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Resumo:

A fim de melhor entender o surgimento da cooperacdo como estratégia viavel no
cotidiano da sociedade, foram estudadas neste trabalho versdes simplificadas do
Jogo dos Bens Publicos e do Dilema do Prisioneiro, utilizando-se do Método de
Monte Carlo [1]. Nestas versdes, as estratégias disponiveis aos jogadores sao
cooperar ou desertar. Apés a definicdo aleatoria de suas estratégias iniciais, 0s
individuos podem adotar a estratégia de um vizinho préximo, com a probabilidade de
adocao sendo dependente de certos parametros. As simulacdes feitas demonstram
como a dinamica dos jogos varia quando o valor de alguns parametros é alterado e
como cenarios especificos podem surgir por conta das condi¢des de jogo.

Introducéo

A cooperacdo é uma estratégia presente em inumeros cenarios da realidade, mas
que vai contra a sele¢cdo darwiniana, onde individuos tomam decisfes egoistas
visando apenas beneficio proprio. Entdo, estudar e compreender os fatores que
levam a cooperacdo, bem como a manutencdo dela, sdo objetivos de vérias
pesquisas das areas de biologia, economia [2], fisica e outras. Muitos pesquisadores
voltam-se a teoria dos jogos para esses estudos. Entre as dindmicas inseridas na
teoria dos jogos, destacam-se o Public Goods Game (Jogo dos Bens Publicos),
PGG, e o Prisoner’'s Dilemma (Dilema do Prisioneiro), PD. Em suas versfes mais
basicas, as dinamicas exibem dois tipos de individuos, cooperadores ou desertores.
Cooperadores buscam a unido, permitem ser ajudados e ajudam outros individuos,
acao que acarreta custos para eles proprios. Em oposicdo, desertores exibem
individualismo e focam no proprio crescimento, permitindo receber ajuda, mas nao
auxiliando outros individuos.

A estratégia de desercdo, a primeira vista, parece ser a mais benéfica, e em alguns
cenarios em PGG e PD ela se mostra a mais viadvel, assim como a cooperacao.
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Compreender o que faz os individuos desertarem ou cooperarem ajuda no
entendimento da realidade e de fendmenos da sociedade.

Dessa forma, foi escolhido fazer simulagdes para ambos PGG e PD, utilizando uma
abordagem probabilistica para que o0s resultados se aproximassem mais da
realidade. Assim, foi utilizado o Método de Monte Carlo, que faz uso de numeros
pseudoaleatorios a fim de calcular as distribuicdes das probabilidades.

Na versdao mais basica de um PGG, todos os individuos escolhem entre cooperar e
desertar. Os jogos baseiam-se em acdo e recompensa. No inicio de cada geracao,
os cooperadores depositam determinado valor em um pote. Todas as contribuicdes
sdo somadas, valorizadas por um tipo de juros e distribuidas aos individuos de
forma que todos os parametros determinados antes da simulagdo sejam cumpridos.
Antes do fim de cada geracao, todos os individuos tém a mesma probabilidade de
mudar de estratégia. Entdo, calcula-se a probabilidade de um jogador impor a sua
estratégia sobre outro.

O PD também apresenta cooperadores e desertores. Porém, diferente do PGG, um
jogador é selecionado e este joga com seus vizinhos, fazendo pares. Ele e seu
vizinho optam simultaneamente por cooperar ou desertar, e 0s pagamentos a cada
um sao dados por uma matriz de pagamentos que leva em conta as escolhas de
ambos os envolvidos. O maior pagamento individual € somente quando um decide
desertar enquanto o outro escolhe cooperar [3].

Materiais e Métodos

Para as simulacdes referentes ao PGG, trabalhou-se com uma rede quadrética e
com condi¢cdes de contorno periodicas. As condicdes iniciais de cada simulacéo
serdo geradas aleatoriamente, e cada individuo serd cooperador ou desertor, com
probabilidade de adocdo de qualquer uma das duas estratégias igual a 50%. Para o
PGG havera parametros adicionais, sendo eles fator de sinergia, incerteza da acéo,
tamanho do grupo, valor colocado no pote pelos cooperadores e numero de
geracdes. O fator de sinergia € um tipo de juros aplicado aos valores depositados no
pote pelos cooperadores, de forma que ele aumenta proporcionalmente com o
rendimento obtido e, conseqguentemente, com a adesdo da estratégia de
cooperacdo. A incerteza da acdo possibilita cenarios onde a mudanca ou
manutencdo da estratégia, mesmo que favoraveis, ndo sdo realizadas, por
irracionalidade do jogador. Quanto ao grupo, serdo simulados com dois tamanhos,
G=2 e G=5. Em ambos, o jogador escolhido aleatoriamente jogara com cada um de
seus vizinhos mais proximos, sendo eles esquerda, direita, superior e inferior. Para
G=2, ele faz sua jogada de dois em dois com 0s quatro vizinhos, enquanto para G=5
ele joga com os quatro vizinhos em grupo de cinco individuos. Para cada individuo
sera calculado seu respectivo pagamento, e por fim se calcula a probabilidade da
imposicao da estratégia do jogador perante seu vizinho.
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Quanto as simulacdes referentes ao PD, trabalhou-se com uma rede quadratica com
tamanho determinado antes do inicio das simulagfes. Assim como para o PGG, a
condicdo inicial & gerada aleatoriamente e cada individuo tem a mesma
probabilidade de ser cooperador ou desertor. Cada jogador joga com si e seus
vizinhos. Para o PD, serdo estudadas duas vizinhancas, uma constituida pelos
vizinhos mais préximos como no PGG, e outra com esses mesmos vizinhos mais os
vizinhos da diagonal do jogador, totalizando oito. Escolhe-se um jogador e um de
seus vizinhos aleatoriamente. O pagamento final ao jogador € a soma de todas as

interagdes realizadas por ele. O PD também conta com a incerteza da agéo.
Resultados e Discussao

Referente ao PGG, foi analisado o comportamento dos jogadores quando ha
mudancas no fator de sinergia r e na incerteza de agédo K. Fazendo essas anélises
para grupos de tamanhos diferentes (G=2 e G=5) ao final de 10000 MCS (Monte
Carlo Steps), foram encontrados os resultados apresentados na Figura 1. Percebe-
se que um valor alto do fator de sinergia favorece a cooperagao, enquanto um valor
baixo favorece a desercdo [4]. Para um fator de sinergia alto e uma incerteza da
acdo préxima de zero, o sistema tem a coexisténcia das estratégias de cooperacdo
e desercdo. Aléem disso, em por¢des onde K<0,1 e (r/G)>1 para G=2, ao final da
simulagéo, encontra-se um Unico desertor. Esse resultado também é visto no grupo
G=5, em regibes onde K<0,1 e (r/G)>1,25. Fazendo simulacbes com mais de
100000 MCS, o resultado é o mesmo. O jogador ndo muda sua estratégia de
desercao, pois em uma rede cercada de cooperadores, ela é a mais rentavel. A
incerteza de agdo pequena pouco interfere com a probabilidade de mudanca de
estratégia desse individuo.
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Figura 1 — Gréficos que mostram a estratégia adotada ao fim de 10000 MCS para uma rede de
100x100, em diferentes tamanhos de grupo. A regido em vermelho denota a existéncia somente de
cooperadores, a em azul a presenca exclusiva de desertores e, por fim, a em verde denota a
coexisténcia de cooperadores e desertores. (A) G=2. (B) G=5.

Para o PD, foram feitas observa¢des visando descobrir com qual valor de b (variavel

da matriz de pagamentos) a igualdade de niamero de cooperadores e desertores era
atingida, com p.=0,5 e K sendo alterado. As simulagbes foram feitas e os dados
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coletados a partir de 5000 geracdes. Nos primeiros momentos das simulagdes, o
namero de cooperadores era maior, mas com o aumento do valor de b a estratégia
de desertar mostrou vantagens e passou a se espalhar pela rede. Em (A), observa-
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Figura 2 — Gréficos de b em funcdo de K para o momento onde p.=0,5. (A) leva em conta apenas 0s
vizinhos mais proximos. (B) leva em conta os vizinhos das diagonais.

Conclusodes

Para o PGG, uma vez deliberada a dindmica, foi possivel determinar condicbes nas
guais a estratégia de cooperacdo é a dominante. Em seguida, analisou-se o
surgimento da cooperacéo no PD. Dentre as observacoes feitas, foi constatado que
o parametro b tem enorme influéncia nas simulacfes, sendo ele responsavel por
determinar a estratégia mais viavel.
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