o

192

174

178

170 | 184

166 | 176 | 188

190 | 176

262

258

260

258 | 258

256 | 260 | 258

258 | 260

264

262

262

260 | 266

254 | 264 | 264

260 | 258

258

264

262

262 | 258

260 | 264 | 264

258 | 260

264

260

260

262 | 260

258 | 260 | 262

262 | 260

264

256

260

254 | 260

262 | 256 | 256

262 | 258

256

260

262

256 | 260

256 | 260 | 260

258 | 256

260

258

256

262 | 258

258 | 260 | 262

266 | 260

264

260

260

256 | 260

256 | 258 | 260

264 | 264

OlO(N|O|OIB[WIN|F

260

256

256

260 | 264

266 | 254 | 262

262 | 260

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA C.1.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas

Agente| 0 | 1 | 2 | 3| 4 |5 | 6| 7 |8 | 9 |Mda
M: |179,4|258,8|261,4|261,0| 260,8|258,8| 258,4| 260,0| 260,2 | 260,0| 251,9
D: 830 (160|335 |241|160|312| 215|268 |289 | 358|245

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da media

TABELA C.1.3: Reputacéo Global dos Agentes (por rodada)
Agente Rod.|Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. Méd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
0 61 | 52 | 54 | 50 | 57 | 48 | 53 | 59 | 60 | 53 | 54,7
1 %6 | 94| 95| 94| 94| 93|95 | 94| 94| 95|94
2 97 | 95 | 95 | 95 | 97 | 92 | 96 | 96 | 95 | 93 | 95,1
3 94 | 96| 96| 95| 94| 95| 97| 96| 93| 94| 95
4 97 | 5 | 95 | 95 | 94 | 93 | 95 | 96 | 96 | 95 | 95,1
5 97 | 93 | 95| 92 | 94| 95 | 93 | 92 | 94 | 93 | 938
6 93| 95| 96| 93| 94| 93| 95 | 95| 94| 92 | A
7 B | 94| 93| 9% | 94| 94| 95| 96| 98| 94|99
8 97 | 94| 94| 93 | 94| 93 | 94 | 94 | 96 | 96 | 945
9 95 | 92 | 93 | 94 | 96 | 97 | 92 | 96 | 96 | 95 | 94,6
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ApéndiceC.2

TABELA C.2.1: Experimento 3 - Simulacado 2 — Agentes 1166666666

Simulacgéo 2

Rod. | Rod.|Rod. [Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod

Agentel ™\ 5l 3 | 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10

o

204 | 187|185 | 1/9| 191 | 171 | 1/8 | 180 | 196 | 172

171 | 195] 161 | 192 | 192 | 187 | 200 | 175 | 180 | 185

256 | 250 | 248 | 250 | 248 | 252 | 258 | 250 | 250 | 250

246 | 248 | 248 | 252 | 252 | 250 | 248 | 244 | 250 | 246

254 | 256 | 252 | 252 | 250 | 244 | 252 | 254 | 252 | 250

244 | 252 | 246 | 250 | 252 | 254 | 260 | 250 | 252 | 250

250 | 246 | 250 | 248 | 252 | 246 | 250 | 244 | 254 | 248

254 | 256 | 248 | 256 | 252 | 250 | 246 | 254 | 260 | 244

252 | 248 | 246 | 254 | 254 | 250 | 248 | 248 | 244 | 250

OlO(N|O|OIB[WIN|F

258 | 256 | 246 | 250 | 250 | 248 | 250 | 248 | 248 | 252

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA C.2.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente apds as 10 rodadas

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Média
M: |184,3]|183,8|251,2|248,4| 251,6 | 251,0| 248,8| 252,0|249,4 | 250,6| 237,1
D: 9,96 |1144| 3,12 | 250 | 3,07 | 412 | 2,86 | 4,73 | 3,10 | 3,58 | 27,2

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da média
TABELA C.2.3: Reputacdo Global dos Agentes (por rodada)
Agente Rod. |Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. Méd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

o

60 | 57 | 57 | 55 | 57 | 52 | 56 | 52 | 58 | 48 | 55,2

54 | 61 | 45 | 58 | 61 | 53 | 60 | 53 | 57 | 58

56

94 | 89 | 8 | 8 | 8 | 9193|918 | 9 |904

88 18 | 8 | 90| 92| 91 |8 | 8 | 9 | 8 | 893

91 | 93 | 91| 92 | 91 | 87 | 91 | 92 | 91 | 90 | 909

88 | 91 | 89 | 90 | 92 | 91 | 94 | 90 | 92 | 90 | 90,7

90 | 87| 90 | 90 | 92 | 87 | 90 | 88 | 92 | 89 | 895

91 | 92 | 8 | 93 | 91 | 90 | 89 | 91 | 94 | 87 | 90,6

91 | 90 | 89 | 91| 92 | 90 | 90 | 90 | 88 | 90 | 90,1

OOIN|OOPA|WIN|F

94 | 93 | 8 | 90 | 91| 8 | 90 | 88 | 89 | 90 | 90,3
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ceC.3

TABELA C.3.1: Experimento 3 - Simulacdo 3 — Agentes 1116666666

Simulacéo 3

Agente

Rod.

1

Rod.

2

Rod.

3

Rod.|R

4

od. | Rod.
5 6

Rod.

7

Rod.

8

Rod.

9

Rod.

10

o

202

194

181

194 | 202

171

199

177

198

195

179

193

181

186 | 194

178

193

196

191

184

161

194

185

197 | 185

198

173

176

178

165

232

244

242

254 | 240

238

242

230

234

240

240

246

232

244 | 238

240

248

236

238

234

236

238

231

234 | 242

232

246

238

248

238

240

244

240

238 | 238

238

240

240

238

236

250

240

236

238 | 244

240

230

238

238

238

236

242

248

246 | 240

240

236

246

240

242

OlO(N|O|OIB[WIN|F

242

248

244

236 | 244

242

242

242

250

238

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA C.3.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas

Agente| 0 | 1 | 2 | 3| 4 |5 | 6| 7 |8 | 9 |Mda
M: ]191,3|187,5|181,2|239,6| 239,6|238,3| 239,2| 239,2|241,6 | 242,8| 224,0
D: [1041| 6,38 |12,25| 6,50 | 4,88 | 533 | 2,04 | 492 | 3,88 | 3,92 | 25,5

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da media

TABELA C.3.3: Reputacéo Global dos Agentes (por rodada)
Agente Rod.|Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. Méd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
0 58 | 656 | 53 | 50 | 65 | 51 | 65 | 55 | 62 | 56 | 58
1 51 | 61 | 53 | 69 | 54 | 54 | 54 | 52 | 57 | 55 | 56
2 50 | 53 | 56 | 56 | 58 | 54 | 51 | 56 | 54 | 49 | 53,7
3 81 | 8 | 86 | 91 | 86 | 8 | 86 | 80 | 81 | 8 | 84,6
4 85 | 87 | 81|87 | 84| 8 |8 | 8| 8 | 8 |847
5 83 |84 | 8 | 8 | 8 | 8L|8 | 84| 8 | 84 |842
6 85|87 | 8 | 8 | 8| 8|8 | 8| 8| 8|84
7 90 | 86 | 83 | 84 | 87 | 8 | 8 | 84 | 84 | 84 | 84,7
8 83 |8 | 8 | 8 | 86| 8 | 83| 8 | 8 | 8 | 857
9 86 | 89 | 87 | 83 | 87 | 86 | 86 | 86 | 89 | 84 | 86,3
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TABELA C.4.1: Experimento 3 - Simulacdo 4 — Agentes 1111666666

Simulacéo 4

Agente

Rod.

1

Rod.

2

Rod.

3

Rod.|R

4

od. | Rod.
5 6

Rod.

7

Rod.

8

Rod. | Rod.

9

10

o

211

197

208

174 | 183

205

189

175

202

186

184

182

182

178 | 176

185

172

196

198

170

192

178

191

177 | 172

182

200

183

210

181

182

184

178

186 | 182

193

182

208

186

182

230

233

222

232 | 226

228

228

234

236

218

238

221

232

220 | 228

228

226

230

230

218

232

231

240

220 | 232

234

234

230

236

230

234

215

230

228 | 228

230

240

222

240

200

232

210

224

232 | 226

236

224

222

226

190

OlO(N|O|OIB[WIN|F

240

218

232

236 | 226

236

224

242

238

190

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA C.4.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas

Agente| 0 | 1 | 2 | 3| 4 |5 | 6| 7 |8 | 9 |Mda
M: | 193,0| 182,3|186,6| 186,3| 228,7|227,1| 231,9| 226,7|222,2| 228,2| 211,3
D: |12,81] 8,72 [11,05] 8,15 | 5,29 | 5,77 | 4,91 | 11,42|12,66| 14,65| 22,5

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da media

TABELA C.4.3: Reputacéo Global dos Agentes (por rodada)

Agente Rod. |Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. Méd.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 52 | 55 | 51 | 50 | 61 | 55 | 59 | 54 | 57 | 54 | 54,8
1 61 | 53 | 53 | 51 | 47 | 61 | 50 | 58 | 63 | 57 | 554
2 55 | 56 | 62 | 49 | 50 | 58 | 51 | 59 | 60 | 44 | 54,4
3 62 | 57 | 59 | 55 | 42 | 55 | 55 | 53 | 63 | 56 | 55,7
4 80 | 83| 76 | 8| 78 | 79 | 79 | 82 | 83 | 77 | 79,8
5 84 | 77 | 8| 75| 79| 79 | 78 | 80 | 80 | 76 | 78,9
6 81 |8 | 8| 75|81 |8 |8 |8 | 8| 8 |84
7 82 | 74|18 | 79| 79| 8 |8 | 76| 8 | 53 |773
8 81 |58 | 77| 8 | 78 |8 | 77| 75| 77| 52 | 73,8
9 8 | 74| 81| 8 | 78 | 83 | 77 | 86 | 84 | 60 | 79,1
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TABELA C.5.1: Experimento 3 - Simulagdo 5 — Agentes 2666666666

Simulacéo 5

Rod. | Rod.|Rod. [Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod

Agentel ™\ 5l 3 | 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10

o

90 | 90 (9 | 9| 90 | 90 | 9O | 90 | 9 | 90

250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250

250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250

250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250

250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250

250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250

250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250

250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250

250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250

OlO(N|O|OIB[WIN|F

250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA C.5.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas

Agente| 0 | 1 | 2 | 3| 4 |5 | 6| 7 |8 | 9 |Mda
M: | 90,0 |250,0|250,0| 250,0| 250,0|250,0| 250,0| 250,0| 250,0 | 250,0| 234,0
D: 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 48,0

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da media

TABELA C.5.3: Reputacéo Global dos Agentes (por rodada)
Agente Rod.|Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. Méd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
0 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10
1 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90
2 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90
3 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90
4 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90
5 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90
6 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90
7 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90
8 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90
9 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90
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TABELA C.6.1: Experimento 3 - Simulacdo 6 — Agentes 2266666666

Simulacéo 6

Agente

Rod.

1

Rod.

2

Rod.

3

Rod.

4

5

Rod. | Ro

6

d.

Rod.

7

Rod.

8

Rod.

9

Rod.

10

o

90

90

90

90 | 90

90

90

90

90

90

90

90

90

90 | 90

90

90

90

0

90

230

230

230

230 | 230 | 23

0

230

230

230

230

230

230

230

230 | 230 | 23

0

230

230

230

230

230

230

230

230 | 230 | 23

0

230

230

230

230

230

230

230

230 | 230 | 23

0

230

230

230

230

230

230

230

230 | 230 | 23

0

230

230

230

230

230

230

230

230 | 230 | 23

0

230

230

230

230

230

230

230

230 | 230 | 23

0

230

230

230

230

OlO(N|O|OIB[WIN|F

230

230

230

230 | 230 | 23

0

230

230

230

230

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA C.6.2: Média (M) e Desvio Padrdo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Média
M: 90,0 | 90,0 |230,0| 230,0| 230,0| 230,0| 230,0| 230,0| 230,0| 230,0| 202,0
D: 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 56,0

*NUmeros destacados em negrito séo as pontuacdes acima da média

TABELA C.6.3: Reputacéo Global dos Agentes (por rodada)
Agente Rod.|Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. Méd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 10| 10 | 10 | 10 | 10| 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
1 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10 | 10 | 10
2 80 | 8 | 8 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80
3 80 (8 | 8 | 8 |8 |8 |8 | 8 | 8 | 8 | 80
4 80 (8 | 8 | 8 |8 |8 |8 | 8 | 8 | 8 | 80
5 80 | 8| 8 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80
6 80 (8 | 8 | 8 |8 |8 |8 | 8 | 8 | 8 | 80
7 80 | 8 | 8 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80
8 80 (8 | 8 | 8 |8 |8 (8 | 8 | 8 | 8 | 80
9 80 | 8 | 8 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80
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TABELA C.7.1: Experimento 3 - Simulacdo 7 — Agentes 2226666666

Simulacgéo 7

Agente

Rod.

1

Rod.

2

Rod.

3

Rod.

4

5

Rod. | Ro

6

d.

Rod.

7

Rod.

8

Rod.

9

Rod.

10

o

90

90

90

90 | 90

90

90

90

90

90

90

90

90

90 | 90

90

90

90

0

90

90

90

90

90 | 90

90

90

90

90

90

210

210

210

210 | 210 | 21

0

210

210

210

210

210

210

210

210 | 210 | 21

0

210

210

210

210

210

210

210

210 | 210 | 21

0

210

210

210

210

210

210

210

210 | 210 | 21

0

210

210

210

210

210

210

210

210 | 210 | 21

0

210

210

210

210

210

210

210

210 | 210 | 21

0

210

210

210

210

OlO(N|O|OIB[WIN|F

210

210

210

210 | 210 | 21

0

210

210

210

210

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA C.7.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |[Média
M: 90,0 | 90,0 | 90,0 | 210,0| 210,0|210,0| 210,0| 210,0|210,0| 210,0| 174,0
D: 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 55,0

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da média

TABELA C.7.3: Reputacéo Global dos Agentes (por rodada)
Agente Rod. |Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. Méd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 10 | 10 | 10 | 10 | 10| 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
1 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10 | 10 | 10
2 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10 | 10 | 10 | 10
3 7007 |7 | 70| 7| 7 |7 | 70| 70 | 70 | 70
4 7070|707 |7 |7 /|7 ]| 7|7 | 7 | 70
5 7007 | 7| 70| 7 |7 |7 | 70| 70 | 70 | 70
6 70 (70| 70| 7|7 |7 |7 ]| 7|7 | 7 | 70
7 70 (70| 7| 7|7 |77 ]| 7|7 | 7|70
8 7007 |7 |7 | 7 |7 |7 | 70| 70 | 70 | 70
9 70 (7| 7| 7|7 |7 |7 ]| 7|7 | 7| 70
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TABELA C.8.1: Experimento 3 - Simulacdo 8 — Agentes 2222666666

Simulacgéo 8

Agente

Rod.

1

Rod.

2

Rod.

3

Rod.

4

Rod.

5

Rod.

6

Rod.

7

Rod.

8

Rod.

9

Rod.

10

o

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

OO (N[OOI B[WIN|F-

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacoes

TABELA C.8.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente apds as 10 rodadas

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Média
M: | 900 | 90,0| 90,0 | 90,0 | 100,0(100,0| 100,0| 100,0|{100,0{ 100,0| 96,0
D: 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00| 0,00 ] 0,00 | 0,00| 4,9

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da média

TABELA C.8.3: Reputacéo Global dos Agentes (por rodada)

Agente Rod. [Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. Méd.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10 | 10 | 10
1 10 | 10| 10 |( 10| 10| 10| 10 | 10 | 10 | 10 | 10
2 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10
3 10 | 10 | 10 ({ 10 | 10| 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
4 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15
5 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15
6 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15
7 15 | 15 15 15 15 15 | 15 15 15 15 15
8 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15
9 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15
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TABELA D.1.1: Experimento 4 - Simulagéo 1 — Agentes 1222333444

Simulacgéo 1

Agente

Rod.
1

Rod.

2

Rod.

3

Rod.

4

Rod.

5

Rod.

Rod. |Rod

6 7 8

.|Rod
9

.| Rod
10

o

172

200

191

209

178

211

201 | 202

186 | 194

346

342

342

334

342

342

350

334

338 | 342

326

342

330

338

346

342

334 | 338 | 342 | 342

338

334

326

338

334

322

334 | 338

346 | 350

72

78

75

66

72

66

78 | 69

84

75

78

172

78

75

72

72

63 | 78

75

66

78

68

69

81

72

69

8l | 75

69

75

231

218

212

206

227

217

217 | 216

215 | 207

221

205

226

215

231

217

214 | 211 | 213 | 233

OlO(N|O|OIB[WIN|F

225

228

226

219

220

217

213 | 216 | 227 | 212

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA D.1.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente apds as 10 rodadas

Agente| O | 1 | 2 | 3 | 4| 5| 6 | 7 | 8 | o Vo
M: ]194,4|341,2|338,0(336,0| 735 | 729 | 73,7 | 216,6| 218,6 | 220,3| 208,5
D: |12,14| 466 | 593 | 785 | 541 | 485 | 480 | 7,39 | 856 | 559 |103,2

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da media

TABELA D.1.3: Reputacdo Global dos Agentes (por rodada)
Agente Rod.|Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. Méd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
0 61 | 54 | 53 | 52 | 60 | 47 | 54 | 52 | 60 | 57 | 55
1 10| 10 | 10 | 10 | 10| 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
2 10|10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10
3 10 | 10| 10 | 10| 10| 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
4 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
5 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
6 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
7 49 | 51 | 52 | 54 | 50 | 51 | 51 | 52 | 52 | 53 | 51,5
8 51 | 54 | 50 | 52 | 49 | 51 | 52 | 52 | 52 | 48 | 51,1
9 50 | 49 | 50 | 51 | 51 | 52 | 52 | 51 | 49 | 52 | 50,7
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TABELA D.2.1: Experimento 4 - Simulacédo 2 — Agentes 1222333555

Simulacgéo 2

Agente

Rod.
1

Rod.

2

Rod.

3

Rod.

4

Rod.

Rod.

5 6 7

Rod.

Rod.

8

9

Rod. | Rod.

10

o

242

267

269

253

245

255

261

249

256 | 258

230

238

234

238

230

222

218

226

222 | 226

230

230

226

234

242

238

234

226

230 | 226

234

230

230

226

226

230

230

238

234 | 234

165

159

156

171

174

165

159

165

171 | 162

171

156

153

165

162

165

159

165

162 | 168

168

165

162

174

168

165

165

162

165 | 168

198

192

201

189

198

192

195

201

201 | 189

201

198

192

192

198

198

201

198

186 | 195

OlO(N|O|OIB[WIN|F

195

189

195

189

192

195

195

198

195 | 195

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA D.2.2: Média (M) e Desvio Padrdo (D) de cada Agente apés as 10 rodadas

Agente| 0 | 1 | 2 | 3| 4 |5 | 6| 7 |8 | 9 |Mda
M: | 255,5| 228,4|231,6| 231,2| 164,7| 162,6| 166,2| 195,6| 195,9] 193,8| 202,6
D: | 832 6,50 | 512 | 3,60 | 560 | 5,16 | 3,34 | 4,61 | 446 | 2,75 | 315

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da media

TABELA D.2.3: Reputacdo Global dos Agentes (por rodada)

Agente Rod. |Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. Méd.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 62 | 50 | 48 | 57 | 61 | 55 | 51 | 58 | 54 | 53 | 54,9
1 100(10| 10|( 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10 | 10
2 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10
3 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10
4 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
5 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
6 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
7 7|7 |7 |7 | 70| 7|7 | 7 | 70| 70 | 70
8 7|7 | 7|7 | 70| 7|7 | 7 | 7| 70 | 70
9 70|70 | 7|7 | 7| 7|7 | 7 | 70| 70 | 70
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TABELA D.3.1: Experimento 4 - Simulacdo 3 — Agentes 1222333666

Simulacéo 3

Agente

Rod.
1

Rod.

2

Rod.

3

Rod.|R

4

od. | Rod.

5 6 7

Rod.

Rod
8

.|Rod
9

.| Rod.
10

o

195

192

186

194

194

186

193

190 | 191 | 190

234

230

238

238

230

234

230

230

230 | 234

226

230

230

230

234

226

230

230

234 | 226

230

230

234

226

238

226

230

222

234 | 234

162

162

165

168

171

156

162

159

165 | 171

165

159

159

153

165

162

168

165

165 | 159

156

168

165

165

162

159

168

168

162

162

176

201

196

199

198

170

198

199

201

197

179

190

195

184

206

179

200

195

186 | 190

OlO(N|O|OIB[WIN|F

198

182

196

186

200

190

202

212

184 | 182

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA D.3.2: Média (M) e Desvio Padrdo (D) de cada Agente apés as 10 rodadas

Agente| 0 | 1 | 2 | 3| 4 |5 | 6| 7 |8 | 9 |Mda
M: |191,1]232,8(229,6| 230,4| 164,1|162,0| 163,5| 193,5| 190,4| 193,2| 195,1
D: | 301 3,12 | 2,80 | 4,54 | 4,66 | 4,24 | 3,85 | 10,44] 8,36 | 9,52 | 27,1

*NUmeros destacados em negrito sdo as pontuagdes acima da media

TABELA D.3.3: Reputacdo Global dos Agentes (por rodada)

Agente Rod. [Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. Méd.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 62 | 67 | 66 | 66 | 61 | 52 | 56 | 55 | 60 | 58 | 60,3
1 100(10| 10|( 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10 | 10
2 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10
3 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10
4 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
5 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
6 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
7 45 | 67 | 66 | 56 | 64 | 42 | 64 | 66 | 67 | 65 | 60,2
8 5 | 50 | 52 | 49 | 68 | 56 | 65 | 64 | 50 | 52 | 56,2
9 54 | 56 | 53 | 58 | 65 | 50 | 66 | 59 | 57 | 56 | 57,4
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TABELA D.4.1: Experimento 4 - Simulagdo 4 — Agentes 1222444555

Simulacéo 4

Agente

Rod.

1

Rod.|Rod

2 3

.|Rod.|R

4

od. | Rod.
5 6

Rod. |Rod
7 8

.|Rod
9

.| Rod.
10

o

203

185 | 215

231 | 184

206

192 | 218 | 175 | 209

222

222 | 214

210 | 230

230

218

210 | 222

222

214

230 | 210

226 | 214

218

226 | 218 | 218 | 226

230

210 | 214

226 | 214

226

206 | 226 | 222

218

215

227 | 211

206 | 227

216

215 | 198 | 225 | 215

217

212 | 202

203 | 218

210

221 | 215 | 221

227

221

220 | 211

208 | 216

212

216 | 207 | 231

198

96

105 | 99

105 | 102

102

108 | 108 | 102

102

102

105 | 108

108 | 108

102

108

114 | 102

105

OlO(N|O|OIB[WIN|F

99

102 | 114

102 | 108

108

106 | 105 | 105 | 99

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA D.4.2: Média (M) e Desvio Padrdo (D) de cada Agente apés as 10 rodadas

Agente| 0 | 1 | 2 | 3| 4 |5 | 6| 7 |8 | 9 |Mda
M: |201,8]|220,0(220,0|219,2| 215,5|214,6| 214,0| 102,9|106,2| 104,8| 181,9
D: |16,65| 6,75|6,26 | 760 | 879 | 7,58 | 858 | 356 | 3,60 | 435 | 51,5

TABELA D.4.3: Reputacdo Global dos Agentes (por rodada)
Agente Rod.|Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. Méd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 53 | 58 | 48 | 50 | 59 | 57 | 56 | 53 | 61 | 53 | 54,8
1 10(10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10
2 10(10 | 10|10} 10| 10| 10| 10| 10| 10 | 10
3 10| 10| 10| 10| 10| 10|10} 10| 10 | 10| 10
4 52 | 49 | 52 | 54 | 499 | 52 | 52 | 55 | 50 | 52 | 51,7
5 51 | 52 | 54 | 54 | 51 | 53 | 50 | 52 | 51 | 49 | 51,7
6 51 | 51 | 52 | 53 | 52 | 52 | 52 | 53 | 49 | 55 | 52
7 70|70 | 7|7 | 70| 7 |7 | 70| 70| 70 | 70
8 7017 | 7|7 | 70| 7 |7 | 70 | 70| 70 | 70
9 70|77 )| 70| 70|70 | 70 (70| 70| 70 | 70
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TABELA D.5.1: Experimento 4 - Simulacdo 5 — Agentes 1222444666

Simulacéo 5

Agente

Rod.

1

Rod.

2

Rod.

3

Rod.

4

Rod.

5

Rod.
6

Rod.

7

Rod.

8

Rod.

9

Rod.

10

o

108

114

137

128 | 138

137

113

126

128

131

210

206

218

118 | 218

218

222

210

206

218

214

222

214

214 | 218

222

210

214

226

222

214

226

226

214 | 218

218

218

230

214

218

105

106

107

100 | 109

103

114

92

9

106

108

96

85

105 | 93

103

105

105

119

96

103

114

107

109 | 104

98

104

108

101

99

170

176

156

168 | 162

172

156

170

154

162

174

172

168

168 | 172

154

162

166

166

172

OlO(N|O|OIB[WIN|F

176

162

178

170 | 172

162

180

158

176

156

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA D.5.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas

Agente| 0 | 1 | 2 | 3| 4 |5 | 6| 7 |8 | 9 |Mda
M: |[126,0|204,4|217,6|219,6|104,1|101,5|104,7| 164,6|167,4| 169,0| 157,9
D: |10,28(29,30| 4,88 | 543 | 573|890 | 465 | 7,27 | 566 | 8,35 | 45,8

TABELA D.5.3: Reputacdo Global dos Agentes (por rodada)
Agente Rod.|Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. Méd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 52 | 54 | 53 | 56 | 58 | 54 | 57 | 50 | 55 | 50 | 53,9
1 10(10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10
2 10(10 | 10|10} 10| 10| 10| 10| 10| 10 | 10
3 10| 10| 10| 10| 10| 10|10} 10| 10 | 10| 10
4 72 | 72| 71| 71| 7 | 71|69 |74 | 72| 70 | 712
5 71|74 |7 | 71| 73 71| 70| 71| 68| 72 |716
6 772 | 70| 71| 70| 71| 72| 7 |7 | 71| 72 | 709
7 24 | 25 | 25 | 25| 26 | 25 | 25 | 24 | 24 | 24 | 24,7
8 24 | 25 | 23 | 27 | 23 | 24 | 26 | 24 | 26 | 23 | 245
9 23 | 22 | 26 | 22 | 27 | 26 | 23 | 24 | 25 | 23 | 24,1




134

ApéndiceD.6

TABELA D.6.1: Experimento 4 - Simulacéo 6 — Agentes 1222555666

Simulacéo 6

Agente

Rod.

1

Rod.

2

Rod.

3

Rod.

4

Rod.

5

Rod.
6

Rod.

7

8

Rod. |Rod. | Rod.

9

10

o

187

202

197

184 | 190

197

192

188

201

195

122

126

114

122 | 118

102

110

110

118

106

122

98

106

122 | 114

106

114

114

118

106

118

94

106

114 | 110

106

110

114

102

102

189

198

186

180 | 189

195

198

198

180

189

189

195

192

186 | 192

198

198

192

192

195

180

198

189

183 | 189

204

195

195

180

192

194

202

170

174 | 195

204

200

201

198

168

196

204

179

168 | 184

198

202

194

192

180

OlO(N|O|OIB[WIN|F

188

202

196

168 | 184

204

200

180

192

182

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA D.6.2: Média (M) e Desvio Padrdo (D) de cada Agente apés as 10 rodadas

Agente| 0 | 1 | 2 | 3| 4 |5 | 6| 7 |8 | 9 |Mda
M: [193,3|114,8|112,0|107,6| 190,2(192,9| 190,5| 190,6 | 189,7| 189,6| 167,1
D: 576| 733|743 | 6,74 | 6,60 | 3,56 | 7,50 | 13,43|10,95| 10,80| 37,5

TABELA D.6.3: Reputagdo Global dos Agentes (por rodada)
Agente Rod.|Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. Méd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 60 | 58 | 55 | 57 | 53 | 58 | 59 | 62 | 54 | 49 | 56,5
1 10(10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10
2 10(10 | 10|10} 10| 10| 10| 10| 10| 10 | 10
3 10| 10| 10| 10| 10| 10|10} 10| 10 | 10| 10
4 70|70 |70 | 70| 70|70 | 7 (70| 70 | 70 | 70
5 701|7 | 7|7 | 70| 7 |7 | 70| 70| 70 | 70
6 70|70 | 70| 70| 70| 7| 7 (70| 70| 70 | 70
7 65 | 66 | 44 | 46 | 64 | 67 | 65 | 67 | 67 | 43 | 594
8 53 | 67 | 56 | 41 | 49 | 64 | 66 | 52 | 51 | 55 | 554
9 49 66 | 53 | 41 | 57 | 67 | 65 | 55 | 51 | 5 | 56
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TABELA D.7.1: Experimento 4 - Simulagdo 7 — Agentes 1333444555

Simulacgéo 7

Agente

Rod.
1

Rod.

2

Rod.

3

Rod.

4

Rod.
5

Rod.

6 7

Rod.

Rod.

8

9

Rod. | Rod.

10

o

305

286

282

313

291

278

327

301

292 | 326

162

168

171

162

159

168

165

165

171 | 168

171

171

159

171

168

156

159

165

171 | 165

162

159

168

165

168

168

162

165

159 | 153

363

364

357

362

367

378

348

384

364 | 373

368

380

380

363

384

368

363

355

367 | 350

358

362

363

359

353

373

357

357

369 | 349

165

159

168

159

165

159

165

165

162 | 162

168

168

165

159

165

168

171

174

156 | 162

OlO(N|O|OIB[WIN|F

168

165

171

168

162

165

162

156

168 | 174

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA D.7.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas

Agente| 0 | 1 | 2 | 3| 4 |5 | 6| 7 |8 | 9 |Mda
M: [300,1]165,9]165,6]162,9]366,0 367,8 360,0] 162,9]165,6| 165,9( 238,3
D: [16,58] 3,81 | 550 | 4,66 9,78 [1043] 6,75| 3,01 | 516 | 4,85 92,1

TABELA D.7.3: Reputacdo Global dos Agentes (por rodada)
Agente Rod.|Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. Méd.

1|2 3| 45| 6| 7] 8] 9]10
0 57 | 58 | 61 | 52 | 57 | 59 | 49 | 56 | 56 | 49 | 554
1 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2 | 100|100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
3 | 100|100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
4 25 | 24| 26| 25| 24| 22| 28| 21| 24| 23 | 242
5 24 | 21| 21| 25 | 21| 23 | 24 | 26 | 24 | 27 | 23,6
6 26 | 25 | 24 | 25| 26 | 23| 26 | 26 | 23 | 27 | 251
7 | 100|100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
8 | 100|100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
9 |100|100| 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
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TABELA D.8.1: Experimento 4 - Simulacdo 8 — Agentes 1333444666

Simulacéo 8

Agente

Rod.
1

Rod.

2 3

Rod.

Rod.|R

4

od.| Rod. | Rod.
5 6 7

Rod. |Rod. | Rod.

8

9

10

o

232

240 | 222

252 | 242

244 | 201

235

248

255

156

165 | 165

159 | 159

153 | 159

165

156

162

162

156 | 159

153 | 156

165 | 168

159

153

162

162

159 | 159

150 | 153

153 | 159

165

162

165

274

276 | 279

263 | 261

262 | 282

271

263

269

280

265 | 276

271 | 257

270 | 278

265

278

264

275

280 | 264

261 | 282

285 | 274

285

263

256

241

229 | 224

226 | 206

227 | 206

206

210

208

210

227 | 228

228 | 204

228 | 204

212

214

204

OlO(N|O|OIB[WIN|F

216

250 | 228

226 | 194

208 | 196

214

194

212

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA D.8.2: Média (M) e Desvio Padrdo (D) de cada Agente apés as 10 rodadas

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [Md&ia
M: [237,1]|159,9(159,3| 158,7|270,0|270,4| 272,5| 218,3|215,9| 213,8| 217,6
D: |15/18| 404 | 473 | 492 | 7,22 | 7,20 |10,17|11,94|10,20| 16,74| 44,9

TABELA D.8.3: Reputacdo Global dos Agentes (por rodada)
Rod.|Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. [ Rod. | Rod. | Rod. | Rod. |, -
Agentel "1 o 3 4 | 5 | 6| 7| 8| 9|10 |MH
0 61 | 57 | 61 | 49 | 49 | 49 | 62 | 59 | 57 | 49 | 55,3
1 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
3 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
4 39 | 38| 37| 40 | 41 | 41 | 37 | 40 | 40 | 40 | 39,3
5 38|41 | 38| 39| 42| 40 | 38| 40 | 38 | 41 | 395
6 38 | 38|40 | 41 | 37 | 37 | 38| 37| 40 | 42 | 388
7 58 | 81 | 80 | 81 | 54| 80 | 54 | 56 | 56 | 57 | 65,7
8 70 | 80 | 65| 63 | 53 | 63 | 53 | 71 | 58 | 67 | 64,3
9 73 | 72| 63 | 62 | 62 | 69 | 63 | 72 | 62 | 71 | 66,9
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TABELA D.9.1: Experimento 4 - Simulacdo 9 — Agentes 1333555666

Simulacéo 9

Agente

Rod.
1

Rod.

2

Rod.

3

Rod.|R

4

od.| Rod. | Rod.
5 6 7

Rod
8

.|Rod
9

.| Rod.
10

o

286

290

300

316

294

292 | 272

294

306 | 308

255

249

255

252

264

252 | 258

258

258 | 255

249

255

249

252

252

255 | 261

261

255 | 252

258

255

249

255

258

261 | 267

255

255 | 255

261

267

255

255

246

252 | 258

261

255 | 252

264

255

261

255

255

255 | 255

249 | 261 | 258

261

258

255

246

258

258 | 261

258 | 252 | 264

258

256

262

260

258

260 | 256

264

264 | 264

260

260

258

260

260

254 | 254

256

262

264

OlO(N|O|OIB[WIN|F

260

260

256

266

258

260 | 262

262

264 | 264

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA D.9.2: Média (M) e Desvio Padrdo (D) de cada Agente apés as 10 rodadas

Agente| 0 | 1 | 2 | 3| 4 |5 | 6| 7 |8 | 9 |Mda
M: | 2958| 255,6| 254,1| 256,8| 256,2 | 256,8| 257,1| 260,2| 258,8| 261,2| 261,3
D: |11,81] 398 | 4,04 | 449 | 556 | 4,07 | 485 | 3,03 | 3,12 | 2,86 | 12,9

TABELA D.9.3: Reputacdo Global dos Agentes (por rodada)

Rod.

Agente 1

Rod.
2

Rod.
3

Rod.
4

Rod.
5

Rod.
6

Rod.| Rod.

7

8

Rod.

9

Rod.

10 Med.

o

60

53

51

53

54

53

61 | 60

62

63 | 57

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

100 | 100

100

100 | 100

94

93

96

94

93

95

93 | 96

96

97 | 94,7

95

95

94

94

94

91

92 | 93

96

97 | 94,1

OO |IN|O|OA~|WIN|F

95

94

93

97

94

95

96 | 95

97

97 | 95,3
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TABELA D.10.1: Experimento 4 - Simulagdo 10 — Agentes 1444555666

Simulacdo 10

Agente\ ™\ 5l 3 4| 5 | 6| 7| 8 9

Rod. | Rod.|Rod. [Rod.| Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod.
10

o

233 | 257 | 251 | 238 | 245 | 275 | 257 | 245 | 244 | 247

271 | 280 | 279 | 271 | 254 | 252 | 256 | 266 | 258 | 274

260 | 264 | 260 | 276 | 275 | 264 | 271 | 261 | 270 | 263

274 | 257 | 279 | 264 | 260 | 264 | 259 | 275 | 254 | 273

165 | 162 | 159 | 174 | 150 | 159 | 156 | 162 | 156 | 177

168 | 168 | 159 | 165 | 159 | 162 | 165 | 165 | 153 | 165

171 | 159 | 165 | 156 | 159 | 162 | 159 | 165 | 159 | 177

225 229|230 | 208 | 204 | 208 | 204 | 225 | 206 | 236

226 | 231 | 232 | 212 | 200 | 212 | 209 | 229 | 202 | 232

OlO(N|O|OIB[WIN|F

220 | 244 | 228 | 214 | 208 | 214 | 228 | 244 | 200 | 230

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA D.10.2: Média (M) e Desvio Padréo (D) de cada Agente ap6s as 10 rodadas

Agente| O 1 2 3 4 5 6 7 8

9

Média
Gerd

M: |249,2|266,1|266,4|265,9| 162,0|162,9| 163,2| 217,5|218,5| 223,0]| 219,5

D: |11,16/ 991|578 | 825| 7,82 | 446 | 618 |11,92|12,15(13,81| 42,5

TABELA D.10.3: Reputacdo Global dos Agentes (por rodada)

Agente Rod.|Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. Méd.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 62 | 56 | 50 | 59 | 51 | 49 | 53 | 54 | 48 | 65 | 54,7
1 39 | 38| 38| 39| 42| 43 | 42 | 40 | 41 | 39 | 401
2 41 | 41 | 42 | 39 | 37 | 41 | 39 | 41 | 39 | 42 | 40,2
3 39 | 42 38 41 41 41 | 41 39 41 40 | 40,3
4 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
5 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
6 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
7 79 | 81| 8 | 55| 55| 55| 55| 79| 56 | 81 | 67,6
8 62 | 82 81 71 53 71 | 71 81 54 81 | 70,7
9 7| 71| 79| 72| 57| 72 |65| 71| 53| 80 |695
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TABELA E.1.1: Experimento 5 - Simulacdo 1 — Agentes 1122335566

Simulacgéo 1

Agente

Rod. Rod.
2

1

Rod.

3

Rod.

4

Rod.
5

Rod.

Rod. |Rod. | Rod

6 7 8 9

.| Rod.

10

o

238 248

237 | 232

237 | 2

39 | 257 | 232 | 234

238

226 245

243 | 228

237 | 2

20 | 227

254

223

235

210 210

226 | 202

206 | 2

10 | 210

202

210

210

210 218

210 | 186

210 | 2

10 | 210 | 198 | 202

218

189 177

180 | 183

183 | 1

71| 180 | 177 | 189

186

186 171

168 | 183

180 | 1

83| 171 | 192 | 186

171

200 185

191 | 191

209 | 2

09 | 200 | 194 | 200

194

185 200

197 | 197

191 | 2

00 | 197 | 191 | 197

194

208 210

208 | 201

212 | 2

10 | 222 | 214 | 206

213

OlO(N|O|OIB[WIN|F

216 214

210 | 214

214

208

210 | 21

8 | 214

220

*NUmeros em negrito sdo as maiores pontuacdes

TABELA E.1.2: Média (M) e Desvio Padrdo (D) de cada Agente apés as 10 rodadas

Agente| 0 | 1 | 2| 3| 4|5 | 6| 7| 8] 9 '\C";é‘?;]a
M: 239,2| 233,8|209,6| 207,2| 181,5|179,1| 197,3| 194,9|210,4 | 213,8| 206,7
D: 7,33(10,38| 6,31 | 9,13 | 541 | 7,83 | 740 | 4,46 | 526 | 352 | 19,9

*O maior e menor valor estdo em negrito
TABELA E.1.3: Reputagdo Global dos Agentes (por rodada)
Acente Rod.|Rod.| Rod.| Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. | Rod. M éd
9 12| 3| 4|56 7|8 9]10 :
0 54 | 46 64 30 71 49 | 49 75 61 60 | 55,9
1 78 | 46 64 65 48 66 | 81 45 64 57 | 614
2 10 | 39 42 37 10 60 | 51 45 62 10 | 36,6
3 10 | 63 | 10 | 30| 70 | 60 | 67 | 25 | 10 | 10 | 355
4 84 | 63 80 99 70 66 | 81 75 67 99 | 78,4
5 84 | 76 | 9 | 79 | 63 | 49 | 58 | 75 | 62 | 89 | 734
6 80 | 60 42 70 71 66 | 57 72 80 80 | 67,8
7 90 | 81 66 80 80 66 | 61 75 89 89 | 77,7
8 69 | 76 | 80 | 37 | 63 | 70 | 58 | 70 | 67 | 73 | 66,3
9 73 | 72 75 76 85 69 67 74 64 63 | 71,8
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