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Abstract. This work was developed in the context of human behavioral ol
and group interaction study. Our main goal was to propostydy, to simulate and
to evaluate a cooperative multi-agent model based on Irterantd Reputation
models. This paper aims to discuss about: (i) questionsdetat multi-agent
systems concerning reputation, agents grouping and relappsnBbtween agents
(cooperation, betray, trust); (i) the adoption of the sitedlalPD (lterated
Prisoner's Dilemma — a classical problem studied in Gaheory) as a tool for
agents’ behavior analysis, which act individually or inugs (iii) a behavioral
agent model that includes attributes and properties, &xdonple, reasoning about
reputation, personality and ability to influence (or be infleeiydoy other agents;
(iv) the agent x agent interaction, considering differg@né behaviors, analyzing
the impact of their behaviors when faced to the Iteratesof®i’'s Dilemma
problem. In this work we propose an experimental evaluatiorh@fMA-IPD
problem (Multi-Agent Iterated Prisoner’s Dilemma). Sintiglas were made testing
different agent behaviors and interactions, considerswgraputation and grouping.
The main results obtained are presented and discussed here,ssme important
conclusions and analysis of the simulations are alsepted.
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1 Introducéo

Vivemos em uma sociedade onde, devido ao convivio eagétercom diferentes
pessoas e grupos, somos cobrados a cada instante pordeass@ess e acdes. Tudo o
que fazemos ou deixamos de fazer pode representar deteriniha&fzcia sobre esta
sociedade onde estamos inseridos, mas também iremos divieesos tipos de
influéncias vindas das ag¢fes de outros individuos com os goavivemos e
interagimos. Nossas atitudes e comportamentos séo lesidbe de acordo com
nossa personalidade e de acordo com regras de comportamemioduta que
adotamos. Alguém que ingresse em um grupo especifico e sllapeelecionadas
precisara moldar seu comportamento de acordo com aastegtabelecidas por esta



rede (sociedade) de agentes para que seja acolhido, resgeitactmhecido como
integrante deste sistema de relagbes humanas e soclams. disto, quando
interagimos com outras pessoas e grupos, nosso compdidaestn sendo avaliado,
assim como noés também estamos analisando o comportarakio, isto €,

participamos de forma intrinseca de um processo concomjitdatméao dupla, da
analise do comportamento humano. Desta forma é compdsteagem” (reputacéo)
gue nés temos das outras pessoas e que estas tém emaelasa

A partir da reflexdo acimapartimos para o viés de que pode ser de grande
importancia o desenvolvimento de estudos e pesquisas quedeméagao de novos
modelos comportamentais de grupos, podendo ser validadessati@ uso de ferra-
mentas computacionais de simulagdo do comportamento deasstaulti-agentes
integrando modelos de: comportamento (tomada de decisdo), aeputacao,
interacao, influéncia e formacéo de grupos.

O objetivo desta dissertacdo foi o de propor, estudar)asiralavaliar o modelo
multi-agente cooperativo desenvolvido para este trabaliizando o Modelo
Cooperativo Multi-Agente com Reputacéo e Interaciordatizado um estudo sobre
questdes ligadas aos relacionamentos em sistemasageities com o uso da
simulag&o do problema do IPDefated Prisoner’'s Dilemmjacomo ferramenta para
a andlise do comportamento de agentes, individualmente grupos (MA-IPD —
Multi-agent IPD). Em suma, este trabalho visa realzaavaliar simulagdes da
dindmica de um sistema multi-agente considerando a repwdagéeracdes destes.

Este artigo ser4 apresentado da seguinte forma: A se¢&zr2\we0s principais
conceitos e a base tedrica relacionada ao tema tratadidido em trés subsecdes
(Agentes e Sistemas Multi-Agentes: Simulagimdelos de Reputacdojogos
Administrativos) A secdo 3 descreve o modelo proposto, com suas cataeeres
prototipo, sendo dividido em trés subsecdésdelo do Agent€Comportamentos dos
Agentes e Ambiente de Simulagbes e ImplementactAskecdo 4 descreve 0s
resultados obtidos. E por fim a se¢do 5 faz o fechamentabalho com algumas
perspectivas de trabalhos futuros.

2 Trabalhos Relacionados

2.1 Agentes e Sistemas Multi-Agentes: Simulacao

Sistemas multi-agentes (SMA) se constituem em uma sabefir |.A. Distribuida e
se prop6em ao estudo do comportamento de agentes autbnomos embienmtea
multi-agente, tendo estes agentes uma existéncia pedpriependente da existéncia
de outros agentes. Seu principal conceito é que a gartiomportamento individual
dos agentes € que o grupo alcangard um grau de comportaoietito € inteligente.

Mesmo néo existindo uma Unica definicdo de “agente”, gaecegsenso de toda a
comunidade de I.A., podemos definir um agente como: umaadetigtal ou abstrata
que tem capacidade de agir sobre si e sobre seu ambientgialdpossui uma
representacdo parcial, podendo estabelecer comunicagcdoutas agentes em um
universo multi-agente. Seu comportamente resulta das ob8esyaonhecimento e
interacdes com outros agentes [1].



Podemos classificar os agentes em dois grupos principgentes Reativos
(modelo de funcionamento por agdo x reacdo / estimulo posiesy e Agentes
Cognitivos (seu comportamento e o processo de tomada idéed#acoes € baseado
em conhecimentos e regras). Neste artigo vamos lheabarincipalmente com
agentes cognitivos, cujas acfes sdo baseadas em regmgmorf@amentos) e na
memdria das interagbes passadas com os demais ageptéac@e). Portanto, o
comportamento dos agentes também pode ser consideradacogmnportamento
estatico (regras estaticas) ou dinamico (adaptando-seteracbes e as acgles
executadas pelos demais agentes ao longo do tempo).

Diversos outros trabalhos relacionados a simulacao deartamentos e intera-
¢bes entre multi-agentes sdo encontrados na literatude, modemos destacar 0s
seguintes trabalhos [2, 3, 4 e 5], que serviram de ig§girpara o desenvolvimento
deste trabalho. Entretanto um aspecto adicional nmipmitante foi considerado no
desenvolvimento deste trabalho: a mitua avaliacdo dogeagdravés da reputacéo.

2.2 Modelos de Reputacéo

Encontramos na literatura diversos modelos de reputag#o IJ, utilizando diversas
técnicas, dentre os quais descreveremos alguns maentele para este trabalho.

Tabela 1. Trabalhos relacionados: Modelos de Reputagé&o.

Ref. Importantes Temas Abordados e Discutidos no Referido [hiaba

[6] Cooperacéo (ajuda e amizade) entre agentes.

[7] Formacéo de grupos que atuam formando uma rede social.

[8] Reputacao (confianca/honestidade) associada a adapeedtratégias.

[9] Interac&o (correspondentes) com a criacdo de umaioatecconfianca.

[10] Reputacgéo global que vai além das reputag@es individuais.

[11] Possibilidade de usar diferentes métricas para avakgusacao.

[12] Cooperacéo e ganho global (bem comum).

[13] Reputacéo recolhida de terceiros.

[14] Problema da decepcéo na propagacado e agregacao detesiem

[15] Em quem e quanto confiar (incluindo a troca de reputactes),seu
impacto na dindmica do sistema.

[16] Reputacdes com multiplas facetas considerando a estsotighdo agente.

[17] Relag®es sociais entre agentes.

[18] Reputacdo como um cumprimento de um papel por parte do agente.

[19] Simulaqéo do Dilema do Prisioneiro Iterado para o estudesttatégias
cooperativas

[20] Conceitos relativos a modelos de confianga, inclusive interacéo

[21] Questédo da exatiddo da informacédo de confianca

Os modelos de reputacdo estudados permitiram definir certogponentes
importantes para estabelecer as relacdes entre ogsgdedtacando-se: a relacdo de
confianga (estabelecida através da memdria das inésragda avaliagdo das atitudes
de cooperacéo e de traicao), o uso de métricas para quargsfieaconfianca, e as
relacdes e influéncias que séo estabelecidas entre giejagentes (redes sociais).



2.3 Jogos Administrativos

Os jogos administrativos, conforme [22], sdo atividadabzadas potooperacdoou
competicdq buscando conquistar, dentro das regras do jogo, 0s obpetsvos.
Usualmente estes jogos visam que seus jogadores busquem zaeximi ganho
individual ou de todo um grupo (corporacdo/empresa).

Estes jogos podem ser usados com o objetivo de ensinar & .t [24] sdo
destacados cinco beneficios dos jogos: aumentar a némieaqteresse, ensinar e
treinar, desenvolver a habilidade, mudar a atitude, e, peopealiacdo de si mesmo e
pelos outros. Na area de jogos digitais, sdo chamadosedeus gamés quando
possuem uma finalidade como estas descritas acima (tesisanar, simular). Nosso
objetivo foi o de aplicar um destes “jogos sérios” adiensimular e avaliar o resulta-
do de comportamentos e estratégias adotadas pelos agetitgzsmptes deste jogo.

2.3.1 O Dilema do Prisioneiro

O Dilema do Prisioneiro (PD -Prisoner’'s Dilemma3 foi originalmente idealizado
por Merril Food e Melvin Dresher trabalhando na corpgiimd@AND em 1950. Albert
Tucker formalizou o jogo com pagamentos de sentencas é@e jgrideu 0 nome de
“Dilema do Prisioneiro” [25]. Este problema é particolante importante e sera
utilizado em nosso trabalho. Uma das principais radéesua adocgéo é pelo fato de
ser um problema classico, e permitir que sejam impl&das “partidas”, como em
um jogo de cartas, com a possibilidade de participacao diplusiljogadores, e
principalmente com unsistema inteligente de pontuacdo que permite avaliar as
diferentes estratégias de jogo adotadazsios participantes do jogo. Este tipo de
problema onde existe uma decisdo a ser tomada, com themmseqiéncias que
afetam os demais agentes, e onde existem conceitosfilnca e traicdo que fazem
parte da estratégia do jogo, tem um papel muito importaseesquisas atuais da
area de Teoria dos Jogos, e em diversas outras aneesac®ociologia por exemplo.
Existe uma farta bibliografia sobre o dilema do prisiane suas variantes [26, 28].

O dilema pode ser resumido assim, conforme descrit@bald 2 abaixo:

Tabela 2. Andlise de resultados no jogo “Dilema do PrisioneiRDY,

Prisioneiro B fica em siléncio Prisioneiro B trai
Prisioneiro A fica em Cada prisioneiro (A e B) peg#risioneiro A fica preso dez anos
siléncio uma pena de seis meses Prisioneiro B sai livre
Prisioneiro A sai livre Cada prisioneiro pega uma pena
Prisioneiro B fica preso dez anoge 2 anos

Prisioneiro A trai

Este é portanto um jogo onde as pontuacdes podem ser fdadaguinte forma:
se o jogador A trair e 0 jogador B cooperar, o jogador A ganpentos enquanto o
jogador B ndo recebe nada (0 pontos). Se ambos coopdesnganhardo trés pontos
cada, enquanto se ambos trairem mutuamente receberdo Tadmt&sta matriz de
pontuacdes € mostrada na Tabela 3. Note que podemosiiea@nalogia deste jogo
com uma negociagdo de compra (paga / ndo paga) e venegdeimao entrega) de
um produto, onde as pontuacdes refletem o lucro ou prejaizada um.



Tabela 3. Matriz de pontuagao na implementacéo classica do “BionPrisioneiro”.

Jogador B Coopera Jogador B Trai

Cada jogador ganha 3 pontos Jogador A ganha 0 pontos
Jogador B ganha 5 pontos

Jogador A ganha 5 pontos Cada jogador ganha um ponto

Jogador B ganha 0 pontos

Jogador A Coopera

Jogador A Trai

Esta matriz de pontuacéo é uma das pegas-chave do Piboglasss ela permite
codificar de modo bastante realista as punices e recsagpeecebidas pelos
jogadores quando cooperam mutuamente, quando um trai aocautpeando ambos
sdo prejudicados pelas a¢des muituas de traicao.

O Dilema do Prisioneiro (PD) pode ser estendido de mat@manovos modos de
implementar este jogo. Axelrod [26], e evolucdo da cooperagA@studa uma
extensdo do cenario classico do dilema do prisioneiralgssificou comdilema
do Prisioneiro Iterado (IPD - Iterated Prisoner’'s Dilemmpa Neste contexto, os
participantes escolhem a sua estratégia e disputam uimalséodadas deste jogo,
onde podem possuir um comportamento que faz uso da memaoriaudasnsontros
prévios a fim de planejar sua estratégia. O IPD pode swiderado um sistema
dindmico, cuja analise da evolugcdo do jogo pode ser rdalizgravés da
implementacdo de uma simulacdo da dindmica do sistematdsage diferentes
“regras” e “mudancas” de comportamento adotadas pelos pantief do jogo).
Além disto, também é possivel realizar diversas ral@dapartidas dgpgo IPD
entre multiplos agentes(todos os agentes jogam entre si), caracterizandm assi
MA-IPD ( Multi-Agent Iterated Prisoner’s Dilemma

3 Modelo Proposto

3.1 Modelo do Agente

Cada agente possui um conjunto de variaveis composto paolkhecimento global
(conhecimento + reputacéo global), S = estado (perdgladali+ estado emacional), e
| = Intencao (ac¢ao), onde este modelo € inspirado no m&&proposto por [27]. O
Conhecimento (C)é tudo o que o agente foi capaz de aprender sobre os demais
agentes e sobre o ambiente onde esta inseriRepiitacdo Global (Rg)é a média
da reputacdo dada pelos demais agentes ao agente em questi@ano valor
inicial o mesmo valor para todos os agentes. Com autdisfe miltiplas partidas
podemos passar a ter agentes com diferentes reputacdes.dbiaior da reputacao,
nas simulagdes que realizamos, varia de 0 a 100. Oss/alteemediarios podem ser
considerados bons ou ruins, dependendo do limiar de tolegitatiado pelos demais
agentes. Um agente pode Rarsonalidade (P)forte, com capacidade de formar suas
préprias opinides e assim se tornar um influenciador;opalislade fraca, com
capacidade de deixar-se levar muitas vezes pelas opiniSesuttos, desconside-
rando as suas, e assim ser influenciad&esido Emocional (EE)de um agente
identifica se o agente esta triste ou feliz. A reputaglabal ir4 afetar o estado
emocional (EE) deste agente: quando ela esta alta, o diganteais feliz, e quando
esta baixa, o agente fica mais tristelnluéncia (INF) de um agente é calculada



através de uma funcao ajustavel que utiliza o estado emio(fiit)a a personalidade
(P) e a reputacéo global (RG). Calculando a influérpmdemos dizer se o agente
tem influéncia positiva, negativa ou nédo tem influésclare os demais agentes a sua
volta (com os quais interage). No IPD a influéncia pasiéi quando um agente induz
0s outros agentes a terem um “bom comportamento” (segskto e cooperar) com 0s
demais agentes em uma jogada. Por outro lado, a infludaegetiva € quando um
agente usa de sua influéncia para levar outros agentéemteaconfianca de outros.
A Intencéo () define asacbesque os agentes executam. Foram estipuladas duas
acOes, conforme estabelecido no IBBoperar etrair . Os agentes possuem diversos
comportamentos, que definem o modo como tomam a dedes&gir traindo ou
cooperando, onde fatores como a reputacao, interacodsénais podem ser consi-
derados, de acordo com a regra comportamental do agéntejedefinir sua acao.

3.2 Comportamento dos Agentes

O comportamento dos agentes é informado através de umaadguconfiguracéo e
definido individualmente para cada agente. Foram criagsgigos de comportamen-
tos, sendo que um deles utiliza como atrilpdca a tomada de decisdo, a reputagéo
global do agente. Os comportamentos irdo influenciac@ssade forma positiva ou
negativa. Sdo eleComportamento 1 (C1) Aleatorio ora o agente trai, ora ele
coopera. O comportamento aleatério foi considerado nadagdes como o compor-
tamento “baseline”, que servira de referéncia em tedaatesempenho no jogo (nao
usa nenhum tipo de inteligéncia na tomada de suas decisdes camho agir);
Comportamento 2 (C2) Sempre traif leva o agente a agir de forma negativa e
executar a acdo de sempre tr@lgmportamento 3 (C3) Sempre cooperaleva o
agente a agir de forma positiva e a executar a acdo ¢eesenoperarComporta-
mento 4 (C4) Baseia-se nfpgada anteriorpara jogar a proximalternando as acgoes,
ou seja, ora trai, ora coopera, dependendo da acdo exeoatgmatida anterior;
Comportamento 5 (C5) Trai o traidor para se defender contra um agente traidor e
coopera com os demais. Os agentes cooperam entre si pdefesderem de um
agente que os esta traindo sempre, ou seja, um agente cparteonento do tipo 2;
Comportamento 6 (C6) Cooperar com os demais, considerandepataciopara se
defender de agentes traidores. Um limiar de reputacéo podersigurado, visando
definir quais agentes pertencerdo ao grupo de agentes demoasoes.

3.3 Ambiente de Simulac&o e Implementacdes

O ciclo da simulagdo esta dividido em duas etajpésracdo e jogo. A etapa de
interacdo entre os agentes ocorre em um ambiente vsiomilado (ocorrendo
encontros e trocas de influéncias) e a outra etapae asagentes jogam um certo
numero de partidas do PD (IPD), contra cada um dos cagergtes (MA-IPD). Com
um conjunto de partidas executadas podemos assim avaliartajiientiente o
desempenho das diferentes estratégias dos agentes, aeawdsdidas como: o
desempenho individual(pontuacdo individual), odesempenho por grupos
(considerando os agentes que possuem um mesmo compoojaraatesempenho
global (média de pontuacdo geral de toda a populacao). Através tise ates



pontuacdes também é possivel avaliar a evolucdo nmtdawpestratégias, quando
varia a quantidade de agentes de um determinado tipo de comgradawerificando
assim o impacto das alteraces na configuracéo da popjlatd as pontuacoes.

O sistema foi implementado em dois modulos separadasutesior de interagdes
e o simulador de jogos, onde ambos Iéem e gravam arglévaenfiguracdo e deg
(pontuacgdes e reputacdes). Os arquivos permitem asgiar informacfes entre os
dois moédulos, gerenciar e avaliar um conjunto de simula¢d&mulador do MA-
IPD recebe como entrada dois arquivos textos, um conterdpecificacdo do tipo
de comportamento de cada agente e o outro com a reputacalodgielagentes. Este
simulador gera como saidas as reputacfes atualizadasnesio tlo comportamento
dos agentes nas partidas, e um arquivo com as pontuacéks getividual de cada
partida. O Simulador de Interacdes simula a interacée agéntes e a ocorréncia de
influéncias de um agente sobre outro, o que pode levaradscomportamentos.
Nas simulagBes descritas neste artigo, realizamos igqreos com o Simulador
MA-IPD, onde foi variado o nimero de agentes com um detexdnicomportamento
dentro de uma populacgdo, e assim, foi possivel avaliar de agdo mais geral, o
impacto da troca de comportamentos que pode vir a ocor @nteeacoes.

4 Experimentos e Resultados

As simulacdes foram realizadas sempre considerando uomtonptal de 10 agentes
que disputam partidas entre si (cada um contra todos os sjezoaipondo uma
rodada de 9 partidas), sendo que sdo disputadas 10 rodadas cocgustasa de
um total de 90 partidas (total de 900 partidas a cada expenimi€x10x9). Cada
partida € sempre pontuada de acordo com as regrasdnadticido PD (cf. descrito na
secao 2.3.1), além também de ser computada a reputacatadegeate e uma média
de pontos acumulados pelos agentes.

Dividimos as simulagbes em grupoSomportamentos homogéneos:visa
caracterizar como os agentes agem, todos de um megsmce ttambém permitiu
validar a implementacdo do simulad@omportamentos mistos (50% de cada):
procurou-se ver como se comportam os agentes quando 2 grupospaetaorantos
diferentes sao confrontados, e assim foi possivdlaavee um comportamento se
impde (ganha mais pontos) sobre outro, bem como foi pbssiaBar se existem
comportamentos que privilegiam mais o grupo como um todo (ctampento
coletivo: analisando se a média geral € aumentada ou dajjuomportamentos
comparando quando a quantidade de agentes de um tipo varipermite verificar
como os agentes ao trocarem de comportamento influemaaimulacdes, testando
0 aumento ou diminui¢cdo da proporcdo de um tipo de comportarfggofm) em
relacdo a outroComportamentos misturados: permite estudar como se comporta
um sistema multi-agente onde existem diversos grupos comsalvépos de com-
portamentos, todos interagindo uns com os outros. Hetatagbes permitem com-
plementar e validar as experiéncias anteriores, ondeftgitos experimentos mais
focados, e assim foi possivel verificar os efeitos epulages mais heterogéneas.

4.1 Analise dos Resultados dos Experimentos



Os diversos experimentos realizados, conforme desciit@ae que estdo detalhados
no texto da dissertagcdo, permitiram chegar as conclgs@eserdo descritas a seguir,
onde adotamos a seguinte notacdo: Ml = Pontuacdo Médwdumli do Agente;
MG = Pontuacéo Média Global de toda a populagéo.

Experimentos Homogéneos:Analisamos a simulagdo dagentes baselin¢C1l -
Aleat6rio) e constatamos que o desempenho individual &fgeraediano (Ml entre
196,3 e 211,9 pontos e MG=202,93 pontos), como esperado. Enmportamento
onde todos agentes traem uns aos outros (C2 - Trai)eVst 0 grupo para o seu pior
desempenho (Ml e MG=90). Em comportamentos onde todos acatizperando
(C3, C4, C5 ou C6), pois a populacdo € homogénea, a ponfiagémais elevada
(Ml e MG=270). Isto nos permite afirmar que em umapulacdo totalmente
homogénea melhor estratégia € sempre cooperar.

Experimentos com comportamentos mistos (50% de cadaomportamentos de
traicdo (C2), quando confrontados com comportamentos gu@reecooperam
independentemente do comportamento do seu oponente (C3ntarmmtuar mais
(MI-C2=290, MI-C3=120, MG=205). Quando a reputa¢do nao é coasigeaqueles
que traem pontuam sempre mais do que 0S que cooperam, néoireta
comportamentos de trai¢cdo sédo prejudicados quando todosauaguando existe um
conjunto de agentes que buscam penalizar as traicfes.ntEmpopulacdo com
comportamentos de traicdo (C2) e com uso de reputacdo o&Ce@lgentes C2
obtiveram MI=90 e os agentes C6 obtiveram MI=98, sendoGEM. Isto nos
permite afirmar que em popula¢gBes mistas (50%): o agenteequare trai tem um
desempenho sempre superior, exceto quando confrontado comgemte ague
considera a reputacdo; o agente que considera a repptagdite obter uma pontua-
¢do acima do agente que sempre trai, mas a pontuacaé geradlizada neste tipo de
situacdes. A situacdo ideal € novamente quando todos coofidiae MG=270).

Experimentos com comportamentos comparando quando a quantidadee
agentes de um tipo varia:Em nossas simulagbes constatamos que quanto mais
agentes com comportamentos que considerem a reputacaex{€)na populacéo,
mais estes tém chance de pontuar acima dos comportargaetascluem a traicdo
(C1 e C2), entretanto isso depende também do limiar pl#agio adotado. Os
agentes que consideram a reputacdo tornam desinteressamjgda pelo
comportamento de traicdo (C2) pois a pontuacéo indivitestes acaba ficando mais
baixa (MI-C2=90). Quanto mais agentes do tipo que cooperatir edesde que estes
ndo se organizem a fim de penalizar os agentes que tradinoy para os agentes que
sempre traem. Adontuacdo méaxima individualquepode ser obtida nas simulacdes
ocorre quando um Unico agente sempre trai e todos osisdesrapre cooperam,
inclusive com ele (MI-C2=450, MI-C3=240, MG=261). Isso nosypier afirmar que

se um agente quer maximizar seu ganho individual, ele dewes tfazer com que
todos os demais sempre cooperem (ou deve trair sem gapasie o limiar de
reputacdo). Este agente ira portanto tentar influensialemais para que assumam
comportamentos de cooperagdo a fim de se beneficiaidndlinente. Entretanto,
este tipo de comportamento individualista prejudica a mgidibal da populacao,
onde apontuacdo maxima globalé alcancada somente quando todos cooperam
sempre entre si (MI=MG=270).



Experimentos com comportamentos misturados: Os experimentos com
comportamentos misturados apenas reforcaram as conctusdésram obtidas nos
experimentos anteriores, porém também permitiram viswmaizeforgar os efeitos de
certas situagBes particulares. Em algumas das simulasdegentes que possuiam
reputacdes mais baixas acabavam ainda assim obtend@ag@eg mais elevadas do
que os demais. Isto se caracteriza pelo fato de ndorastarelo penalizados de
forma sisteméatica pelos demais agentes em funcao déeaigéss, causado pelo uso
de um limiar de reputagdo tolerante demais. Em algumasasig®sl a mistura de
comportamentos privilegiou 0s agentes que possuiam um cameotob que
incluisse a trai¢do, pois como ja foi constatado amtesnte, o comportamento de
traicdo quando “diluido” entre os demais, tende a ser beausiéndividualmente.
Disto concluimos que, pelo fato da populagdo ndo possuirba@aorganizacéo
(estruturacdo do grupo para a busca do bem comum), ist@® poalprivilegiar uma
parcela de agentes que se aproveitam desta situacao.

5 Conclusbes e Perspectivas

O proposito deste trabalho foi propor, estudar, simulavadiar comportamentos
multi-agente baseados em modelos de reputacdo e interatd@oés da

implementacdo de um simulador do jogo MA-IPDu(tAgent Iterated Prisoner’'s

Dilemm3. Neste trabalho investigamos o uso do problema dgH!B® multi-agentes

e grupos de agentes com diferentes comportamentos, ondeogotambém nosso
estudo nas questdes relativas ao uso da reputacéo e gopgcto da interacdo entre
agentes que pode levar a criacdo dindmica de grupos e mudarg@saportamento.

Além disto, também foi proposto um conjunto de comportamsebeém particular e

bem definido que foi aplicado em nossos experimentos. ésrde simulacdes multi-
agente foi possivel realizar uma avaliacao e medidas quiaastdo desempenho de
diferentes configuracBes de comportamentos e populac@es fesados critérios de
avaliagdo referentes ao desempenho individual, de grupaeéade populacao.

A partir de nossos experimentos, concluimos que o meaamiemeputacéo é a
melhor maneira de impedir que agentes isolados realizpdds (visando o ganho
individual) e acabem prejudicando a populacdo como um toddoérarfoi possivel
constatar que manter o sistema desorganizado, com agente@ajpessuem uma
estratégia definida (ou que cooperam sempre) é uma ggtrgtee acaba benefician-
do aqueles que traem. Constata-se que a pontuacdo maletaa obtida somente
guando todos os agentes cooperam entre si. A pontuacdo nabietiga € obtida
qguando todos os agentes traem entre si. Portanto, armsthatégia, que visa maxi-
mizar o ganho global da populacdo ao mesmo tempo que maxirgeaho indivi-
dual, € aquela que busca a cooperacgédo geral da populacdo de éggmtexcecoes).

Como perspectivas e trabalhos futuros a serem realizseldestacam as seguintes
possibilidades: realizar experimentos com a simulacdo pldga@es maiores; uso de
algoritmos genéticos para estudar a evolugdo do compartiaae populacdes; aper-
feicoamento das simulacdes de interacdo entre agedtssneodelos de influéncia de
comportamento. Sem duvida este trabalho servirda cosmiragdo para trabalhos
futuros que continuem a investigar o impacto de diferenteppatamentos e da
interacdo na forma como os agentes colaboram entreginesistema multi-agente.
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